Yapay Zeka ve Tarim:






:ﬁ
e
——

——— =]

E—

YAPAY ZEKA ve TARIM:
TARIM SEKTORUNDE
TEKNOLOJIK DONUSUM FIRSATLARI



YAPAY ZEKA ve TARIM:
TARIM SEKTORUNDE TEKNOLOJiK DONUSUM FIRSATLARI

imtiyaz Sahibi
Kalkinma Odakh Stratejik Arastirmalar Merkezi adina
Lutfi Can BASARAN

Editor
Dr. Ahmet CELIK

Hazirlayan
Dog. Dr. Ali Yavuz SEFLEK
Dr. Ogr. Uyesi Keziban Yalgin DOKUMACI
Zilfiye KAYNAR KARAARSLAN

Kapak
Nevzat PEKKARPUZ

Baski Yeri, Yili
Konya, 2025

E-ISBN

978-625-97303-7-0

KOSAM
Akabe Mah. Alaaddin Kap Cad.
No:130 42020 Karatay / Konya
www.kosam.org

KTO Karatay Universitesi Yayinlari
Temmuz 2025

Bu yayinin tim haklari KOSAM’a aittir. KOSAM'in izni olmadan yayinin timinin veya bir kisminin elektronik
veya mekanik (fotokopi, kayit ve bilgi depolama vd.) yollarla basimi, yayimi, ¢cogaltilmasi veya dagitimi
yapilamaz. KTO Karatay Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) kapsaminda desteklenen bu ¢alismadan,
kaynak gostermek sureti ile alinti yapilabilir.



Yapay Zeké ve Tarim: Tarim Sektériinde Teknolojik Déniisiim Firsatlari

ONSOz

Tarim, vyuzyllardir insanhgin temel gec¢im kaynagl ve stratejik o©nceligi olmayi
surdirmektedir. Ancak 21. yizyilda hizla degisen iklim kosullari, artan nifus ve sinirli
kaynaklar, bu kadim sektorde kokli donistmleri zorunlu kilmaktadir. Kalkinma Odakli
Stratejik Arastirmalar Merkezi (KOSAM) olarak, tarim sektoriinde teknolojik dénisimin
destekleyici glict olan yapay zeka teknolojilerini odagimiza aldigimiz “Yapay Zeka ve Tarim:
Tarim Sektériinde Teknolojik Donilisim Firsatlar’” baslikli bu raporu kamuoyuyla
paylasmaktan gurur duyuyoruz.

KOSAM olarak hazirladigimiz bu ¢alisma, yapay zekanin tarimda sundugu yenilik¢i ¢dziimleri
kapsaml bir sekilde incelemekte; veri analitigi, makine 6grenmesi, drone teknolojileri, akilli
sulama sistemleri ve otonom tarim ekipmanlarinin sektdére entegrasyonunu

degerlendirmektedir.

Raporumuz, sadece mevcut durumu ortaya koymakla kalmamakta; ayni zamanda Tuirkiye
tarimi icin somut oneriler, yol haritalari ve stratejik yonelimler sunmaktadir. ISOBUS gibi
ileri teknolojilere iliskin teknik detaylar ve uluslararasi uygulama ornekleriyle desteklenen
bu calisma, Ulkemizin tarimsal rekabet giiclinii artirma potansiyelini gozler 6niine

sermektedir.

KOSAM olarak siirdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada teknolojinin donlstirici
glcline gliveniyor; bu raporun, tarim politikalarinin sekillenmesine katki sunacagina, karar

alicilara, yatirnmcilara ve tim paydaslara yol gosterici olacagina inaniyoruz.
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YONETICi OZETi

Tarim sektord, kiresel ¢apta artan niifus, sinirl dogal kaynaklar, iklim degisikligi ve Giretim
maliyetlerindeki artis gibi cok boyutlu zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu durum, daha
verimli, strdurilebilir ve akilli tarim uygulamalarina duyulan ihtiyaci artirmistir. Yapay zeka
(YZ), blyuk veri analitigi, makine 6grenmesi, derin 6grenme ve robotik otomasyon gibi
yenilikgi teknolojilerle, bu zorluklarin Gstesinden gelmede dnemli bir ¢6zUm olarak ortaya
¢ikmaktadir. YZ'nin tarim sektoriine entegrasyonu, Uretkenligi artirmanin yani sira kaynak
yonetiminde optimizasyon, c¢evresel etkilerin azaltiimasi ve gida glvenliginin

saglanmasinda da kritik bir rol oynamaktadir.

Bu rapor, YZ'nin tarimdaki tarihsel gelisimini ve endustriyel devrimlerle olan iliskisini ele
almaktadir. Tarim 3.0, mekanizasyon ve hassas tarim uygulamalarini icerirken; Tarim 4.0,
dijitallesme ve veri odakli sistemlerin devreye alinmasiyla tarimsal tretimde 6énemli bir
donim noktasi olmustur. Glinimizde Tarim 5.0 konsepti, insan odakl otomasyon,
surdurulebilirlik  ve entegre sistemlerin - gelistirilmesi ile tarimin  gelecegini
sekillendirmektedir. Bu slirecte yapay zeka; hassas tarim, veri analitigi, drone ve robotik
uygulamalar, akilli sulama sistemleri ve genomik iyilestirmeler gibi alanlarda etkin ¢6ziimler

sunmaktadir.

YZ teknolojileri, tarimda bir¢ok alanda devrim niteliginde degisimler yapmistir. YZ destekli
hassas tarim uygulamalari, ¢iftcilerin su, gibre ve pestisit kullanimini optimize etmesine
olanak saglamakta; bu da Uretkenligi artirirken cevresel etkileri azaltmaktadir. Makine
O0grenmesi ve bilgisayarla gérme gibi YZ teknikleri, bitki saghgini izleme, zararhlarin tespiti
ve hastaliklarin erken teshisi gibi kritik konularda kullanilmaktadir. Otonom traktorler ve
robotlar ise, ekimden hasada kadar genis bir yelpazede tarimsal faaliyetlerin etkinligini

artirirken, fiziksel is gliciine olan bagimliligi azaltmayi hedeflemektedir.

Drone teknolojileri, hava gorintileme sistemleriyle tarla kosullarini ve Uriin saghgini
izlerken, blockchain (blok zinciri) ve 10T (Nesnelerin interneti) gibi teknolojiler, gida tedarik
zincirinde seffaflik ve glivenligi artirmistir. Bununla birlikte, yapay zeka destekli karar destek
sistemleri (DSS), ciftcilere gercek zamanli icgoriler sunarak bilingli karar alma sireclerini

kolaylastirmayi amaglamaktadir.

Raporda, YZ'nin kiresel tarim uygulamalarinda nasil bir donlisim olusturduguna dair

basarili vaka calismalarina yer verilmistir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’'nde YZ
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destekli drone uygulamalari, pestisit kullanimini azaltmis; Hindistan’da loT ve YZ
entegrasyonu, kiiclik 6lgekli ciftciler icin su tasarrufunu artirmistir. Benzer sekilde, gelismis
Ulkelerdeki ciftlikler, YZ destekli otomasyon ve robotik sistemlerle tretim sireclerini daha

verimli hale getirmistir.

Turkiye Ozelinde vyapilan degerlendirmeler, tarimda YZ uygulamalarinin hala sinirli
oldugunu gostermektedir. Yiksek maliyetler, teknik altyapi eksiklikleri ve kiiglik oOlgekli
ciftcilerin teknolojiye erisimindeki zorluklar, YZ'nin yayginlasmasinin 6niindeki baslica
engellerdir. Bununla birlikte, Tlirkiye’nin tarim makinesi Gretiminde 6nemli bir kapasiteye
sahip oldugu ve ISOBUS gibi sistemlere entegrasyon veya yerel diizeyde benzer sistemlerin

gelistirilmesiyle bu engellerin asilabilecegi belirtilmistir.

Tarim makinelerinde kullanilan ISOBUS sistemlerinin YZ uygulamalarini destekleyen
altyapiyr nasil sagladigi raporda detayh olarak ele alinmistir. ISOBUS uyumlu makineler,
sensorler araciligiyla toplanan verileri analiz ederek ciftgilere dogru ve etkili bilgiler
sunmaktadir. Bu sistemler, karar destek mekanizmalari ve otonom uygulamalarin
entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Tirkiye’de ISOBUS benzeri sistemlerin yerli olarak
gelistirilmesi veya mevcut ISOBUS sistemine llkemizde faaliyet gdsteren tarim makineleri
imalatgi firmalarin entegrasyonunun daha kolay hale getirilmesi, teknoloji maliyetlerini
dusiirmek ve ciftcilerin bu sistemlere erisimini artirmak acisindan kritik bir firsat olarak

degerlendirilmektedir.

YZ'nin tarim sektérinde adaptasyonu, teknolojik maliyetler, veri gizliligi endiseleri ve
uzmanlik gereklilikleri gibi cesitli zorluklarla karsi karsiyadir. Ayrica, kirsal bolgelerde altyapi
eksiklikleri ve kiicuk aile isletmesi niteligindeki ciftcilerin bu teknolojilere erisimindeki
sosyo-ekonomik engeller, YZ uygulamalarinin yayginlasmasini sinirlandirmaktadir. Bu

zorluklarin asilmasi igin:

Politika Destegi ve Tegvikler: Kamu politikalarinin YZ uygulamalarini tesvik etmesi ve

ciftcilere maddi destek saglamasi gerekmektedir.

Egitim ve Farkindalik: Ciftcilerimizin YZ teknolojilerini anlamasi ve etkin bir sekilde
kullanmasi icin egitim programlari dizenlenmelidir. Genel anlamda tarimla ugrasan
ciftcilerimizin yas ortalamalarinin 55’in Gzerinde olmasi ve geng¢ nifusun tarima
kazandirilmasi acisindan yapay zeka odakl tarimsal uygulamalarin tarimi daha cazip hale

getirecegi de unutulmamalidir.
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Yerel Coziimler: Turkiye’nin tarim makineleri sektoriinde gelistirdigi kapasite, veri
toplamaya yonelik sistemlerin gelistirilmesi ve uygun maliyetli ¢oziimler Gretilmesi igin

kullaniimalidir.

Disiplinler Arasi is Birligi: Arastirmacilar, teknoloji gelistiriciler ve ciftciler arasinda is birligi

saglanarak YZ'nin adaptasyonu hizlandirilabilir.
Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Bu rapor, yapay zekanin tarimdaki mevcut ve gelecekteki potansiyelini degerlendirerek,
surdirilebilir ve verimli bir tarimsal ekosistem olusturulmasina yonelik bir yol haritasi
sunmaktadir. Tarimda YZ’'nin basarih bir sekilde uygulanmasi, sadece uretkenligi artirmakla
kalmayacak, ayni zamanda cevresel etkileri azaltarak daha sirdirilebilir bir gelecek
olusturacaktir. Tirkiye’nin tarim sektoriinde yapay zeka odakli bir dontsimi
gerceklestirmesi, teknolojiye dayal rekabet giictinli artirmak ve kiresel tarim pazarinda
daha giiclii bir konum elde etmek icin kritik &neme sahiptir. Universitelerimizde, arastirma
kurumlarimizda ve 6zel sektoriimizde yapay zeka odakli bircok calisma yiritilmektedir.
Ancak bunlar arasinda gerekli koordinasyon yeteri diizeyde saglanamamistir. Verilerin
belirlenen bir formatta ve belli merkezlerde toplanmasi tekerriir eden ¢alismalara bagl
zaman kayiplarinin 6nlne gegecektir. Bu hedeflere ulasiimasi igin; ciftgiler, politika
yapicilar, akademisyenler, arastirma kurumlari ve teknoloji gelistiricilerin is birligi icinde
calismasi gerekmektedir. Bu amacla belirlenen bir hedefe yonelik goérev dagilimlari
yapilarak bir yol haritasi belirlenmeli ve saglanan is birlikleri ¢cercevesinde gerekli altyapi

¢alismalari yapilmalidir.
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GIRIS

Tarim, insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla bitkisel ve hayvansal Grlnlerin
Uretimi, yetistirilmesi ve islenmesi stireglerini iceren ekonomik ve sosyal bir faaliyettir (FAO,
2014). Toprak hazirlama, ekim, dikim, sulama, gibreleme, zararlilarla micadele, hasat ve
Uriin isleme gibi bir dizi asamayi kapsar. Tarim, gida Uretiminin yani sira tekstil, ilag, enerji

gibi bircok endiistriye hammadde saglayarak kiiresel ekonomide kritik bir rol oynar (World
Bank, 2018).

Ayni zamanda tarim, c¢evresel surdirilebilirlik, biyolojik gesitliligin korunmasi ve iklim
degisikligi ile miicadele agisindan da hayati 6neme sahiptir (Tarim ve Orman Bakanlig,
2024). Geleneksel yontemlerden modern teknolojilere kadar uzanan gesitli uygulamalarla
tarim, diinya nifusunun artan gida talebini karsilamayi hedeflemektedir. Modern tarim
uygulamalari arasinda mekanizasyon, hassas tarim, biyoteknoloji ve yapay zeka gibi
yenilikgi teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gére, diinya niifusu 2050 yilina kadar 10
milyara ulasacaktir. Bu artan nifusun gida taleplerini karsilamak igin tarimsal iretimin iki
katina gikarilmasi gerekecek, bu da yaklasik %70 oraninda bir gida Gretimi artisi anlamina
gelmektedir. Ancak, 2050 yilina kadar vyalnizca %4 oraninda ek tarim arazisi
saglanabilecektir. Bu nedenle, ciftlik isletmelerinin bu zorluklarla basa ¢ikmak ve bunlari
asmak i¢in yeni ve yenilikgi teknolojilere ihtiyag duydugu agiktir. Yapay zeka kullanilarak bu

zorluklarin Ustesinden gelinmesi mimkiin hale gelebilir.

En eski ve en temel insan faaliyetlerinden biri olan tarim, modern gagda niifus artisi, iklim
degisikligi, artan girdi maliyetleri ve sinirli dogal kaynaklar nedeniyle 6nemli zorluklarla karsi
karstyadir. Tim bu zorluklar tarimsal sistemlerde verimliligi, Gretkenligi ve stirdirilebilirligi
artiracak bir donlsimi zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda tim bu mecburiyetlere yanit
olarak yapay zeka (Al), tarimsal uygulamalarda devrim olusturma potansiyeline sahip,
donustiricia bir teknoloji olarak ortaya c¢ikmaktadir. Blyuk veri analitigi (Big Data
Analytics), makine 6grenmesi (Machine Learning), derin 6grenme teknikleri (Deep
Learning) ve otomasyonu iceren vyapay zekd teknolojileri, tarimsal sirecleri
otomatiklestirerek optimize edebilen, Uretkenligi artirabilen ve cevresel etkiyi en aza

indirebilen yenilikci ¢dziimler sunmaktadir (Wolfert vd., 2017).

Yapay zekanin tarima entegrasyonu, genellikle "akilli tarim" (Smart Agriculture) olarak
adlandiriimaktadir. Akilli tarim; hava istasyonlari, toprak sensoérleri ve Uriin izleme
sistemleri gibi cesitli kaynaklardan cok miktarda veri toplamak ve analiz etmek icin gelismis
araclarin kullanilmasini icermektedir. Bu veriye dayali tahminlemeler ve icgoriler, ciftcilerin

Uretim yonetimi, zararl (hasere) kontroli ve kaynak tahsisi hakkinda daha bilingli kararlar
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almasina olanak tanimaktadir (Kamilaris vd., 2017). Yapilan bir¢cok bilimsel arastirma, su,
glibre ve pestisitlerin optimize edilmesine olanak saglayan yapay zeka tabanli hassas tarim
uygulamalarinin; tarimsal Grlnlerin verim ve kalitesini arttirirken kayiplari azalttigini

gostermektedir (Zhang & Kovacs, 2012).

Ayrica yapay zeka destekli robotik ve otomasyon; ekim, yabanci otlar ile miicadele ve hasat
gibi yogun isglicli gerektiren tarimsal faaliyetlerde 6nemli avantajlar saglamaktadir. Yapay
zeka teknolojilerinin sadece verimliligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda isglicl
gereksinimlerini giderdigi ve ciftcilerin Uzerindeki fiziksel ylUki azaltmaya yonelik
katkilarinin bulundugunu da bilinmektedir. Yapay zekanin tahmin yetenekleri tarimda da
paha bigilemezdir; bitki hastaliklarinin ve zararlilarinin erken tespitine olanak tanimakta ve
boylece buyik 6lgekli Grin kayiplarini 6nleyerek gida glivenligini artirmaktadir (Pantazi vd.,
2016).

Sagladigi 6nemli avantajlara ragmen, yapay zekanin tarimda benimsenmesi birtakim
zorluklari da beraberinde getirmektedir. Veri gizliligi, teknolojinin yliksek maliyeti ve teknik
uzmanliga ihtiya¢ duyulmasi gibi sorunlar, yaygin uygulamanin éniinde dnemli engeller
olusturmaktadir. Ayrica yapay zekanin kiguk olgekli giftgiler ve kirsal topluluklar Gzerindeki
sosyo-ekonomik etkisine iliskin endiseler bulunmaktadir. Bu zorluklarin tistesinden gelmek,
yapay zeka odakli ilerlemelerin tiim paydaslar icin erisilebilir ve faydali olmasini saglamak
icin giftciler, arastirmacilar, politika yapicilar ve teknoloji gelistiriciler arasinda isbirlikgi bir
caba gerekmektedir.

Rapor, yapay zekanin tarimdaki uygulamalari ve faydalari hakkinda kapsamli bir genel bakis
sunmayl amaglamaktadir. Ayrica, benimsenmesiyle ilgili zorluklari tartisacak ve tarim
sektoriinde yapay zeka odakh yeniliklerin gelecekteki potansiyelini arastirmaya yonelik bir
¢alisma niteliginde olacaktir. Bu kapsamda, yapay zekanin donUstlriici potansiyeli
incelenerek, yapay zekanin 21. ylzyilin tarimsal taleplerini karsilamadaki kritik roliniin

belirlenmesi amaclanmaktadir.

Endistriyel devrim asamalarini ve tarimin bu siireclerdeki gelisimini ele alacak olursak,
Tarim 3.0 donemi, hassas tarim teknolojilerinin uygulanmasini kapsamaktadir. Asagida,
genel bir bakis agisiyla Tarim 3.0, Tarim 4.0 ve yapay zekanin etkin sekilde kullaniimasinin

beklendigi Tarim 5.0 basliklar halinde detaylariyla incelenmistir.
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Sekil 1: Sanayi ve Tarim Devriminin Tarihsel Gelisimi
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1. KAVRAMSAL CERCEVE ve TARIMDA YAPAY ZEKA KULLANIMININ TARIHSEL GELiSiMi

Tarim, insanlarin beslenme, giyim, barinma gibi temel ihtiyaglarini karsilamak igin bitkisel
ve hayvansal lretim silireclerini iceren bir faaliyettir. Bu sirec, toprak hazirlama, ekim ve
dikim, sulama, glibreleme, zararh kontroli, hasat ve tiriinlerin islenmesi gibi bir dizi asamay
kapsar (FAO, 2014). Tarim ayni zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdirilebilirlik igin
kritik bir sektordir. Modern tarim uygulamalari;; mekanizasyon, biyoteknoloji,
surdiralebilir Gretim teknikleri ve dijital tarim teknolojileri ile birlestirilerek verimlilik ve

kaynak yonetiminde iyilestirmeler saglar.

