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OZET

Diinya niifusunun ve gida ihtiyacinin giinden giine artmasina karsilik, gida iiretiminin
tizerinde ciddi baskilar bulunmaktadir. Bu baskilarin hafifletilip tiretimin istikrarl bir sekilde
devam edebilmesi i¢in, ¢agin getirdigi yenilik¢i teknolojilerden azami dlgiide yararlanilmasi
gerekmektedir. Toplumun saglikli beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagi olarak degere ve
O6neme sahip olan hayvancilign, siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasi bu noktada hayatidir. Bu
caligmada, siirdiiriilebilir hayvanciliga katki saglama kapasitesi olan yenilik¢i teknolojiler
hakkinda yapilan arastirmalar incelenmistir. Yapilan literatiir incelemesinden elde edilen
bulgulara gore; yenilik¢i teknoloji kullanimmim stirdiriilebilir hayvanciliga farkli yonlerden
katki sagladigi, hala onemli derecede gelisime agik oldugu i¢in birgok firsati barmndirdigi,
ancak sermaye birikimi kisith olan kiigiik aile igletmelerinin bu katk: ve firsatlar1 yakalama
konusunda kritik engellerle karsi karsiya kaldiklar1 anlagilmaktadir. Bu nedenle hiikiimetlerin
hayvansal iiretimde yenilik¢i teknolojilerin kullanimi i¢in spesifik olarak tasarlanmig tegvik
ve destekleme politikalarmi hayata gegirmesi Onem arz etmektedir. Ayrica giftcilerin
yenilik¢i teknolojilerin  kullammi  konusunda egitilmesi ve yenilik¢i teknolojilerin
kullaniminin yaygilasmasi amaciyla teknoloji okur yazarliginin gelistirmesi i¢in ¢iftci egitim
ve yayim programlarinin uygulanmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Despite the increase in the world population and food needs day by day, there are serious
pressures on food production. In order for these pressures to be alleviated and production to
continue in a stable manner, it is necessary to make maximum use of the innovative
technologies brought by the age. At this point, it is vital that animal husbandry, which has a
value and importance as an important protein source in the healthy nutrition of the society,
has a sustainable structure. In this study, previous studies on innovative technologies that
have the capacity to contribute to sustainable livestock have been examined. According to the
findings obtained from the literature review; it is understood that the use of innovative
technology contributes to sustainable animal husbandry in different ways; it still has many
opportunities as it is significantly open to improvement, but small family businesses with
limited capital accumulation face critical obstacles in catching these contributions and
opportunities. Therefore, it is important for governments to implement incentive and support
policies specifically designed for the use of innovative technologies in livestock production.
In addition, farmer training and extension programs need to be implemented to educate
farmers on the use of innovative technologies and to improve technology literacy in order to
expand the use of innovative technologies.

1. Giris

temininin, her tilkenin bagimsizlig1 ve gelisimi i¢in kilit
bir rolii oldugu tartisilmaz bir gergektir (Stoyanov vd.,

Kiiresel boyutta hayvancilik sektorii oldukca canli ve
dinamiktir.  Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki
hayvansal iriinlere talep gittikce artmaktadir. Gelismis
iilkelerde bu talep, iiretim sistemlerindeki etkililigin ve
gevresel siirdiiriilebilirligin artisina ragmen, gelismekte
olan iilkelere kiyasla daha istikrarli ve duragan bir
haldedir. Hayvansal {riinlere talepteki tarihi degisimler
biiyiik oranda; insan niifusu ve gelir diizeyinin artisi,
kentlesme, bilimsel ve teknolojik uygulamalarla hayvan
sayisinin artmasi ile yakindan iliskilidir. Et tedarik
sektoriinde kilit zorluklardan birisi, hayvan bagina
emisyonu azaltirken artan kiiresel talebe Kkarsilik
vermektir. Uriinlerin dagitimi ve siirdiiriilebilir gidamin

2021).

Gelecekte hayvansal tiretimin, dogal kaynaklar, 6zellikle
de arazi ve su kullanimi rekabetini nedeniyle 6nemli
derecede baski altinda kalacagi disiiniilmektedir.
Damizlik, besleme ve hayvan sagligi alanindaki
gelismeler, potansiyel olarak {iretime, verimlilige ve
genetik kazanca katki saglamaya devam edecektir. Ancak
hayvansal {iretimin, karbon kisitlamalari, ¢evre ve hayvan
saghigmma dair yasal diizenlemelerden daha fazla
etkilenmesi beklenmektedir (Thornton, 2010).
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Insan sagligi hakkindaki endiseler ve degisen Kkiiltiirel
degerler gibi sosyo-ekonomik etmenler nedeniyle,
ilerleyen yillarda hayvansal {iriinlere talep azalabilir.
Ancak bu etmenlerin diinyanin degisik bolgelerinde nasil
ortaya cikacagi konusunda onemli belirsizlikler vardir.
Hayvancilik faaliyetleri diinya karasal alaninin yaklasik %
30’unu kaplamaktadir (Steinfeld vd., 2006) ve insanligin
protein tiiketiminin % 33’{inii, kalori temininin % 17’sini
saglamaktadir (FAO, 2018). Ancak bu noktada zengin ve
fakir iilkeler arasinda ciddi farkliliklar vardir (Rosegrant
vd., 2002).

