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Hassas Tarimda Yapay Zeka Uzmanhg Hakkinda Paydas
Goriislerini Incelenmesi *

Investigating Stakeholder Views on Artificial Intelligence Expertise in Precision
Agriculture

OZET

Bu arastirmada hassas tarimda yapay zeka uzmanliginin Tiirkiye’deki gelecekteki rolii ve
genglerin bu meslege yonelik farkindalik diizeyi paydas goriisleri dogrultusunda incelenmistir.
Caligmada karma aragtirma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda fen lisesinde
O6grenim goren 9., 10., 11. ve 12. sif dgrencilerinden olusan 246 kisilik bir 6rnekleme anket
uygulanmustir. Arastirmanin nitel boyutunda ise ¢iftci, agro-teknoloji girisimcisi, ziraat
fakiiltesinde gorev yapan bir akademisyen ve yerel kamu yetkilisi tarim danigsmani ile yar1
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica Hollanda, Amerika Birlesik Devletleri
ve Tirkiye’deki hassas tarim uygulamalarimi incelemek amaciyla dokiiman incelemesi
yapilmistir. Aragtirma bulgularina gére 6grencilerin bilyiik gogunlugunun sayisal tabanl kariyer
hedefledigi ve yapay zekanin tarim sektoriine katki saglayabilecegine inandigi belirlenmistir.
Buna karsin 6grencilerin agro-teknoloji alanini {iniversite tercihi olarak diisiinme egilimlerinin
disiik oldugu goriilmiistiir. Paydas goriigmelerinde hassas tarimda yapay zeka uzmanlarinin
teknik beceriler, tarimsal bilgi ve veri okuryazarligini birlikte kullanabilen disiplinlerarasi bir
uzmanlik alanina sahip olmas: gerektigi ifade edilmistir. Ayrica giftciler ve girisimciler
tarafindan teknolojilerin genellikle uygulama deneyimi sonrasinda kabul edildigi belirlenmistir.
Uluslararas: karsilastirma sonuglar1 Hollanda ve ABD’de hassas tarim teknolojilerinin daha
yaygmn ve kurumsallasmig bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Tiirkiye’de ise dijital tarim
uygulamalarmin gelismekte oldugu ve bu alanin 6énemli bir biiylime potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas tarim, Yapay zeka, Agro-teknoloji, Gelecegin meslekleri, Kariyer
farkindalig, Lise dgrencileri

ABSTRACT

This study examines stakeholder perspectives on the future role of artificial intelligence
expertise in precision agriculture in Tiirkiye and explores young people’s awareness of this
emerging profession. A mixed-methods research design was employed. In the quantitative
phase, a survey was administered to a sample of 246 high school students enrolled in grades 9
through 12 at a science high school. In the qualitative phase, semi-structured interviews were
conducted with a farmer, an agro-technology entrepreneur, an academic working in a faculty of
agriculture, and a local government agricultural advisor. In addition, a document analysis was
carried out to examine precision agriculture practices in the Netherlands, the United States, and
Tiirkiye. The findings revealed that most students aimed for careers in quantitative fields and
believed that artificial intelligence could contribute significantly to the agricultural sector.
However, students showed limited interest in considering agro-technology as a potential
university major or career path. Stakeholder interviews emphasized that Al specialists in
precision agriculture should possess an interdisciplinary background combining technical skills,
agricultural knowledge, and data literacy. Farmers and entrepreneurs also noted that
technological innovations are generally adopted after direct practical experience. The
international comparison indicated that precision agriculture technologies are more widespread
and institutionally established in the Netherlands and the United States. In Tiirkiye, digital
agriculture practices are still developing, although the field demonstrates considerable growth
potential.

Keywords: Precision agriculture, Artificial intelligence, Agro-technology, Future professions,
Career awareness, High school students.
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beklenmektedir. Buna ek olarak iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi ve tarim alanlarinin daralmasi
gibi faktorler tarimsal iiretimi zorlastirmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde tarim sekt6riinde verimliligi artirmak
ve kaynaklar1 daha etkin kullanmak amaciyla teknoloji temelli ¢6ziimler giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir (Yazici vd., 2025). Son yillarda sensor teknolojileri (Yu vd., 2024), dronlar (Abbas vd., 2023),
uydu goriintiileri (Liu vd., 2023) ve veri analiz sistemleri (Yousaf vd., 2023) gibi dijital araglarin
kullanilmasiyla birlikte tarim sektdriinde 6nemli bir doniislim yasanmaktadir. Bu doniisiim literatiirde
genellikle akilli tarim veya hassas tarim kavramlariyla ifade edilmektedir.

Hassas tarim, tarimsal iiretimde veri temelli karar alma siireclerini temel alan bir yaklagimdir (OECD, 2026).
Bu yaklasimda sensorlerden, uydu goriintiilerinden ve farkli veri kaynaklarindan elde edilen bilgiler analiz
edilerek {iretim siirecleri optimize edilmektedir. Yapay zeka (YZ) teknolojileri bu siiregte 6nemli bir rol
oynamaktadir. YZ sayesinde toprak analizi yapilabilmekte, hastalik ve zararlilar erken tespit edilebilmekte, su
ve giibre kullanim1 daha verimli hale getirilebilmektedir (Shafik, 2024). Ayrica verim tahminleri, iiriin izleme
sistemleri ve otonom tarim makineleri gibi uygulamalar sayesinde tarimsal iiretim siirecleri daha planh ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmektedir (Nimmala vd., 2024). Bu gelismeler, tarim sektoriinde veri
temelli ve teknoloji destekli yeni ¢aligma alanlarinin ortaya ¢ikmasina vesile olmustur.

Hassas Tarimda Yapay Zeka Uzmanhg

Bu doniisiimle birlikte ortaya gikan 6nemli meslek alanlarindan biri de hassas tarimda YZ uzmanligidir. Bu
yeni meslek tarim sektoriinde ¢oziim tasarlayan bir uzmanlik isterken tarim bilgisi ile ileri teknoloji bilgisinin
bir araya geldigi disiplinleraras1 bir ¢alisma alan1 olarak goriilmektedir. Bu uzmanlik alani hassas tarim, {iriin
tahmini, hastalik tespiti, toprak analizi, tarimsal robotik ve iklim modelleme gibi pek cok dijital tarim
uygulamasini i¢ine almaktadir (Cravero vd., 2026). Hassas tarimda YZ uzmanlan sensoérler, dronlar ve farkli
veri kaynaklarindan elde edilen bilgileri analiz ederek ciftcilere karar destek sistemleri sunmaktadir. YZ
uzmanlarinin yalnizca teknik becerilere degil, ayn1 zamanda tarimsal iiretim siireclerini anlayabilecek alan
bilgisine ve gii¢lii veri okuryazarligi becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri,
Python veya R programlama, makine &grenmesi algoritmalari ve uzaktan algilama teknolojileri ihtiyag
duyulan teknik becerilerdir. Tarimsal bilgi bitki fizyolojisi, toprak bilimi ve biyotik stres faktdrlerini
yorumlama bilgi ve yetenegi igermektedir. Veri okuryazarligi ise sensorlerden ve dronlardan gelen ham veriyi
anlamli tarimsal kararlara (ekim alanina uygun ¢ozlimlere) doniistiirme becerisidir. Buradan da anlasilacagi
gibi bu uzmanlik farkli beceri tiirlerini farkli alanlarda 6zel bilgi ve yeteneklerin harmanlanmasini
gerektirmektedir.

Agro-Teknoloji Uzmanhgi ve Hassas Tarimda YZ Uzmanhginin Karsilastirilmasi

Agro-Teknoloji uzmani ile hassas tarimda yapay zeka uzmani kavramlar1 birbiriyle iliskili olan iki kavram
olsa bile kapsamlari, uzmanlik diizeyleri ve teknik olarak odaklandiklar1 alan bakimindan farkliliklar
icermektedir (Zhou ve Chen, 2023). Agro-teknoloji uzmanhigi daha cok dijital tarim teknolojilerinin
uygulanmasi, ¢iftlik otomasyonu, sensor sistemleri, dron kullanimi, sulama sistemleri, tarimsal veri toplama,
akilli ekipman yonetimi gibi alanlara odaklanmaktadir. Bu alanda galisanlar genelde ziraat miithendisligi, ziraat
teknolojileri, akilli tarim sistemleri, mekatronik ve dijital tarim gibi alanlarindan gelir. Ornegin akilli sulama
sistemi kurma, dron ile tarla haritalama, nesnelerin interneti sensorlerini entegre etme gibi gorevleri yerine
getirmektedir (Omotayo, vd., 2025). O ylizden bu uzmanligin en karakteristik 6zelligi teknolojiyi tarim
sahasina uygulama olarak kendini gostermektedir.