Tarim, farkli alt sektorlere ayrilir. Tarla bitkileri yetistiriciligi (6rnegin, bugday, misir), bahce
bitkileri yetistiriciligi (meyve ve sebzeler), hayvancilik (sigir, koyun), orman ve su Urinleri
yetistiriciligi gibi alanlar, tarimin ana dallarini olusturmaktadir. Her biri, iklim, toprak tipi ve

ekonomik kosullara gore farkli teknikler ve yontemlerle uygulanir (World Bank, 2018).

Tarimda siirdiriilebilirlik kavrami son yillarda 8nem kazanmistir. Ozellikle cevresel etkileri
azaltmak icin organik tarim, akilli tarim teknolojileri ve iklim dostu Uretim yéntemleri
yayginlasmistir. Ornegin, teknoloji destekli damla sulama gibi sistemler, su kullanimini

minimize ederken verimi artirmaktadir (FAO, 2014).

Yapay zeka (YZ), makinelerin insan zekasina benzer sekilde 6grenme, akil yliritme, karar
alma ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi anlamina gelir. YZ, veri analitigi ve
otomasyonu birlestirerek, cesitli sektoérlerde karmasik goérevlerin lstesinden gelmek igin
tasarlanmistir. Makine 6grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme ve robotik ve otomasyon

YZ'nin temel bilesenlerini olusturmaktadir.

Tarimda yapay zeka uygulamalari; verimlilik artisi ve kaynak yonetimi hastalik ve zararli
tespiti, otonom tarim makineleri, trin takibi ve izlenmesi (Goodfellow vd., 2016), tahmin

ve modelleme gibi ¢cok cesitli alanlarda kullanildigi ifade edilmektedir (World Bank, 2018).
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Sekil 2: Endiistriyel Devrimin Tarihsel Gelisimi (Tarim ve Orman Bakanligi Tarim 4.0)
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Sekil 3: Yapay Zekd Tarihi
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1.1. Tarim 3.0 Temel Bilesenleri

Tarim 3.0, dretkenligi, verimliligi ve surdirulebilirligi artirmak amaciyla hassas tarim,
otomasyon ve veri analitigi gibi ileri teknolojilerin entegrasyonuyla gergeklestirilen tarimsal
uygulamalardaki t¢tinci blyik evrimi ifade eder.

Hassas Tarim

Hassas tarim, tarimsal Grilnleri yliksek dogrulukla izlemek ve yonetmek icin GPS (Kiresel
Konumlama Sistemi), farkli sensorler, dronlar ve uydu goérintilerinin kullanilmasini igerir.
Ciftgilerin su, glibre ve pestisit gibi girdileri daha hassas bir sekilde uygulamasini saglayarak
israfi azaltmakta ve verimi artirmaktadir (Zhang & Kovacs, 2012). Temel teknolojiler
arasinda GPS gldimli traktorler, VRA (Variable Rate Applications- Degisken Oranl

Uygulamalar), uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yer almaktadir.
Otomasyon ve Robotik

Tarimda otomasyon; ekim, hasat, yabanci ot temizleme ve diger tekrarlanan goérevler icin
robotlarin ve otomatik makinelerin kullanimini icerir. Bu teknolojiler verimliligi artirir ve el
emegi ihtiyacini azaltir. ilgili teknolojiler arasinda otonom traktérler, robotik hasat
makineleri, ormanlar icin gelistirilen ekim dronlari (UAVSS), ilaglama (UASS) icin insansiz

hava araclari ve otomatik sulama sistemleri yer almaktadir.
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Veri Analitigi ve Biiyiik Veri

Blylk veri analitiginin kullanimi, hava istasyonlari, toprak sensorleri ve Urin izleme
sistemleri gibi cesitli kaynaklardan biylik miktarda verinin toplanmasini ve analiz edilmesini
icermektedir. Bu veriler giftgilerin bilingli kararlar almasina ve tarim uygulamalarini
optimize etmesine yardimci olur (Wolfert vd., 2017). ilgili teknolojiler arasinda bulut
bilisimi, makine &grenimi algoritmalari, 10T (Nesnelerin interneti) cihazlari ve veri analizi

platformlari yer alir.
Akilli Sulama Sistemleri

Akilli sulama sistemleri, su kullanimini daha verimli bir sekilde yonetmek icin sensoérler ve
otomatik kontroller kullanir bu sayede tarimsal Grilinlere dogru zamanda dogru miktarda su
verilmesi saglanir. Bu teknolojiler arasinda toprak nem sensoérleri, otomatik damla sulama
sistemleri ve hava durumuna dayali sulama kontrolciileri bulunur. Ozellikle {ilkemizde son
yillarda yeralti su kaynaklarina erisim seviyelerinin diismesi, yeralti su kaynaklarimizin
azaldiginin 6nemli bir gostergesi olurken daha derinden ¢ikarilan suyun enerji maliyetleri
de toplam girdi maliyetleri icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu cercevede Uretimi
yapilan tarimsal Urinlerin ihtiya¢ duyduklari suyun ihtiya¢ duyduklari zamanda ve ihtiyag
duyduklari miktarda verilmesi icin karar destek sistemli akilli sulama sistemlerinin kullanimi

blylik 6nem arz etmektedir.
Genomik ve Biyoteknoloji

Genomik ve biyoteknolojideki ilerlemeler, zararlilara, hastaliklara ve ¢cevresel streslere karsi
daha dayanikli tarimsal Grlnlerin gelistirilmesinin yani sira, verim ve besin kalitesinin
iyilestirilmesine de olanak tanir. Bu alanda genetik miihendisligi, CRISPR gen dlizenleme,

isaretleyici destekli secilim gibi teknolojiler 6n plana ¢gikmaktadir.
Siirdiirilebilir Uygulamalar

Tarim 3.0, cevresel etkiyi en aza indiren ve toprak saghgini artiran sirdurilebilir tarim
uygulamalarini tesvik eder. Buna Uriln rotasyonu, orti alti yetistiriciligi ve entegre hasere
yonetimi gibi uygulamalar dahildir. Bu uygulamalari destekleyen teknolojiler arasinda
organik tarim teknikleri, tarimsal ormancilik ve koruyucu toprak isleme yer almaktadir.
Tarimsal ormancilik hem sirddrilebilir tarim hem de verimli arazi kullanimi icin 6nemlidir.
Tarimsal ormanciligin bir diger faydasi, agaclarin, ekili alanlari ve Grinleri rlizgar ve siddetli
yagmurlardan korumasinin yani sira, uygun sicaklik ve toprak nemini saglayarak elverisli bir

mikro iklim olusturmasidir.
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Tedarik Zinciri Entegrasyonu

Tedarik zincirindeki gelismis baglantilar ve seffaflik, Grinlerin giftlikten sofraya kadar daha
iyi izlenmesini saglar, israfi azaltir ve gida glivenligini artirir. Tedarik zincirlerinin seffafligini
mimkin kilacak teknolojiler, her agsamada verileri otomatik olarak toplayip bu bilgileri
yuksek kaliteyle ve glvenli bir sekilde aktarabilen araglardir. RFID (Radyo Frekansi ile
Tanimlama) ve blockchain teknolojileri (Verilerin dijital ortamda sifrelenerek kaydedildigi
kayit listeleri) kaliteli verilere giivenilir erisim saglayan teknolojilerdir. RFID, lirlinlere essiz
kimlik tanimlamasi yaparak, iletisimi kolaylastirarak ve gergcek zamanli bilgi sunarak tedarik
zinciri yonetimine katki sunar. Blockchain teknolojisi ise, Grlnler tedarik zinciri boyunca
hareket ederken verilerin glvenli bir sekilde kaydedilmesini saglar. Blockchain, tedarik
zincirlerinde bilgiye erisim, orijinalligin dogrulanmasi, yetkilendirme ve glivenligi saglamada
onemli bir rol oynar.

Tarim 3.0, hassas tarim ve otomasyon yoluyla Uretkenligin artmasini, daha yiiksek riin
verimini ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir. Otomasyonun isglci
maliyetlerini azaltmasi ve su ile glbre gibi girdi kullanimlarini en aza indirerek maliyetleri
dislirmesi bir diger o6nemli etkisidir. Surdurilebilir uygulamalar ve akilli sulama
sistemlerinin kullanimi, ¢cevrenin korunmasina ve karbon ayak izinin azaltilmasina katkida
bulunur. Son olarak veri analitigi, ciftcilere eyleme gecirilebilir dogru bilgiler saglayarak,

tarimsal Giretim yonetimi hakkinda bilingli kararlar almalarina yardimci olur.

Sekil 4: Tarim 3.0’in Sematik Olarak A¢iklanmasi

- S

Kaynak: Green European Journal
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1.2. Tarim 4.0 Temel Bilesenleri

Tarim 4.0, daha verimli, stirdurilebilir ve veriye dayali akilli tarim sistemleri olusturmak igin
en son teknolojilerin benimsenmesiyle desteklenen tarimsal uygulamalarin evrimindeki en
son asamayi temsil etmektedir. Tarim 3.0'daki gelismelere dayanan bu asama daha da

karmasik arag ve teknolojiler igermektedir.
Nesnelerin interneti (loT)

Tarimda loT, verileri gercek zamanl olarak toplamak ve paylasmak igin tarimsal Gretim
sistemleri igerisinde gesitli cihaz ve sensoérlerin entegrasyonlarini igerir. Boylelikle tarimsal
sureglerin hassas bir sekilde izlenmesine ve yonetilmesine olanak saglanir. Teknolojiler
arasinda bitkisel Gretimde; toprak nemi, bitki gelisimi, Grlin takibi (gelisim, hastalik, zararli,
verim ve hasat zamani vb.) ve seralarda iklim kontrolii gibi uygulamalar 6rnek olarak
gosterilebilir. Hayvansal Gretimde, stirl yonetim sistemleri (agirlik takibi, hastalik belirleme,
kizginlik zamani, st verimi vb.) ve yem rasyonlarinin olusturulmasi, otomatik yemleme,
sagim robotlar gibi ciftlik yonetim sistemlerinin uygulamalari; akilli sensérler, goriinti
isleme teknolojileri, baglantili cihazlar, elektronik kontrol tniteleri ve loT platformlari ile

saglanmaktadir.
Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenimi (ML)

Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenmesi (ML) algoritmalari, biyiik miktarda veriyi analiz
ederek eyleme gecirilebilir icgoriler, tahmine dayali analizler ve otomasyon saglar.
Tarimsal Uriinlerin hastalik ve verim tahmininde, otonom makinelerde ve tarimsal
analizlerde; yapay zeka destekli platformlar, makine 6grenimi algoritmalari ve bilgisayar

gori uygulamalari kullanilmaktadir (Wolfert vd., 2017).
Biyik Veri Analizi

Blylik veri kimelerinin toplanmasi, depolanmasi ve analizi, tarim operasyonlarini ve karar
almayi optimize eder. Teknolojiler arasinda; bulut bilisim, veri analizi yazilimi ve blyuk veri
platformlari yer almaktadir. Uygulamalar tahmine dayali bakim, kaynak optimizasyonu ve

pazar trendlerini kapsamaktadir (Kamilaris vd., 2017).
Blockchain Teknolojisi

Blockchain, tarim Grinlerinin tedarik zincirindeki yolculugunu takip etmek icin giivenli ve
seffaf bir yol saglar. Teknolojiler; verilerin, bir ag lzerinde bulunan birden fazla alanda
erisilebilir, glncellenebilir, dogrulanabilir olmasina imkan saglayan, merkeziyetsiz,
teknolojik altyapi olan dagitilmis defter teknolojisini (DLT; Distributed Ledger Technology)

icermektedir.
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Drone'lar ve Hava Gorilintuleri

Yiksek ¢ozlinlrlikli kameralar ve sensorlerle donatilmis dronlar, tarimsal trin saghgini,
stresini ve tarla kosullarini izlemek igin ayrintih hava goérintuleri yakalar. Teknolojiler
arasinda, Urin kesfi, tarla haritalamasi ve degisken oranh uygulamalar gibi alanlarda
multispektral ve hiperspektral kameralarla donatilmis dronlar yer almaktadir (Zhang &
Kovacs, 2012). Multispektral gorintiler, bitki ortlsl tdrlerini, topraklari, suyu ve insan
yapimi yapilari ayirt etmek icin kullanilmaktadir. Hiperspektral goriintiiler ise daha yliksek
spektral ¢ozundrlikleri sayesinde, 6zelliklerin daha ince 6lgekli bir sekilde ayirt edilmesini
saglar. Hiperspektral gorintiler, multispektral sensorler tarafindan tespit edilemeyen
spektral ayrintilari ortaya cikarmak icin daha etkin kullanim avantaji saglamaktadir.
Bunlarin yani sira tarimsal ilagclama alaninda kullanilan ilaglama dronlari (UASSs) da

diinyada yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Robotik ve Otomasyon

Gelismis robotik ve otomasyon teknolojileri, ¢esitli tarim gorevlerini yiksek hassasiyet ve
verimlilikle gergeklestirir. Teknolojiler, bitkisel Uretimde; ekim, hasat, yabanci otlarin
temizlenmesi ve Urln izlemede uygulanan otonom traktorleri, robotik bicerdoverleri ve
otomatik yabanci ot temizleme sistemlerini igerir. Hayvansal Gretimde ise ciftlik yonetim
sistemleri, slrl takibi, otonom sit sagim ve yem dagitma robotlari gibi teknolojileri
icermektedir.

ileri Biyoteknoloji

Tarimda Biyoteknoloji 4.0, mahsul gesitleri gelistirmek icin genetik modifikasyonu, sentetik
biyolojiyi ve CRISPR teknolojisini icerir. Teknolojiler arasinda kurakliga dayanikli, haserelere
dayanikli ve yiiksek verimli mahsul gesitlerinin gelistiriimesinde uygulanan CRISPR-Cas9,

genetik mihendisligi ve sentetik biyoloji araglari bulunmaktadir (Pantazi vd., 2016).
Artinlmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)

AR ve VR teknolojileri, ciftlik operasyonlarinin egitimi, izlenmesi ve yonetimi icin siirtikleyici
deneyimler saglar. Teknolojiler arasinda; tarim iscilerinin egitiminde, uzaktan yardimda ve
sanal ciftlik turlarinda uygulanan AR gozllkler, VR gozlikler ve similasyon yazilimlari yer
almaktadir. Traktor ve kendi yirir tarim makineleri similatorleri, operator egitimleri

amaciyla kullanilabilir.

Tarim 4.0, otomasyon ve veriye dayali karar alma yoluyla verimliligin artmasini saglayarak
isglici ve kaynak maliyetlerini azaltir. Hassas tarim ve kaynak optimizasyon tekniklerini
tesvik ederek ve cevresel etkiyi en aza indirerek strdurdlebilirligi artirir. Gida givenligini ve

tiketici glivenini artiran blockchain teknolojisi sayesinde iyilestirilmis izlenebilirlik ve
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seffaflik elde edilir. Gelismis biyoteknoloji ve yapay zeka odakli icgoriler sayesinde daha
ylksek verim ve kalite elde edilir, bu da daha yiksek mahsul verimine ve daha kaliteli
Uretime yol acar. Son olarak, ciftcilerin gercek zamanli verilere ve tahmine dayali
analitiklere erisim yoluyla gliclendirilmesi, bilingli karar almaya ve Uretkenligin artmasina
olanak tanir (Wolfert vd., 2017; Kamilaris vd., 2017).

Sekil 5: Akilli Tarim Uygulamalari

Kaynak: Techinside

1.3. Tarim 5.0 Temel Bilesenleri

Tarim 5.0, tamamen entegre, strdurilebilir ve akilli bir tarim sistemi olusturmak igin ileri
teknoloji ve uygulamalari bir araya getirerek ciftciligin gelecegini temsil etmektedir. Bu
evrim, Tarim 4.0'In yeniliklerine dayanmakta, daha c¢ok insan odakh ve sirdurilebilir
yaklasimlara odaklanmaktadir. Tarim 5.0''n temel bilesenleri ve ozellikleri asagida

siralanmistir.
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Sekil 6: Tarimda Yapay Zekd Destekli Otonom Robotlar

tarim

kitiiphanesi

Kaynak: Webagron

Sekil 7: Dijital Cag

Kaynak: DigitalAge
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insan Odakli Otomasyon

insan emeginin yerine biiyiik dlclide otomasyona dayanan dnceki asamalarin aksine Tarim
5.0, insanlar ve makineler arasinda sinerji olusturmaya odaklanmaktadir. Bu, insan
yeteneklerini desteklemek ve gelistirmek amaciyla robot teknolojilerinin ve yapay zekanin
kullanilmasini igerir. isgiicii verimliligini artiran, isciler tizerindeki fiziksel gerilimi azaltan ve
glvenligi iyilestiren isbirlik¢i robotlar; insanlarla ortak ¢alisma alanlarinda yan yana glivenli
bir sekilde etkilesime girebilen robotlar (kolaboratif robotlar), giyilebilir teknolojiler ve dis

iskeletler bu teknolojilere 6rnek olarak gosterilebilir.
Gelismis Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka ve makine 6grenimi, daha kesin, baglama duyarh karar verme araglari, tahmine
dayali analizler ve otomasyon siirecleri saglamak lizere daha da gelistirilmistir. Teknolojiler
derin 6grenmeyi, sinir aglarini ve gelismis veri analitigini icermektedir. Bunlar, gergek
zamanl Urlin izleme, kisisellestirilmis tarim 6nerileri ve otonom karar verme sistemlerinde
kullanihir (Wolfert vd., 2017).

Siirdiiriilebilirlik ve iklim Direnci

Surdurilebilirlige ve iklim degisikligine karsi dayanikhliga odaklanmak, ¢evresel etkiyi en aza
indiren ve iklim degisikligine uyum saglayan tarimsal uygulamalarin (karbon tutma, su
tasarrufu ve biyolojik cesitliligin korunmasi) ve teknolojilerin gelistiriimesini kapsar. Bu
teknolojik uygulamalar arasinda iklim dostu tarim, yenilenebilir tarim ve strdurilebilir

kaynak yonetimi sistemleri yer almaktadir.
Entegre Gida Sistemleri

Uretimden tiiketime kadar gida tedarik zincirinin farkh béliimleri arasinda kusursuz bir
entegrasyon olusturmak seffafligi, verimliligi ve strdurilebilirligi saglar. Teknolojiler
arasinda blockchain, 10T ve gelismis lojistik sistemleri yer almaktadir. Bu uygulamalarla

gelismis izlenebilirlik, azaltilan gida israfi ve gida glvenligi saglanabilir.
Kisiye Ozel Beslenme ve Gida Uretimi

Gida Uretimini ve beslenmeyi bireylerin ve topluluklarin 6zel ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde uyarlamak icin teknolojiyi kullanmak onemli bir 6zelliktir. Teknolojiler arasinda,
Ozellestirilmis ve besin acisindan zengin gidalarin Gretilmesine, diyet eksikliklerinin
giderilmesine ve saglk ile saglkli yasamin desteklenmesine yardimci olan hassas

fermantasyon, hiicresel tarim ve biyo-gliclendirme yer almaktadir.