Hayvancilik sektorii, gelismekte olan {ilkelerde yaklasik
bir milyar kiigiik isletmeyi temsil etmekte ve tarimsal
gayri safi lretimin % 40’mna katki saglayip, hane halki
gelirinde % 2’den % 33’e kadar pay almaktadir (Alders
vd., 2021). S6z konusu kiigiik isletmeler, agirlikli olarak
aile isletmesi seklindedir ve gelir diizeyi nispeten diisiik
olan kirsal toplumun ge¢imi, gida giivenligi ve
istihdaminda 6nemli bir yere sahiptir. Hayvancilik bu
isletmeler i¢in hane halkina gida temininin yani sira gelir
elde etme ve iklimsel olumsuzluklar, hastalik ve fiyatlarin
artisina karsi hizli bir para akigi saglayabilme olanagina
sahiptir. Bu nedenlerle hayvanciligin siirdiiriilebilir bir
yapiya kavugmasi, toplumsal riski azaltma, besin
tedarikini saglama ve kiigiik igletmelerde iiretimin devami
acisindan onemlidir.

Giliniimiizde hayvancilik gelismekte olan iilkelerdeki en
hizli biiyiiyen tarimsal alt sektorlerden birisidir ve
tarimsal gayri safi hasilada aldigi pay hizli bir sekilde
artmaktadir (Thornton, 2010). Bu biiyiimeyi niifus artisi,
kentlesme ve gelismekte olan tlkelerdeki gelir artisi
tetiklemektedir (Delgado, 2005). Ornegin gelismekte olan
tilkelerdeki toplam et tiiketimi 1980-2002 yillar1 arasinda
45 milyon tondan 134 milyon tona ulagarak ii¢ kata yakin
artis gostermistir (World Bank, 2009). Bu artisin ¢ogu,
ozellikle Uzak Dogu Asya iilkelerinin hizli ekonomik
biliylimeleri neticesinde ortaya c¢ikmugtir. Diger yandan,
gelismig {ilkelerde hayvansal {irlinlerin {iretimi  ve
tiiketimindeki artigin yavasladigi hatta durmaya basladigt
goriilmektedir. Ki Oyle bile olsa hayvansal iiretim ve
ticaret degerleri, sanayilesmis ilkelerdeki tarimsal gayri
safi hasilanin % 53’lnii olusturmaktadir (World Bank,
2009).

Talep konusunda gelismekte olan iilkelerde artis, gelismis
ilkelerde ise durgunluk olmasi, gelismekte olan
ilkelerdeki hayvancilik isletmeleri agisindan Onemli
firsatlar yakalama anlamina gelebilir. Buna ragmen,
gelismekte olan bir¢ok iilkede yoksullugun azaltilmasinda
hayvancilik gozden kacan bir sektér olmustur ve bu
sektordeki doniisiim arzu edilen seviyeye ulagamamistir
(Alary vd., 2011).

2. Hayvansal Uretimdeki Egilimler ve Degisimler

Diinya niifusunun 2050’de 7.96-10.46 milyar araliginda,
yaklasik olarak ise 9.15 milyar olacagi tahmin
edilmektedir  (UNPD, 2008). Niifustaki  artigin
cogunlugunu, gelismekte olan {lkelerin olusturacagi
ongoriilmektedir. Ornegin Nijerya’da 200 milyon olan
niifusun 2050 yilma kadar ikiye katlanip 400 milyona
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ulagmasi tahmin edilmektedir. Ayrica Sahra alti Afrika
niifusu ise yillik % 1.2 oraninda artacaktir (FAO, 2019).
2040’larin sonuna kadar ise Dogu Asya’daki niifusun eksi
yonde degisim gostermesi beklenmektedir (FAO, 2010).
Diinya niifusunun genel artis hizinda bir yavaglama
oldugu halde, hizli niifus artist bazi iilkelerin gida
giivenliginde ciddi engellere neden olabilir.

Gida talebinin belirlenmesinde ortaya c¢ikan bir diger
onemli etmen de kentlesmedir. 2008 yilinin sonundan
itibaren kent niifusu kirsal niifusu ge¢misticr (UNFPA,
2007). Kentlesme orani Giiney Asya’da % 30’dan az
olmasina ragmen gelismis iilkeler ve Latin Amerika’da %
80’e yaklagmistir (Thornton, 2010). Oniimiizdeki yillarda
ozellikle Afrika ve Asya’da esi goriilmedik bir hizda kent
nifusu artiginin ortaya ¢ikmasit olduk¢a muhtemeldir
(Gwaka, 2017). Kentlesme genel anlamda gida tiiketim
aligkanliklar1 ve talebi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Kentlesme sonucunda soguk zincir dahil altyapida
iyilesmeler hizlanir ve bu dayaniksiz tiiketim mallarinin
daha genis bir oranda ticaretinin yapilmasini saglar
(Delgado, 2005).

Hayvansal tiriinlere talebin artmasina neden olan bir diger
etmen, gelir artisidir. 1950-2000 yillar1 arasinda, diinya
genelinde kisi bagma yillik geliri artist % 2.1 idi
(Maddison, 2003). Gelir arttikga, dogru orantili olarak
hayvansal iiriinlere olan talep de artmustir (Steinfeld vd.,
2006). Ekonomik biiylimenin gelecekte de yillik
% 1.0-3.1 oraninda artmasi beklenmektedir (Van Vuuren
vd., 2009). Gelismis iilkelerdeki biliyiime hizinin,
gelismekte olan iilkelerin biiyiime hizindan daha yavas
olacagi disiiniilmektedir (Rosegrant vd., 2009).