Hassas tarimda YZ uzmanligi ise daha ileri diizey veri bilimi ve Al tabanli sistemlere odaklanmaktadir.
Caligma alanlar1 olarak {iriin hastalig1 tespiti i¢in goriintii isleme, verim tahmini, YZ destekli sulama
optimizasyonu, otonom tarim robotlar1, uygu goriintiisii analizi, YZ destekli karar sistemleri gibi farkli alanlara
odaklanmaktadir (Kasereka vd., 2026; Katharria vd., 2026). Bu uzmanligi en karakteristik 6zelligi ise tarimsal
kararlar1 YZ ile optimize etme siireglerinde yaptiklaridir.

Genel olarak incelendiginde agro-teknoloji uzmanligir daha genis kapsamli olup dijital tarim teknolojilerini
uygularken daha ¢ok sahaya ve sistemin entegrasyonuna odaklanmaktadir. Hassas tarinda YZ uzmanlig1 ise
daha spesifik teknik uzmanlik olup YZ algoritmalar1 gelistirirken veri analitigi ve otomatik karar sistemlerine
odaklanmaktadir. Sonu¢ olarak Agro-teknoloji uzmani akilli tarm altyapisim kuran kisi olarak
Ozetlenebilecekken hassas tarimda YZ uzmana ise o altyapiya zeka kazandiran kisi olarak belirtilebilir.

Genglerin Tarim Teknolojilerine Yonelik Kariyer Algis1 ve Arastirma Boslugu

Tarmmdaki bu YZ destekli teknolojik doniisiimiin gencler i¢in daha g¢ekici bir kariyer segenegi haline gelecegi
ve var olan is giicii sorununa (giftcilerin %31°den fazlas1 65 yas iistiidiir) ¢dzlim olabilecegi raporlanmaktadir
(ECA, 2024). Fakat bu tiir tarimla ilgili meslek grubuna genclerin ilgili géstermedigi hatta kariyer planlarina
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dahi almadiklar1 belirlenmistir (Karahan vd., 2025). Bunun altinda yatan sebeplerin sadece ekonomik degil
sosyolojik olarak bir statii sorunu oldugu raporlanmistir (Bal vd., 2023). Tarimda c¢alisan niifusunun
yaglanmasina ragmen genglerin bu meslekten uzaklagmasi kisa vadede iiretimde azalmaya, ithalatin artmasina
ve uzun vadede de gida giivencesi sorununa yol acabilecek dnemli bir risk oldugu goriilmektedir (Basaranoglu
ve Yilmaz, 2020). Tarimla ilgili mesleklerin toplum goziinde hak ettigi degeri gérmemesi, genclerin bu
meslegi birincil kariyer hedefi olarak segmesini zorlagtirmaktadir (Celik Kaysim, 2025).

Tiirkiye’de tarim sektoriinde dijital teknolojilerin kullanimi giderek artmasina ragmen bu alanda g¢alisan
uzmanlarin rolii ve meslege yonelik algilar heniiz yeterince arastirilmamustir. Ozellikle giftciler, girisimciler,
akademisyenler ve kamu kurumlar1 gibi farkli paydaslarin bu meslege nasil baktiklar1 6nemli bir arastirma
konusu olusturmaktadir. Ayrica genglerin bu alana yonelik farkindalik diizeylerinin ve kariyer egilimlerinin
belirlenmesi de gelecekteki insan kaynagi agisindan dnem tasimaktadir. Bu arastirmanin amaci, hassas tarimda
YZ uzmanhigmin Tiirkiye’deki gelecekteki roliinii farkli paydaslarin goriisleri dogrultusunda incelemek ve lise
Ogrencilerinin bu meslege yonelik farkindaliklarini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda calismada ii¢ temel
aragtirma sorusuna yanit aranmigtir.

Calismanin Amaci

Bu arastirmada genel amac¢ hassas tarimda yapay zeka uzmanhigimin Tirkiye’deki gelecekteki roliinii ve
genclerin bu alana yonelimini paydas goriisleriyle incelemektir. Bu amaca ulagsmak i¢in {i¢ temel alt aragtirma
sorusu belirlenmistir. Alt arastirma sorulari:

1. Hassas tarimda YZ uzmanlar1 hangi temel becerilere sahip olmalidir?

2. Tiirkiye’deki tarim sektoriindeki paydaslar (ciftgiler, ziraat miihendisleri, girisimciler ve yerel kamu
gorevlisi tarim danismanlart) bu meslege nasil bakmaktadir?

3. Bu alanda uluslararasi diizeyde (Hollanda veya ABD) en iyi uygulamalar nelerdir?

Bu alt arastirma sorulari su alt amaglar ile iligkilidir.

1. Hassas tarimda YZ uzmanlarinin sahip olmasi gereken temel becerileri tanimlamak.

2. Tirkiye’deki tarim paydaslarinin (gift¢i, mithendis, kamu) bu meslege bakisini analiz etmek.
3. Uluslararas1 (Hollanda ve ABD) iyi uygulama drneklerini Tiirkiye ile karsilastirmak.
YONTEM

Bu calismada karma arastirma yontemi tercih edilmistir. Karma arastirma yontemi nicel veriler ile genel bir
bakis acis1 kazandirirken, nitel veriler ile ayrintilarin ortaya ¢ikmasina yardimer olmaktadir (Creswell, 2021).
Karma arastirma yonteminde farkli veri kaynaklarindan elde edilen bulgular birbiriyle harmanlanip dogrulugu
kontrol edilerek iicgenleme yapilmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2018). Karma arastirma desenlerinden
olan es zamanl paralel desen bu ¢alismada kullanilmistir. Toraman’in (2021) belirttigi gibi es zamanli karma
yontem arastirmasinda nitel ve nicel veriler ayn1 anda toplanmakta iken bu verilerin harmanlanmasi ile
bulgular yorumlanmaktadir.

Calismanin nicel boyutunda betimsel tarama modeli tercih edilmistir. Bu model var olan bir durumu oldugu
gibi betimlemeyi ve ortaya koymay1 amaglarken herhangi bir miidahale ya da degisiklik yapilmaksizin mevcut
durumun fotografin1 ¢ekmektedir (Karasar, 2012). Bu arastirmada betimsel tarama modeli kapsaminda lise
ogrencilerinin hassas tarimda YZ uzmanhigma yonelik farkindalik diizeyleri, tutumlart ve kariyer egilimleri
sayisal verilerle 6l¢iilmiistiir.

Caligmanin nitel boyutunda ise olgubilim (fenomenolojik) yaklagimi tercih edilmistir. Olgubilim bireylerin bir
olgu ya da kavrama iligkin yasantilarini, algilarini ve deneyimlerini derinlemesine anlamay1 hedefleyen nitel
bir arastirma desenidir (Creswell, 2021). Bu yaklasimda ama¢ katilmcilarin bir konuyu nasil
deneyimlediklerini ve bu deneyime nasil anlam yiiklediklerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu aragtirmada olgubilim
deseni kapsaminda dort farkli paydas grubunun hassas tarimda YZ uzmanligi olgusunu nasil deneyimledikleri,
bu meslege nasil anlam yiikledikleri ve bu meslegin gerekliliklerini hangi ¢erceveden degerlendirdikleri yar
yapilandirilmis goriismeler aracilifiyla derinlemesine incelenmistir. Arastirmada kullanilan es zamanlh karma
yontemi desenindeki veri toplama veri analiz siireci sekil 1°de verilmistir.
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Es zamanli karma yontem aragtirmasi

Nicel Nicel Veri Analizi
Veri Toplama Betimsel Istatistik
Ogrenci Anketi Icerik Analizi iki veri tiiriinden
elde edilen
Birle$tirn’1e sonuglara gore
Nitel yorumlama -
. . . Biaiiia
. e Nitel Veri Analizi S
erTenlams Tematik Analiz
Miilakatlar

Nicel: 246 Fen Lisesi Ogrencisi
Nitel: 4 Paydas Grubu Cift¢i, Girisimci, Akademisyen, Kamu/KTAE

Sekil 1: Arastirmada Kullanilan Es Zamanli Karma Yontem Deseni
Kaynak: Creswell ve Plano Clark (2018) uyarlanmistir.

Cahsmanmin Grubu
Bu ¢alisma 5 farkli katilime1 grubuyla gergeklestirilmistir.