Hicresel tarim, geleneksel tarimdan elde edilen protein, yag ve dokulari liretmek icin yeni

yontemler olusturmayi ve tasarlamayi amaclayan bir yaklasimdir.
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Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri

Biyogesitliligi destekleyen tarimsal uygulamalarin tesvik edilmesi ve ekosistem
hizmetlerinin saglanmasi hayati 6nem tasimaktadir. Teknolojiler arasinda tarimsal ekoloji,
permakdiltiir ve polikiltir sistemleri bulunmaktadir. Bu uygulamalar toprak sagligini,

tozlasma hizmetlerini ve dogal hasere kontrolln gelistirir.
Gelismis Baglanti ve Dijital Platformlar

Daha iyi is birligi ve bilgi paylasimi igin giftcileri, tiketicileri ve paydaslari birbirine baglamak
amaciyla gelismis baglanti ve dijital platformlardan yararlanmak blylik 6nem tasimaktadir.
Teknolojiler arasinda gercek zamanli iletisim, uzaktan ciftlik ydnetimi ve tarim Grlinleri icin
e-ticareti mimkin kilan 5G, bulut bilisim ve dijital pazar yerleri bulunmaktadir (Kamilaris,
vd., 2017).

Gelismis insan-Makine is Birligi: insanlar ve gelismis makineler arasindaki sinerijik is birligi,

isglcl verimliliginin ve isci glivenliginin artmasini saglar.

Sirdiiriilebilir ve iklime Direngli Uygulamalar: Siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi

cevresel etkiyi azaltir ve iklim degisikligine karsi dayaniklihgi artirir.

Kisisellestirilmis ve Saghk Odakli Gida Uretimi: Ozellestirilmis, besleyici gidalarin Giretimi,

belirli beslenme ihtiyaglarini karsilar, saglik ve saglikl yasami destekler.

Kusursuz Gida Tedarik Zinciri Entegrasyonu: Ciftlikten sofraya kadar gida tedarik zincirinde

artan seffaflik, verimlilik ve stirdirilebilirliktir.

Biyogesitlilige ve Ekosistemlere Destek: Tarimsal uygulamalar biyolojik cesitliligi artirir ve

ekosistem hizmetlerini destekleyerek genel ¢cevre saghgina katkida bulunur.

Veri Toplama ve Yonetimi: Tarim alanlarinda sensorler, dronlar ve uydu goriintileri gibi

teknolojiler kullanilarak toprak, bitki ve hava durumu gibi verilerin toplanmasidir.

Biiyiik Veri ve Analitik: Toplanan verilerin islenmesi ve analiz edilmesi igin bliylk veri
teknolojileri ve yapay zeka algoritmalari gereklidir. Bu sayede, tarim siregleri optimize

edilebilir ve verimlilik artirilabilir.

Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme: Bitki sagligi, zararli tespiti, tiriin ve verim tahmini

gibi konularda makine 6grenmesi ve derin 68renme algoritmalarinin kullaniimasidir.

Otonom Sistemler: Otonom traktorler ve robotlar, ekim, glibreleme ve hasat gibi islemleri

daha verimli ve hassas bir sekilde gerceklestirebilir.
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Bulut Bilisim: Verilerin depolanmasi ve islenmesi igin bulut bilisim altyapisi Gnemlidir. Bu,

ciftcilerin verilerine her yerden erisebilmesini saglar.

Egitim ve Destek: Ciftcilerin bu teknolojileri etkin bir sekilde kullanabilmesi igin egitim ve

teknik destek saglanmalidir.
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2. YAPAY ZEKA ve TARIMDA UYGULAMA ALANLARI

Yapay Zeka (YZ), modern toplumun cgesitli endistrilerini ve yonlerini yeniden sekillendiren
donistirici bir teknoloji olarak ortaya cikmaktadir. Yapay zeka, 6grenme, problem ¢ézme,
karar verme ve algilama gibi geleneksel olarak insan zekasi gerektiren gorevleri yerine
getirebilen bilgisayar sistemlerinin gelistiriimesini ifade eder (Chatterjee vd., 2024; Zuhair
vd., 2024; Al-Kuwaiti vd., 2023; Omotunde ve Mouhamed, 2023). YZ teknolojilerindeki hizh
gelismeler, saglk hizmetlerinden finansa, ulasimdan lretime kadar bircok alanda bir

devrime yol agmistir.

YZ'nin 6nemi, ¢ok ¢esitli uygulamalarda verimliligi, dogrulugu ve Uretkenligi artirma
yeteneginde yatmaktadir. YZ destekli sistemler, blylk miktarda veriyi isleyebilir ve analiz
edebilir, sinirlari belirleyebilir ve bilingli kararlar verebilir (Bali & Bali 2020; Mudgal vd.
2022). Boylece, karmasik zorluklari ele alan, siregleri optimize eden ve genel sonuglari
iyilestiren yenilikgi ¢dzlimlerin gelistiriimesine imkan saglanir (Navath, 2023; Francis vd.
2023; Islam, 2024).

YZ'nin 6ziinde, makinelerin insan bilissel yeteneklerini taklit etmesini saglayan cesitli
metodolojiler ve teknolojiler yer almaktadir. Bunlar arasinda makine 6grenimi, derin
o0grenme, dogal dil isleme, bilgisayarli gorii ve robotik yer almaktadir (Gou vd. 2024; Thakur
vd. 2020; Rahman vd. 2024). Ornegin, makine égrenimi algoritmalari sistemlerin verilerden
O0grenmesine ve acikca programlanmadan tahminlerde bulunmasina olanak tanir
(Abukhadijah & Nashwan; 2024; Kitsios vd. 2023; Esmaeilzadeh, 2024). Makine 6greniminin
bir alt kimesi olan derin 6grenme, karmasik verileri islemek ve analiz etmek igin yapay sinir
aglarini kullanir ve gorintd tanima, dil anlama gibi alanlarda dikkate deger bir performans
sergiler (Yin vd., 2021; Choudhary vd., 2023; Stamate vd., 2024).

Yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu, cok sayida endlstri lizerinde derin bir etki
olusturmus (Nagarajan vd. 2019) ve kuruluslarin ¢alisma, karar alma (Singhal vd. 2023) ve
misterilerle etkilesim kurma bicimlerini donlstirmistir (Khan vd. 2024). Saghk
sektoriinde, yapay zeka tibbi goriintiileme analizini, hastalik tahminini ve kisisellestirilmis
tedavi planlamasini devrim niteliginde degistirmektedir (Chatterjee vd., 2024; Zuhair vd.,
2024; Al-Kuwaiti vd., 2023; Omotunde & Mouhamed, 2023). Finans sektoriinde, yapay zeka
destekli sistemler dolandiricilik tespitini, risk yonetimini ve yatinm stratejilerini
gelistirmektedir (Jain, 2023; Tyagi vd., 2022). Benzer sekilde, YZ, ulasim, imalat ve tarim gibi
sektorlerde ilerlemeleri yonlendirmekte; stirecleri optimize ederek ve glivenligi iyilestirerek
Uretkenligi artirmaktadir (Tang vd., 2022; Filatov vd., 2022; Jindal vd., 2021).

YZ'nin modern toplumdaki yayginhgi, dontstlirici bir teknoloji olarak 6nemini

gostermektedir. YZ, gelismeye ve daha karmasik hale gelmeye devam ettikce,
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uygulamalarinin daha da genislemesi, etrafimizdaki diinyayla yasama, ¢alisma ve etkilesim
kurma bigimimizi devrim niteliginde degistirmesi beklenmektedir (Yigitcanlar & Cugurullo,
2020; Sarker, 2022). YZ'nin temel ilkelerini, ¢esitli metodolojilerini ve kapsamli etkilerini
anlamak, bireylerin, kuruluslarin ve politika yapicilarin bu teknolojinin tim potansiyelinden
yararlanmalari ve entegrasyonuna eslik eden zorluklarin Ustesinden gelmeleri icin ¢ok
onemlidir (Nandan & Nath, 2020).

Sekil 8: Yapay Zekd ve Uygulama Alanlari
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3. YAPAY ZEKA ve TARIMDA KULLANIMI

Yapay zeka (YZ), hassas urlin yonetiminden verimli kaynak kullanimina kadar ciftgiligin
cesitli yonlerinde devrim niteligi tasiyarak tarim sektoriinde donustlirlict bir glic olarak
ortaya ¢ikmistir (Chatterjee vd., 2024; Zuhair vd., 2024; Al-Kuwaiti vd., 2023; Omotunde &
Mouhamed, 2023). Gelismis YZ tekniklerinin entegrasyonu, tarim uygulayicilarinin
Uretkenligi artirmasini, ¢evresel etkiyi azaltmasini ve gida glvenligine yonelik artan kiresel
talebi ele almasini saglamistir (Lippi vd. 2024; Kumar vd., 2023; Wu vd., 2024).

Tarim sektoérd, diinya ¢apinda tarim uygulamalarinda devrim niteligindeki yenilik¢i yapay
zeka (YZ) teknolojilerinin entegrasyonu ile donisiimsel bir degisim gegirmektedir. Yapay
zeka, gida glvenligi endiselerinden cevresel sirdirilebilirlige kadar kiresel tarim
ortaminin karsi karsiya oldugu zorluklarin ele alinmasinda gii¢li bir ara¢ olarak ortaya
citkmaktadir (Kulykovets, 2023). Bu teknolojik devrimin 6ziinde, yapay zekanin tarimsal
Uretkenligi, kaynak yonetimini ve genel giftlik verimliligini 6énemli dlglide artirabileceginin
giderek daha fazla kabul gormesi yer almaktadir (Kulykovets, 2023). Yapay zeka destekli
sistemler, makine 6grenimi, bilgisayarla gérme ve dogal dil isleme yeteneklerinden
yararlanarak ciftcilerin daha bilingli ve veriye dayali kararlar almasini saglamaktadir (Nie vd.,
2022).

Kuresel tarimsal zorluklarin basinda, artan diinya nifusunun ihtiyaglarini karsilamak igin
gida Uretimine yonelik artan talep gelmektedir. Birlesmis Milletler, 2050 yilina kadar
ongorilen talebi karsilamak igin kiiresel gida Uretiminin %70'e kadar artmasi gerektigini
tahmin etmektedir (Ahmad vd., 2024; Tzachor vd., 2022; Talebi & Nezhad, 2024). iklim
degisikligi ve cevresel bozulmanin etkisiyle birlesen bu talep artisi, stirdirilebilir gida
Uretimini saglamak icin yenilik¢i coziimlerin benimsenmesini gerektirmistir (Ryan vd., 2023;
Rajwar vd., 2024; Zhang vd., 2023).

Yapay zeka teknolojileri, bu zorluklarin lstesinden gelmede ¢ok dnemli bir ara¢ olarak
ortaya ¢ikmistir ve tarimsal manzarayi donistlirebilecek bir dizi fayda sunmaktadir. Kaynak
tahsisini optimize eden hassas tarim tekniklerinden mahsul verimini artiran gelismis
tahmine dayali analitiklere kadar, yapay zekd odakh ¢ozimler tarimsal Uretkenligi ve

verimliligi artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Kumar vd., 2023; Eissa, 2024).

YZ'nin tarimdaki baslica avantajlarindan biri su, glibre ve pestisit gibi kaynak kullanimlarini
optimize etme kabiliyetidir (Gupta vd., 2023; Louta vd., 2024; Kaur vd., 2024). Sensor
verilerinden, uydu goriintilerinden ve makine 6grenimi algoritmalarindan yararlanan
yapay zeka destekli sistemler, toprak kosullari, tarimsal trin saghg! ve cevresel faktorler

hakkinda gercek zamanli bilgiler saglayarak ciftcilerin kaynak yonetimi konusunda daha
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bilingli kararlar almasini saglamaktadir (Adli vd., 2023; Baciuliené vd., 2023; Malekolkalami
& Hassanzadeh, 2021).

Ayrica, yapay zeka odakli otomasyon ve robotik, ekimden hasada, hasere yonetiminden
hasat sonrasi islemeye kadar cesitli tarimsal gérevleri donlstirmektedir (Sharma vd., 2023;

Senoo vd., 2024; Ampatzidis vd., 2017). Bu gelismeler yalnizca verimliligi artirmakla

kalmayip ayni zamanda isglcl eksikligini gidermekte ve ciftgilerin ¢calisma kosullarini
iyilestirmektedir (Yépez-Ponce vd., 2023; Wolfert vd., 2017; Das, 2024).

Kaynak: tarimsalteknoloji.com

Ayrica YZ, ciftcilerin tarimsal Grlinlerin gelisimini takip etme ve yonetme biciminde devrim
olusturarak bitki hastaliklarini, zararllari ve diger stres faktorlerini erken tespit etmelerini
saglamaktadir (Kuc¢uktopgu vd., 2023; Wang vd., 2022). Yapay zeka destekli sistemler,
bilgisayarli gorii ve derin 6grenme algoritmalarini entegre ederek yaprak ve bitki ortisi
saghigl gibi cesitli bitki ozelliklerini analiz edebilir. Bu sistemler, zamaninda ve dogru
teshisler saglayarak hedeflenen bolgelere istenilen oranlarda miidahale edilmesine olanak

tanir; boylece kalite ve verim artisi saglanir (Araujo vd., 2021; Alkhafaji vd., 2024).

YZ'nin tarimdaki potansiyel faydalari iyi belgelenmis olsa da bu teknolojilerin kiresel olarak
benimsenmesi, teknolojik engeller, veri kullanilabilirligi ve sosyo-ekonomik faktorler de
dahil olmak Uzere cesitli zorluklarla karsi karsiyadir (Rotaru vd., 2021; Wolfert vd., 2017).
Bu zorluklarin ele alinmasi, yapay zekanin tarim sektoriine sorumlu ve adil bir sekilde
entegrasyonunu saglamak icin teknoloji gelistiricileri, politika yapicilar ve tarim uzmanlari
gibi paydaslar arasinda is birligine dayali bir caba gerektirmektedir (Ryan vd., 2023).
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Tarim sektorli gelismeye devam ederken, yapay zeka teknolojilerinin stratejik olarak
uygulanmasi; kiresel gida glivenligini artirma, cevresel stirdiirilebilirligi iyilestirme ve daha
direngli, Gretken bir tarimsal Grin desenini tesvik etme konusunda biylk umut vaat
etmektedir (Kulykovets, 2023; Jalal vd., 2024).

3.1. Tarimda Yapay Zeka Alaninda Kiiresel Egilimler ve Yenilikler

Tarim sektori, gida Uretimi icin artan kiresel talebi karsilama zorluguyla micadele
ederken, yapay zeka, diinya c¢apinda tarim uygulamalarini yeniden sekillendiren
donustirici bir glic olarak ortaya ¢ikmistir (Kulykovets, 2023). YZ teknolojilerinin hassas
tarima entegrasyonu, kaynak kullanimini optimize eden, mahsul verimini artiran ve genel
tarimsal surdirilebilirligi gelistiren yenilikgi ¢ozimler gelistiriimesini saglamistir (Kumar
vd., 2023; Eissa, 2024).

YZ'nin 6nemli bir etki sagladigi kilit alanlardan biri de hassas tarim teknikleridir. Yapay zeka
destekli sistemler, makine 06grenimi algoritmalarini kullanarak sensor aglari, uydu
gorintileri ve hava durumu verileri gibi gesitli kaynaklardan gelen blyuk miktarda veriyi
analiz edebilir ve giftgilere gergcek zamanli icgoriler ile eyleme gegirilebilir dneriler sunabilir
(Adli vd., 2023; Baciuliené vd., 2023; Malekolkalami & Hassanzadeh, 2021). Bu sayede, su,
glbre ve zirai ilag gibi kaynaklarin en uygun sekilde tahsisi konusunda daha bilingli kararlar
alinarak verimlilik artar ve cevresel etki azalir (Gupta vd., 2023; Louta vd., 2024; Kaur vd.,
2024).

Tarimda YZ uygulamasina dair basarili vaka calismalari ve bu teknolojilerin donistirici
potansiyelini vurgulayan diinya capindaki arastirmalarda bulunmaktadir. Ornegin; Amerika
Birlesik Devletleri'nde, mahsul saghgini izlemek ve hedeflenen tedavi gerektiren alanlari
belirlemek icin yapay zeka destekli dronlar kullanilmakta, bu da pestisit ve su kullaniminda
onemli tasarruf saglamaktadir (Sharma vd., 2023; Holzinger vd., 2022). Benzer sekilde,
Hindistan'da loT (Nesnelerin interneti) ve yapay zekanin entegrasyonu, kiicik 6lcekli
ciftcilerin sulama uygulamalarini optimize etmelerini saglayarak verimi artirmakta ve
kaynak tliketimini azaltmaktadir (Soussi vd., 2024; Thangam vd., 2023).

Kiresel olarak, YZ'nin slrdirilebilir tarim uygulamalar Gzerindeki etkisi giderek daha
belirgin hale gelmektedir. YZ teknolojileri, cesitli tarimsal gorevleri otomatiklestirerek emek
yogun isleri azaltmakta ve tarim operasyonlarinin ¢evresel ayak izini en aza indirmektedir
(Yépez-Ponce vd., 2023; Wolfert vd., 2017). Ayrica, yapay zeka tarafindan desteklenen
tahmine dayali analitik ve karar destek sistemlerinin kullanimi, giftgilerin iklim degisikliginin
zorluklarina uyum saglamalarina yardimci olarak triin secimi, ekim programlari ve kaynak

yonetimi hakkinda daha bilingli kararlar alinmasina olanak saglamaktadir.
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Basaril vaka calismalarindan elde edilen icgoriler ve yapay zeka destekli hassas tarimda
ortaya cikan egilimler, bu teknolojilerin diinya ¢apinda tarim uygulamalarinda devrim
saglama potansiyelinin altini ¢cizmektedir. Bununla birlikte, YZ'nin tarimda kiiresel 6lgekte
benimsenmesi, teknolojik engeller, veri kullanilabilirligi ve sosyo-ekonomik faktérler gibi,
paydaslar arasinda ele alinmasi gereken ortak cabayi gerektiren cesitli zorluklarla karsi
karsiyadir (Rotaru vd., 2021; Wolfert vd., 2017; Baryshnikova vd., 2022).