Gelismekte olan ve gelismis iilkelerin et ve siit tiiketimi,
2050 tahminlerini de igerecek sekilde Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Geligmekte olan ve gelismis iilkelerin gegmis
yillar ve beklenen et ve siit tiiketim egilimleri
Table 1. Past and expected meat and milk consumption
trends of developing and developed countries

Ulke Yil Kisi bagina | Toplam tiiketim
tilketim
Et Siat | Et Siit
(kg) | (k@) | (milyon | (milyon
ton) ton)
Gelismekte | 1980 14| 34 47 114
olan 1990 18| 38 73 152
2002 | 28| 44 137 222
2015 | 32| 55 184 323
2030 | 38| 67 252 452
2050 | 44| 78 326 585
Gelismis 1980 | 73| 195 86 228
1990 | 80 | 200 100 251
2002 | 78| 202 102 265
2015 | 83| 203 112 273
2030 | 89 | 209 121 284
2050 | 94 | 216 126 295

(Steinfeld vd., 2006; FAO, 2006)
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Hayvansal {rlinlerin tiiketimindeki farkliliklar, toplam
gida ulasilabilirliginden daha fazladir ve bu farklilik
ozellikle bolgeler arasinda kendini gostermektedir. Sahra
alti Afrika ve Giiney Asya’da, 2000 yilinda giinliik
yaklasik 200 kcal olan hayvansal iiriinlere talep, 2050
yilinda 400 kcal olacaktir (Thornton, 2010). Ote yandan,
cogu OECD iilkesinde hayvansal {riinlerin tiiketimi ile
giinliik alinan kalori miktar1 oldukga yiiksek olup (kisi
basina 1000 kcal ve istii), Gliney Amerika ve eski
Sovyetler Birligi iilkeleri harig tiiketim seviyesi neredeyse
hi¢  degismeyecektir (Van Vuuren vd., 2009).
Stipermarketler sayesinde perakende satis Cin, Hindistan
ve Vietnam gibi iilkelerde yilik % 20 oraninda
biiyiimektedir ve sehirde yasayan tiiketicilerin sayisi
nedeniyle Ozellikle islenmis gidaya olan talep
ontimiizdeki yillarda daha da artacaktir (Rosegrant vd.,
2009).

Gida talebindeki 6nemli artiglarin karsilanmasi gerekliligi,
hayvansal {iretim sistemleri {izerinde koklii etkilere neden
olacaktir. Gelismis iilkelerde hayvan sayisindaki artis
hizinin yavaslamasi ve hatta bazi bolgelerde daralmasi
beklendiginden, karkas agirliklarinda artis hayvancilik
iretimindeki artisin baglica kaynagi olacaktir. Kiiresel
olgekte 2000 ve 2050 yillar1 arasinda sigir sayist 1.5
milyardan 2.6 milyara, kegi ve koyun sayisi 1.7 milyardan
2.7 milyara yiikselmesi beklenmektedir (Rosegrant vd.,
2009). Gittikce siddetlenen su ve toprak kithigi, gida
giivenligi ve insan refahi hedefleri {izerinde olumsuz
etkilerden kaginmak ig¢in, hayvancilik tiretiminde, kaynak
kullaniminda  verimliligi ~ gerektirmektedir.  Yiiksek
tarimsal fiyatlar, ciftgilere fayda saglayabilir ancak pazar
icin net fazla liretmeyen ¢iftciler de dahil olmak {izere ¢ok
sayida yoksul tiiketicinin gidaya erisimini azaltabilir
(Rosegrant vd., 2009). Oniimiizdeki yillarda hayvanciligin
evrimi, kagmilmaz olarak gida giivenligi, yoksulluk,
esitlik, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma
arasindaki dengeleri gozetmek zorunda kalacaktir.

3. Hayvancilik Sistemlerindeki Teknolojik Degisimler

Hayvan varligi, 2018 yilina gelindiginde, 2012 yilina
kiyasla kiiresel dlgekte %46 civarinda artmistir. Bu artis
kiimes hayvanlarinda bes kat, domuzlarda ii¢ kat,
kiiciikbag ve biiylikbas hayvanlarda ise iki kat olmustur
(FAO, 2018). Hayvan sayisindaki artig, ciftliklerin
yonetiminde, oOzellikle de c¢iftgi sayisimin  azaldigi
ilkelerde bazi giicliikleri beraberinde  getirmistir.
Hayvancilik sektoriinde teknolojik uygulamalarin artmasi,
giinliik yapilan isleri oldukca kolaylagtirmistir. Teknolojik
gelismeler sayesinde, c¢iftgilerin hayvan hastaliklarim
erken donemlerde fark edip 6nlem alma firsatlar1 ortaya
ctkmustir (Schillings vd., 2021). Ornegin, Taneja vd.
(2020), gelistirilen bir sistem sayesinde, giftgilerin
gozlemle farkina varabilecegi bir topalligin % 87
oraninda 3 giin dnceden tespit edilebildigini bildirmistir.
Benzer bir calisma domuzlar iizerinde yiiriitilmils ve
kullanilan teknolojik cihazlarin, solunum problemlerini
giftcilerin ve veterinerlerin rutin gbzlemleri ile
kiyaslandiginda 2 hafta 6ncesinden tespit edebildigi tespit
edilmistir (Berckmans vd., 2015). Hastaliklarin erken
evrelerde teshis edilmesi, diinya ¢apinda 6nemli bir sorun
olan ve hem hayvanlar hem insanlar iizerinde
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antibiyotiklerin asirt kullanilmasi nedeniyle ortaya g¢ikan
antimikrobiyal direncin azaltilmasina da yardim edebilir
(Trevisi vd., 2014; McEwen ve Collignon 2018). Ancak
yeniliklerin  kabulii ve uygulanmasi bir siireg
gerektirmektedir. Ornegin, elle sagimdan makineli sagima
gecilmesi neredeyse 150 yil almistir (Groher vd., 2020).
Bu alanda daha fazla gelisme, 1980'lerde giftciler icin
emek verimliligi ve hayvanlarla ilgili ¢esitli
parametrelerin otomatik olarak kaydedilmesi gibi yeni
avantajlar getiren sagim robotlarinin tanitilmasinin yolunu
acmustir (Ordolff, 2001).

