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Abstract

The agricultural sector has reached a critical juncture in its historical development through the process of
digitalization. Moving beyond traditional methods, digital agricultural practices are rapidly expanding with the
integration of advanced technologies such as sensors, the Internet of Things, artificial intelligence, big data
analytics, unmanned aerial vehicles, and autonomous land systems into production processes. These innovations
facilitate real-time data collection, enable precise monitoring of environmental conditions, and support production
decisions grounded in scientific analysis. Therefore, digitalization not only increases production efficiency and
quality but also contributes to the sustainable use of natural resources. One of the most striking aspects of this
transformation is the capacity to develop solutions for anticipated future food security challenges. Under the
pressure of increasing populations and climate change, ensuring a predictable, traceable, and resilient agricultural
structure has become a global strategic imperative. Digital agriculture enables both economic and environmental
sustainability in production through precision farming practices and intelligent decision support systems. This
study comprehensively examines the rise of digital agriculture and, in particular, discusses the impact of smart
technologies on sustainable production. The findings show that digitalization in agricultural production will play
a critical role not only in today's but also in future agricultural policies and strategies.
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intelligence

Tarim Dijital Tarimin Yiikselisi ve Akillh Teknolojilerle Siirdiiriilebilir Uretim
Ozet

Tarim sektorii, dijitallesme siireciyle birlikte tarihsel gelisiminde Snemli bir kirilma noktasina ulagmistir.
Geleneksel yontemlerin 6tesine gecen dijital tarim uygulamalari, sensorler, nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, insansiz hava araglart ve otonom kara sistemleri gibi ileri teknolojilerin iiretim siirelerine
entegrasyonu ile giderek daha yaygin bir hale gelmektedir. Bu teknolojilerin sagladig olanaklar sayesinde tarimsal
iiretimde anlik veri toplanabilmekte, cevresel faktorler hassas bicimde izlenebilmekte ve tiretim kararlar1 bilimsel
temellere dayali olarak alinabilmektedir. Dolayisiyla dijitallesme, yalnizca iiretim verimliligini ve kaliteyi
artirmakla kalmamakta, aynm1 zamanda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimima da katki saglamaktadir. Bu
doniisiimiin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri, gelecekte karsilagilmasi beklenen gida giivenligi sorunlarina yonelik
¢Oziim gelistirme kapasitesidir. Artan niifus ve iklim degisikligi baskist altinda, tarimin 6ngoriilebilir, izlenebilir
ve esnek bir yapiya kavusmasi, kiiresel dlcekte stratejik bir zorunluluk haline gelmistir. Dijital tarim, hassas tarim
uygulamalar1 ve akilli karar destek sistemleri aracilifiyla, iiretimde hem ekonomik hem de g¢evresel
stirdiiriilebilirligi miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alisma, dijital tarimin yiikselisini kapsamli bicimde ele almakta ve
ozellikle akilli teknolojilerin stirdiiriilebilir iiretim tizerindeki etkilerini tartigmaktadir. Elde edilen bulgular,
tarimsal iiretimde dijitallesmenin yalnizca gliniimiiziin degil, ayn1 zamanda gelecegin tarimsal politikalar1 ve
stratejileri acisindan da kritik bir rol oynayacagini gostermektedir.
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Giris

Tarim, insanlik tarihi boyunca temel ihtiyaglarin karsilanmasinda kritik bir Sneme sahip olarak ekonomik ve sosyal
kalkinmanin vazgegilmez bir unsuru olmustur. Tiirkiye’de ise tarim sektoriiniin stratejik dnemi, tarihsel olarak
giiclii bir dretim kiiltiirline dayanmasimdan kaynaklanmaktadir (Biiylikokutan & Sogiit, 2022). Tarimsal {iretim,
bir ¢ok disiplinin igerisinde barindirdigi ve karmasik siireclerin biitiinlestigi ¢ok boyutlu bir sisteme sahiptir
(Swanson, 1979). iklim, toprak yapisi, hastaliklar ve cevresel faktdrler bu sistemi dogrudan etkilediginden
yalnizca teorik bilgi degil, ¢evresel kosullarin yénetimi de basari igin belirleyici olmaktadir (Ozgiiven, 2023).