3.2. Yapay Zeka ile Hassas Tarim ve Uriin Takibi

Yapay zekanin tarimdaki temel uygulamalarindan biri, yetistirme uygulamalarini optimize
etmek ve Urln verimini artirmak icin YZ destekli teknolojilerden yararlanan hassas
ciftciliktir. YZ destekli sistemler, ciftcilere toprak kosullari, tGrin saghg ve cevresel faktorler
hakkinda gergek zamanl bilgi saglamak amaciyla sensérler, uydu gorintileri ve hava
durumu tahminleri gibi cesitli kaynaklardan toplanan bliyik miktarda veriyi analiz edebilir.
Bu veri odakli yaklasim, ciftcilerin glibre, su ve pestisitleri hassas bir sekilde uygulayarak
bilingli kararlar almasina olanak tanir; boylece atik azaltilir ve kaynak verimliligi artirilir
(Lippi vd. 2024; Kumar vd., 2023; Wu vd., 2024).

Yapay zeka destekli bilgisayarli gorii ve makine 6grenmesi teknikleri, 6zellikle Griin izleme
ve hastalik tespitinde donustlriclh olmustur. Yapay zeka algoritmalari, bitkilerin yliksek
¢Ozunurlukli goruntilerini isleyip yorumlayarak, zararhlarin, hastaliklarin ve besin
eksikliklerinin erken belirtilerini tespit edebilir. Bu sayede, ciftcilerin sorunlari proaktif bir
sekilde ele almasi ve olasi Urilin kayiplarini azaltmasi saglanabilir. Bu gelismis izleme
yetenegi, daha hedeflenmis ve siirdirilebilir tarim uygulamalarini miimkin kilarak, genis
spektrumlu pestisitlere olan bagimlihgl azaltabilir ve ¢evre dostu giftgilik yontemlerine
tesvik edebilir (Wu vd. 2024).

3.3. Yapay Zeka Destekli Bilgisayarli Gorii, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme
Teknikleri

Diinyanin onde gelen tarim makineleri firmalari, herbisit kullanimini en aza indirmek
amaclyla, yapay zeka destekli ve derin 6grenme algoritmalariyla ¢alisan, yabanci otlari
algilayip ilaglama yapan makineler gelistirmistir. Bu makineler, gor ve ilagla mantigiyla,
tespit ettikleri yabanci otlara herbisit uygulayarak, insan saghgini koruma, cevreyi
iyilestirme ve sirdurilebilir tarimi destekleme amaciyla kimyasal ilag kullanimini en aza

indirmeyi hedeflemektedir.

Yapay zeka destekli stirii yonetimi yaziimlari; hayvanlarin saglik durumu, beslenme ve siit
verimi gibi verileri analiz ederek, her bir hayvan icin en uygun bakim ve beslenme
programini belirlemektedir. Bu, sit UGretiminin verimliligini artirmakta ve hayvanlarin

izlenmesi hastaliklarin erken tespitine yardimci olmaktadir.
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Sekil 10: ilaclama Makinelerinde Yapay Zekd Kullanimi

Kaynak: Deere &Company, 2024

Sekil 11: Yapay Zeka ile Siirii Yénetimi

Kaynak: loT-Enhanced Dairy Farm

YZ sayesinde hayvan yetistiricilig§inde, hayvan davranislari, beslenme aligkanliklar, sit
verimlerinin kontroli ve sirld yonetimi gibi pek ¢ok alanda insan midahale ve hatasi

ortadan kaldirilmaktadir.
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3.4. Yapay Zeka ile Zararhlarla ve Hastaliklarla Miicadele

Hassas tarim uygulamalarinin yani sira, yapay zeka, tarimda zararli kontrollii ve kaynak
yonetimi gibi zorluklarin ¢6zlilmesinde de son derece degerli bir ara¢ olmustur. Yapay zeka
destekli sistemler, zararhlarin ve hastaliklarin salginlarini tahmin etmek igin gegmis verileri
ve gercek zamanli sensor bilgilerini analiz edebilmekte; ciftgilerin dnleyici tedbirler almasini
ve hedefe yonelik zararli kontrol stratejileri uygulamasini saglayabilmektedir. Bu,
surdurulebilir ve cevre dostu tarim uygulamalarina yonelik artan tiketici talebiyle beraber

zararh pestisitlerin kullaniminda 6nemli bir azalma yasanacagi distnilmektedir.

Ayrica, yapay zeka algoritmalari hava tahminlerini, toprak nem verilerini ve Grlin bliyime
modellerini entegre ederek su ve eneriji gibi kritik tarim kaynaklarinin yénetimini optimize
edebilir. Bu, iyilestirilmis sulama verimliligi, azaltilmis su tiiketimi ve daha etkili ener;ji
kullanimiyla sonuglanarak nihayetinde tarim sistemlerinin genel stirdiiriilebilirligine katkida
bulunacaktir (Lippi vd. 2024; Kumar vd., 2023; Wu vd., 2024).

3.5. Yapay Zeka ile Tarimda Siirdiiriilebilirlik ve Verimlilik iyilestirmeleri

Yapay zekanin tarima entegrasyonu, sektor genelinde strdurilebilirlik ve verimlilikte
onemli iyilestirmeler saglama potansiyeline sahiptir. Ciftciler, yapay zeka destekli
teknolojilerden yararlanarak triin verimini artirabilir, kaynak tiiketimini azaltabilir ve tarim

uygulamalarinin cevresel etkisini hafifletebilir.

Yapay zeka tabanli karar destek sistemleri, hava desenleri, toprak kosullari ve gegmis trin
verimleri dahil olmak Uzere gesitli veri kaynaklarini analiz ederek giftgilere ekim, sulama ve
hasat icin optimize edilmis 6neriler sunabilir. Bu, daha verimli kaynak kullanimina, azaltilmis
atiklara ve artan uretkenlige yol acgabilir ve nihayetinde tarim sistemlerinin uzun vadeli

surdurulebilirligine katkida bulunabilir.

Dahasi, yapay zeka destekli otomasyon ve robotik, tohum ekme, ot ayiklama ve hasat gibi
tarimsal gorevlerde devrim saglayarak manuel emege olan bagimhhgi azaltir ve verimliligi
artirir. Bu gelismeler yalnizca Uretkenligi artirmakla kalmayip ayni zamanda is¢i glivenligini

de iyilestirebilir ve geleneksel tarim uygulamalariyla iliskili cevresel etkiyi azaltabilir.

Yapay zeka evrimlesip daha karmasik hale geldikge, tarimin farkh alanlarina
entegrasyonunun genislemesi; hassas ciftcilik, kaynak yonetimi ve sirdrilebilir tarim
uygulamalarinda onemli ilerlemeler saglamasi beklenmektedir. Yapay zekanin tarimda
basarili bir sekilde uygulanmasi, ciftciler, arastirmacilar ve politika yapicilar arasindaki is
birligine dayanmaktadir. Bu sayede, teknolojinin zorluklari ele alinarak, kiiresel gida
glvenligi ve cevresel silrdirilebilirlik acisindan donUstlriicii  potansiyelinden

faydalanilabilecektir.
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3.6. ISOBUS Uygulamalari ve Yapay Zeka

Modern tarim makinelerinin gelistirilmesi, otomasyona, veri odakli karar almaya ve yapay
zeka (YZ) teknolojilerinin entegrasyonuna dogru o6nemli bir doénidsime gereksinim
duymaktadir. Bu dénisiimin merkezinde, tarim ekipmanlarinda veri iletisimi ve kontroli
icin 6nemli bir protokol olan ISOBUS (ISO 11783) standardi yer almaktadir (Turker vd.,
2016).

ISOBUS sistemleri ve bu sistemlerin ana bilesenleri; ISOBUS terminali, traktér elektronik
kontrol tinitesi, is bilgisayari, baglanti konektorleri ve gorev denetleyicisi olarak siralanabilir.

Bu bilesenler hakkinda kisaca bilgi vermek gerekirse;

Sekil 12: ISOBUS Sistemi

3.6.1. ISOBUS Terminali (ISOBUS UT)

ISOBUS Universal Terminali, traktére bagh ISOBUS uyumlu makinelerin is bilgisayarlarinin
baglandigi bir kullanici araylzidir. ISOBUS uyumlu bir tarim makinesi, traktére 6zel bir
konnektdr araciliglyla baglandiktan sonra CANBUS (Otomotiv Elektronik iletisim Protokolii)
Uzerinden kendini ISOBUS terminaline tanitir ve makine bilgilerini terminale yikler. Bu
baglantiyla birlikte traktor kabinindeki terminal, baglanan makine igin bir kullanici
araylzine donlsir. Operator, makine Uzerindeki tim ayarlari bu terminal lzerinden
yapabilir ve makinenin ¢alismasi sirasinda meydana gelebilecek ariza ve hatalardan
haberdar olabilir (Tturker vd., 2016).
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Sekil 13: ARAG Firmasina Ait Bir ISOBUS Terminali (ISOBUS-UT)

delta /0Ot

3.6.2. ISOBUS Traktor Elektronik Kontrol Unitesi (TECU)

Traktor elektronik kontrol Unitesi (TECU) traktoriin is bilgisayaridir. TECU traktoriin ilerleme
hizi, kuyruk mili devir sayisi ve ¢ nokta aski sisteminin konumu gibi bilgileri ISOBUS
sisteminde bulunan diger kontrol Ginitelerine ve ISOBUS terminaline iletir (Tlrker vd., 2016).
Boylece traktorden alinan tim bilgiler ISOBUS sisteminin traktér ve makine arasinda
entegrasyonu saglanabilmesi icin kullanilir. Traktor hizindaki degisimlere ragmen birim
alana uygulanacak glbre miktarinin sabit tutulmasi bu duruma bir 6rnek olarak

gosterilebilir.

Sekil 14: Dizel Bir Motora Ait Elektronik Kontrol Unitesi
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3.6.3. ISOBUS is Bilgisayari ve Baglanti Konnektorleri

ISOBUS is bilgisayari tarim makinesinin elektronik kontrol Unitesidir. Bu kontrol Unitesi,
traktor kontrol Unitesi (TECU) ve ISOBUS terminali ile 6zel konnektoérler araciligiyla baglanti
kurarak, tarim makinesi Uzerindeki gesitli sensoérlerden gelen bilgileri isler ve makinelerin
kontrol fonksiyonlarini etkinlestirir. Sekil 15’te ARAG firmasina ait bir ISOBUS kontrol
Unitesi ve traktor — makine baglanti konnektori verilmistir (Tarker vd., 2016).

Sekil 15: ARAG Firmasina Ait Bir ISOBUS s Bilgisayari (ISOBUS-Elektronik Kontrol Unitesi -ECU) ve Baglant:
Konnektérleri

Kaynak: Arag, 2024

3.6.4. ISOBUS Gorev Denetleyici (ISOBUS TC)

ISOBUS gorev denetleyicisi, ISOBUS sisteminin ISOBUS uyumlu makinelerle yapilan tarimsal
faaliyetlerin planlanmasi, yiritilmesi ve belgelenmesini diizenleyen bir boélimuddr.
ISOBUS goérev denetleyicisi TC-BAS, TC-GEO ve TC-SC olmak Uzere U¢ bdélimden
olusmaktadir (Tlrker vd., 2016).

TC-BAS, genel anlamda tarlada gergeklestirilen toprak isleme, ekim gibreleme, ilaglama ve
hasat gibi faaliyetlerin kayit altina alinmasi saglamaktadir. Yapilan tim uygulamalarda
operator ve kullanilan ekipmanlara ait bilgiler ve ¢alisma parametreleri kaydedilir. Ayrica
kullanilan bir giftlik yonetim programi varsa daha 6nceden belirlenen gérevler ve ¢alisma
parametreleri tasinabilir bir disk ile ISOBUS terminaline tanitilabilir. Boylece yapilacak
tarimsal faaliyete ait bilgiler sisteme aktarilir. Sonug olarak, gergeklestirilen tim tarimsal
faaliyetler sonrasinda, uygulama yapilan toplam alan, kullanilan materyallerin miktari
(tohum, glibre ve ilag), isin toplam siresi ve calisma yapilan alanlarin GPS konumlari kayit
altina alinir ve USB disk ile ciftlik yonetim programina aktarilir. Depolanan tiim bu veriler

karar alma siireclerinde kullanilir (Ttrker vd., 2016).

TC-GEO, yapilacak tarimsal faaliyetler igcin uygulama haritasi bilgilerinin tutuldugu ve

islendigi bir bélimdiir. Ornegin, verim haritasi ¢ikarilmis bir tarlada, verim disik olan

29



Yapay Zekd ve Tarim: Tarim Sektériinde Teknolojik Déniisiim Firsatlari

bolgelere daha fazla, diger bolgelere ise daha az giibre uygulanarak énemli dlclide glibre
tasarrufu saglanabilir (Ttrker vd., 2016).

TC-SCise ISOBUS gorev denetleyicisinin ylksek hassasiyetli GPS konum bilgilerini kullanarak
tarim makinelerinin bolimlerinin otomatik olarak agilip kapanmasini saglayan sistemdir.
Ornegin, ilag uygulamalari sirasinda makine kollari, daha énce uygulama yapilmis alanlarda
veya komsu tarlalarda tasma durumunda kismi olarak kapatilarak ila¢ tasarrufu

saglanmasina olanak tanir (Tlrker vd., 2016).

Sekil 16: TC-SC ilaglama Makinelerinde Kismi Kontrol Uygulamasi

Kaynak: Section control

Genel olarak, yukarida belirtildigi gibi, yapay zekanin tarimsal Uretim faaliyetlerinde
kullanilmasi ve karar destek sistemlerinin olusturulmasi, 6ncelikle 6nceden kazanilmis bilgi
ve becerilere dayanir. Bu baglamda, yapay zeka tabanli bir ciftlik yonetim sisteminin
kurulabilmesi, ancak veri toplanarak miimkiin olabilir. Bu verilerin toplanmasi ise ISOBUS

gibi sistemlerle saglanabilir.

Ulkemizde, ISOBUS kullanim orani, bazi 6zel ve biiyiik isletmeler disinda neredeyse yok
denecek kadar azdir. Makine imalatcilarimizin, Grettikleri makineleri ISOBUS sistemine
uyumlu hale getirebilmeleri igin, daha 6nce sertifikalandirilmis yurtdisi menseli firmalardan
bahsedilen sistem bilesenlerini (ISOBUS terminali, makine kontrol Unitesi, baglant
konnektorleri vb.) satin alip makinelerine uyarlamalari gerekmektedir. Ancak, ISOBUS
sisteminin maliyeti bazi durumlarda makine maliyetiyle neredeyse esdeger olabilmekte,
hatta bazen gecebilmektedir. Daralan pazarlar ve artan rekabet kosullari altinda, firmalar
kendi blinyelerinde ISOBUS benzeri daha basit sistemler gelistirmeye calismakta ve bu
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surecte 6nemli zaman ve maliyet kayiplari yasamaktadir. Bu baglamda, yerli makine
imalatcilarinin ISOBUS sistemine daha uygun ve disik maliyetlerle entegrasyon saglamasi
veya Ulkemiz icin yerli bir ISOBUS sistemi gelistirilmesi bliylik énem tasimaktadir. Traktor
ve makine imalatinda 6nemli bir mesafe kat eden tlkemizde, ISOBUS benzeri bir sistemin
ulusal diizeyde gelistirilmesi igin gerekli fizibilite galismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Ancak bu sekilde bir standardizasyon saglanabilir. Ayrica, firmalarin kendi cabalariyla
gelistirmeye calistiklari elektronik ve kontrol tabanh sistemler i¢in harcadiklari zaman ve

maliyet kayiplari da sona erecektir.

ISOBUS teknolojisi, traktorler, ekipmanlar ve gesitli elektronik kontrol Uniteleri (ECU'lar)
arasinda kesintisiz iletisim ve veri aligverisini kolaylastirarak tarim makinelerinin evriminde
bir mihenk tasi haline gelmistir. Denetleyici Alan Ag1 (CAN) protokoliine dayanan bu
standart veri aktarim yolu, tarim ekipmanlarinda otomatik ve otonom islevlerin
olusturulmasini saglar. ISOBUS'In yaygin olarak benimsenmesi, farkh Ureticilerden ¢esitli

bilesenlerin entegrasyonuna olanak taniyan gelismis birlikte ¢alisabilirligin 6nlini agmistir.

Modern hassas tarimda dogru ve zamaninda veri toplama ¢ok 6nemlidir. Sensoér teknolojisi,
bliyime kosullari, glibreleme, sulama, bitki koruma ve hasat dahil olmak lGzere mahsul
Uretiminin cesitli yonleri hakkinda yiksek coziintrlikli mekansal ve zamansal veri toplama
yeteneginde devrim saglamistir. Bu sensoérlerin ISOBUS uyumlu makinelerle entegrasyonu,
ciftcilik kararlarini ve uygulamalarini iyilestirmek igin kullanilabilecek ¢ok sayida veriyle
sonuclanmistir (Ostermeier vd., 2003).

Karar destek sistemleri (DSS) ve yapay zekd tekniklerinin entegrasyonu, tarimsal
operasyonlari optimize etmede kritik bir bilesen olarak ortaya ¢cikmistir. ISOBUS o6zellikli
makineler araciliglyla toplanan verileri isleyerek ve analiz ederek, DSS ve YZ algoritmalari
ciftcilere gercek zamanli i¢gortler, dneriler ve otomatik kontrol yetenekleri saglayabilir
[Ostermeier vd., (2003); Ostermeier & Auernhammer, (2007)]. Bu veri odakli yaklasim,
verimi artirma, kaynak verimliligini iyilestirme, cevresel etkiyi azaltma potansiyeline

sahiptir ve nihayetinde tarimsal uygulamalarin sirdirulebilirligine katkida bulunur.
3.6.5. Veri Toplama Mekanizmalari

ISOBUS teknolojisinin modern tarim makinelerine entegrasyonu, karar destek sistemlerinin
bilgilendirilmesi ve yapay zeka tekniklerinden faydalanilmasi acisindan 6nemli olan
kapsamli veri toplama yeteneklerini blyuk dlclide artirmistir. Arastirmacilar, literattirde ISO
11783 standardi tarafindan tanimlanan iletisim protokollerinden faydalanarak cesitli veri

tdrlerini ve toplama yontemlerini incelemislerdir.

ISOBUS uygulamalariyla toplanan birincil veri tiirlerinden biri, tarim ekipmanlarina entegre

edilen cesitli sensorlerden alinan verilerdir. Sensor olciimleriyle saha ici faaliyetleri
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denetleyebilen, kontrol edebilen ve belgelendirebilen sistemlerin gelistiriimesi, temel odak
alanlarindan biri olmustur. Bu sistemler, ¢evre kosullarini, toprak 6zelliklerini ve bitki
blylime parametrelerini izleyerek yliksek ¢ozlinlrlikli mekansal ve zamansal verileri

toplamak igin gevrimigi sensorleri entegre eder.