Robotik teknolojilerin hayvancilikta kullanilmasi, isgiicti
ihtiyacini azaltmakta ve girdilerin daha etkili kullanimini
saglamaktadir (White, 2018). Ciftlik basina artan hayvan
sayisi ve buna bagli olarak azalan kaynak kullanimu,
hayvan ve g¢evre dostu iiretim sistemlerinin farkindaligi,
tlim hayvancilik sisteminde kullanilan dijital teknolojiler
vasitast ile yeni ¢oziimleri gerektirmektedir (Berckmans,
2006).

Bu baglamda akilli tarim ve teknolojik uygulamalarin
onemi giderek artmustir. Ornegin 67 farklh tedarikgiden
saglanan 129 ticari aplikasyon, siit isletmelerinde
kullanilmaktadir (Stygar vd., 2021). Akilli tarim, tarimsal
iiretimi arttirmak i¢in iirlin ve toprak yonetimi ile iiriin
verimini arttirmak ve bu siirecte kaynaklari optimum
diizeyde kullanarak ¢evreye verilen zarari en aza
indirgeyen tekniktir (Cakir ve Islek, 2021). Biiyiikbas
hayvan adim ve lokasyon takibi, siit 6l¢iim ve siit sagim
sistemleri takip ¢ozliimleri, akilli ahir/mera ve siirii
yonetim sistemleri, kiimes takip sistemi, kovan takip
sistemi gibi uygulamalar hayvancilikta goriillen akill
tarim Oornekleri olarak verilebilir.

Hayvanlarin takibinin saglanmasi amaci ile yararlanilan
ve uygun disik frekansli RFID (Radio Frequency
Identification) cihazlarda bulunan barkod ve kiipeler,
belirtilen takibin en verimli ve etkili sekilde yapilmasini
saglar. RFID antenler, okuyucu modiiller ve etiket
teknolojileri kullanilarak hayvanlar hizli ve giivenli bir
sekilde tanimlanir. Ayrica bu sayede veri toplama isi
otomatik olarak yiriitilir. RFID kulak kiipesine
kaydedilen dogum tarihi, kan iligkisi, asilar ve {ireme
ozellikleri gibi bilgiler, bilgisayar ortaminda hayvanin
takibini ve raporlamasini saglamaktadir. Veri tabanina
isletmede bulunan biitiin hayvanlara iligkin veriler
aktarildig1 igin, istatistiki bilgilerin elde edilebilmekte ve
kolaylikla raporlanabilmektedir. Deri altina enjekte edilen
ve hayvan viicudunun bir pargast haline gelen mini tiip
etiketler, boyuna asilan veya kulaga ilistirilen etiketlerle
etiketleme yapilir. Bahsedilen elektronik etiketler
sayesinde ¢iftlik yonetimi tamamen elektronik olarak
agirlik 6lgiimii, beslenme, tireme ve hastalik yonetimi gibi
islemleri takip edebilmektedir. Ayrica elde edilen veriler
arsivlenebilmekte ve rapora dokiilebilmektedir (BTIK,
2020).