1. Ogrenciler: Karadeniz Bolgesindeki bir biiyiiksehre bagli ilge fen lisesinde 6grenim goren 9., 10., 11. ve
12. siif goniillii 6grencilerinden olusan toplam 246 kisilik gruptur. (9. simif: n=55; 10. simif: n=51; 11. smif:
n=55; 12. sinif: n=85). Hazirlanan anketler izinler alinarak yiiz ylize kagit lizerinde siniflarda uygulanmastir.

2. Ciftc¢i: Bu arastirmadaki ¢iftci Samsun’un Bafra ilgesinde tarimci bir aileden gelen, geleneksel yontemlerle
calisirken yasanan isgiicli sikintilarin1 ve verimsizlikleri bizzat deneyimlemistir. Tarim teknolojisi egitimi
almis ve 2021 yilindan bu yana aktif olarak dron teknolojisini tarimsal ilaglama ve giibreleme hizmetlerine
uygulamak ve bu sorunlara ¢oziim iiretmek amaciyla dron ile hassas tarim hizmeti sunan bir ortaklik
kurmustur. 1k ilaglama denemelerinde kdyliilerin biiyiik bir siipheyle karsilik verdigini, ancak uygulamanin
somut faydasinin goriilmesinin ardindan talebin hizla arttigimi belirtmistir. Bolgede dron teknolojisini ilk
kullananlardan biri olarak hem teknik hem de pazarlama siireglerini kendi deneyimiyle sekillendirmistir. Bu
arastirmadaki calisma grubuna dahil edilmesinin temel sebepleri teknoloji kullanan bir ¢iftci olarak agro-
teknoloji uygulamalarinin sahada nasil kargilandigini, benimseme siirecini ve ¢ift¢i bakis agisiyla bu meslegin
degerini dogrudan aktarabilecek bir saha temsilcisi olmasidir. Kendisiyle yiiz yiize yart yapilandirilmisg
goriisme gerceklestirilmistir.

3. Girisimci: Bu arastirmanin girisimei katilimeis1 2017 yilinda Tiirkiye’de tarim dron teknolojisi alanina
giren ilk sirketlerden birini kuran ve yedi yildir sektorde faaliyet gosteren, yapay zeka ve insansiz hava araci
teknolojilerini bir araya getirerek tarimda gereksiz ilaglama ve giibrelemeyi azaltmay1 hedefleyen 6zgiin bir
sistem gelistirmistir. Bu girisimci yurt i¢i ve yurt disi yarigmalarda ¢ok sayida derece almis ve gelistirdigi
teknoloji, uluslararasi is birligi aglarinda da ilgi gormiistiir. Caligma grubuna dahil edilmesinin temel sebebi
agro-teknoloji girisimciliginin giincel gercekligini, teknik zorluklarim (6zellikle veri kalitesi sorununu) ve
Tiirkiye’deki tarim teknolojileri ekosisteminin yapisal dinamiklerini bizzat kisisel olarak deneyimlemis bir
sektor temsilcisi olmasidir. Kendisiyle yiiz ylize yar1 yapilandirilmig goriisme gerceklestirilmistir.

4. Akademisyen: Bu arastirmada Karadeniz Bolgesindeki bir devlet iiniversitesinde Ziraat Fakiiltesi’nde
gorev yapan, otuz yillik sektdr deneyimine sahip olup ayni zamanda biiyiik veri ve ekonometrik modelleme
alanlarinda uzmanlagmis bir akademisyendir. YZ uzmanligin1 geleneksel ziraat miithendisliginin rakibi degil
tamamlayicisi olarak konumlandiran akademisyen, bilgisayar miithendisinin algoritmay1 kurmasi gerektigini
ziraat mithendisinin ise o algoritmaya anlam yiiklemesi gerektigini belirterek disiplinlerarasi isbirliginin
Onemini vurgulamaktadir. Calismaya dahil edilmesinin temel gerek¢esi hem tarim bilimleri hem de biiyiik veri
ve matematiksel modelleme alanlarindaki derin birikimi sayesinde agro-teknoloji uzmanliginin akademik
boyutunu, Tirkiye’deki yapisal engellerini ve uluslararasi karsilagtirmali bakis acisim1 en kapsamli bigimde
aktarabilecek nitelikte uzman olmasidir. Kendisiyle yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir.

5. Kamu Yetkilisi Yerel Tarim Damismani: Bu arastirmadaki kamu yetkilisi Tarim Bakanligi’na bagli olarak
Karadeniz bolgesinin 13 iline hizmet veren Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi'nde (KTAE) gorevli
yonetici uzmandir. 1944 yilinda kurulan bu kurumda 23 yildir gérev yapan katilime, bitki viriis hastaliklar
alaninda doktora ve dogentlik unvanina sahiptir. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu), RT-PCR (Ters
Transkripsiyon PCR) ve gergek zamanli PCR gibi molekiiler biyoloji yontemlerini aktif olarak kullanan bir
aragtirmacidir. Toprak ve su kaynaklari, bitki sagligi, biyolojik miicadele, iiriin 1slah1 ve molekiiler biyoloji
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gibi 7 farkli aragtirma boliimiine sahip bu enstitiide kahverengi kokarca ile biyolojik miicadele programinmn
iilke koordinatrliigiinii de yiiriitmektedir. TUBITAK ve Avrupa Birligi projeleri de dahil olmak iizere
uluslararasi aragtirma aglarinda aktif rol iistlenen uzmanin ¢aligma grubuna dahil edilmesinin temel gerekgesi
hem bolgeye 6zgii tarimsal sorunlart hem de tarim arastirma politikalarini yakindan bilmesidir. Ayn1 zamanda
teknoloji ile ¢iftci arasindaki kurumsal kopriiyii bizzat kuran bir yerel kamu yetkilisi danigsmani olmasidir.
Kendisiyle KTAE’nin Samsun’daki merkez binasinda yiiz yilize yar1 yapilandiridmis goriisme
gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclan
Bu aragtirmada 6 farkli veri toplama araci kullanilmistir.

1. Anket: Fen lisesi 6grencilerinin goriislerini 6lcek amaciyla proje ekibi tarafindan hazirlanan hem kapal
uclu hem de agik uglu sorulardan olusan anket formudur. Bu ankette O0grencilerin simif diizeyleri, sayisal
alanda kariyer diisiincesi, 5°li likert tipi soru i¢eren sorular (yapay zekanin tarimdaki roliine iliskin tutumlar)
ve i¢ acik uglu soru yer almaktadir. Bu agik uglu sorularda ogrencilerden hassas tarimda YZ uzmaninin
ciftciye katkisini, YZ ile deneyimli ¢iftciyi karsilagtirmalarini ve bu meslegi segmelerinin oniindeki en biiyiik
engeli kendi ciimleleriyle ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilere uygulanan anket formu Ek-1°de mevcuttur.

2. Ziraat Miihendisligi Akademisyeni Goriisme Formu: Bir devlet {iniversitesinde Ziraat Fakiiltesi’nde
gOrev yapan 0gretim iiyesiyle gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis gériismede kullanilan 9 soruluk form hassas
tarimda YZ uzmanliginin geleneksel ziraat mithendisliginden farkini, meslegin gerektirdigi teknik ve biyolojik
bilgi diizeyini, disiplinlerarasi c¢alisma anlayisini, Tirkiye’deki yayginlasma engellerini ve Hollanda
(Wageningen) modeliyle karsilastirmali degerlendirmeyi kapsayan sorulari igermektedir. Proje ekibi tarafinda
hazirlanan goriisme sorulart Ek-2’de verilmistir.

3. Agro-Teknoloji Girisimcisi Goriisme Formu: Tarim alaninda YZ ve IHA teknolojileri gelistiren bir
girisimciyle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismede kullanilan 9 soruluk form proje ekibi tarafindan
hazirlanmigtir. Bu form gelistirilen ¢6ziimiin tarlada hangi sorunu giderdigini, karsilasilan teknik zorluklari,
ise alim kriterlerini, meslegin giinliikk rutinini, Tirkiye’de agro-teknoloji girisimciliginin avantaj ve
dezavantajlartyla oniimiizdeki 5 yildaki yatirim egilimlerini ele alan sorular1 kapsamaktadir. Sorular Ek-3’de
verilmistir.

4. Yerel Kamu Yetkilisi Tarim Danismam Goriisme Formu: Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden
bir uzmanla gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis gériismede kullanilan 8 soruluk form Ek-4’de verilmistir. Bu
form Samsun bdlgesindeki ciftcilerin teknolojiye bakisini, Karadeniz’in nemli iklimine 6zgii Oncelikli
sorunlari, pargali arazi yapisinin teknoloji kullanimina etkisini, devletin yeni nesil meslek kollarina sagladigi
destekleri ve gelecekte koylerde kurulabilecek teknoloji danisma merkezleri vizyonunu kapsayan sorulari
icermektedir.