Arastirmacilar, standart CAN veri yolu verilerinin 6tesinde, yardimci sensor verilerinin
ISOBUS cercevesine entegrasyonunu da incelemislerdir. Ornegin, Sensér CAN Ag Gegidi
sistemi, verileri ISOBUS agi lizerinden ileterek, 6zel olarak gelistirilen sensorlerden alinan
ek parametrelerin kaydedilmesine olanak tanir. Bu genisletilmis veri toplama yetenegi,
tarim sistemlerinin daha iyi anlasiimasini saglar ve karar destek sistemleri ile yapay zeka

uygulamalari icin daha kapsamli bir veri kiimesi sunar.

ISOBUS o6zellikli makineler araciligiyla toplanan verilerin dogrulugu ve glvenilirligi de bir
arastirma konusu olmustur. Calismalar, CAN veri yolundan gelen SAE J1939 standart
mesajlari ile gercek dlcllen degerler arasindaki tutarsizliklari incelemis ve etkili karar alma
icin veri kalitesinin saglanmasinin dnemini vurgulamistir. Bu ¢alismalardan elde edilen
bulgular, hassas tarim uygulamalarinda kullanilan verilerin guvenilirligini artirmak igin
iyilestirilmis veri toplama yontemlerine ve dogrulama sireglerine ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

Sensor verilerine ek olarak, ISOBUS teknolojisi tarim makinelerinden gesitli operasyonel ve
performans olcimlerinin toplanmasini saglamistir. Motor devri, ilerleme hizi, hidrolik
sistem durumu ve yakit tliketimi gibi parametreler CAN veri yolu teknolojileri araciligiyla
izlenmis ve ciftgilik operasyonlarinin verimliligi ve optimizasyonu hakkinda degerli bilgiler

saglanmistir.

Bu veri toplama mekanizmalarinin ISOBUS cergevesiyle butilnlestirilmesi kapsamli veri
yonetimi ve analiz platformlarinin gelistirilmesini kolaylastirmistir. Ornegin, kablosuz
sensor aglarinin ve bilgi isleme platformlarinin uygulanmasi, sicaklik, nem, 1sik ve CO;
seviyeleri gibi cevresel verilerin gercek zamanli toplanmasini, depolanmasini ve
gorsellestirilmesini saglamistir. Bu veri odakli yaklasimlar, mahsul izleme ve optimizasyonu

icin bilimsel karar alma ve yonetim sureclerini destekler.

Literatiirde, CAN veri yolu teknolojisinin kullaniminin, operasyonel ol¢iimlerin manuel
olarak yapilmasina olan ihtiyaci azalttigi, veri toplamay! kolaylastirdigi ve karar alma
sureclerinde verimliligi artirdigi belirtilmektedir. Elektronik teknoloji ve CAN bus gibi
iletisim sistemlerindeki gelismeler, toplanan verilerin yorumlanmasini ve bunlara goére
hareket edilmesini saglayacak yapay zeka tekniklerinin entegrasyonuna da olanak

tanimistir.
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Genel olarak, tarim makinelerinde ISOBUS uygulamalari araciligiyla etkinlestirilen veri
toplama mekanizmalari; sensor verileri, operasyonel dlglimler ve cevresel parametreler gibi
cesitli unsurlari kapsamaktadir. Bu bilgi zenginligini toplama yetenegi, karar destek
sistemlerinin entegrasyonu ve yapay zeka tekniklerinin uygulanmasi igin bir temel

olusturmustur; bu konu, asagidaki bélimlerde daha ayrintili olarak ele alinacaktir.
3.6.6. Karar Destek Sistemleri (DSS)

ISOBUS teknolojisinin modern tarim makinelerine entegrasyonu, ciftgilik operasyonlarini ve
karar alma sireglerini iyilestirmek amaciyla sofistike Karar Destek Sistemlerinin (DSS)
gelistirilmesi ve benimsenmesinin 6nlint agmistir. Bu veri odakli sistemler, ciftgilere gergek
zamanl icgoriler, Oneriler ve otomatik kontrol yetenekleri saglamak icin ISOBUS

uygulamalari araciligiyla toplanan bilgi zenginliginden yararlanir.

Tarimda DSS'nin 6ziinde, ISOBUS uyumlu makinelere entegre edilmis ¢gesitli sensérlerden
ve sistemlerden biiyiik miktarda veri toplama ve analiz etme yetenegi yer alir. Onceki
bolimde tartisildigl gibi, 1ISO 11783 tarafindan tanimlanan standart iletisim protokold,
sensorlerin, kontrol Unitelerinin ve diger elektronik bilesenlerin farkli tarim ekipmanlari
arasinda sorunsuz bir sekilde entegrasyonunu saglamistir. Bu veri toplama yetenegi,
gelismis analizler ve optimizasyon algoritmalarina gerekli verileri sagladigi icin, karar destek

sistemlerinin etkin ¢alisabilmesi adina biyik énem tasimaktadir.

Tarim baglaminda, DSS'nin temel hedeflerinden biri, giftgilerin Griin yonetimini, kaynak
kullanimini ve genel giftlik UGretkenligini iyilestirmek igin bilingli ve veri odakli kararlar
almalarini desteklemektir. ISOBUS ozellikli makinelerle toplanan verilerin islenmesi ve
analiz edilmesiyle, DSS, ciftcilere operasyonlarinin farkli yonlerine dair gergcek zamanli
icgdriiler ve éneriler sunabilir. Ornegin, cevrimici sensérler ve uzman sistemlerin entegre
edildigi bir saha ici kontrol cihazinin gelistirilmesi, hassas tarim uygulamalarinda DSS'nin
potansiyelini gézler 6nline sermektedir. Bu sistem, sensor verilerine dayanarak saha igi
faaliyetleri denetleyebilir, kontrol edebilir, belgelendirebilir ve gercek zamanl karar alma
ile slire¢ optimizasyonuna olanak tanir. Saha i¢i kontrol cihazinda bilgi formilasyonu ve
uzman kurallarinin entegrasyonu, karar destek yeteneklerini daha da gelistirerek sistemin

ciftcilere uygulanabilir icgbriiler sunmasini saglar.

Benzer sekilde, Sensér CAN Ag Gegcidi sistemi tarafindan gosterildigi gibi, yardimci sensor
verilerinin ISOBUS cercevesine dahil edilmesi, veri toplama yeteneklerini ve dolayisiyla
daha kapsamli karar destegi potansiyelini genisletir. Bu sistem, 6zel sensor verilerini ISOBUS
agina entegre ederek daha genis bir parametre araliginin kaydedilmesini mimkin kilar ve

tarimsal ortam ile operasyonlar hakkinda daha kapsamli bir anlayis saglar. Bu gelistirilmis
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veri toplama, gelismis karar destek algoritmalarina aktarilabilir ve giftgilerin daha bilingli ve

hassas karar almasini saglar.

Ayrica literatlr, karar destek sistemleri baglaminda veri dogrulugu ve glvenilirliginin
Onemini vurgulamaktadir. Calismalar, CAN veri yolu araciligiyla toplanan veriler ile gercek
Olcllen degerler arasindaki tutarsizliklari incelemis ve karar almada kullanilan bilgilerin
glvenilirligini saglamak igin titiz veri dogrulama siireglerine olan ihtiyaci vurgulamistir. Veri
kalitesine gosterilen bu dikkat, tarimsal uygulamalarda glvenilir ve etkili DSS'nin

gelistirilmesi icin ¢ok 6nemlidir.

Gercek zamanli karar alma yeteneklerinin 6tesinde, tarimsal DSS, uzun vadeli stratejik
planlama ve optimizasyona da katki saglayabilir. ISOBUS 6zellikli makinelerden toplanan
verilerin, c¢evresel veri tabanlar ve gecmis kayitlar gibi diger veri kaynaklariyla
entegrasyonu, tahmine dayali modeller ve simiilasyon araglarinin gelistiriimesine olanak
tanir. Bu gelismis analizler, giftgilere olasi zorluklari 6ngdérme, kaynak tahsisini optimize

etme ve operasyonlarinin verimliligini artirma konusunda yardimci olabilir.

Literatlir, CAN veri yolu gibi elektronik teknolojiler ve iletisim sistemlerindeki ilerlemelerin,
telematik ve uzaktan izleme gibi yeni teknolojilerle karar destek sistemlerinin
entegrasyonunu kolaylastirdigini  belirtmektedir. Bu entegre sistemler, operasyonel
verilerin sorunsuz bir sekilde toplanmasini, analiz edilmesini ve paylasilmasini saglayarak

ciftcilerin daha bilingli kararlar almasini ve giftgilik uygulamalarini optimize etmesini saglar.

Ozetle, tarim makinelerindeki ISOBUS uygulamalari tarafindan etkinlestirilen karar destek
sistemleri (DSS), cesitli sensorler ve sistemler araciligiyla toplanan veri zenginliginden
yararlanmada o6nemli bir rol oynar. Bu veri odakh sistemler, ciftcilere gercek zamanl
icgortler, 6neriler ve otomatik kontrol yetenekleri saglayarak bilingli karar almayi destekler
ve ciftcilik operasyonlarinin genel verimliligini ve Uretkenligini artirir. DSS'nin tarim
sektoriinde slirekli gelistiriimesi ve entegrasyonu, veri toplama ve iletisim teknolojilerindeki
ilerlemelerle birlestiginde, strdlrilebilir ve veri odakli giftgilik uygulamalarinin gelecegi igin

blyik 6nem tasimaktadir.
3.6.7. ISOBUS Uygulamalarinda Yapay Zekanin Rolii

Yapay zeka (YZ) tekniklerinin ISOBUS wuygulamalari ve veri toplama baglaminda
entegrasyonu, tarimsal operasyonlari optimize etmede ve karar alma sireglerini
gelistirmede kritik bir bilesen olarak ortaya ¢cikmistir. ISOBUS 6zellikli makineler araciligiyla
toplanan veri zenginliginden vyararlanarak, YZ algoritmalari ciftcilere gercek zamanl
icgortler, 6neriler ve otomatik kontrol yetenekleri saglayabilir ve nihayetinde ciftcilik

uygulamalarinin strdurilebilirligine ve verimliligine katkida bulunabilir.

34



Yapay Zeké ve Tarim: Tarim Sektériinde Teknolojik Déniisiim Firsatlari

Bu alandaki YZ'nin temel uygulamalarindan biri, ISOBUS sistemleri araciligiyla toplanan
muazzam miktardaki veriyi analiz etmek igin makine 6grenimi ve derin 6grenme
algoritmalarinin  kullanilmasidir. Sensor verileri, operasyonel olgiimler ve c¢evresel
parametreler, insan uzmanlarin ayirt etmesinin zor olacagl kaliplari, egilimleri ve
anormallikleri ortaya ¢ikarmak igin YZ odakli modeller tarafindan islenebilir ve
yorumlanabilir (Peppes vd., 2021; Hofstee & Goense, 1999). Ornegin, arastirmacilar CAN
veri yolu sensorlerinden toplanan verilere dayanarak, tarim araglarinda siiris davranisini
siniflandirmak igin kimeleme tekniklerinin uygulanmasini incelemisglerdir. Hiz, ivme ve yakit
tiketimi gibi parametreleri analiz eden yapay zeka algoritmalari, cevre dostu ve ¢evre dostu
olmayan sirts kaliplarini ayirt edebilir ve bu sayede operasyonel verimliligi artirarak

cevresel etkiyi azaltmaya yonelik degerli icgoriler sunabilir (Peppes vd., 2021).

Benzer sekilde, yapay zeka destekli veri birlestirme tekniklerinin entegrasyonu, tarimsal
uygulamalarda karar destek sistemlerinin gelistirilmesi amaciyla arastiriimistir.
Arastirmacilar, Kalman filtreleme yontemini kullanarak gesitli sensérlerden gelen verileri
birlestirip ara¢ dinamiklerini dogru bir sekilde tahmin edebilen ve siirlis simulasyonlari ile
otonom suiris i¢in kritik parametreleri belirleyebilen sistemler gelistirmistir. Veri isleme ve
analizindeki bu ilerlemeler, hassas tarimda karar alma sireclerine dogrudan katki
saglayabilecek niteliktedir (Girbés vd., 2019). Ayrica literatiirde, YZ destekli bilgi cikarim
motorlarinin, isleme endistrisinde dijital ikiz modellerini zenginlestirme potansiyeli
Uzerinde durulmakta olup, bu yaklasim tarimsal uygulamalara da uyarlanabilir. Resmi is
kurallari ve uzman bilgisinin bir araya getirilmesiyle bu bilgi tabanli dijital ikizler, fiziksel
sistemlerin gercek davranisini daha dogru bir sekilde yansitabilir; bdylece daha bilingli karar
alma siireclerine ve tarim operasyonlarinin optimizasyonuna katki saglayabilir (Hofstee &
Goense, 1999).

Veri analizinin 6tesinde, yapay zeka teknikleri, ISOBUS c¢ercevesindeki iletisim ve kontrol
sistemlerini gelistirme potansiyelini de ortaya koymustur. Arastirmacilar, otonom ISOBUS
ozellikli makinelerin glivenli ve glivenilir ¢galismasini saglamak amaciyla, YZ teknolojilerini
kullanarak gtvenlik agisindan kritik iletisim protokolleri ve risk degerlendirme siregleri

gelistirmeyi incelemislerdir (Al-Aani, 2020).

Vaka calismalari, YZ destekli karar destek sistemlerinin giftcilik verimliligini ve Giretkenligini
ivilestirmedeki etkisini gdzler 6niine sermektedir. Ornegin, cevrimici sensorleri ve uzman
sistemleri entegre eden bir saha kontrol cihazinin, gercek zamanl olarak saha faaliyetlerini
etkili sekilde izleyip kontrol ettigi ve belgeledigi gosterilmistir. Sensor verilerini YZ destekli
bilgi ctkarimi ve kural tabanli karar mekanizmalariyla birlestiren bu sistemler, ciftcilere
uygulanabiliricgoriiler ve otomatik kontrol yetenekleri sunarak kaynak kullanimini optimize

edebilir ve Grlin verimini artirabilir (Ladj vd., 2021).
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Benzer sekilde, YZ destekli tanilama ve veri yonetimi araclarinin ISOBUS ekosistemine
entegrasyonu arastirilmistir. Bu araglar, ISOBUS aglarinin izlenmesini ve sorunlarin
giderilmesini kolaylastirarak, sistem davranisinin daha iyi anlasiimasina ve tarim
makinelerinin yonetiminde karar alma sireglerinin desteklenmesine katkida bulunur.
ISOBUS uygulamalariyla toplanan verileri dogru yorumlama ve bu verilere dayali eylemler
gerceklestirme yetenegi, hassas tarimda yapay zekadan yararlanmanin temel

unsurlarindandir (Ronkainen, 2010).

Tarim teknolojisi alani gelistikge, yapay zekanin karar alma sireglerini iyilestirme, kaynak
verimliligini artirma ve surdirilebilir tarim uygulamalarini yonlendirme roli giderek daha
belirgin hale gelecektir. ISOBUS veri toplama mekanizmalarinin, gelismis YZ algoritmalariyla
entegrasyonu, tarim enduistrisinde yeni optimizasyon ve otomasyon seviyelerinin

acllmasina olanak taniyacaktir.
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4. TARIMDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARINDA SWOT ANALIZi

Yapay zeka (YZ), tarim da dahil olmak lzere gesitli endistrilerde genis kapsamli etkileri olan
dondstirici bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmistir. Ciftciler ve arastirmacilar gida guivenligi,
kaynak kitligi ve gevresel surdarilebilirlik gibi blylyen zorluklari ele almaya galistikga,
YZ'nin tarim sektdriindeki uygulamasi son yillarda énemli ilgi gérmistir. Oziinde YZ,
makinelerin geleneksel olarak insan zekasi gerektiren gorevleri yerine getirmesini saglayan
cesitli teknoloji ve teknikleri kapsar; 6rnegin, problem ¢6zme, karar verme ve desen tanima
gibi. Tarim baglaminda, YZ destekli sistemler, cesitli ¢iftcilik operasyonlarinda tretkenligi,
verimliligi ve stirdirulebilirligi artirmak icin kullanilmaktadir (Anbarasan, 2022; Eli-Chukwu,
2019).

Kuresel nifus ve buna bagh olarak gida talebindeki artis devam ettikge, tarimsal
uygulamalari iyilestirmek icin yenilikci ve teknoloji odakli ¢éziimlere olan ihtiyag giderek
daha kritik hale gelmistir. Yapay zeka tabanli teknolojiler, kaynak tahsisini optimize etme,
yogun emek ve isglcl gerektiren goérevleri otomatiklestirme ve bilingli karar almayi
desteklemek icin veri odakli icgoriler saglama potansiyeli sunar. Yapay zekanin tarimdaki
roliini kapsamli bir sekilde degerlendirmek icin SWOT (Gl Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar
ve Tehditler) analiz gergevesi kullanilabilir (Tablo 1). Bu analitik yaklagim, tarim sektériinde
yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesini ve uygulanmasini etkileyen i¢ ve dis faktorleri

degerlendirmek icin yapilandirilmis bir arag saglar.

Tablo 1: Tarimda Yapay Zekd Uygulamalari icin SWOT Analizi

GUCLU YONLER (STRENGTHS) ZAYIF YONLER (WEAKNESSES)

v" Verimlilik Artisi: Hassas tarim ve veri odakli V' VYiiksek ilk Yatinm Maliyetleri: Otonom
karar destek sistemleri ile tarimsal Gretkenligi sistemler, sensér aglari ve yapay zeka
artirir. destekli cihazlarin uygulanmasi buyik

v Otomasyon ve Zaman Tasarrufu: YZ destekli sermaye gerektirir.
otomasyon, ekim, ilaglama ve hasat gibiisgiici ¥ Teknolojik Bagimlilik: Ciftciler, teknolojiye
gerektiren gorevleri etkin sekilde yonetir. bagimli hale gelerek geleneksel

v' Kaynak Yonetimi: Su, giibre ve pestisit y6ntemlerden uzaklasabilir.
kullanimini optimize ederek sirdirulebilir tarim v' Veri Gizliligi ve Giivenlik Endigeleri: Biyiik
uygulamalarini tesvik eder. miktarda verinin toplanmasi, yetkisiz erisim

v' Hastalik ve Zararli Yonetimi: YZ destekli ve kotlye kullanim riski tagir.
sistemlerle bitki hastaliklar ve zararlilarin erken ¥ Kigiik Ciftliklerin Uyumu: Kicuk dlgekli
tespiti saglanir. g?ftliklerir? Yukse.k maIiyet.Ii yapay z.e.ké

v lisgiicii Maliyetlerinin Azaltilmasi: Otonom sistemlerini benimsemesi zor olabilir.

sistemler is gliciine olan bagimlilig1 azaltir ve
maliyet tasarrufu saglar.

v" Teknik Uzmanlik Gereksinimi: YZ
teknolojilerinin kullanimi, teknik bilgi ve
egitim gerektirir.