Son yillarda yasanan niifus artisi, iklim degisikligi ve is giicii maliyetlerindeki artis, tarimda dijitallesme ve
otomasyonu kaginilmaz hale getirmistir (Inan & Karci, 2021). Tarimsal iiretim tarihsel olarak dort evrede
ozetlenebilir. Bu evreler sirayla, Tarim 1.0 insan giicli, Tarim 2.0 mekanizasyon, Tarim 3.0 hassas tarim ve son
olarak tarim 4.0 dijitallesme siirecidir (Sahin, 2022). Bu son evre, ayni zamanda Dijital Tarim olarak
adlandirilmakta ve sensorler, yapay zeka, biiyiikk veri ve otonom sistemlerinin entegrasyonunu igermektedir
(Aydn, 2022). Bu teknolojiler sayesinde ¢iftciler, toprak, iirlin ve iklim gibi erisimi zor verilere anlik olarak
ulasarak daha dogru kararlar alabilmekte, boylece tiretimde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik saglanmaktadir (Sevli,
2023).

Bu ¢alismanin temel amact, literatiirde siklikla birbirinin yerine kullanilan “hassas tarim”, “akilli tartm” ve “dijital
tarim” gibi kavramlar1 tanimsal g¢ergeveleriyle birlikte agik bir sekilde ortaya koymaktir. Boylece, tarim
teknolojileri alaninda karsilagilan kavramsal belirsizliklerin giderilmesi, terminolojik tutarliligin saglanmasi ve
gelecekte bu konularda yapilacak akademik ve uygulamali ¢aligmalara kuramsal bir temel sunulmasi
hedeflenmektedir.

Dijital Tarim Kavram

Hassas tarim, akilli tarim ve dijital tarim kavramlari, tarimsal tiretimde teknolojinin giderek artan rolii ile birlikte
ortaya ¢ikan ve tarim teknolojilerinin evrimsel siirecini yansitan, birbirinden farkli ancak iligkili yaklagimlardir
(Alakus & Tiirkoglu, 2024). Her li¢ kavram da, iiretim siireglerinde verimliligi artirmak, kaynak kullanimin
optimize etmek ve ¢evresel stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla siireci kolaylastiracak araglarin entegrasyonunu
hedeflemektedir (Beluhova-Uzunova & Dunchev, 2022). Bununla birlikte, bu kavramlar siklikla birbirinin yerine
kullanilsa da, igerik ve uygulama baglaminda belirgin farkliliklar igermektedir (Unal & Kizildeniz, 2023). Tarimda
dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte, s6z konusu kavramlar literatiirde zaman zaman es anlamli olarak
degerlendirilmis ve bu durum kavram kargasasina yol agmistir (Beluhova-Uzunova & Dunchev, 2022). Ancak,
bu kavramsal belirsizligin giderilmesi amaciyla, 2018 yilinda Alman Tarim Toplulugu tarafindan diizenlenen bir
calistayda, hassas tarim, akilli tarim ve dijital tarim terimlerinin kapsamlari netlestirilmis ve her birinin 6zgiin
nitelikleri acik bir gsekilde tanimlanmistir (DLG, 2025). Bu baglamda, bu kavramlar arasindaki farkliliklarin dogru
bir sekilde anlasiliyor olmasi, tarim teknolojilerinin sundugu yeniliklerin etkin bir bi¢imde yorumlanmasi ve
uygulanmasi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir.