RFID etiketler iglevleri g6zoniine alindiginda; aktif, pasif
ve yar aktif olarak {i¢ gruba ayrilir (Dogan vd., 2016).
Aktif etiketler i¢lerinde bulunan pil aracilig ile iletigim
saglar. Okuma araligt bakimindan basarilidir fakat
maliyeti  yliksektir. Bu yiizden pahali 6gelerin
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tanimlanmast  ve  izlenmesinde  kullanilmaktadir
(Domdouzis vd., 2007). Pasif etiketlerin igerisinde enerji
kaynagi yoktur. Bu yiizden gerekli olan enerjiyi
okuyuculardan saglamaktadirlar. Okuyucu antene radyo
sinyali gonderir. Etiket bu sinyali antenler yardimu ile alir.
Boylece cipi calistirmak icin gerekli olan giicli temin
eder. Bir diger ifade ile etiket, sinyalden alinan enerjiyi
kullanarak islevi yerine getirir. Iletisim mesafesi nispeten
disiiktir. Uygun maliyetli olmasi nedeniyle bir¢ok
sistemde kullanilabilir (Roberts, 2006). Yar1 aktif etiketler
ise kendilerine ait gii¢ kaynaklar1 olsa da bu kaynak
sadece ¢ipe enerji vermek i¢in kullanilir. Pasif etiketler
gibi okuyucudan yayilan elektromanyetik alanlar
tizerinden okuma islemi gerceklestirebilir ancak aktif
etiketler gibi yayin yapamazlar (Karaca, 2010). Sadece
hayvan tanimlama ya da izleme amaclanirsa, pasif
etiketler yeterlidir. Ancak sensorlii uygulamalardan
faydalanilmak istenirse, mutlaka aktif ya da yart aktif
etiketler kullanilmalidir (Chandrud vd., 2008). RFID
etiketleri viicuda enjekte edilebilir. Rumen tipi etiketler
dis etkenlere daha hassastir ama goreceli daha kompleks
bir yapilart vardir (Hong, 2012). Enjekte edilen
etiketlerin, hayvanlarin kesiminden sonra bu hayvandan
elde edilen {irlinlerin arasina karigma ihtimali vardir. Bu
riski Onlemek icin alternatif elektronik etiketler
tasarlanmigtir (Dogan vd., 2016). Rumen bolus etiket
olarak adlandirilan bu etiketler seramik veya celik
materyalden yapilabilir (Fallon, 2001). Rossing (1999),
Hong (2012) ve Varese vd. (2008) tarafindan
gerceklestirilen birgok ¢alismada, rumen boluslarin diger
etiketlerden daha iistiin olan Ozellikleri gosterilmistir.
Almanya, Fransa, Italya, irlanda, Hollanda, Ispanya ve
Portekiz’in katildigi IDEA projesinde, yaklagik 1 milyon

RFID etiketinin % 72’sinin  bolus tipi oldugu
belirlenmistir (Rossing, 1999; Wismans, 1999). Enjekte
edilebilir  etiketler  Ozellikle  kiigiik  hayvanlarin

izlenmesinde, kan basinct ve viicut sicakligr gibi hayvana
ait ¢esitli verilerle entegre olan sensdrler nedeniyle tercih
edilmektedir (Volk ve Jansen, 2012; Catarinucci vd.,
2012).

Elektronik bolus tipi etiketlerin, kaybolma ve yerinden
oynamaya karsi en giivenilir etiket olduklari ispatlanmigtir
(Volk ve Jansen, 2012). Bolus etiketler, hayvanlarin mide
yapist dikkate alinarak aside dayaniklt materyal ile
paketlenir (Finkenzeller, 2003). Bolus tipi etiketler,
hayvanlar agiz yoluyla verilir. Rumende kalic1 olarak
yerlesmesi i¢in farkli teknikler kullanilir. Bu tekniklerin
onde gelenlerinden birisi, bolusun rumene yerlestikten
sonra agilan kanat yapisiyla tutunmasidir (Kilig, 2011).
Rumen boluslarin ana kullanim amaglar1 arasinda dis
etkenlere kars1 korunan bir kimliklendirme saglamalar1 ve
rumenden elde edilen c¢esitli veriler sayesinde
hastaliklarin izlenmesine imkan tanimalaridir (Dogan vd.,
2016).

Ote yandan RFID sistemlerin mekanik zarar, toz ve asiri
sicak veya soguk kaynakli ¢evresel zarar, zaman iginde
etiketlerin okunmasinda karsilagilan zorluklar, ortamda
bulunan diger elektronik cihazlarin etkisiyle ortaya ¢ikan
sorunlar gibi bazi handikaplar1 da bulunmaktadir
(Mennecke ve Townsend, 2005).

67

Hayvansal iiretimde elektronik etiketleme sistemlerinin
uygulanmasi ile agirlik, suni tohumlama veri takibi ve
hamilelik testi gibi bircok farkli islemin takibi ve
yonetilmesi, kontrol altinda tutulmast ve muhtemel
olumsuz durumlarin onceden tespiti miimkiin hale
gelmektedir. Yukarida amlanlara ilaveten biiyiikbas
hayvan adim ve lokasyon takibi ile hayvanlarin adim,
lokasyon, f{iriin verimi ve kalitesi, yem takibi de
yapilabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, hastahga
yakalanan bir hayvanin adim sayisinin azaldiginin tespiti
halinde, hayvandan elde edilen siit miktarinin da azalmasi
veya siitiin kalite ve kivaminda degisiklik oldugunun
gozlenmesi neticesinde kisa siire igerisinde gerekli
miidahaleler yapilabilir. Bunun yaninda nabiz degerleri ve
viicut 1s1s1 gibi biyomedikal verilerin izlenmesi ile beraber
siit O0l¢iim analizi yapilip siitiin iletkenlik degeri dikkate
alinip igerdigi tuz oraninda degiskenlik ortaya ¢ikmasi ile
iletkenlikte goriillen artisin, hayvanda hastalik olma
ihtimalini meydana ¢ikarmasi1 gibi veriler sayesinde
hastaliga yonelik takip ¢6ziimleri sunulabilir. Siitiin kalite
ve miktari, icerdigi besin degerlerinin yakindan izlenmesi,
tretim artisini etkilemektedir. Hastaliklara karsi erken
miidahaleden hayvan dogum saatlerinin  Onceden
bilinmesine kadar sayilabilecek avantajlar1 sayesinde
kayiplarin asgari diizeye indirilmesi amaglanmaktadir.

Bu veriler pedometreler (adimsayar) ile toplanmaktadir.
Pedometre hayvanin ayaklarina baglanmaktadir ve siirii
yonetim yaziliminda bulunan 6zel algoritmalar sayesinde
degerlendirilip, hayvana ait saglik durumlar1 ve kizgmlik
hakkinda yiiksek dogrulukta bilgiler iletir.