5. Ciftci Goriisme Formu: Dron teknolojisi ve hassas tarim yontemlerini aktif kullanan bir cift¢iyle
gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismede kullanilan 8 soruluk form Ek-5’de verilmistir. Gorlisme formu
ciftcinin akilli tarim araglarina iliskin algisini, yapay zeka onerisi ile kendi deneyimi arasindaki tercihi,
teknolojinin hangi tarimsal sorulara ¢ozim iiretebilecegine dair diislincesini ve bir tarim teknolojisi
uzmanindan beklentilerini 6lgmeye yonelik sorular1 kapsamaktadir.

6. Dokiiman Incelemesi: Calisma kapsaminda Hollanda, ABD ve Tiirkiye’nin tarim teknoloji politika
belgeleri ile OECD, WEF ve UNESCO gibi ekonomik, egitim ve kiiltiir alaninda s6z sahibi kurumlarin
raporlart incelenmistir. Bu incelemede hem iyi uygulama 6rnekleri iilkeler arast mevcut durumu karsilagtirmali
olarak hem de gelecegin mesleklerine ait 6ngoriiler degerlendirilmistir.

Veri Analizi
Bu arastirmada nicel ve nitel olmak iizere iki farkli veri analizi yontemi kullanilmastir.
Nicel Verilerin Analizi

Ogrenci anketlerinden elde edilen nicel veriler betimsel istatistik yontemiyle analiz edilmistir. Bu kapsamda
her soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari hesaplanmistir. Bulgular sinif diizeyi degiskenine
gore karsilagtirmali olarak tablolarla sunulmustur. Anketteki agik uglu sorulara verilen yanitlar ise igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Icerik analizinde her yamit énce anlam tasiyan kodlara ayrilmistir. Sonra
birbiriyle iligkili kodlar kategoriler altinda bir araya getirilmis ve kategoriler de genel temalar seklinde
yapilandirilmigtir. Bu siirecte olusturulan kod agaglari proje ekibi tarafindan ayri ayr1 olarak goézden
gecirilerek tutarlilik saglanmgtir.
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Nitel Verilerin Analizi

Dort farkli paydas grubuyla gergeklestirilen yari yapilandirilmig goériismelerden elde edilen nitel veriler
tematik analiz yontemiyle incelenmistir. Paydaslardan alinan izinler dogrultusunda 6ncelikle miilakatlarda ses
kaydi almmistir. Ses kayitlarini metne c¢eviren TurboScribe uygulamasi kullanilmistir. Yazilimla metne
cevrilen transkriptler dikkatle okunmus ve bu arastirmanin ii¢ alt amaci dogrultusunda her gériismeden kodlar
cikarilmistir. Benzer kodlar kategoriler altinda toplanmis, kategorilerden ise genel temalar olusturulmustur. Bu
temalar olusturulurken proje ekibi ikiserli olarak ¢alismis ve goriis birligi saglanana kadar analiz yapilmstir.
Analiz siirecinde her bir paydasin goriisleri 6nce kendi iginde degerlendirilmistir. Sonra dort paydas grubu
arasinda karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Son olarak 6grenci anketi verileriyle paydas goriismeleri de
birbiriyle iligkilendirilerek iki veri kaynag1 arasindaki ortak ve farkli noktalar belirlenmistir.

Gecgerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gecerligi ve gilivenirligini artirmak amaciyla iicgenleme yontemi kullanilmistir. Birden fazla
paydas grubundan veri toplanmasi, farkli veri toplama araglariin (anket, goriisme, dokiiman inceleme) bir
arada kullanilmasi ve nicel ile nitel bulgularin birlikte yorumlanmasi analizin temel unsurlarini olusturmustur.

BULGULAR

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular arastirma sorulari dogrultusunda nicel ve nitel veri kaynaklari
ile birlikte ele alinarak sunulmustur. Oncelikle 6grenci anketlerinden elde edilen nicel bulgular tablolar
araciligryla verilmis, agik uglu sorular ise icerik analizi ile temalar halinde incelenmistir. Daha sonra paydas
goriismelerinden elde edilen nitel bulgular sirasiyla ciftci, girisimci, akademisyen ve yerel kamu tarim
danismani bagliklar1 altinda sunulmustur. Son olarak uluslararasi iyi uygulama &rneklerine iligkin dokiiman
incelemesi bulgularina yer verilmistir.

Ogrenci Anket Bulgulari

Lise 6grencilerine uygulanan anketin ilk sorusu olan sayisal tabanli kariyer hedefine ait sorunun betimsel
sonuglar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Sayisal Tabanli Kariyer Hedefine Gére Ogrenci Dagilimi

Evet Hayir Kararsizim Toplam
n % n % n % n %
9. Simif 46 83,6 0 0,0 9 16,4 55 100
10. Simf 43 84,3 1 2,0 7 13,7 51 100
11. Simf 47 85,5 3 5,5 4 7,3 55 100
12. Simif 77 90,6 3 3,5 5 5,9 85 100
Genel 213 86,6 7 %2,8 25 10,2 246 100

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Arastirmaya katilan 246 Ogrencinin biiylik ¢ogunlugu (%86,6) sayisal tabanli bir kariyer hedeflemektedir
(Tablo 1). Sayisal kariyer hedeflemeyenlerin orani tiim drneklemde yalnizca %2,8 ile oldukea diistiktiir. Sinif
diizeyi arttik¢a “evet” yanitinin oraninda belirgin bir yiikselis gdzlemlenmistir (%83,6’den %90,6’ya). Buna
paralel olarak “kararsizim” yanitinin oram sinif diizeyi ylikseldik¢e azalmistir (%16,4’ten %5,9’a gerilemis).
Bu azalig iist siniflardaki 6grencilerin kariyer kararlarinin daha netlestigine isaret etmektedir. Tablo 1’deki
bulgular arastirmanin ileri béliimlerinde ele alinan farkindalik kariyer kopuklugunu daha anlamli kilmaktadir.
Sayisal kariyer hedefleyen 6grenci oraninin bu denli yiiksek olmasina karsin hassas tarirmda YZ uzmanligini
iiniversite tercihi olarak diistinme egiliminin diisiik kalmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 2: Likert Olcegi Sorularina iliskin Smif Diizeyinde Ortalama Puanlar
Maddeler 9 10 11 12 Genel*

“Agro-teknoloji” veya “Akilli Tarim” kavramlarin1 daha 6nce duydum. 3,35 3,16 3,16 3,35 3,27
Yapay zekanin tarimsal verimliligi (ilaglama, sulama, hasat tahmini) artirabilecegine | 4,00 4,18 4,24 4,16 4,15
inaniyorum.
Tarim sektoriinii, teknoloji ile birlestiginde “prestijli ve havali” bir ¢aligma alan1 | 3,35 3,69 3,64 3,64 3,58
olarak goriiyorum.
Gelecekte gida krizini 6nlemek i¢in en 6nemli mesleklerin agro-teknoloji alanindan | 3,42 3,76 3,58 3,62 3,60
cikacagini diigiiniiyorum.
Universite tercihlerimde hem yazilim yapay zeka hem de biyoloji ziraat igeren | 2,31 2,75 | 2,33 | 221 2,37
disiplinler arasi bir boliimii tercih edebilirim.

* Olgekteki 1 = Kesinlikle katilmiyorum ... 5 = Kesinlikle katiliyorum

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 2 incelendiginde bes soru arasinda en yiiksek ortalama puanin YZ’ye olan inang ifadesine ait oldugu
gorilmektedir (4,15). Bu bulgu tiim smiflar diizeylerinde biiyiik bir tutarlilik gosterirken 9. siniftan 12. sinifa
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kadar ortalama puanlarin 4,00 ile 4,24 araliginda degistigi bulunmustur. Baska bir deyisle arastirmaya katilan
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, YZ nin tarim sektoriine katki saglayacagina giiclii bicimde inanmaktadir.

En disiik ortalama puan ise disiplinlerarasi tercih ifadesine aittir (2,37). Bu sonug 6grencilerin agro-teknoloji
uzmanliginin faydasina inandiklarin1 ancak bu alami kendi kariyer planlarina somut bigimde yansitmadiklarim
ortaya koymaktadir. Diger bir ifade ile dgrencilerde mesleki farkindalik ile kariyer kopuklugu oldugunu
anlasiimaktadir.