Hassas Tarim

Hassas Tarim, tarimsal iretim siireglerinin etkinligini artirmak ve g¢evresel etkileri en aza indirmek amaciyla
teknoloji ve veri temelli uygulamalarin entegrasyonunu esas alan modern bir yonetimsel tarim yaklagmmidir
(Mandal & Ghosh, 2000). Bu yontem, toprak 6zellikleri, sulama gereksinimleri, pH diizeyleri ve diger cevresel
parametrelerin detayli analizine dayanarak her tarim parseline 6zgii uygulamalarin gelistirilmesini saglamaktadir.
Ik olarak 1980'lerde, hassas tarimin babasi olarak bilinen Dr. Pierre Robert tarafindan ortaya atilan bu fikir,
zamanla tarimin can damari haline gelerek kapsamli bir arastirma alanina doniismiistiir (Rust & Robert , 1980).
Gelismis teknolojilerin kullanimi yaygin olmayan o yillarda basit el tipi cihazlarla Slgimlerin yapilmasiyla
uygulanan Hassas Tarim, iiretim maliyetlerini diigiirmek ve kaynak kullanimmi optimize etmek iizere
gelistirilmistir (Quebrajo, Pérez-Ruiz, Rodriguez-Lizana, & Agiiera, 2015). Ayrica mikro-degiskenliklerin dikkate
alinmasi durumunda sensorler ve haritalama sistemlerini kullanarak ihtiyaca yonelik uygulamalarin yapilmasi ile
minimum kaynak kullanimi ile maksimum verim saglanmaktadir (Bozdag, ve digerleri, 2025). Uygulamalarda
girdi optimizasyonu ve maliyetin diistirilmesi 6n planda tutulmakta ve karar alma siireci otomatik ¢aligsan
sistemlere dayali olmadan genellikle ¢ift¢inin destegiyle saglanmaktadir. Bu nedenle {iriin yetistirilen alanin
tamamina yonelik homojen uygulamalar yerine, arazi igerisindeki degiskenlikleri dikkate alan farklilagtirtlmis
miidahaleler yapilmaktadir (Colaco & Molin, 2017). Bdylece ornegin, giibre uygulamasi ihtiya¢ temelli
gerceklestirildigi icin hem ekonomik hem de ekolojik fayda saglamaktadir. Ozetle Hassas Tarim, gozlem ve
Ol¢iime dayali yonetim yaklasimlariyla dogru zamanda, dogru yerde ve dogru miidahaleyi gerceklestirmeyi
amagclayan bir sistemdir (Keskin, Sekerli, Say, & Arslan, 2018).
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Akill Tarim

Akalli tarim, bilisim teknolojilerin tarimsal iiretime entegre edilmesiyle siiregleri daha verimli, otomatik ve veriye
dayal1 hale getiren bir yaklasimdir (Tantalaki, Souravlas, & Roumeliotis, 2019). Bu yaklasimda cihazlar yalnizca
veri toplamakla kalmaz, ayni zamanda bu verileri isleyerek karar almada kullanilabilecek bir bilgi tabami
olugturmaktadir (Velamuri, 2023). Akilli tarum, hassas tarimin daha geligmis bir formu olup, ¢iftcilere iklim, toprak
ve bitki verilerine gercek zamanli erisim sunarak bilingli karar alma olanag1 saglamaktadir. Boylece daha az insan
giicliyle daha yiiksek miktar ve kalitede iiriin elde edilmesi miimkiin olmaktadir (Walter, Finger, Huber, &
Buchmann, 2017). Akilli tarim, bitkilerin ihtiya¢ duydugu su, besin ve bakim gibi girdileri dogru zamanda ve
miktarda saglayarak birim alandan en yiliksek verim elde etmenin yaninda karar destek mekanizmalar ile
uygulama kaynakli hatalarin 6niine gegme amaci tagimaktadir. Otomasyon ve IoT ile gergek zamanli uzaktan
kontrol saglayarak sulama ve giibreleme gibi iglemleri otomatik gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Li &
Niu, 2020). Ayrica iiriin izlenebilirligi, iiretim planlamasi ve rekolte tahmini gibi konularda da 6nemli katkilar
sunmaktadir (Agizan, Bayramoglu, & Agizan, 2022).