FIRSATLAR (OPPORTUNITIES) TEHDITLER (THREATS)

v" Artan Gida Talebine Yanit: Kiiresel niifus v'  Geleneksel Ciftcilik Direnci: Ciftciler ve
artisiyla birlikte gida Gretimini artirma tarim topluluklari yeni teknolojilere direng
potansiyeli sunar. gosterebilir.

v Siirdiiriilebilir Tarim: Kaynak kullanimini v is Kaybi ve Sosyoekonomik Etkiler:
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azaltarak cevresel ayak izini kiigaltir. Otomasyon, tarim iscilerinin is kaybina
v' Aragtirma ve Gelistirme Yatirimlar: ugramasina neden olabilir.
Huklimetler ve 6zel sektor tarafindan artirilan v"  Siber Giivenlik Riskleri: Veri ihlalleri, siber
yatirimlar, yenilikgi ¢6zlimler olusturabilir. saldirilar ve hassas bilgilerin kotlye
v" Yeni Teknolojilerin Entegrasyonu: loT, robotik kullanilmasi riski tasir.
ve blockchain gibi teknolojilerle entegrasyon v Diizenleyici ve Etik Sorunlar: Yapay
saglanabilir. zekanin tarimdaki uygulamalari ile ilgili etik
v" Kiiresel Rekabet Giicii: Yapay zeka tabanli ve yasal diizenlemelerin eksikligi sorun
cozlimlerle Turkiye, kiresel tarim pazarinda teskil edebilir.
rekabet gliclinG artirabilir. v" Ekonomik Dalgalanmalar: Teknolojiye

yatirim yapmak igin gerekli finansmanin
saglanamamasi riski bulunur.

Bu bolim kapsaminda, tarimda yapay zeka kullaniminin giglii yonleri, zayif yonleri, firsatlar
ve tehditleri incelenerek, paydaslar bu donustlriici teknolojinin tim potansiyelinden
yararlanmak icin bilingli stratejiler gelistirebilirler. Bu kapsamli analiz, tarimda yapay
zekanin mevcut durumunu anlamak ve gelecekte benimsenmesini yonlendirebilecek kritik

faktorleri belirlemek igin temel bir goérev niteligindedir.

4.1. SWOT Analizi
» Guglii Yonleri

YZ'nin tarimdaki temel gicli yonlerinden biri, ciftcilik operasyonlarinda Uretkenligi ve
verimliligi artirma yetenegidir. YZ destekli sistemler, ekim, ayiklama, siniflandirma ve hasat
gibi yogun isglicii gerektiren gorevleri otomatiklestirebilir ve bu kritik faaliyetlerin daha
hassas ve zamaninda yurutilmesini saglayabilir. Makine 6grenimi algoritmalarindan ve
bilgisayarli gori tekniklerinden yararlanarak, YZ destekli teknolojiler Grlin gelisimini dogru
bir sekilde izleyebilir, zararlilari ve hastaliklari tespit edebilir ve kaynak tahsisini optimize
etmek icin veri odakli kararlar alabilir. Bu otomasyon ve veri odakl yaklasim, verimi 6nemli
Olclide artirma, israfi azaltma potansiyeline sahip olup, tarimsal tGretkenligi artirmaya katki
saglamaktadir. Yapay zekdnin tarimda bir diger 6nemli glicii hassas tarim ve kaynak
yonetimindeki roludilr. Yapay zeka tabanl sistemler, sulama ve glibreleme stratejilerini
optimize etmek icin toprak nemi, sicaklik ve hava kosullari dahil olmak lizere ¢ok cesitli
sensor verilerinden yararlanilabilmektedir. Yapay zeka, Urin vyetistirmenin 6nemli
degiskenliklerini hassas bir sekilde izleyerek verilere dayali ayarlamalar yapar. Bu sayede su
ve besinler gibi sinirli kaynaklarin tiketimini azaltirken, tarimsal Grlinlerin saghigini ve
verimini artirmaya yonelik uygulamalara da olanak tanir. Bu hassasiyet odakli yaklasim
yalnizca tarimsal uygulamalarin verimliligini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda c¢iftcilik

operasyonlarinin sirdurulebilirligine de katkida bulunur.

Ayrica, yapay zekanin tarima entegrasyonu, isglicii maliyetlerini disirme ve tarimsal

Urlinlerin kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Anbarasan, 2022; Eli-Chukwu, 2019).
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Yapay zeka destekli otonom sistemler ve robot teknolojileri, ekim, ilaglama ve hasat gibi
bircok tarimsal faaliyeti otomatiklestirerek sireci iyilestirmektedir (Lakshmi & Corbett,
2020; lkrang vd. 2022). Bu otomasyon, minimum girdi kullanimiyla birlikte verim ve tretim
artisi saglamakta (Mahmoud, 2022), ayni zamanda tarimsal Grlinlerin kalitesini artirmak,
gida glivenligini saglamak, dogal kaynaklari korumak ve siirdirilebilir tarimi desteklemek
gibi 6nemli katkilar sunmaktadir (Sharma vd. 2023; Cosmin 2011). Yapay zeka destekli
sistemler, zararlilarin ve hastaliklarin gergek zamanli izlenmesini ve erken tespitini
saglayarak, konum bilgilerine dayah tarimsal miicadeleye olanak tanir (Fountas vd. 2020;
Mahibha & Balasubramanian, 2023). Bu sayede, tarimsal ilag kullanimini minimize eder ve
yalnizca hedef ylzeylerde, optimum miktarda ilag kullanilmasini saglar (Ryan vd,2023;
Kumar vd. 2017). Bu sistemler, tarimsal Grtnlerin saghgini koruyarak etkin, hedefe yonelik
ve zamaninda mudahale saglar; ayni zamanda tarimsal ilag kullanimini azaltarak insan

sagligl Uzerindeki olumsuz etkileri minimize eder.

YZ'nin tarimdaki gl¢li yonleri, bu donlstirici teknolojinin giftgilik ve gida Uretimine
yaklasimimizda devrim saglama potansiyelini ortaya koymaktadir. Uretkenligi artirarak,
kaynak yonetimini optimize ederek ve tarimsal giktilarin kalitesini iyilestirerek, YZ odakli
¢ozumler, gida guvenligi ve cevresel slrdirilebilirlik gibi tarim sektoriiniin karsi karsiya
oldugu acil zorluklari ¢dézmede ©nemli bir rol oynamaya hazirdir. YZ’'nin tarima
entegrasyonu gelismeye devam ettikce, bu gigli yonlerin daha da belirgin hale gelmesi ve
daha verimli, stirdirulebilir ve teknolojik olarak gelismis bir tarim ortaminin 6nin agmasi

muhtemeldir.
» Zayif Yonleri

Literatlr arastirmalarina gore, yapay zekanin tarimdaki gliclii yénlerinin yani sira, uygulama
ve benimseme siireglerine iliskin birka¢ dnemli zayif yon ve zorluk da vurgulanmaktadir. Bu
ozellikler, YZ teknolojilerinin tarim sektoriine entegre edilmesinin 6niinde 6nemli engeller
olusturmaktadir. Yapay zekanin zayif yonlerine bakildiginda, bunlarin basinda yiksek ilk
yatirim maliyetleri ve teknolojik altyapi gereksinimleri yer almaktadir (Anbarasan, 2022; Eli-
Chukwu, 2019). Otonom traktorler, dronlar ve sensor aglari gibi YZ destekli sistemlerin
uygulanmasi, dnemli miktarda 6n sermaye yatirimi gerektirebilir (Mahmoud; 2022). Bu mali
yuk, 6zellikle klglk 6lcekli isletmeler ve kaynaklari sinirl giftgiler icin ciddi bir engel teskil
etmektedir (Lakshmi & Corbett, 2020). Bu maddi sinirlamalar, YZ destekli sistemlere erisimi

ve bunlardan faydalanmayi zorlastirmaktadir.

Teknolojiye bagimhlik ve is kaybi potansiyeli, YZ’'nin tarima entegrasyonuna iliskin bir diger
onemli zayifhiktir (Sharma vd., 2023; lkrang vd., 2022). YZ destekli otomasyon ve robotik,

manuel emek yogun gorevlerin yerini aldikca, 6zellikle ekim, hasat ve ilaglama gibi
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faaliyetlerde bulunan tarim iscileri icin is kaybi riskleri ortaya ¢ikacak ve tarim sektoriine
bagimh potansiyel issizlik dnemli derecede artacaktir (Fountas vd, 2020; Mahiba ve
Balasubramanian, 2023). Teknolojik bagimhhgin artmasi, istihdam ve geleneksel giftgilik
uygulamalarinin gelecegiyle ilgili uzun vadeli etkiler konusunda endise duyan ciftciler ve
tarim topluluklarinda kaygi ve dirence neden olabilir (Ryan vd., 2023; Kumar vd., 2017). Bu
endiseleri ele almak ve YZ destekli teknolojilerin insan emegiyle sorunsuz bir sekilde
entegre edilmesini saglamak, YZ'nin tarim sektoriinde basarili bir sekilde benimsenmesi igin
cok onemlidir (Alreshidi, 2019; Kinaneva vd., 2024).

Ayrica, YZ kullanimi ile ortaya c¢ikan veri gizliligi ve glivenlik endiseleri vurgulanabilir
(Jerhammre vd., 2022; Issa vd., 2022; Mesias-Ruiz vd., 2023). Toprak bilesenlerinden, hava
durumu degiskenliklerinden, verim farkhiliklarindan, alan farklihklarindan ve bitki
ozelliklerinden kaynaklanan biyik miktarda tarimsal verinin, yapay zeka destekli sistemler
tarafindan toplanip islenmesi, veri sahipligi, gizlilik ile kottye kullanim ya da yetkisiz erisim
riski gibi sorunlari gindeme getirmektedir (Liakos vd., 2018). Ciftgiler, tarimsal
operasyonlari ve rekabet avantajlari Gzerindeki olasi etkilerden endise duyarak, hassas
verilerini yapay zeka hizmet saglayicilariyla paylasmaktan cekinebilirler (Zaaien & Szabo,
2020; Balaska vd., 2023). Bu endiseleri gidermek ve ciftciler arasinda yapay zeka
teknolojilerinin benimsenmesine yonelik given olusturmak icin gilcgli veri yonetim
sistemlerinin ve glivenlik dnlemlerinin 6nemine vurgu yapilmaktadir (Balaska vd., 2023;
Marco-Detchart vd., 2024). incelenen calismalarda, tarimda yapay zeka ile iliskili
zayifliklarin, bu dénistirici teknolojinin entegrasyonuna yonelik kapsamli ve stratejik bir
yaklasimin gerekliligi ortaya konmustur. Finansal engelleri, is kaybi endiselerini ve veri
gizliligi sorunlarini ele almak, vyapay zekdanin tarim sektériinde vyaygin olarak
benimsenmesini kolaylastirmada ¢ok 6nemli olacaktir (Mark, 2019; Sumangala, 2022).
Arastirmacilar, politika yapicilar ve tarim endustrisi paydaslari, bu zayifliklari azaltmaya
yonelik ¢oziimler gelistirmeye devam ederken, yapay zekanin tarimi devrim niteligindeki
donlstirici potansiyeli umut vadetmektedir. Ancak, bu potansiyelin pratik ve etik

hususlar g6z 6nlinde bulundurularak dengelenmesi gerekmektedir (Gerhards vd., 2022).
» Firsatlar

Yapay zekanin (YZ) tarima entegrasyonu, biylyen kiresel zorluklari ele alabilecek ve
sektorde donustlrici degisiklikleri yonlendirebilecek ¢ok sayida umut verici firsat
sunmaktadir (Cosmin, 2011). YZ uygulamasinin tarimda biylime, stirdirilebilirlik ve yenilik
icin yeni yollar acabilecegi birka¢ temel alan vurgulamaktadir. Oncelikli firsatlardan biri,
YZ'nin blylyen kiresel nifus nedeniyle artan gida talebini karsilamaya yardimci olma
potansiyelinde yatmaktadir (Fountas vd., 2020; Mahibha & Balasubramanian, 2023). Diinya

nifusu artmaya devam ettikce, verimli ve liretken tarim uygulamalarina duyulan ihtiyac her
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zamankinden daha kritik hale gelmistir. YZ destekli sistemler, (irlin verimlerini, hayvancilik
yonetimini ve kaynak tahsisini optimize etmede énemli bir rol oynayabilir ve giftgilerin gida
givenligi zorlugunu ele almasini saglayabilir (Anbarasan, 2022; Eli-Chukwu, 2019). Gelismis
analitik tekniklerden ve 6ngori modellerinden yararlanarak YZ, giftgilerin ekim, sulama,
glibreleme ve hasere kontrolii konusunda bilingli kararlar almasina yardimci olarak daha
yuksek Grin verimlerine ve daha surdirilebilir tarim uygulamalarina katki saglayabilir
(Mahmoud; 2022). Yapay zekanin tarimda sundugu bir diger 6nemli firsat, strdirilebilir
ciftcilik uygulamalarini ve gevre korumayi tesvik etme potansiyelidir (Ryan vd. 2023; Kumar
vd., 2017; Alreshidi, 2019). Yapay zeka destekli teknolojiler, kaynak kullanimini optimize
ederek, israfi azaltarak ve toprak sagligi ile su yonetimini iyilestirerek ciftcilerin ¢evresel
ayak izlerini azaltmalarina yardimci olabilir (Ikrang vd., 2022; Taneja vd., 2023). Ornegin,
yapay zeka destekli sensorler, toprak nemini, besin seviyelerini ve hava degiskenlerini
izleyerek su ve kimyasal tliketimini en aza indiren hassas sulama, ilaglama ve gilibreleme
stratejilerine olanak tanir. Ayrica, yapay zeka destekli dronlar ve robotlar, hedef zarari
tespit ederek yabanci ot, hastalik ve zararhlarla kontrolll bir sekilde miicadele eder, bu da
genis spektrumlu pestisit ve herbisit kullanimini azaltarak daha strdirilebilir ve gevre

dostu tarim uygulamalarina katki saglar (Mahibha & Balasunramanian, 2023).

Yapay zeka teknolojisindeki devam eden gelismeler ve bu alanda arastirma fonlari ile
yatirimlarin artmasi, tarim sektori icin dikkate deger firsatlar sunmaktadir (Kinaneva vd.,
2024; Jerhamre vd. 2022; Issa vd. 2022). Yapay zeka, makine 6grenimi, bilgisayarli géri ve
dogal dil isleme gibi alanlardaki gelismelerle birlikte, tarimda strekli olarak yeni ve yenilikci
uygulamalar ortaya ¢cikmaktadir (Mesias-Ruiz vd., 2023; Liakos vd., 2018). Hiikiimetlerin,
arastirma kurumlarinin ve 6zel sektor kuruluslarinin artan ilgisi ve destegi, tarim endustrisi
icin 6zel olarak tasarlanmis yapay zeka tabanl ¢oziimlerin gelistiriimesini ve dagitimini
hizlandirma potansiyeline sahiptir (Zaaien & Szabo, 2020; Balaska vd., 2023; Marco-
Detchart vd., 2024). Bu kaynak akisi ve arastirma odagi, daha saglam ve kullanici dostu
yapay zeka araclarinin olusturulmasina, ayrica yapay zekanin Nesnelerin interneti (loT) ve
robotik gibi diger gelisen teknolojilerle entegrasyonuna yardimci olarak tarimsal tretkenligi
ve surdurilebilirligi daha da artirabilir (Mark, 2019; Sumangala, 2022).

Yapay zekanin tarima entegrasyonunun sundugu firsatlar, sektorii donlistirmek ve gida
glvenligi, cevresel slrdurilebilirlik ve kaynak optimizasyonu gibi kiresel zorluklari ele
almak i¢cin muazzam bir gelecek vadetmektedir. Yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesi,
gidaya olan artan taleple ivme kazanmaya devam ederken, yapay zekanin yeni olasiliklari
aciga cikarma ve tarimin gelecegini yeniden tanimlama potansiyeli giderek daha belirgin

hale gelmektedir (Gerhards vd., 2022). Bu firsatlardan yararlanarak, tarim ekosistemindeki
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paydaslar, diinyanin degisen ihtiyaclarini karsilayabilen daha verimli, sirdurilebilir ve
teknolojik olarak gelismis bir giftcilik ortamina dogru galisabilirler.

> Tehditler

Tarim sektoriindeki 6nemli tehditlerden biri geleneksel ciftgilik topluluklarinin direncidir.
Otonom traktorler ve robotik bicerdoverler olarak tanimlanan “Agrobotlar” gibi YZ destekli
sistemlerin uygulanmasi yerlesik ciftcilik uygulamalarini bozabilir ve tarim isgilerinin is
kaybina ugramasina neden olabilir. Geleneksel emek yogun yontemlerden uzaklasmalk,
YZ'nin getirdigi degisiklikleri benimsemekte tereddit edebilecek ciftciler arasinda kaygiya
neden olabilir. Bu direncin Ustesinden gelmek ve YZ destekli tarima sorunsuz bir gegis
saglamak, ciftgilik topluluklariyla etkilesim kurmak, endiselerini gidermek ve bu
teknolojilerin somut faydalarini géstermek icin ortak bir caba gerektirecektir (Kinaneva vd.
2024; Jerhamre vd. 2022).