Prestij algis1 ifadesi (3,58) ile gelecekteki onemi ifadesi (3,60) orta diizeyin iizerinde bir katilimla 6grencilerde
karsilik bulmustur. Bu iki sorudaki en yiiksek ortalama puanlarin 10. sinif 6grencilerinde gozlemlenmesi (3,69
ve 3,76) bu sinif diizeyindeki 6grencilerin meslege yonelik olumlu tutumunun diger gruplardan goérece daha
giiclii olduguna isaret etmektedir.

Kavram farkindalig: ifadesinin genel ortalamasinin 3,27 olmasi, 6grencilerin bu kavramlara dnceden kismen
maruz kaldiklarin1 ancak farkindalik diizeyinin heniiz tam anlamiyla oturmadigini géstermektedir. Kavramsal
farkindalik ile kariyer tercihine doniisme egilimi arasindaki bu fark, agro-teknoloji alaninda yiiriitiilecek
mesleki tanitim ve egitim calismalarinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Hassas Tarimda YZ Uzmaninin Roliine iliskin Ogrenci Algisi

Agik uglu sorulardan ilki olan “Sizce bir hassas tarimda YZ uzmani, tarladaki bir ¢iftcinin hayatini en ¢ok
hangi noktada kolaylastirabilir?” sorusuna verilen yanitlarda alt1 tema belirlenmistir (Tablo 3).
Tablo 3: Hassas Tarimda YZ Uzmanimin Roliine liskin Tema, Kategori, Kod ve Alintilar

Tema Kategori Kodlar Ogrenci ifadesi
verim artigl, daha fazla iriin, kalite | “Daha fazla ve kaliteli iiriin olmasini

Uretim verimliligi

Verim ve kaliteyi artist saglar.”
artirma Siirdiiriilebilir iiretim kaynaklart ~ verimli  kullanma, | g "ot e ilac daha verimli kullanilir.”
stirdiiriilebilirlik
is glici azalmasi, kisa siirede is, | “Ekim hasat sulama isleri daha hizli/kolay
. Otomasyon ve hiz . . ’
Zaman ve i siireclerin hizlanmasi yapilir.
yiikiinii azaltma Planlama diizenleme ne zaman ne yapilacagimi planlama, Ila(;lama” nadas gibi hatirlatmalar,
hatirlatmalar planlama.
Tarla/iiriin izleme iiriin kontroli, siire¢ takibi “Ekimlerin takibini kolaylastirir.”
Karar destek ve . — T = — - —
. . . hasat tahmini, bolge sartlar1 analizi, | “Hasat kalitesi, verim tahmini, toprak
izleme Tahmin ve analiz .. I
toprak analizi analizi.

. .. . - .. kazalar1 Onleme, zor hava | o .. e
Risk ve giivenlik | Is giivenligi Kosullarinda giivenlik Zor hava sartlarinda saglik giivenligi.
Ekonomik katk1 Maliyet azaltma isci maliyeti azalmasi, gider kontrolii | “Maliyeti azaltir, is¢ci maliyeti diiser.”

tarimin nasil yapilacagini gosterme, | “Ne ekecegi, mineral ihtiyact konusunda

Bilgi ve rehberlik | Bilgilendirme-6gretme dificiyi bilgilendirme bilgi verir.”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Ogrencilerin  goriisleri  incelendiginde yanitlarm agirlikli  olarak verimlilik artis1, is siireclerinin
kolaylastirilmasi ve karar destek mekanizmalar1 etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu meslegin 6zellikle
iiretim silirecinde verimi artirma, kaynaklar1 daha etkin kullanma ve {iriin kalitesini iyilestirme agisindan
onemli katkilar saglayacagini vurgulamislardir. Bu bulgular 6grencilerin YZ destekli tarim uygulamalarini
daha c¢ok optimizasyon ve performans artirma araci olarak algiladiklarimi gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
onemli bir kism1 bu uzmanlarin zaman ydnetimi ve is giiciinii azaltma konularinda sagladig1 avantajlara dikkat
cekmistir (Sekil 2). Otomasyon, siireclerin hizlanmasi ve planlama destegi gibi unsurlar, teknolojinin pratik
faydalarina yonelik farkindaligin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Uriin takibi, toprak analizi ve hasat
tahmini gibi ifadeler, Ogrencilerin bu meslegi veri temelli karar alma siiregleriyle iliskilendirdigini
gostermektedir. Diger yandan is gilivenligi ve maliyet azaltma gibi daha sinirli ancak 6nemli temalar da 6ne
¢ikmaktadir. Ogrencilerin agro-teknoloji alanini yalnizca teknik bir yenilik olarak degil aym zamanda
ekonomik ve giivenlik boyutlar1 olan biitlinciil bir sistem olarak degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir.
Genel olarak bulgular degerlendirildiginde Ogrencilerin bu meslege iliskin algilarinin fonksiyonel, fayda
odakl1 ve teknoloji merkezli oldugu soylenebilir.
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Hassas Tarimda YZ Uzmaninin Rolleri

H\z ve Otomasyon

~

™~ Planlama Diizenleme

Zaman ve Is Yiikii

Hassas Tarimda YZ /
Uzmam
quk ve- Guvenlik w
Bilgi ve Rehberlik } ——

Tarla ve Uriin |zleme

\

Tahmin ve Analiz /

Karar Destek ve
I1zleme

Ekonomik Katki

Sekil 2: Ogrencilerin Hassas Tarimda YZ Uzmanimin Rolleri Hakkindaki Algist
Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

YZ ile Tecriibeli Ciftci Karsilastirmasi

Acik uclu sorulardan ikincisi olan “Yapay zeka ile yonetilen otonom traktor mii, yoksa 40 yillik tecriibeli ¢ifici
mi daha dogru karar verir? Neden?” sorusuna verilen yanitlarda dort tema belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4: YZ ile Tecriibeli Ciftci Karsilagtirmasina liskin Tema, Kategori, Kod ve Alintilar

Tema Kategori Kodlar Ogrenci ifadesi
Sahaya 06zgii pratik | “topragi tanir”, deneyim deneme-yanilma, | “O arazide yasayan kisi pratikte daha
bilgi yerel kosullar1 bilme iyi yorumlar.”
Insan tecriibesi Durumsal sezgi . . . “Ani kararlarda tecriibeli ¢ift¢i daha
o S ani karar, inisiyatif alma, hizli tepki .
iistlin insiyatif hizli tepki verir.
YZ'ye giivensizlik hata yapabilir, henﬁz gelismemis, ekstrem “Nadi? Veya. . e’l’(strem durumlarda
durumlarda yetersiz yetersiz kalabilir.
. . i il 1 , ¢ok treli liz, . .
Veri odakl1 analiz vert e - Galiyima, - g0k parametell andlz, | vy e odakli, daha hizli analiz yapar.”
Y7 iistii tarafsizlik
stiin
L. - “Birgok  yolu  analiz  edebilir,
Hiz ve optimizasyon | hizli karar, alternatifleri tarama, yorulmazlik "
yorulmaz.
Birlikte kullanim en iyi ¢dzliim insan + YZ, karar destek “Iki sistem birlikte kullanilmalidir.”
Hibrit yaklagim .. “Her ikisi de farkli alanlarda dogru
Kosula baglilik . < . o .
osula baglilt duruma gore degisir, gorev tiiriine gore Karar verebilir”
I faktorii . . . . “Y. ki ti ” (i i
nsan faktort Empati ve degerler empati, duygusal/ahlaki degerlendirme apay zeka empati yapamaz” (insani
vurgusu boyut vurgusu).