Dijital Tarim

Dijital tarim, bilisim sistemlerinin ve yliksek teknoloji aygitlarinin bir araya gelerek olusturdugu modern bir tarim
yaklagimini ifade etmektedir. Literatiirde 2016 yilindan sonra yer almaya baglayan Dijital tarim kavramimin bir
¢ok calismada es anlamli olarak kullanildig1 gériilmiistiir (Keogh & Henry, 2016). 2018 yilinda Alman Tarim
Toplulugu tarafindan diizenlenen bir ¢alistayda dijital tarim terimi agik bir sekilde tanimlanmistir (DLG, 2025).
Dijital tarim, tarimsal iiretim siireclerinin dijital teknolojiler araciligiyla biitlinciil bigimde yo6netilmesini
amaglayan bir yaklagimdir. Sensor teknolojileri, bilyiik veri analitigi, bulut bilisim, yapay zeka, nesnelerin interneti
(IoT), cografi bilgi sistemleri (CBS), insansiz araclar ve web tabanl veri platformlart gibi ¢esitli dijital arag ve
sistemler entegre bir sekilde kullanilarak, tarimsal faaliyetlerde veri odakli ve bilingli karar alma siirecleri
desteklenmektedir (Paraforos & Griepentrog, 2021). Dijital tarim, gogunlukla iiretim verimliligini artirma ve iklim
degisikligine adaptasyonu saglama gibi hedeflerle uygulanirken, yalnizca iiretim siiregleriyle sinirli kalmayip
tedarik zinciri yonetimi, pazarlama, girdi temini ve ¢iftlikler arasi is birlikleri gibi alanlart da kapsamaktadir
(Zakota, 2024). Bu yoniiyle dijital tarim, hassas tarim ve akilli tarim yaklagimlarini da iginde barindirirken
onlardan daha genis bir dijital doniisiim ¢ergevesi sunmaktadir (Dayioglu & Tiirker, 2021). Dijital tarim, hassas
tarim ve akilli tarim yaklagimlariin 6tesine gegerek i¢c ve dis tiim tarimsal siireglerin dijital ekosistem iginde
biitiinsel bigimde yonetilmesini hedeflemektedir (Gol & Tarhan, 2024).

Dijital Tarim Teknolojileri

Dijital tarimda, {iretim silireclerinin optimize edilmesi ile veri toplama, analiz ve degerlendirme agamalarinda cesitli
ileri teknolojiler bagartyla kullanilmaktadir. Bu teknolojiler arasinda Uzaktan Algilama, Insansiz Hava Araglari,
Sensérler, Insansiz Kara Araglari, Makine Ogrenmesi, Bulanik Mantik, Nesnelerin Interneti yer almaktadir. Tiim
bu teknolojiler, Karar Destek Sistemleri igerisinde entegre bir sekilde kullanilarak ciftgilere biitlinciil ve veriye
dayal1 ¢oziimler sunmaktadir (Cakmake¢r & Cakmakgi, 2023). Bu teknolojilerin uygun kombinasyonlari, akilli
tarim uygulamalar: kapsaminda iiretkenligi artirmakta ve giftgilerin karar verme siireglerini desteklemektedir
(Day1oglu & Tiirker, 2021).

Karar Destek Sistemleri (KDS)