Biyoteknoloji kullanimina ek olarak modern hayvancilik
sistemlerine ve besleme tekniklerine kiiresel ¢apta uyum
saglanmasi, et ve siit liretiminin etkinligini maksimize
etmek i¢in gereklilik haline gelmistir (Neumeier ve
Mitloehner, 2013). Bu durum, karbon ayak izindeki
azalma egilimi icin de onemlidir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde 2007 yilinda, 1977 yilinda ayni
miktarda et iretmek i¢in kullanilan besi sigirnin %
69.9’u, suyun % 87.9’u ve arazinin ise % 67’si
kullanilmustir (Capper, 2011). Bu doénem boyunca besi
sigir1 bagina karbon ayak izi tretimi % 16.3 oraninda
azalmistir (Neumeier ve Mitloehner, 2013). Bu azalista,
bitkisel tiretimde, hayvancilik yonetim sistemleri, genetik
ve besleme alanindaki teknolojik gelismeler ile
biyoteknoloji kullanimmin 6nemli payr vardir. S6z
konusu gelismeler, aynt miktarda et elde etmek icin
gerekli olan besi sigir1 sayisinin azalmasii saglamistir.
Bu nedenle de et fiiretimi igin sigir basina, kaynak
kullanim1 ve gaz emisyonu da azalmustir. Ozellikle besi
sigirciliginda, kesime gelme igin gerekli siirenin
kisaltilmasi, cevresel kazanclara da katkida
bulunmaktadir. Capper ve Hayes (2012), biyoteknolojik
uygulamalarin besi siircilifinda kullanilmamasi halinde,
mevcut iretimi saglamak igin siirii biiyiikliigliinde %
11.8’e, isci sayisinda % 10.6’ya, arazi kullaniminda %
10’a, su kullaniminda % 4.2’ye, azot saliniminda % 9.8’e
ve fosfor saliniminda % 10.6’ya kadar artig olacagini
belirtmistir (Capper, 2011).
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Cevresel kazanimlar, hayvan giibresi yonetimine dair
teknolojik uygulamalar ile de elde edilmektedir. Kiiresel
Olcekte hayvan giibresi yonetimi, toplam tarimsal metan
salmmmimin % 12-41’inden ve tarimsal azot oksit
salmiminin ise % 30-50’sinden sorumludur (Chadwick
vd., 2011). Ayrica, hayvancilik sektorii, diinyadaki
ekilebilir arazinin ii¢te birini ve ulagilabilir tath suyun %
8’ini  kullanma, ormansizlagtirma ve biyocesitlilik
kaybindan sorumlu tutulmakta, kiiresel karbondioksit
salinimmin %15’ine neden oldugu iddia edilmektedir
(Deloitte, 2017).

Hayvancilik faaliyetlerinin dogal kaynaklar {izerine etkisi,
tiketiciler tarafindan daha sik dile getirilmekte ve
tiiketicilerin yiiksek kaliteli iiriin alirken iirtin hakkinda
ulagilabilir bilgi talepleri de artmaktadir. Besi sigirciligi
2015 yilinda, toplam et tiketiminin sadece % 20’sini
olusturmasina ragmen, hayvansal et {iretiminden kaynakli
gaz salinimimin % 60’dan fazlasina sebep olmustur. Bu
durum, et tiikketimi i¢in besi sigirindan farkli alternatiflere
daha fazla yonelmek gerektigi ifade eden elestirileri
beraberinde getirmistir. Gaz salimiminin; en iyi
yetistiricilik pratikleri ile % 25, hassas besleme
uygulamalar1 ile % 13, akilli hayvan saglig1 ve refahi
uygulamalar1 ile % 2.5, besi sigirina alternatif et
kaynaklarmin tiiketimi ile % 28 oraninda azaltilabilecegi
ifade edilmektedir (Deloitte, 2017). Kiiresel et tedarik
zincirinde dijitallesmenin, hayvan basina gaz salinimini
azaltmanin yaninda farkli faydalari da muhtemeldir.
Bunlar arasinda; kaynaklarin daha iyi dagilimi sayesinde
atiklarin  azalmasi, tedarik zincirindeki aktorler igin
etkinligin artirtlmasi1 ve isletmelerdeki veri analizi gibi
alanlar sayesinde istihdamin artirilmasi sayilabilir.

Gelismis dijital teknolojilerin ¢iftliklerde kullanilmasi
hayvan basina ekonomik katkinin optimize edilmesine,
tekrarlanan angarya islerin azaltilmasina ve daha etkili
¢oziimlerin harekete gegirilmesine katki saglar. Bu egilim,
iireticiler, tiiketiciler ve ciftlik hayvanlart igin karsilikli
fayda saglayacak sekilde, yeni biyometrik sensorlerin
kullanimi, biiyiik veri ve blok zinciri teknolojisi gibi
konular iizerinde daha fazla arastirma yapilmasini
desteklemektedir.