Yapay zekanin tarima entegrasyonuyla iliskili bir diger 6nemli tehdit, siber glvenlik riskleri
ve veri ihlalleri riskidir (Jerhamre vd., 2022; Issa vd., 2022; Mesias-Ruiz vd., 2023). Tarimsal
verileri toplamak ve analiz etmek igin birbirine baglh sistemlere, akilli sensérlere ve bulut
tabanh platformlara olan artan bagimlilik, siber saldirilara, veri hirsizlhigina ve yetkisiz
erisime karsi savunmasizligi artirmaktadir (Liakos vd. 2018; Zaaien & Szabo, 2020) . Ciftgiler
ve tarim isletmeleri, veri ihlallerinin sonuglarindan ve operasyonlari lizerindeki potansiyel
etkiden korktuklari igin hassas verilerini yapay zeka hizmet saglayicilariyla paylagsmaktan
cekinebilirler (Balaska vd., 2023). Bu siber giivenlik endiselerini, saglam veri yonetimi
cerceveleri, sifreleme protokolleri ve kapsamli glvenlik dnlemleriyle ele almak, tarim
sektoriinde giliven insa etmek ve vyapay zekd teknolojilerinin benimsenmesini
kolaylastirmak icin blylk onem tasimaktadir. Ayrica, literatlir, yapay zekanin tarimda

uygulanmasiyla ortaya ¢ikan diizenleyici ve etik zorluklari vurgulamaktadir.
4.2. Vaka Galismalan

incelenen literatiir, yapay zekanin (YZ) cesitli tarim sektérlerindeki basarili uygulamalarina
dair sayisiz 6rnek sunarak, bu teknolojinin giftgilik uygulamalari ve tretkenlik Gzerindeki
donistiricli etkisini vurgulamaktadir. Bu vaka calismalari, yapay zekanin pratik
uygulamalarini ve hem biyik 6lcekli operasyonlara hem de kiiclik ciftcilere saglayabilecegi
somut faydalari anlamada énemli icgoriiler sunmaktadir. One cikan bir vaka calismasi, Giriin
yonetiminde yapay zeka destekli zararl ve hastalik tespit sistemlerinin basarili bir sekilde
nasil uygulandigini géstermektedir (Anbarasan, 2022; Eli-Chukwu, 2019). Arastirmacilar,
dronlar veya yer tabanli sensorler tarafindan elde edilen yiksek ¢ozintrlikli gorintileri
analiz ederek, tUrinlerdeki zararli ve hastaliklarin erken belirtilerini dogru bir sekilde tespit

edebilen bilgisayarl goris algoritmalari ve makine 6grenimi modelleri gelistirmistir. Bu YZ
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destekli sistemler, cesitli bitki saghgi sorunlarini tespit etmede ve siniflandirmada dikkate
deger bir dogruluk gostererek, ciftcilerin enfeksiyonlarin yayilmasini azaltmak ve (riin
kayiplarini en aza indirmek i¢in proaktif énlemler almalarina olanak tanimistir (Mahmoud;
2022; Lakshmi & Corbett, 2020). Zararh ve hastalik yonetimine yonelik bu hedefli yaklasim,
yalnizca Uretkenligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda genis spektrumlu pestisitlere olan
bagimhligi da azaltarak daha sirdirilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunur (lkrang
vd., 2022). Benzer sekilde, YZ destekli hassas tarim teknikleri, blyik Olgekli tarimsal
operasyonlarda kaynak yonetimini optimize etmede ve verimi artirmada etkili olmustur
(Sharma, vd., 2023). Sensorleri, veri analitigini ve otomatik karar alma algoritmalarini
entegre eden YZ destekli sistemler; toprak kosullarini, su seviyelerini ve hava modellerini
hassas bir sekilde izleyebilir ve ardindan sulama, giibreleme ve diger tarimsal girdileri buna
gore otomatik olarak ayarlayabilir (Cosmin, 2011; Fountas, 2020). Bu gercek zamanli, veri
odakl yaklasim, su ve eneriji tiiketiminde 6nemli azalmalara yol agarken ayni zamanda Griin
verimini ve kalitesini artirmistir (Ryan vd., 2023; Mahibha & Balasubramanian, 2023). Bu YZ
destekli hassas tarim ¢dziimlerinin uygulanmasi, blyuk olgekli giftgilerin genel operasyonel
verimliliklerini ve strdirilebilirliklerini artirmalarini saglamistir (Kumar vd., 2017; Alreshidi,
2019).

Kuguk ciftgi tarimi alaninda, YZ tabanli teknolojiler ayrica kaynak kisitlamasi olan giftgileri
giclendirme ve destekleme potansiyellerini gostermistir (Kinaneva vd., 2024; Jerhamre vd.,
2022). Dikkat gekici bir vaka galismasi, kiiglik dlgekli giftgilere kisisellestirilmis, baglam-ozel
tavsiyeler saglayan mobil uygulamalarin ve bulut tabanli YZ platformlarinin dagitimini icerir
(Issa vd., 2022; Mesias-Ruiz vd., 2023). Bu sistemler, uydu gorintileri, hava durumu
tahminleri ve kalabalik kaynakli giftgi gbzlemleri gibi ¢esitli kaynaklardan toplanan verileri
analiz etmek igin makine 6grenimi algoritmalarindan yararlanir ve mahsul yonetimi, hasere

kontroll ve pazar erisimi hakkinda 6zel 6neriler sunar (Liakos vd., 2018).

Bu vaka galigmalari, YZ'nin tarim sektorinin karsilastigi cesitli zorluklari ele almadaki ¢ok
yonlUliguni vurgulamaktadir. Hassas mahsul yonetiminden kisisellestirilmis danismanlik
hizmetlerine kadar YZ destekli teknolojilerin basarili uygulanmasi, bu déntstirici
teknolojinin hem blyik 6lgekli hem de kugk ciftci diizeylerinde giftgilik uygulamalarinda
devrim saglama potansiyelini ortaya koymustur (Balaska vd., 2023; Marco-Detchart vd.,
2024). Tarimda yapay zeka benimsenmeye devam ederken, bu vaka calismalari gelecekteki
uygulamalara rehberlik edebilecek pratik hususlar, en iyi uygulamalar ve kritik basari
faktorleri hakkinda degerli icgbriiler sunmakta; ayni zamanda yapay zekanin tarima
surdirulebilir entegrasyonunu saglamaya katki saglamaktadir (Marco-Detchart vd., 2024;
Mark, 2019).
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incelenen literatiirde sunulan vaka calismalari, yapay zekanin tarimsal tretkenligi, kaynak
yonetimini ve slirdirilebilirligi artirmadaki donistiricl glclini gostermektedir. Bu gergek
diinya 6rnekleri, hassas ciftcilikten kisisellestirilmis danismanlik hizmetlerine kadar uzanan
yapay zeka uygulamalarini ve hem buylk 6lcekli hem de kiiglik ciftcilere sagladigi somut
faydalari ortaya koymaktadir. Tarim sektori gida givenligi, iklim degisikligi ve kaynak kithgi
gibi zorluklarla miicadele ederken, bu vaka ¢alismalarindan elde edilen bilgiler, yapay zeka
tabanli ¢oziimlerin stratejik olarak benimsenmesi, uygulanmasi igin rehberlik saglayabilir ve

daha verimli, stirdirilebilir, teknolojik agidan gelismis bir tarimsal gelecegin 6nlini agabilir.
4.3. Disiplinler Arasi is Birligi ve Politika Destegi Cagrisi

SWOT analizi, yapay zekanin tarimdaki potansiyelini tam olarak gergeklestirmek igin is
birlik¢i ve cok disiplinli bir yaklasima ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir. Ciftciler, teknoloji
saglayicilari, politika yapicilar ve arastirmacilar arasindaki boslugu kapatmak, zorluklarin ele
alinmasi ve yapay zekanin donistirici gicinilin aciga cikarilmasinda ¢cok 6nemli olacaktir
(Balaska vd. 2023; Marco-Detchart vd., 2024). Yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesini
destekleyen ve ayni zamanda veri gizliligi, is kaybi ve sosyal esitlikle ilgili endiseleri ele alan
kapsamli politika gerceveleri gelistirmek, yapay zekanin tarim sektoriine basaril bir sekilde
entegre edilmesi icin elzem olacaktir (Sumangala & Kini, 2022; Gerhards vd., 2022).

Sonuc olarak, tarimda yapay zekdanin SWOT analizi, bu donustiirtici teknolojinin karmasik
ve ¢ok yonli dogasini vurgulamistir. Paydaslar, yapay zekanin gigli ve zayif yonlerini,
sundugu firsatlari ve tehditleri dikkatlice inceleyerek, tarim sektoériniin karsilastigl acil
zorluklari ele almak ve ciftgilikte daha verimli, sirdirlebilir ve ileri teknolojilerle donatilimis
bir gelecege yonelmek icin stratejiler gelistirebilir ve bu teknolojinin tiim potansiyelinden

yararlanabilirler.
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5. TURKIYE TARIMINDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARI, YOL HARITASI ve DONUSUM iCiN
ONERILER

Yapay zeka teknolojilerinin Turkiye'nin tarim sektdriine entegrasyonu heniiz baslangig
asamasindadir, ancak blylime ve donlisiim potansiyeli 6nemlidir. Bazi 6dnci ¢alismalar
yapilmis olsa da yapay zeka destekli ¢oziimlerin yaygin olarak benimsenmesi, teknolojik
engeller, finansal kisitlamalar ve ¢iftgiler arasinda dijital okuryazarlk eksikligi gibi cesitli

faktorler tarafindan engellenmistir.

Bununla birlikte, Turkiye'de giderek artan sayida arastirma kurumu, teknoloji sirketi ve
tarim kooperatifi; hassas tarim, mahsul izleme ve tedarik zinciri optimizasyonunda yapay
zeka uygulamalarini aktif olarak arastirmaktadir. Bu girisimler, yapay zeka odakli
teknolojilerin mahsul verimini artirma, kaynak tiketimini azaltma ve genel ciftlik

verimliligini artirma konusundaki etkinligini ortaya koymustur.

Ulkemiz, tarim sektériiniin karsilastigi zorluklarin Gstesinden gelmek icin yapay zeka da
dahil olmak tzere teknolojiden yararlanmanin dnemini kabul etmistir. Son yillarda, dijital
¢o6zimlerin benimsenmesini tegvik etmek ve yenilikgi tarim uygulamalarinin gelistirilmesini

desteklemek icin gesitli girisimler baslatilmistir.

Bu girisimlerden biri, 1oT ve yapay zeka da dahil olmak lizere akilli tarim teknolojilerinin
Tirkiye'nin tarimsal alanina entegrasyonunu kolaylastirmayl amaglayan "Tarimda Dijital
Dondsim"  programidir.  Program,  ciftcilerin  ve  kooperatiflerin  teknolojiyi
benimsemelerinin 6niindeki engelleri agsmalarina yardimci olmak igin mali tesvikler, teknik

destek ve egitim programlari saglamaktadir.

Ayrica devletimiz, Gilkemizin tarim sektoriinin kendine 6zgii ihtiyaglarina uygun yapay zeka
destekli tarimsal ¢coziimler gelistirmeye odaklanan arastirma ve inovasyon merkezlerinin
kurulmasina yatirrm yapmistir. Bu c¢abalar, arastirmacilarin, teknoloji sirketlerinin ve
cgiftcilerin, tlkenin gida Uretimini ve gevresel sirdirulebilirligini artirmada yapay zekanin

potansiyelini kesfetmek igin birlikte ¢alisabilecegi is birlikgi bir ortami tesvik etmistir.

Tarim makineleri imalat sektoriimiz 6zellikle son yillarda teknolojik olarak oldukg¢a 6nemli
bir konuma gelmistir. Tarmakbir 2023 Tarim ve Makine Sanayi Etkilesim Raporuna goére
tarim makineleri endustrisi, yillik bazda ortalama 2,9 milyar dolar seviyesinde bir ciroya
sahip olmakla birlikte bu rakam kriz dénemleri disinda 3,8 milyar dolar ciro seviyelerine
kadar ulasmistir. Sektérde olusan katma deger yurt disi menseili makinalara gére oldukga
diusiik kalmaktadir. Ekipman bazinda bir degerlendirme yapildiginda fiyatlar Tirkiye icin
3,9 $/kg seviyesindeyken italya icin 8,3 $/kg ve Almanya icin 11,2 $/kg degerlerine
ulasmistir. Bu anlamda Almanya’nin makine imalatinda 3 kat, italya’nin ise 2 kat daha fazla

deger olusturdugunu soyleyebiliriz. Bu anlamda sektorimiziin bilgiye dayal bir rekabete
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gecis zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Bu ise ancak tlkemizde Uretimi yapilan makinelerin
teknoloji duzeylerinin arttirlmasiyla gergeklesebilir. Yapay zeka ve tarim baslikh
raporumuzda yapay zekanin tarimda kullanimi genis bir sekilde anlatildi. Sonug olarak
dislinen bir sistemin karar asamasina gecebilmesi ancak edindigi bilgi ve tecriibelerle olur.
Yapay zeka da verileri analiz ederek farkl algoritmalarla analizler yapar ve karar asamasina
gecer. Ancak veri olmadan bir yapay zeka algoritmasinin ¢alismasi veya az veriyle dogru
kararlar almasi beklenemez. Daha dnce de sirekli bahsedildigi gibi tGlkemizde yapay zeka
odakh tarim uygulamalarinin yapilabilmesi icin gerekli veri toplama formatlarinin
olusturulmasi ve bu verilerin merkezi depolama birimlerinde saklanmasi gerekmektedir.
Meteorolojik veriler, uydu gorintileri vb. verilere ulasmak glinimiizde herhangi bir zorluk
icermemektedir. Ancak Uretim alanlarindan toplanmasi gereken veriler oldukca biyiik
zaman ve zahmet icermektedir. Rapor igerisinde 6zellikle Gizerinde durulmus olan ISO-BUS
sistemi aslinda Uretim alanlarindan veri toplamayi olduk¢a kolay hale getirmektedir. 1SO-
BUS teknolojisine sahip bir traktér ve ekipman grubuyla yapilan tim tarimsal faaliyetler
kayit altina alinabilmektedir. Toprak isleme (toprak 6zellikleri), ekim (ekim derinligi, ekim
normu vb.), sulama, bakim (glibre miktari, cinsi, zamani vb.), miicadele (kullanilan tarimsal
ilaglar ve zamanlari vb.) ve hasat (verim haritalama) zamanlarinda yapilan tim islemler
cografik konum ve zamanlariyla birlikte kaydedilmekte ve ilerde kullaniimak Uzere
saklanmaktadir. Siregelen yillar icerisinde toplanan bu veriler ile bir sonraki Uretim
dénemlerinde optimum kararlar alinabilir hale gelecektir. Hali hazirda tGlkemizde ISO-BUS
teknolojisine sahip tam donanimli traktor ve ekipman gruplari cok biyiik isletmeler disinda
kullanilmamaktadir.  Maliyetlerinin oldukc¢a yilksek olmasi cogunlugu aile isletmesi
yapisinda olan kiclk Olcekli tarim isletmelerimizin bu teknolojilere ulasimini
sinirlamaktadir. Makine imalatcgilarimizin ise Uretimini yaptiklari makinelerini bu
teknolojilerle donatarak katma deger olusturma cabalari yetersiz kalmaktadir. Tim bunlar
gdz oOniune alindiginda yapay zeka ve tarim uygulamalariyla ilgili asagidaki yol haritasi

izlenerek ¢6ziim yollari arastiriimalidir;

1. Tarim ve Orman Bakanligimiz, Gniversiteler, arastirma kurumlari, kooperatifler, makine
imalatcilari ve onder ciftcilerden olusan bir yapay zeka platformu olusturulmalidir.

2. Oncelikle tarimsal irretimde yapay zeka kullanimi konusunda mevcut durum analizi
yapilarak bir rapor olusturulmali ve gelecek icin bir yol haritasi belirlenmelidir. Yapilan
gozlem ve arastirmalarda Universitelerin, arastirma kurumlarinin ve 6zel sirketlerin
yapay zeka konusunda yaptiklari ve devam ettirdikleri bircok proje oldugu goérilmus
ancak birliktelik konusunda 6nemli bir kopukluk oldugu tespit edilmistir. Calismalarin
belli bir koordinasyon icerisinde yiritilmesi hem zaman kazanimlarina hem de

multidisipliner calismalarla 6nemli bir ivme kazanilmasina yardimci olacaktir.
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10.

Bir sonraki agamada yapay zeka igin kullanilacak verilerin tespit edilmesi ve bu verilerin
hangi formatta toplanacagi konusunda karar agamasina gecilmelidir.

Makine imalatgilarimizin mevcut 1SO-BUS sistemine entegrasyonlarinin saglanmasi
veya yerli 1ISO-BUS standardinin gelistiriimesine yonelik ¢alismalarin baslatiimasi ve
karar sirecine gecilmesi gerekmektedir. Bu anlamda mevcut ISO-BUS sistemine
entegrasyonun asamalari ve maliyetleri ¢ok iyi analiz edilmeli, saglayacagi avantaj ve
dezavantajlar degerlendirilmelidir. Aksi durumda ¢ok ortakl bir yapilanma ile yerli bir
sistemin alt yapisi olusturulmalidir.

Mevcut ISO-BUS sistemi veya gelistirilecek yerli ISO-BUS sistemi bir yandan yapay zeka
odakli veri toplama c¢alismalarina alt yapi teskil ederken diger taraftan yukarida da
bahsedildigi gibi tarim makineleri imalatgilarimizin Grlnlerinin katma degerlerini
ylikseltecektir.

Universitelerimiz ve Bakanligimiza bagl arastirma kurumlarimiz tarafindan model
ciftlikler kurulmali, veri toplama galismalarina baslanmali ve yapay zeka destekli karar
surecleri ile ciftlik yonetim sistemleri olusturularak tretimde saglanan verimlilik ve
kalite; 6rnek olarak ¢iftcilerimize sunulmaldir.

ISO-BUS vb. alt yapiya sahip traktor ve ekipmanlarin devletimiz tarafindan tesvik
edilmesi bu teknolojilere erisimi kolaylastiracaktir. Ayrica ¢ift¢i yas ortalamamizin
oldukca ylikseldigi bu dénemde teknoloji esash traktor ve ekipmanlarla tarimi
genglerimize sevdirmemiz konusunda politikalar gelistirmemiz stratejik bir dneme
sahiptir.

Ulkemizin savunma sanayisinde elde ettigi Ustiin teknolojik atilim, tarim alanina da
saglanmalidir. Savunma sanayimizin gelismesinde kazanilan know-how tarim alanina
aktarilmalidir. Savunma sanayi bilgi birikimine sahip akademisyenlerin, arastirma
kurumlarinin ve 0zel sektor paydaslarinin bir araya getirilerek dijital tarim
teknolojilerine yonelik ortak projeler gerceklestirmeleri saglanmalidir.

Verilerin glivenligi ve erisimi konularinda gerekli dnlemler alinmalidir. Veri toplama
merkezleri olusturulmali ve bu verilerin glivenli bir sekilde depolanmasi icin gerekli alt
yapi ¢alismalari yapiimahdir.

Genel yapay zeka konusunda egitim calismalarin yapilmasi ve insanlarimizin bu konuda

bilinclendirilmesi diger 6nemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tum yukaridaki sayilanlar géz 6niine alinarak lilkemizde pilot alanlar belirlenerek yapay

zeka odakli calismalarin baslatilmasi hem tarim makineleri imalat sektorimuziin blyaklGgu

hem de genis Uretim alanlarimizin saglayacagi avantajlar ile yapay zeka odakl ¢alismalarin

ivme kazanmasinda énemli bir rol Gistlenecektir. Hayvancilikta optimizasyon calismalarinda

yapay zekd uygulamalari Ureticilerimize énemli kazanimlar saglayacaktir. Ozellikle su

kaynaklarinin azaliyor olmasi ve kisith su imkanlariyla en etkin tarimsal Uretimin
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planlanmasi asamasinda bitkisel tretimle hayvansal Uretimin entegrasyonu buylik 6nem

arz etmektedir.