Karar destek sistemi, is veya organizasyonel karar alma faaliyetlerini destekleyen bir bilgi sistemidir. Bir
organizasyonun ydnetim, operasyon ve planlama diizeylerine hizmet eden bu sistemler, insanlarin 6nceden kolayca
belirlenemeyen sorunlar hakkinda hizli karar almalarina yardimer olmaktadir. 1970°li yillarda ortaya atilan bu
yaklasim bilgi teknolojileri gelismesi ile beraber bir ¢ok is dalinda kullanilmaya baglanmigtir (Power, 2008). Karar
destek sistemleri, tarimda da yaygin olarak kullanilmakta olup verilerin analiz edilmesi, ¢ikarimlar yapilmasi ve
bilgi kaynagi olusturulmasini saglamaktadir. Tarimda karar destek sistemlerinin kullanimi 6zellikle, sulama
kaynaklarinin yonetiminde, gorev planlamasinda, iklim degisikligine uyum saglanmasinda, israfin 6nlenmesi ve
atik yonetiminde, tarimsal tedarik zincirlerinde ve siirdiiriilebilirlik konularinda 6ne ¢ikmaktadir (Zhai, Martinez,
Beltran, & Martinez, 2020). Bir karar destek sistemi, bir bilgi tabani, yazilim ve bir kullanici arayiiziinden
olugmaktadir. Bilgi tabani, sistemin muhakeme motoru tarafindan kullanilan dahili ve harici kaynaklardan gelen
bilgileri depolamaktadir (Wang, 1997). Yazilim sistemi, gercek diinya sistemlerini simiile ederek caligma
bigimlerini anlayan ve iyilestiren model yonetim sistemlerinden olugsmaktadir (Shim, ve digerleri, 2002). Modeller,
karmasik, pahali veya tehlikeli sistemler i¢in ve bir sistemdeki degisikliklerin sonuglarmni tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Kullanic1 araylizii, kolay gezinme ve veri manipiilasyonu saglamaktadir. Yapay zeka
teknolojilerine dayalr akilli karar destek sistemleri biligsel karar alma islevlerini de gerceklestirmektedir.
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Nesnelerin interneti (IOT) ve Sensorler

Nesnelerin Interneti, kablosuz iletisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte giderek ¢nem kazanan bir
kavramdir. 10T, fiziksel nesnelerin standart iletisim protokolleri araciligiyla internete baglanarak birbirleriyle veri
aligverisi yapmasini saglamaktadir. Bu sayede insan miidahalesi olmaksizin cihazlar arasinda senkronize bilgi
iletimi, veri toplama ve karar alma siiregleri miimkiin hale gelmektedir (Giindiiz & Das, 2018).

Sensorler araciligiyla fiziksel ¢evreden veri toplayarak dijital ortama aktaran bu aygitlar, topragin pH degeri, nem,
sicaklik ve yagis gibi verileri ger¢ek zamanli olarak Olgiilmesini miimkiin kilmaktadir. Ancak farkli sensor
iireticilerinin veri toplama yontemleri arasinda farkliliklar bulunmasi, tutarsizliklara ve dolayisiyla hatali kararlara
yol agabileceginin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir (Aydin, 2022). Tarim alaninda ¢evresel ve biyolojik parametrelerin
izlenmesine yonelik olarak ¢esitli islevlere sahip sensor teknolojilerinin bulunmasi, bu aygitlarin y6netimini
uzmanlik gerektiren bir konu haline getirmistir. Yaygin alarak kullanilan sensorler arasinda olan optik sensorler,
hayvan, biyogesitlilik, zararli organizmalar, bitki sagligi, stres diizeyi ve gelisim durumu gibi unsurlar
degerlendirmeye yonelik goriintii verileri toplamaktadir (Ozgiiven, 2023). Ayrica bitkinin gelisimini etkileyen
toprak besin igerigine iliskin veriler elektrokimyasal sensorler ile toplanmaktadir. Bunlarin disinda da kullanim
alan1 bulan konum sensérleri, kiiresel konumlama sistemleri araciligiyla mekansal veri saglayarak dijital tarim
uygulamalarina katki sunmaktadir. Son olarak bir ¢ok sensorii i¢erisinde barindiran meteoroloji istasyonlart,
uygulama alanlarinin farkli noktalarina yerlestirilerek hava akisi, giines radyasyonu, yaprak nemi, mevsimsel
yagls, nem orani, rizgar hizi ve yonil ile atmosfer basmci gibi meteorolojik degiskenleri izlemeye imkéan
vermektedir (Cakmake1 & Cakmakei, 2023).