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Otonom traktor ile deneyimli giftci arasinda yapilan karsilastirmalar incelendiginde yanitlarin ii¢ temel egilim
etrafinda toplandig1 gorilmektedir: insan deneyimini iistiin gérenler, YZ’yi Ustlin gorenler ve hibrit yaklasimi
benimseyenler. Ogrencilerin dnemli bir boliimii 40 y1llik deneyime sahip ¢iftginin daha dogru karar verecegini
ifade etmis ve bu goriislerini cogunlukla sahaya 6zgii bilgi, deneyim ve sezgisel karar verme becerileri ile
temellendirmistir. Ayrica bazi 6grenciler YZ’nin heniiz tiim kosullara uyum saglayamayacagi ve ozellikle
beklenmedik durumlarda yetersiz kalabilecegi yoniinde goriis bildirmistir. Buna karsilik bir grup 6grenci YZ
destekli sistemlerin daha dogru karar verecegini savunmus ve bu goriislerini veri analizi, hiz, ¢oklu
degiskenleri degerlendirme kapasitesi ve hata paymnm diisiikligii gibi gerekgelerle agiklamistir. Bu bulgu
Ogrencilerin yapay zekayr sistematik ve optimize edici bir karar verici olarak konumlandirdiklarini
gostermektedir. Dikkat ¢ekici bir diger bulgu ise azimsanmayacak sayida 0grencinin hibrit bir yaklagimi
savunmasidir. Bu 6grenciler en dogru kararlarin insan deneyimi ile YZ sistemlerinin birlikte kullanilmasiyla
almabilecegini ifade etmislerdir. Bu durum teknolojiye yonelik daha dengeleyici ve biitlinciil bir bakis agis1
gelistirdiklerini gdstermektedir (Sekil 3). Genel olarak degerlendirildiginde Ogrencilerin karar verme
stireclerinde hem insan faktoriinii hem de teknolojik olanaklar1 dikkate alan ¢ok boyutlu bir anlayisa sahip
olduklar1 belirtilebilir.
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YZ ile Tecriibeli Giftgi Karsilagtirmasi

Veri odakl analiz
<
S ’

\ YZ ile Tecriibeli Giftgi /
/ Kargilagtirmasi \

Sekil 3: Ogrencilerin Agro-Teknoloji Uzmaninim Rolleri Hakkindaki Algisi
Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Meslek Secimindeki Engeller

Agik uglu son soru olan “Bu meslegi se¢menizin oniindeki en biiyiik engel ne olabilir?” sorusuna verilen
yanitlarda sorusuna verilen yanitlarda yedi tema belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Meslek secimindeki engellere iligkin tema, kategori, kod ve alintilar

Tema Kategori Kodlar Ogrenci ifadesi
Ilgi eksikligi ;ls‘(féﬁliyoilell;mlyor’ benlik - degil, “Tarim ile pek ilgilenmiyorum.”
Kariyer uyumu ve ilgi - = —
Alternatif hedefler Tip, dokior, pilot, mithendislik vb. “Hayalim tip okumak, pilot olmak.”
hedefler
ilk defa duyma, meslek hakkinda | ., o ’
Bilgi ve farkindalik Alan1 tanimama bilgi yok Bu meslek hakkinda bilgim yok.
eksikligi “Bilgi eksikliginden yapamayacagim

Yetkinlik kaygist

Yapamama korkusu, ¢ekingenlik

diigiincesi.”

Gelecek ve istihdam
kaygisi

Is bulma/gelir belirsizligi

igsizlik, maas, sikintisi,

yaygin degil

gelir

“Is bulma imkdm az / alan yaygm
degil.”

tarim azalacak, alan gelecek vaat

“Tarimin gelecegi belirsiz / ¢ok

Meslegin gelecegi etmiyor gelecek vaat etmiyor.”
Aile baskisi aile kars1 ¢ikar, aile etkisi “Aile baskisi engel olabilir.”
Aile ve gevre etkisi Toplumsal alg1 deger _gormeme, ONCM | “yeterince dnem verilmemesi.”
verilmemesi
Teknik giiclik teknik zorluk, yazilim teknoloji | “Teknik zorluk, ilkedeki teknik
Teknik ve yapisal zor, altyapi eksikligi eksiklikler.”

zorluklar Teknolojiye giiven ';eﬁl;r}llzlojlye giivensizlik, YZ’ye “Teknolojiye glivenememe.”
Ekonomik engeller Maddi yetersizlik 52:22512?;1 olanaklar, kaynak “Maddi yetersizlik, maddi olanaklar.”
On yargi ve deger Tarmma/teknolojiye bakis tarim ilgimi ¢ekmiyor, 6n yargi, | “On yargi / yapay zeka meslekleri yok
catismasi teknoloji zararli algisi ediyor.”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Ogrencilerin hassas tarrmda YZ uzmanligi meslegini segmelerinin Oniindeki engellere iliskin goriisleri
incelendiginde (Tablo 5) yanitlarin en ¢ok ilgi eksikligi, bilgi yetersizligi ve gelecek kaygisi temalar etrafinda
yogunlastig1 goriilmektedir. En belirgin bulgu, 6grencilerin 6nemli bir kisminin bu meslegi se¢meme
gerekgesini kisisel ilgi ve kariyer hedefleriyle uyumsuzluk olarak ifade etmesidir. Ozellikle tip, mithendislik
veya farkli meslek alanlarina yonelme istegi, bu alanin dgrenciler tarafindan heniiz giiclii bir kariyer alternatifi
olarak goriilmedigini ortaya koymaktadir. Ayrica dgrencilerin biiyiik bir kism1 bu meslek hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini agikca ifade etmistir. Meslegin ilk kez duyulmasi veya igeriginin bilinmemesi,
farkindalik eksikliginin 6nemli bir engel oldugunu gostermektedir. Bir diger onemli tema ise gelecek ve
istihdam kaygisidir (Sekil 4). Is bulma olanaklarmin smirli olabilecegi, meslegin yaygin olmadigi veya
ekonomik getirilerinin belirsiz oldugu yoniinde endiseler dile getirilmistir. Ayrica aile baskisi, toplumsal
algilar ve teknik zorluklar gibi digsal faktorler de meslek se¢iminde etkili engeller arasinda yer almaktadir.
Maddi yetersizlikler ve teknolojiye yonelik gilivensizlik gibi unsurlar da belirli 6l¢iide yine dile getirilmistir.
Sonug olarak 6grencilerin bu meslege yonelik engel algilarmin bireysel (ilgi ve bilgi), yapisal (istihdam ve
ekonomi) ve sosyal (aile ve ¢cevre) boyutlarda ¢ok katmanli bir yap: sergiledigi belirtilebilir.
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Meslek Segimindeki Engeller

Sekil 4: Ogrencilerin Meslek Secimindeki Engeller
Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Ciftci Bulgular

Ciftci ile yapilan miilakatta hassas tarim teknolojilerinin 6zellikle dron Ornekleri iizerinden anlatildigi
gorilmiustir (Tablo 6). Cift¢i dronlarin ilaglama sirasinda iirline zarar vermedigini, traktére gore daha diizenli
ve hizli uygulama yapilabildigini ifade etmistir. Ayrica bu teknolojinin tarimda o6nemli bir degisim
olusturdugunu belirtmistir. Cift¢i yeni teknolojilere ilk basta bazi iireticilerin siipheyle yaklastigini, ancak
kullanan kisiler faydasin1 gordiikten sonra diger ¢iftcilerin de kullanmaya basladigini séylemistir. Bu nedenle
teknolojinin genellikle bir ¢ift¢i tarafindan denenmesinden sonra bolgede yayilmaya bagladigini ifade etmistir.
Teknolojinin baz1 ekonomik faydalar sagladigi da belirtilmistir. Cift¢ci dron kullanimi sayesinde ilag ve su
kullaniminin azaldigini, uygulamanin daha dengeli yapilabildigini ve is giicii ihtiyacinin da azaldigin
sOylemistir. YZ ile ilgili olarak ¢ift¢i, teknolojinin yardimci olabilecegini ancak son kararin yine g¢iftgi
tarafindan verilmesi gerektigini ifade etmistir. YZ’den gelen Onerilerin 6nce sahada kontrol edilmesi
gerektigini de belirtmistir.

Tablo 6: Ciftci Goriismesine iliskin Tema, Kod ve Alintilar

Tema

Kod

Ciftci ifadesi

Hassas tarimin

Uriin kaybimin azalmas1

“Dronlarla ilaglama yapilinca traktorle girip iriinii ezme derdi
ortadan kalkiyor.”

Teknoloji doniisimii

“Dron teknolojisi gergekten ¢i1gir acti, tarimda ¢ok seyi degistirdi.”

algilanigi - - -
Otonom ¢alisma “Dron kendi kendine uguyor, manuel olarak saatlerce ugragmak
gerekmiyor.”
Deneyim sonrasi kabul “Basta mantigimiza uymadi ama kullandiktan sonra ¢ok faydasini
Teknoloii gordik.”
eknolojiye - — - -
Iy Sosyal yayilim “Ilk basta herkes siipheyle yaklastyor ama biri kullaninca digerleri
yaklagim »
de basliyor.
Yenilikgi ciftci “Yeni teknolojiyi ilk kullanan ¢iftciler biraz cesur oluyor.”
Girdi maliyetinin azalmasi “Ilag kullaniminda ciddi tasarruf sagliyor.”
Ekonomik ve Kaynak tasarrufu “Su kullanimini azaltiyor ve daha dengeli dagitim sagliyor.”
operasyonel Homojen uygulama “Traktorle yapilan ilaglamaya goére ¢ok daha homojen dagilim
faydalar oluyor.”
Is giicii ihtiyacinin azalmasi “Tarimda artik ig giicii bulmak zor, dron bu sorunu ¢dziiyor.”
Deneyimle dogrulama “Yapay zeka onerse bile once araziyi kendim gérmek isterim.”
Yapay zekaya —— —— < %
. Nihai karar ciftcide Son karar1 yine giftgi verir.
giiven

Kosullu giiven

“Teknoloji yardimei olur ama tamamen ona giivenmem.”