Biyometrik sensorler, viicut igine yerlestirilebildigi gibi
viicudun iizerinde de bulunabilir. Bu sensorler her bir
hayvanin ger¢ek zamanli olarak sagliklari, ahir igindeKi
hareketleri, yem tiiketimleri ve davraniglarinmi takip edip
ciftcilerin tiim popiilasyonu buradan elde ettigi verilerle
izlemesine imkan tanir. Biyometrik sensorlerden elde
edilen gercek zamanli veriler islenir ve biiyiikk veri
istatistiksel ~algoritmalara dayali analitik sistemler
kullanilarak entegre edilir (Neethirajan ve Kemp, 2021).
Bu sayede ciftgiler, karmasik veri setlerini, karar alma
stireclerini yonlendiren faydali ve basit aletlere gevirir.
Sensorler, blok zinciri teknolojisinin  yardimiyla
hayvansal iriinlerin tarladan sofraya gizli ve giivenli
izlenebilirligini saglar. Bu durum, hayvan hastaliklarinin
patlak vermesinin izlenmesi ile ekonomik kayiplarin ve
gida kaynakli pandemilerin 6nlenmesinde kilit role
sahiptir. Bunlarin yaninda, seffaf bir siirecin saglanip
tiketicilerin giivenli gida konusundaki taleplerini de
tatmin etmesi bir diger 6nemli noktadir. Potansiyel dnemli
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faydalarina ragmen, blok zinciri teknolojisi hayvancilik
tizerindeki etkilerine dair sadece birkag ¢aligma ile gida
endiistrisinde yaygin uygulama i¢in hala gelisiminin erken
asamalarindadir (Picchi vd., 2019).

TIR seklinde kisaltilan Thermal Infrared Imaging (termal
kizilotesi goriintiileme) sayesinde, hayvanlarin viicutlar
icerisine yerlestirilmis termometreler ile viicut sicakliklari
izlenebilir. TIR, goz bolgesindeki ve tiim vicuttaki deri
sicakligini  stirekli  bir sekilde izleyerek geleneksel
yontemlerden 4-6 giin once hastaliklar1 tespit edebilir
(Koltes vd., 2018). Bu sayede ise hem tedavi masraflari
diiser hem hastaliklarin tim siirede yayilmasi Onlenir
(Martinez vd., 2021). Hayvan sagligini izlemek i¢in viicut
tizerinde  kullanilan  sensorlerin  en  yayginlar;
termometreler, adimsayarlar, radyo frekansi ile tanimlama
etiketleri, mikrofonlar ve kameralardir. Bu sayilan
uygulamalar, hayvanlarin viicut 1sisi, hareket seviyeleri,
oOksiiriik ve horlama gibi ses farkliliklari, 6fke ve kizginlik
gibi 6zel davranislarini izlemeye olanak tanir (Benjamin
ve Yik, 2019). Sensorlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
de hayvan hastaliklarinin etkisinin ve yayilma hizinin
azaltilmasidir. Hayvanlarin viicut sicakligi, davranislari,

sesleri, ph  dereceleri, metabolik  faaliyetleri,
viicutlarindaki patojen diizeyleri, toksin ve antibiyotik
miktarlart, sensorler araciligiyla kolayca

izlenebilmektedir. Giiniimiizde hayvancilik faaliyetlerinde
asirt antibiyotik kullanimi, insan sagligi igin biiyik
endiseleri de beraberinde getirmektedir (Mungroo ve
Neethirajan, 2014). Bu sekilde biyosensoér kullanimi,
ciftgilere biiyiik ekonomik zararlar verebilen kus gribi ve
coronaviriis gibi sorunlu patojenleri, paratiiberkiiloz gibi
zararlt bakterileri tespit etmekte kullanilabilir (Mungroo
ve Neethirajan, 2014; Ahmed vd., 2017; Weng ve
Neethirajan, 2018; Chand vd., 2018).

Siit iiretimi yapilan isletmelerde, viicuda yerlestirilen
sensorler sayesinde, giftcilerin kendilerinin tespit etmesi
miimkiin olmayan siitteki yag ve protein orani, somatik
hiicre sayisi, projesteron ve antibiyotik miktar1 kolayca
Ogrenilebilir (White, 2018). Biyometrik sensorler,
hastaliklarin yayilma durumunu izlerken iltihaplari tespit
eden biyogostergeleri de tespit edebilir (Tuteja ve
Neethirajan, 2018). Ornegin, TIR, hastalikli ayaklarin
tespiti igin ayak goriintiileri almakta kullanilmaktadir
(Jorquera-Chavez vd., 2019). Biyometrik sensorlerin,
sigirlarda su tiiketiminin izlenmesindeki faydasi da
kanitlanmigtir. Radyo frekans ile tanimlama etiketleri ve
adimsayarlar kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, hayvan
davranis sekillerinin % 95 dogruluk orami ile dogru
siniflandirildig: gézlenmistir (Williams vd., 2020).

Biyometrik sensdrlerin ve biyosensdrlerin hayvan sagligi
ve refahini izlemede kullanilmasi, hayvanlarin yonetimine
anlamli bakis acist saglamak i¢in islenmesi ve analiz
edilmesi gereken biiyiik miktarda verilerin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Bu durum, elde edilen biiyiik
verinin ve karmasik veri setlerinin hassas analizini
gerektirir (Wolfert vd., 2017). Biiyiik veri; verilerin gorsel
olarak incelenmesini imkansiz hale getiren birgok
degiskenin, geleneksel istatistik teknikleri i¢in uygun
olmayan dagmik verilerin yer aldigi, cok sayida satir ve
siitun iceren veri kiimeleri olarak tanimlanir (Morora vd.,
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2018). Biiyiik veri ve yapay zeka uygulamalari, miimkiin
olan en iyi gozetim ile ¢iftgilere hayvancilik isletmelerini
etkili bir sekilde yonetme olanag:i saglamaktadir (White,
2018). Biiyiik veri modelleri, sensorlerden bilgi alir, isler
ve sonra verilerde hayvanlar iizerinde etkili olabilecek
anormalligi tespit etmek icin kullanir. Biiylik veri, dort
anahtar 6zelligi ile karakterize edilir (Wolfert vd., 2017;
Koltes vd., 2019);