Insansiz Kara Araclar (iIKA) ve insansiz Hava Araclan (IHA)

Yapay zeka ve uzaktan algilama teknolojilerinin tarima entegrasyonu ile birlikte, insansiz robot sistemlerinden
elde edilen faydalar da artmistir. Bu robotlar, veri toplama siirecini hizlandirmakta, veri standardizasyonunu
kolaylastirmakta ve 6znel hatalar1 azaltarak daha giivenilir veri setleri olugturmaktadir. Tarimsal uygulamalarda
kullanilan Insansiz Kara Araglar1 (IKA), ¢oklu sensérlerle donatilarak yere temas halinde uzaktan kumanda ile
veya otonom sekilde hareket ederek veri toplamak veya verilen gorevi gergeklestirmek icin kullanilmaktadir
(Zhao, Li, Li, Zhang, & Guo, 2013). Insan miidahalesi olmadan otonom bir sekilde sarj istasyonlarina gelerek
sarjin1 tamamlayarak gorevine devam edebilen bu araglarin insan sagligini tehlikeye atacak gdrevler i¢in kullanimi
bu araglar1 avantajli hale getirmektedir. Ancak bu araglarin meyve bahgelerinde sira araliklarina uygun palet
genisligi, tarlada yetisen bitkinin boyuna gore yeterli uygulama yiiksekligi ve engebeli arazilerde denge igin
slispansiyon sistemlerinin varligini gibi belirli yapisal dzelliklerinin bulunmasi gerekmektedir. (Kirgil & Tepe,
2024). insansiz Hava Araglar1 (IHA) ise, uluslararasi tanimlamalara gore insan tasimayan, manuel ya da otomatik
olarak kontrol edilebilen sistemlerdir (Kahveci & Can, 2017). Temel olarak faydali yiik, yer kontrol istasyonu ve
aviyonik sistemden olusan bu araglar, tarimsal goriintiileme, ilaglama veya veri iletiminde kullanilmaktadir.
Uzerinde bulunan kiiresel konumlandirma sistemi ve sensér sistemleri sayesinde ucus rotast ve manevralari
otomatik olarak koordine edebilmektedir (Kirgil & Tepe, 2024). Tiim operasyonlar1 havadan gerceklestiren bu
araglar, engebeli ve dik egimi olan araziler i¢in vazgecilmez hale gelmistir, ancak bataryanin kapasitesi aracin
havada kalma siiresini kisitladigindan ve yiik kaldirma kapasitesinin sinirli olmasindan dolay1 bu araglarin tarimsal
faaliyetlerde uzun siireli kullanim durumu azalmakta veya genis alanli uygulamalarda verimliligi diisebilmektedir
(Mohsan, Khan, Noor, Ullah, & Alsharif, 2022). Bu nedenle, batarya teknolojilerinin gelistirilmesi ve gorev
optimizasyonuna yonelik stratejiler, bu sistemlerin daha etkin kullanilabilirligi agisindan kritik bir 6nem
tasimaktadir. Son olarak zirai miicadele amaciyla kullanilan insansiz hava araglarinin uygun olmayan irtifalarda
operasyonun gergeklestirmesi pestisit veya sivi uygulamalarinda siiriiklenme (drift) olgusunu artirmaktadir. Bu
durum hedef dis1 alanlara kimyasal tasinimina yol agarak uygulama alan1 disindaki bitkisel iiretimlere zarar verme
riskini beraberinde getirmektedir. Ozellikle riizgar, nem ve sicaklik gibi faktérlerin etkisiyle bu etki daha da
siddetlenebilmektedir. Bu nedenle, ugus yliksekligi, hava kosullar1 ve uygulama tekniklerinin dikkatle se¢ilmesi
bu tiir istenmeyen etkileri azaltacaktir.