Uzman beklentileri

Teknik bilginin yeterli olmamasi

2

“Agro-teknoloji uzmani sadece bilgisayar bilen biri olmamali.

Saha bilgisi

“Sahay1 bilmesi lazim, tarla sartlarin1 anlamasi gerekiyor.”

Tletisim becerisi

“Ciftciyle iletisim kurabilmeli.”

Yiiksek teknoloji maliyeti

“Dron fiyatlari ¢ok yiiksek, herkes alamaz.”

Y 1 — - —
ena};glizrfsma Destek eksikligi “Devlet destekleri yeterli degil.”

& Mevzuat engelleri “Ucus izinleri ve biirokrasi isleri zorlastirtyor.”
Gelecek perspekifi Teknolojik doniisim “Tarimin geleceginde teknoloji kaginilmaz.”

Teknolojinin yayginlasmasi

“Gelecekte her ¢iftginin bir dronu olacak.”
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Agro-teknoloji alaninda c¢alisacak uzmanlarla ilgili olarak ise cift¢i, bu kisilerin sadece bilgisayar bilgisine
sahip olmalariin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda tarla kosullarini ve iiretim siirecini de bilmeleri gerektigini
belirtmistir. Ayrica ciftcilerle iletisim kurabilmelerinin de dnemli oldugunu ifade etmistir. Gorlismede bazi
zorluklardan da bahsedilmistir. Cift¢i dron gibi teknolojilerin maliyetinin yiiksek oldugunu ve bu nedenle her
iireticinin bu teknolojilere kolayca ulasamadigini sdylemistir. Ayrica bazi biirokratik izinlerin de siireci
zorlagtirabildigini ifade etmistir. Son olarak ¢ift¢i tarimin geleceginde teknolojinin daha fazla kullanilacagini
diisiindiigiinii ve ileride birgok cift¢cinin bu tiir teknolojilerden yararlanacagini belirtmistir.

Girisimci Bulgulan

Girisimci, agro-teknoloji alaninda ¢alisacak uzmanlarin hem teknoloji hem de tarim bilgisine sahip olmasi
gerektigi belirtmistir. Girisimci, bu alanda ¢alisan kisilerin yalmzca yazilim veya bilgisayar bilgisiyle degil,
ayn1 zamanda tarla kosullarini ve {iretim siireglerini de anlamalar1 gerektigini ifade etmistir (Tablo 7). Ayrica
dron teknolojileri, sensdrler ve veri analizi gibi teknik bilgilerin bu meslek i¢in énemli oldugu belirtilmistir.
Girisimciye gore ciftciler genellikle yeni teknolojilere baslangigta temkinli yaklagmaktadir. Ancak kiiciik
denemeler yapildiginda ve olumlu sonuglar goriildiigiinde ¢iftcilerin bu teknolojileri daha kolay kabul etmeye
bagladiklar ifade edilmistir. Bir ¢ift¢inin teknoloji kullanmaya baglamasiin diger ¢iftciler {izerinde de merak
uyandirdigi ve teknolojinin bu sekilde yayilabildigi belirtilmistir.

Tablo 7: Girisimci Goriismesine iliskin Tema, Kod ve Alintilar

Tema Kod Girisimci ifadesi
Disiplinleraras: bilgi gerekliligi | “Agro-teknoloji uzmani sadece yazilim bilen biri olmamali, tarimi da anlamali.”
Teknik teknoloji bilgisi “Dron teknolojileri, goriintii isleme ve sensor verisi analizi bu isin temelini
Uzman _ _ olusturuyor.” : . _ :
becerileri Saha deneyimi gerekliligi “Sadece kod yazmak yeterli degil, ayagin ¢amura degmesi gerekiyor.”
Pratik 6grenme “Tarim1 sahada gérmeden bu isi yapmak zor.”
Sertifika ve uygulama deneyimi | “Biz ise alirken dron sertifikasi ve sahada ¢alisma deneyimi olan kisilere
bakiyoruz.”
Teknolojiye direng “Basta ciftciler teknolojiyi pek kabul etmiyor.”
Geleneksel aliskanlik direnci “Ben kendi babamu bile iki y1l ikna edemedim.”
Paydas - - = PR P - "
bakist Deneyimle ikna O.nce‘ ku.guk bir denerr}? yaptyoruz, sonugl.arl goriince ikna oluyorlar.
Sosyal yayilim “Bir ¢iftci kullaninca digerleri de merak edip denemeye bagliyor.”
Ekonomik fayda odakli kabul “Ciftei icin en 6nemli sey maliyetin diismesi ve verimin artmast.”
Veri eksikligi “Yapay zeka gelistirmek i¢in en biiyiik problem veri.”
Veri kalitesi sorunu “Tarimda veri toplamak zor ve veri kalitesi her zaman iyi olmuyor.”
Girisimcilik | Finansman zorlugu “Pandemi sonrasi yatirim bulmak ¢ok zorlagt1.”
zorluklart Yatirim eksikligi “Melek yatirimcilar eskisi kadar kolay yatirim yapmiyor.”
Sabir gereksinimi “Girisimcilikte sabirli olmak gerekiyor, hemen sonug alinmryor.”
Dayaniklilik “Pes etmeden devam etmek gerekiyor.”
Otonom tarim teknolojileri “Tarimda otonom sistemler ve robotlar daha fazla kullanilacak.”
Gelecek Dron teknolojisinin yayilmast “Dron tabanli sistemler gelecekte daha da yayginlagacak.”
egilimleri Kaynak yonetimi teknolojileri “Su yonetimi ve kaynak tasarrufu gelecekte ¢ok daha 6nemli olacak.”
Siirdiiriilebilir tarim “Iklim degisikligi nedeniyle tarim teknolojileri daha kritik hale geliyor.”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Bu alanda ¢alisirken bazi zorluklarla karsilastigini belirtmistir. Ozellikle YZ sistemleri gelistirmek igin gerekli
olan verilerin yeterli olmamasi 6nemli bir sorun olarak belirtilmistir. Ayrica tarim teknolojisi girisimlerinde
yatirim bulmanin zor oldugu ve finansman konusunda c¢esitli giicliikkler yasanabildigi ifade edilmistir.
Girigimci, gelecekte tarimda otonom sistemlerin, dron teknolojilerinin ve veri temelli uygulamalarin daha fazla
kullanilacagini sdylemistir. Ayrica su yonetimi ve kaynak tasarrufu gibi konularin gelecekte tarim i¢in daha
Oonemli hale gelecegini belirtmistir.

Akademisyen Bulgulari

Akademisyen hassas tarimda YZ uzmanliginin ziraat mithendisliginin yerine gecen bir meslek olmadigi, daha
cok ziraat miithendislerine destek olan bir uzmanlik alani oldugunu ifade etmistir (Tablo 8). YZ sistemlerinin
veri toplama, veri analizi ve karar alma siireclerini hizlandirdig1 ve bu sayede tarimsal iiretimde daha veriye
dayal1 kararlar alinabildigi belirtilmistir. Bu alanda ¢alismak isteyen kisilerin giiclii teknik becerilere sahip
olmasi gerektigi vurgulanmustir. Ozellikle veri madenciligi, makine dgrenmesi, algoritma bilgisi ve Python
gibi programlama dillerini bilmenin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Bunun yaninda tarimsal iiretim siireclerini
anlayabilecek diizeyde alan bilgisinin de gerekli oldugu belirtilmistir. Ayrica sensorlerden veya farkli
kaynaklardan gelen verilerin dogru yorumlanabilmesi i¢in tarim bilgisinin énemli oldugu dile getirilmistir. Bu
meslegin disiplinler aras1 bir yapiya sahip oldugunu ve bilgisayar miihendisleri ile ziraat miihendislerinin
birlikte caligmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Teknik uzmanlarin algoritmalan gelistirdigini, ziraat
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miithendislerinin ise bu verileri tarimsal {iretim agisindan anlamlandirdigini ifade etmistir. Bu nedenle iletisim
ve birlikte caligma kiiltiiriiniin bu alanda 6nemli oldugu dile getirilmistir.