Yapay zekanin Tirkiye tariminda benimsenmesi hentliz erken asamalarda olsa da lilkenin
teknolojiden yararlanma konusundaki kararliligi ve devam eden devlet girisimleri, bu
yenilik¢i ¢oziimlerin daha yaygin ve etkili bir sekilde entegre edilmesinin 6niinii agmaktadir.
Tirkiye, tarim alanindaki zorluklarin Ustesinden gelmeye devam ederken, yapay zeka
destekli teknolojilerin stratejik olarak uygulanmasi, sektori donistirme ve Ulkenin gida

gluvenligi ile ekonomik refahina katkida bulunma potansiyeli tasimaktadir.
5.1. Yapay Zeka Kullaniminin Benimsenmesinde Karsilagilan Genel Zorluklar

Tirkiye'nin tarim sektoriinde yapay zekanin benimsenmesinin 0Onlindeki baslica
engellerden biri teknolojik altyapidir. Turkiye'deki birgok ciftci, 6zellikle de kirsal ve uzak
bolgelerdekiler, guvenilir yiksek hizli internete ve yapay zeka destekli ¢dziimlerden tam
olarak yararlanmak icin gerekli dijital teknolojilere erisimden yoksundur. Bu dijital ugurum,
ciftcilerin etkili YZ uygulamasi i¢in gereken biylk miktarda veriyi toplama, isleme ve

kullanma becerilerini engellemektedir.

Ayrica, YZ teknolojilerinin konuslandiriimasi ve bakimi ile ilgili yiksek maliyetler, Tlrkiye'nin
tarimsal alaninin 6nemli bir bélimini olusturan kigik olgekli giftgiler icin engelleyici
olabilir. Dronlar, sensorler ve veri analizi platformlari gibi YZ odakli hassas tarim ekipmanlari
icin gereken ilk yatirim, 6zellikle sinirh mali kaynaklara sahip olanlar olmak Uzere birgok

ciftci icin bir engel olusturmaktadir.

Teknolojik ve ekonomik zorluklara ek olarak, yapay zeka tabanli teknolojilerin
benimsenmesi ve kullanilmasi s6z konusu oldugunda Tirkiye'deki ciftciler arasinda 6nemli
bir egitim ve beceri acigl bulunmaktadir. Bircok ciftci, bu gelismis sistemleri tam olarak
anlamak ve isletmek icin gereken dijital okuryazarliktan ve teknik bilgiden yoksundur. Bu
bosluk, YZ'nin tarimsal uygulamalara etkili bir sekilde entegre edilmesini engelleyebilir ve

bireysel ciftciler icin potansiyel faydalari sinirlayabilir.

Zorluklara ragmen, SWOT analizi ayrica yapay zekanin tarim sektoriinde siirekli blylimesi
ve entegrasyonu icin cok sayida firsati ortaya koymaktadir. Literatiir incelemeleri, yapay
zekdanin artan kiresel gida talebini karsilamada ve iklim degisikligi ile cevresel
surdurulebilirlik gibi acil zorluklari ele almada sundugu potansiyeli vurgulamaktadir. Yapay
zeka destekli hassas tarim teknikleri, su ve glibre gibi kit kaynaklarin kullanimini optimize
ederken, zararl pestisit ve herbisitlere olan bagimhhg da azaltabilir. Ayrica, yapay zeka
destekli otomasyon ile robotikteki gelismeler, tarimsal operasyonlarin verimliligini,
tutarhhgini artirarak tarimsal Grinlerin kalitesini ve pazara uygunlugunu iyilestirme

potansiyeline sahiptir.
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Genel anlamda teknolojik ve yazilimsal eksiklikler ve 6neriler asagida maddeler halinde

o6zetlenmistir;

e [SOBUS uygulamalarinin (ilkemizde yayginlasmamasi, makine ve traktor uyumlu
Uretimin gelismemesine ve dolayisiyla blyik veri analizine gegisin zorlagmasina
neden olmaktadir. Bu durumun asiimasi igin ISOBUS vb. uygulamalarinin
yayginlastiriilmasina yonelik planlamalar yapilmali ve veriler tek bir merkezde
toplanarak kaydedilmelidir. Bu sayede, ciftlik yonetim sistemlerinde karar destek
mekanizmalarinin etkin bir sekilde ¢alismasi saglanabilir.

e Yapay zeka makine 6grenmesi uygulamalari icin gerekli verilerin toplanmasina
yonelik alt yapi yerli ve milli hale getirilmelidir.

e Sensor ve veri toplama alanindaki eksiklikler, 6zellikle; sicaklik, nem, tork, hiz, agi,
basing, elektrik iletkenligi gibi verileri toplayan sensorlerin (ilkemizde gelistirilmesi
ve yurt disina olan bagimhligin azaltilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda, yerli makine imalatgilarinin bu teknolojilere entegrasyonunu saglamak
amaciyla politikalarin gelistiriimesi dnemlidir.

e Multispektral ve hiperspektral gibi yiksek teknoloji iceren kameralarin yerli
Uretimlerinin Ar-Ge c¢alismalarinin  desteklenmesi, bu alanda vyazilim, fizik,
elektronik, optik gibi farkli disiplinlerde uzmanlagsmis akademik ve 6zel sektor
paydaslarinin is birligi yaparak projeler gelistirmelerine olanak taninmasi
saglanmalidir.

e Verilerin toplanip degerlendirilmesi icin siber ve fiziksel glivenligi saglanmis milli veri
depolama merkezleri (Data-Centre) olusturulmalidir.

e Yiksek teknolojiye sahip (YZ destekli) is kapasitesi yiksek tarim araclan
gelistirilmelidir.

e Son birkag¢ yilda artan ISOBUS teknolojisine sahip traktorlerle uyumlu ekipman
Uretimi icin ciftci odakli tesvikler verilmelidir, tarim makineleri treticilerinin ISOBUS
teknolojilerini makinelerine entegre etmelerindeki zorluklari belirlenmeli ve bu

zorluklari agsmak igin gerekli yol haritasi olusturulmalidir.

Ekonomik ve Egitim yoniinden YZ ye entegrasyondaki eksiklikler ve dneriler ise asagida

ozetlenmis ve maddeler halinde siralanmistir;

Turkiye'nin tarim sektoriinde yapay zekanin yaygin sekilde benimsenmesinin éniindeki bir
diger 6nemli engel, ciftci toplulugundaki kiltiirel algilar ve kabul dizeyidir. Bazi ¢iftciler,
teknolojiye olan gliven eksiklikleri veya daha asina olduklari geleneksel tarim yontemlerine
olan baghliklari nedeniyle, yapay zekd odakli c¢o6zimleri benimsemekte tereddiit

edebilmektedir.
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Ayrica, veri gizliligi endiseleri ve insan emeginin potansiyel olarak yer degistirmesi gibi YZ
ile iliskili algilanan riskler, giftgiler arasinda dirence neden olabilir ve bu teknolojilerin
benimsenmesini engelleyebilir. Bu kiiltlrel ve toplumsal engellerin ele alinmasi, YZ'nin
Tirkiye'nin tarimsal ortamina basarili bir sekilde entegrasyonunu kolaylastirmak igin
oldukca 6nemlidir.

e (Ciftcilerin kiltlrel algisi ve yapay zekanin kabuliine yonelik karsilasilan zorluklara
bagl olarak ciftcilere yonelik egitimler diizenlenmelidir.

e (Ciftgilerin yas ortalamalarinin ylksek olmasi ve teknolojiye uzak olmalari dolayisiyla
geng ciftgileri yeni teknolojilerle tarima kazandirmaya yonelik cezbedici faaliyetler
ylrtttlmelidir.

o Ulasim veya lojistik maliyetlerini azaltmak icin bolgenin ihtiyaglarina yonelik Grin
yetistiriciligi yapay zeka destekli verilerle belirlenmeli ve bolge bazh Uretim

planlamalari yapilmalidir.

Zorluklarin Ustesinden Gelmek ve Yapay Zekanin Benimsenmesini Desteklemek igin

Stratejiler

Tarimda yapay zekanin (YZ) potansiyel faydalari iyi belgelenmis olmakla birlikte, Turkiye de
dahil olmak Ulzere kiresel gapta bu teknolojilerin benimsenmesi, entegrasyonunun
yayginlastirilmasi ve basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin ¢oziilmesi gereken dnemli
zorluklar ve engeller bulunmaktadir. Turkiye'nin tarim sektoriinde yapay zekanin
benimsenmesini tesvik etmek icin, cesitli paydaslari kapsayan c¢ok yonli bir yaklagim

gereklidir. Bu yaklasim sunlari icermelidir:

o Dijital Altyapi Hedefli Yatinm: Devletimiz, ciftcilerin yapay zeka destekli
teknolojilere erisimini saglamak ve bu teknolojileri etkin bir sekilde
kullanabilmelerini temin etmek amaciyla, oOzellikle kirsal ve uzak bodlgelerde
gluvenilir yiksek hizli internet ve dijital altyapi altyapisinin gelistiriimesine dncelik
vermelidir.

e Finansal Tegvikler ve Siibvansiyonlar: Stibvansiyonlar ve disiik faizli krediler gibi
finansal destekler, yapay zeka teknolojilerinin yiiksek 6n maliyetlerini dengelemeye
yardimci olabilir ve bu teknolojilerin kiictk 6lcekli ve kaynaklari sinirh giftciler icin
daha erisilebilir olmasini saglayabilir.

e Beceri Gelistirme ve Egitim Programlari: Kapsamli egitim ve kapasite gelistirme
programlarinin uygulanmasi, ciftciler arasindaki dijital okuryazarlik ve teknik beceri
aciginin kapatilmasina yardimci olabilir ve onlari yapay zeka tabanh ¢ozimleri

benimsemeleri ve etkili bir sekilde kullanmalari icin giiclendirebilir.
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e s Birligine Dayal Ortakliklar ve Bilgi Paylasimi: Teknoloji saglayicilari, tarimsal
arastirma kurumlari ve ciftci orgltleri arasinda ortakliklarin tesvik edilmesi, bilgi
alisverisini, en iyi uygulamalari ve basarili vaka calismalarini kolaylastirarak yapay
zeka teknolojilerinin benimsenmesini tesvik edebilir.

e Kiltirel ve Toplumsal Kaygilarin Ele Alinmasi: Ciftgilerle etkilesimde bulunmak,
endiselerini dinlemek ve veri gizliligi, is glivenligi ile yapay zekanin algilanan
risklerine dair sorunlari ele almak, ciftcilik toplulugu icinde giiven ve kabul

olusturulmasina yardimci olabilir.

Tirkiye, bu ¢ok yonli zorluklari ve engelleri stratejik ve is birlikgi bir yaklasimla ele alarak,
tarim sektériinde devrim saglama ve kiresel gida glivenligi ile strdirilebilirligine katkida
bulunma konusunda yapay zekanin tim potansiyelini ortaya cikarabilir. Bu stratejilerin
basarili bir sekilde uygulanmasi, yapay zeka odakli hassas tarim, akilli sulama sistemleri ve
gelismis Urin yonetimi uygulamalarinin yaygin bir sekilde benimsenmesine zemin

hazirlayarak, Turkiye'nin tarimsal verimliligini ve dayanikhligini artirabilir.
Tarim Paydagslari igin Oneriler

Tarim sektorlu gelismeye devam ederken, politika yapicilar, Universiteler, arastirma
kurumlari, teknoloji gelistiriciler ve tarim topluluklari gibi kilit paydaslarin, yapay zekanin
potansiyelinden etkin bir sekilde yararlanmak ve uygulama ile ilgili zorluklari ele almak igin

is birligi yapmasi 6nemlidir.

Politika yapicilar, tarimda yapay zeka teknolojilerinin sorumlu ve adil bir sekilde
benimsenmesini tesvik eden diizenleyici ¢ercevelerin gelistiriimesine dncelik vermelidir.
Bu, ciftcilerin yapay zeka destekli ¢dziimlere yatirim yapmalarini tesvik edecek énlemler ve
veri gizliligi ile glvenligini saglamaya yonelik politikalari igerebilir (Rotaru, 2021; Wolfert
vd., 2017; Baryshnikova, 2022).

Ote yandan, teknoloji gelistiricileri, cesitli tarimsal baglamlarin &zel ihtiyaclarina ve
kisitlamalarina gore uyarlanmis yapay zeka tabanli ¢éziimler olusturmalidir. Bu siireg, tarim
uzmanlari ve yerel topluluklarla is birligi yaparak, onlarin benzersiz zorluklarini anlayip,
Ozellestirilmis ve kullanici dostu uygulamalar gelistirmeyi gerektirebilir (Ryan, 2023; Rutvik,
2021).

Ciftciler ve tarim topluluklari, yapay zeka teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmeleri
icin egitim ve kapasite gelistirme girisimleriyle glclendirilmelidir. Bu, potansiyel faydalari
daha iyi anlamalarini saglamakla kalmayacak, ayni zamanda teknolojik okuryazarlik ve veri
sahipligi gibi benimsemenin 6niindeki endise ve engelleri de ortadan kaldiracaktir (Rotaru,
2021; Wolfert vd., 2017; Baryshnikova, 2022).
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6. SONUC

Yapay zekanin tarim sektorliine entegrasyonu, kiresel Olgekte tarim uygulamalarini
donugstirmis, kritik zorluklari ele almis ve gelismis verimlilik, strdarilebilirlik ve gida
guvenligi icin yeni firsatlarin kapilarini aralamistir. Literatlrin kapsamli incelemesi, hassas
tarim tekniklerinden otomatik mahsul yonetimi ve hastalik tespitine kadar tarimin farkh

alanlarinda yapay zeka odakh yeniliklerin derin etkisini gozler 6niine sermektedir.

Bu incelemenin temel bulgulari, tarimda YZ'nin donustirici potansiyelini vurgulamaktadir.
Kiresel ¢apta, YZ destekli sistemler, veriye dayali icgériler ve tahmine dayali analitik
kullanarak su, glbre ve ila¢ gibi kaynaklarin kullanimini optimize etme yetenegini
kanitlamistir. Bu durum, verimliligi artirirken gevresel etkiyi azaltarak daha sirdurdlebilir
tarim uygulamalarina katkida bulunmustur. Ayrica, yapay zeka gudimli robotik ve
otomasyonun uygulanmasi, ekimden hasat sonrasi isleme kadar pek cok tarimsal gérevde
devrim saglamistir. Bu gelismeler, verimliligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda isglicl
eksikliklerini gidermekte ve ciftgilerin ¢alisma kosullarini iyilestirerek tarim sektériint daha

cazip ve surdurilebilir hale getirmektedir.

inceleme, ayrica yapay zekanin bitki hastaliklari, zararlilar ve diger stres faktorlerinin erken
tespiti ve yonetimindeki dnemli rolini de vurgulamistir. Yapay zeka destekli sistemler,
bilgisayarla gérme ve derin 6grenme algoritmalarini entegre ederek zamaninda ve dogru
teshisler sunar, bu da hedeflenen midahalelere ve iyilestirilmis mahsul verimine olanak

tanir.

Yapay zekanin tarima entegrasyonunun ilerletilmesi, tarim, bilgisayar bilimi, cevre bilimi ve
sosyal bilimler gibi ¢esitli alanlardan uzmanlari bir araya getiren ¢ok disiplinli bir yaklasim
gerektirecektir. Bu is birligi cabasi, tarim sektoriinde yapay zeka destekli ¢oziimlerin
uygulanmasiylailgili karmasik ve birbiriyle baglantili zorluklarin ele alinmasinda kritik bir rol
oynayacaktir (Rotaru, 2021; Wolfert vd., 2017; Baryshnikova, 2022).

Paydaslar, disiplinler arasi is birligini tesvik ederek, yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi
ve uygulanmasinin yerel tarimsal baglamin 6zel ihtiyaglari ve kisitlamalari ile uyumlu
olmasini saglayabilir. Ayrica, bu is birlikci yaklasim, veri glivenilirligi, birlikte ¢alisabilirlik ve
istenmeyen sosyo-ekolojik sonuclar gibi tarimda yapay zeka ile iliskili sistemik risklerin
tanimlanmasini ve azaltilmasini saglayacaktir. Tarim sektori, bu zorluklari biutinsel bir
sekilde ele alarak, stirdirilebilir ve adil sonuclar elde ederken yapay zekanin donistlirtict

glclinden faydalanabilir.

Universiteler, Teknokentler, Arastirma Kurumlari, Bakanlik Birimleri, Kalkinma Ajanslari,
Ozel Sektdr, Yazihm Firmalari, Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri ve Onder Ciftgiler arasinda

konsorsiyumlar olusturularak, tim tarim paydaslariyla multidisipliner c¢alismalarin
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hizlandirilmasi, savunma sanayinde gelistirilen yapay zeka teknolojilerinin tarim sektoriine
entegre edilmesi, bu alanda ortakliklar ile calisma gruplarinin kurulmasi ve desteklenmesi
blylk 6nem tasimaktadir. Bir diger 6nemli husus ise kirsal alanda tarimsal faaliyetlerle
ugrasan ciftcilerimizin dijital okur vyazarligin artirlmasina yonelik ¢iftgi egitim
programlarinin diizenlenmesi, yapay zeka odakli bilgilendirme toplantilarinin yapilmasi ve
kirsal alanlarda gerekli internet ve bilisim altyapilarinin ¢ok hizli bir sekilde iyilestirilmesi
gerekliligidir.

Yapay zeka insan gibi duslinebilen ve karar alabilen sistemler oldugu icin dogru kararlarin
alinabilmesinde yapay zeka algoritmalarinin egitimi son derece bliyliilk 6nem tasimaktadir.
Bu da sadece belirlenmis formatta toplanan ¢ok sayida veriyle gerceklesmektedir. Bu
anlamda rapor icinde aciklanan ve Uzerinde 6nemle durulan ISOBUS vb. teknolojilerin
Ulkemizde kullanimi ve gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin hizlandiriimasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir Ayrica dijital tarimda kullanilan 6zellikle yilksek teknoloji iceren 06zel
kameralarin, sensorlerin, elektronik kontrol kartlarinin, islemcilerin, mikrodenetleyici ve
yazilimlarin da yerli olarak gelistiriimesine yonelik desteklerin devletimiz tarafindan
saglanmasli, bu teknolojilere erisimdeki zorluklarin asilmasi adina 6nemli avantajlar
saglayacaktir. Tarim odakl yerli uydu sistemlerinin gelistirilmesi ise bir diger dnemli ihtiyag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada saglanan dijital tarim devriminin gerisinde
kalmamak adina yukarida 6zetlenen asamalarin bir an 6nce hayata gegirilmesi blyiik 6nem

tasimaktadir.

Sonu¢ olarak, yapay zekanin tarim sektorine entegrasyonu, diinya capinda tarim
uygulamalarinda devrim saglamis ve Uretkenligi, strdurilebilirligi ile gida glvenligini
artirmistir. Kiresel tarim ortami gelismeye devam ederken, kilit paydaslarin is birligi
yapmasi, hedefe yonelik politikalar gelistirmesi ve tarim topluluklarini yapay zeka odakl
yeniliklerin faydalarindan tam olarak yararlanmalari icin gliclendirmesi blylik 6nem
tasimaktadir. Disiplinler arasi bir yaklasimi tesvik ederek ve yapay zekanin benimsenmesiyle
ilgili karmasik zorluklari ele alarak, tarim sektorii daha esnek, verimli ve ¢cevreye duyarl bir

gelecege dogru gecis yapabilir (Rotaru, 2021; Wolfert vd., 2017; Baryshnikova, 2022).
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