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS), Diinya yériingesindeki uydular araciligiyla yeryiiziindeki alicilara konum
bilgisi saglayan bir navigasyon sistemidir. GPS nesne ya da bireylerin yersel koordinatlarinin belirlenmesinde,
uydular araciligiyla gonderilen elektromanyetik sinyallerin alici cihazlar tarafindan analiz edilmesi yoluyla
konumsal veri saglamaktadir. Bu teknoloji, hassas konum belirleme gerektiren tarim, ulasim, afet yonetimi ve
otonom sistemler gibi c¢esitli alanlarda temel bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sinyalin
atmosferik bozunmalar, fiziksel engeller veya ¢ok yollu yayilma gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmesi, sistemin
konumsal dogrulugunu ve giivenilirligini sinirlayabilmektedir. Tarimda GPS, ¢iftgilerin toprak drnekleri toplamak
veya {irlin durumu izlemek i¢in her y1l ayni noktaya hassas sekilde ulagsmalarini saglamaktadir. Ayrica tarla
sinirlari, yollar, sulama sistemleri ve sorunlu alanlarmn haritalanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ise cografi verileri toplamak, depolamak, analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in
kullanilan bilgisayar tabanli bir sistemdir. GPS, nesnelerin veya bireylerin konumunu belirlerken, bu veriler CBS
yazilimlariyla analiz edilerek harita ve karar destek verisine doniistiirmektedir. Uygulamalarda GPS’ten elde
edilen veriler, CBS ortamina aktarilmakta ve burada analiz edilerek dijital tarim uygulamalarina katki sunmaktadir
(Gormez & Ertag, 2019). Bu entegrasyon sayesinde, tarimsal faaliyetlerin mekansal olarak izlenmesi, arazi
kullanim planlamasi, hassas ilaglama ve giibreleme gibi uygulamalarin etkinliginin artirilmasi yoniinde stratejiler
iiretilebilmektedir. Dolayisiyla, GPS ve CBS teknolojilerinin birlikte kullanimi, veri odakli karar alma stireclerini
destekleyerek dijital tarim agisindan 6nemli bir ara¢ konumundadir.

Yapay Zeka

Yapay zeka, dogal sistemlerin gergeklestirebildigi biligsel faaliyetlerin, yapay sistemler tarafindan daha yiiksek
performans diizeylerinde yerine getirilmesini inceleyen bir bilim dalidir (Dobrev, 2005). Yapay zekanm alt dal
olan makine 6grenmesi ise son yillarda tarimda genis kullanim alani bulmugtur. Makine 6grenmesi insanin
diisinme mekanizmasi temel alinarak gelistirilen bir yaklagimdir (Lake, Ullman, Tenenbaum, & Gershman, 2017).
Insann bilgiyi isleme yetenegi daha énce edinilmis tecriibeye diger bir ifade ile 6grenmesine bagh olup, 6grenme
ise bilgiye bagldir. Insanin biligsel faaliyetleri veya bilgiyi isleme kapasitesi, grenme siiregleriyle kazanilmis
bilissel birikime dayanmaktadir. Ogrenme ise temelde bilgi edinimiyle dogrudan iliskili olup, bireyin gevresel
uyaricilardan elde ettigi verileri anlamlandirma ve yapilandirma siireci olarak tanimlanabilir (Morik, 1991).
Insanin 6grenme siireclerinde bilginin islenip anlamlandirilmasi nasil temel bir rol oynuyorsa, makine dgrenmesi
algoritmalarinda da benzer bigimde, biiylik veri kiimeleri lizerinden desenlerin ve iliskilerin ¢ikarilmasi yoluyla
O6grenme gergeklestirilir. Bu baglamda, makine &grenmesi, istatistiksel modeller ve algoritmalar araciligiyla
veriden anlaml sonuglar iiretmeyi amaglayan, veri odakli bir 6grenme yaklagimidir.

Tarimda yapay zeka uygulamalari ile tahmine dayali analitik yontemlerin entegrasyonu, iiretim siire¢lerinin daha
Ongoriilebilir ve optimize edilebilir hale gelmesini saglamaktadir (Javaid, Haleem, Khan, & Suman, 2023). Bu
teknolojilerle baglantili olarak kullanilan sensor sistemleri ise, bitki verimliliginin artirilmasinin yani sira, su, besin
elementleri ve diger tarimsal girdilerin kullaniminda kaynak verimliligini yiikseltme potansiyeline sahiptir.
Uzaktan algilama teknolojileri ile birlikte veri toplama, analiz, depolama, yonetim, aktarim, paylagim, iletigim ve
isleme alanlarinda yaganan teknolojik gelismeler, biiyiik veri transferini ve analitik siireglerin otomasyonunu
miimkiin kilmistir (Martos, Ahmad, Cartujo, & Ordofiez, 2021).