I.  Hacim: verinin kalitesi.

1. Hiz: verinin elde edilme veya kullanilma hiz.
Il. Cesitlilik: verinin farkli formlar1 ve
V. Dogruluk: verinin aritilmasi ve diizenlenmesi.

ifade edilen avantajlarma ragmen hayvanciliga yonelik
teknolojilerin gelismesi ve Ozellikle de uygulanmast
konusunda bazi ¢ekinceler de vardir. Bu c¢ekincelere;
altyap1 yetersizligi, mevcut teknolojilerin kisith iilkelerde
gelistiriliyor olmasi nedeniyle birgok {iilkenin ithalat¢i
konumda olmasinin maliyet agisindan giftgileri zorlamas,
gift¢ilerin  bilisim okuryazarliginin  yetersiz olmasi,
mevcut tarim makineleri parklarinin ve envanterlerinin
eski olmasi drnek verilebilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Kiiresel olarak hayvancilik sistemlerinin gelecegi nedir?
Cesitli degerlendirmeler, biiyiikk Ol¢lide insan niifusu
tarafindan yonlendirilen talepteki artiglarin biiylimesinin,
gelir artisi ve kentlesmenin de katkisiyla en azindan
onlimiizdeki otuz yil boyunca devam edecegini
belirtmektedir. Gelecekte de hayvansal {iretimin artmasi
muhtemeldir. Ancak gelismis tlkelerdeki talep artisi,
insan sagligiyla ilgili endiseler ve degisen sosyo — kiiltiirel
degerler nedeniyle olduk¢a durgun bir seyir izleyebilir.
Ilerleyen yillarda hayvancilik sektoriinde gelismis ve
gelismekte olan  iilkeler arasindaki  karakteristik
farkliliklarin artmasi muhtemeldir. Fakat diinyanin farkli
bolgelerinde hangi itici giliglerin meydana gelecegi
oldukga belirsizdir. Bu noktada, teknolojik gelismeleri
benimseyen ve uygulayan {lkelerin, daha avantajli
olacagi diisiiniilmektedir.

Bahsedilen avantajlardan daha fazla iilkenin ve iireticinin
faydalanabilmesi icin ozellikle yiiksek yatirim maliyeti
konusunda c¢iftcilerin ¢ekinceleri ortadan kaldirilmalidir.
Devlet desteklemeleri ile teknolojik uygulamalara
yonelmek isteyen ciftgilerin desteklenmesi gerekmektedir.
Diinyada 5G teknolojilerinin her gegen giin daha aktif
halde kullanilmasi sayesinde; ¢iftcilere teknik altyapi ve
egitimin saglanmasi, e—tarim uygulamalarinda standart
belirleyici mevzuatlarin hayata gegirilmesi, altyap1
yatirimlarimin mobil operatorler ile yayginlastirilmasi, 5G
kullanimina yonelik iiretilecek hayvansal alet, ekipman ve
yazilimlarin tesviklerle desteklenmesi halinde s6z konusu
¢ekinceler ortadan kaldirilabilir.

En umut verici hayvancilik teknolojisi gelismelerinden
bazilari, biyometrik ve biyolojik sensorleri, bilyiik verileri
ve blok zinciri teknolojilerini igermektedir. Sensorler,
ciftcilerin hayvan sagligit ve refahi hakkinda gercek
zamanli  veriler  toplamasina  olanak  taniyarak,
strdiiriilebilir ve giivenli bir gida tedarikini devam
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ettirmek icin  proaktif  yOnetim stratejilerini
uygulamalarina yardimct olur. Biiyilk veri analitigi,
sensor verilerini ¢iftciler i¢in anlamli ve eyleme
gecirilebilir ¢iktilara dontstiiriir. Blok zinciri teknolojisi,
hayvancilik faaliyetlerini daha seffaf ve izlenebilir hale
getirerek tiiketici glivenini artirir ve stratejik dneme sahip
olan gida giivenligini gii¢lendirir. Tabii ki, hayvancilikta
hicbir biiylik ilerleme potansiyel dezavantajlar olmadan
gelmez. Bu dezavantajlarin tanimlanmasi ve dikkatlice ele
alinmast  gerekir. Dilinya c¢apinda  bakildiginda,
hayvancilik teknolojileri hala ¢iftliklerde uygulamanin ilk
asamalarindadir ve bu teknolojilerin gift¢iler ve tiiketiciler
tarafindan genis capta kabul edilebilmesi i¢in bir takim
sorunlarin diizeltilmesi gerekecektir.

Bir sonu¢ olarak, hayvansal firetimde yenilikgi
teknolojilerin kullanimi bir yandan hayvan sagligi ve
refahina katki saglarken, diger yandan daha verimli ve
kaliteli hayvansal fiiriinler elde edilmesi sonucu uzun
vadede maliyet azaltici etkisi ile hayvansal iiretimin
ekonomik stirdiiriilebilirligine onemli katkilar
saglayacaktir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar c¢atismast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacularin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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