Yapay zeka teknolojileri, tarimda zorluklarla basa ¢ikmak i¢in ¢esitli yontemler sunmaktadir. Yapay Zeka, makine
6grenimi, derin 6grenme, goriintii isleme gibi tekniklerle bir ¢ok karmasik gorevi hizh ve tutarl sekilde yerine
getirmektedir. Mahsul izleme, hastalik tespiti, zararlilar1 tespiti, yabanci ot tespiti, bitki simiflandirmasi
(fenotipleme), arazi ortiisii tanimlanmasi, toprak hatalarinin teshisi, hassas hayvancilik, nesne tanima, akilli sulama
ev hava durumu tahminleri gibi uygulamalar yapay zekanin tarimda kullanildig1 baglica alanlardandir. Ayrica, bu
teknolojiler, cift¢ilerin uygun iiriin se¢iminden fiyat tahminlerine kadar bir¢ok alanda kararlarini iyilestirmelerini
saglamakta ve dijital ciftcilik uygulamalariyla kayiplarin azaltmasina imkan vermektedir (Oztiirk, Eminoglu, &
Kiiciikyildirim, 2025).

Sonug¢

Kiiresel diizeyde yasanan iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi ve niifus artig1 gibi dinamikler, tarimsal
iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik gereksinimini daha da 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, dijitallesme
sireci tarim sektorll i¢in kaginilmaz bir doniigiim alani haline gelmistir. Bu ¢alismada ele alinan dijital tarim
kavrami, geleneksel iiretim yapilarindan farkli olarak, yiiksek teknoloji entegrasyonuna dayali bir tiretim modeli
sunmaktadir. Sensor sistemleri, otomasyon teknolojileri, robotik uygulamalar ve yapay zeka tabanli karar destek
mekanizmalart ile tarimsal {iretim siiregleri daha hassas, izlenebilir ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavugmaktadir.
Veri toplama teknikleri ve bu verilerin iglenmesi dijital tarimin en 6nemli yapi taslar1 arasinda yer almaktadir.
Cevresel degiskenleri anlik olarak takip edebilen sensorler araciligiyla elde edilen veriler, yapay zeka algoritmalari
yardimiyla analiz edilmekte ve tireticiye karar destegi sunmaktadir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (GPS) entegrasyonu ile konum bazli veriler islenerek detayli haritalama ve uygulama
planlamasi yapilabilmektedir. Bu durum, hem verimliligi artirmakta hem de tarimsal girdilerin daha etkili ve
cevreye duyarh bir bicimde kullanilmasmi miimkiin kilmaktadir. Ozellikle hassas tarim uygulamalarinda bu
teknolojiler, dogru zamanda, dogru miktarda ve dogru yere miidahale edilmesini saglamaktadir.

Drone teknolojileri ise engebeli, egimli ve erisimi zor alanlarda operasyonel kolaylik saglamasi bakimidan 6nemli
bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Havadan gergeklestirilen gézlem, ilaglama ve giibreleme faaliyetleri sayesinde
insan giiciine olan ihtiya¢ azalmis, buna karsilik islem hassasiyeti artmistir. Ayrica, yapay zeka tabanl sistemlerin
tam kapasite ¢alisabilmesi icin biiylik ve giivenilir veri setlerine duydugu ihtiyag, dijital tarimin altyapisal ve
kurumsal gelisimine olan gereksinimi ortaya koymaktadir. Dolayistyla, dijital tarimin yayginlastirilabilmesi igin
ciftgilerin dijital okuryazarhiginin gelistirilmesi, teknik altyapinin gii¢lendirilmesi ve kamu politikalarinin bu
doniistimii destekleyecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Sonug olarak, dijital tarim yalnizca teknolojik bir
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