Tablo 8: Akademisyen Goriismesine liskin Tema, Kod ve Almtilar

Tema

Kod

Akademisyen ifadesi

Meslegin Tanimi
ve Rolil

Tamamlayici meslek rolii

“Yapay zeka uzmanmni ziraat miihendisinin yerine koymak dogru degil,
birlikte calisan bir sistem olarak diisiinmek gerekir.”

Is bolimi ve uzmanhk

paylasimi

“Ziraat mithendisi sistemi tasarlar, yapay zeka uzmani ise veriyi analiz ederek
stireci hizlandirir.”

Mesleki Beceriler

Teknik uzmanlik gereksinimi

“Yapay zeka uzmanmin teknik anlamda g¢ok iyi olmasi gerekir; veri
madenciligi, makine 6grenmesi gibi konulara hakim olmalidir.”

Programlama ve veri analizi
bilgisi

“Python gibi programlama dillerini ve veri analiz yontemlerini bilmek
onemli.”

Tarimsal baglam bilgisi

“Teknik bilgi tek basina yeterli degildir; tarimimn nasil isledigini de anlamak
gerekir.”

Veri Okuryazarligt

“Veri tek bagina bir anlam ifade etmez; onu yorumlayabilecek alan bilgisi
gerekir.”

Disiplinlerarasi isbirligi

“Bilgisayar miihendisleri ve ziraat miihendisleri birlikte caligmali.”

Calisma Kiiltiirii lletisim ve koordinasyon | “Teknik ekip ile saha uzmanlar1 arasmda dogru iletisim kurulmas: gerekir.”
becerisi
Veri eksikligi “Tiirkiye’de en biiyiik sorun veridir; tarimda biiyiik ve kaliteli veri bulmak

kolay degil.”

Veri entegrasyonu sorunu

“Veriler farkli kaynaklarda ve birbirleriyle entegre degil.”

Kigiik 6lgekli tarim yapist

“Tiirkiye’de isletmeler kiigiik 6lgekli oldugu igin teknolojik yatirim yapmak

Yapisal Engeller zor”

Dijital altyap1 eksikligi “Kirsal bolgelerde internet altyapisi yeterli degil.”

Dijital okuryazarlik sorunu “Ciftcilerin dijital okuryazarlik diizeyi diisiik olabiliyor.”

Nesil yenilenmesi ihtiyaci “Tarimda yas ortalamasi yiiksek; genclerin sektdre girmesi 6nemli.”

Erken uyari ve verim artis1 “Yapay zeka sayesinde hastaliklar erken tespit edilerek verim artirtlabilir.”
Teknolojik Katma | Girdi optimizasyonu “Su, giibre ve ila¢ kullanimini azaltarak maliyetleri diisiirmek miimkiin.”
Deger Verim tahmini ve piyasa | “Verim tahmini sayesinde fiyat ve rekabet stratejileri gelistirilebilir.”

analizi

Kurumsal aracilik “Kooperatifler veya hizmet saglayicilar bu teknolojilerin yayginlagmasinda
Yayginlasma o6nemli rol oynayabilir.”
Stratejileri Hizmet modeli gereksinimi “Ciftcilerin tek bagina bu teknolojileri kullanmasi zor, destek mekanizmalar

gerekir.”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tiirkiye’de YZ destekli tarim uygulamalariin yayginlasmasinin 6niinde bazi engeller oldugu da goriismede
belirtilmistir. En biiylik sorunlardan birinin tarim alaninda yeterli ve kaliteli veri bulunmamasi oldugu ifade
edilmistir. Bunun disinda tarim isletmelerinin kiigiik 6l¢ekli olmasi, kirsal bolgelerde internet altyapisinin
yetersiz olmasi ve ¢iftcilerin dijital okuryazarlik diizeyinin diisiik olmasi da diger 6nemli sorunlar arasinda
gosterilmistir. YZ uygulamalarinin tarimsal {iretime saglayabilecegi faydalar da dile getirilmistir. Ozellikle
hastaliklarin erken tespit edilmesi, verim tahminlerinin yapilmasi ve erken uyari sistemlerinin kullanilmasi
sayesinde hem verimin artirilabilecegi hem de su, giibre ve ilag kullaniminin azaltilabilecegi ifade edilmistir.
Bu durumun hem ciftgilere hem de iilke ekonomisine katki saglayabilecegi belirtilmistir. Akademisyen,
ciftcilerin bu teknolojileri dogrudan kullanmasinin her zaman kolay olmayabilecegini belirtmistir. Bu nedenle
agro-teknoloji uzmanlarinin veya ilgili kurumlarin c¢iftciler ile teknoloji arasinda bir koprii gorevi
gorebilecegini ifade etmistir. Ayrica kooperatifler veya hizmet saglayici kurumlarin bu siiregte 6nemli rol
oynayabilecegi dile getirilmistir.

Yerel Kamu Yetkilisi Tarim Damismani Bulgulan

Yerel tarim danismani ile yapilan gériismede kurumda giftcilerden alinan toprak ve bitki numunelerinin analiz
edildigi belirtilmistir. Bu analizler sonucunda toprakta hangi besin maddelerinin eksik oldugu belirlenmekte ve
ciftcilere buna gore giibreleme oOnerileri verilmektedir. Ciftcilerin getirdigi numunelerin ayni zamanda
bolgedeki tarim topraklart hakkinda veri olusturdugu da ifade edilmistir. Karadeniz bolgesindeki birgok
topraga ait verinin kurumda bulundugu belirtilmistir. Yerel kamu yetkilisine gore bazi ciftciler yeni
teknolojilere baslangicta temkinli yaklasabilmektedir. Ancak verim diislisii yasandiginda veya somut sonuglar
goriildiigiinde ciftciler yeni yontemleri denemeye daha acik hale gelmektedir. Ayrica analiz sonuglarina gore
verilen giibre tavsiyelerinin giftciler tarafindan uygulandigi ifade edilmistir.

Tarimda teknolojinin giderek daha onemli hale geldigi de goriismede belirtilmistir (Tablo 9). Ozellikle su
yonetimi, verimlilik ve iiretim planlamas1 gibi konularda teknolojinin dnemli bir rol oynadig1 ifade edilmistir.
Tarmmin sadece geleneksel yontemlerle siirdiiriilmesinin zorlastigi ve teknolojik yontemlerin giderek daha
fazla kullanilmaya baslandig1 belirtilmistir.
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Tablo 9: Kamu Yetkilisi Tarim Danismani1 Gériismesine iliskin Tema, Kod ve Alintilar

Tema Kod Kamu Yetkilisi Tarim Damsmam Ifadesi
Toprak analizi ve 6neri sistemi | “Biz burada ciftgilerin topraklarin1 analiz ediyoruz ve hangi giibreyi
kullanmalar gerektigini sdyliiyoruz.”
Tarimsal veri Analize dayali karar “Ciftciler getirdikleri numunelerin analiz sonuglarina gore giibreleme
iretimi yapiyor.”
Bolgesel veri altyapist “Karadeniz bolgesindeki topraklarin biiyiik kismiyla ilgili veriler elimizde
bulunuyor.”
Teknolojiye temkinli yaklasim | “Ciftgiler yeni teknolojilere bazen siipheyle yaklasabiliyor.”
Ciftci Ihtiyag sonras1 kabul “Verim diismeye basladiginda giftgiler yeni yontemleri denemeye daha agik
davrqam 1 oluyor.”
g Bilimsel 6neriye uyum “Analiz sonuglarina goére giibre tavsiyesi verdigimizde c¢iftciler bunu
uyguluyor.”
Teknolojik doniisim “Tarim artik sadece gelencksel yontemlerle siirdiiriillemez.”
Tarimda - ~ = VTN —— - -
. Teknoloji zorunlulugu Su yo6netimi ve verimlilik agisindan teknoloji kullanimi giderek zorunlu hale
teknoloji algist geliyor.”
Kurumsal Bilginin sahaya aktarilmasi “Arastirma enstitiileri veri {iretir, biz bu bilgileri sahaya aktaririz.”
sistem Yayim ve danigmanlik “Kamu kurumlar ¢iftgiye danismanlik ve egitim destegi saglar.”
Uluslararasi is birligi “Biyolojik miicadele caligmalarinda uluslararasi is birlikleri yapiyoruz.”
Tarimsal - > " = TI - . P P
Biyolojik miicadele basarisi Samuray arisi iiretiminde diinyada en iyi uygulamalardan birini yapiyoruz.
arastirma T R PP - - - P, >
Ciftei verisinin kullanimi Ciftcilerden gelen numuneler bolge tarimi hakkinda 6nemli veri sagliyor.
Teknoloji yayilimi sorunu “Teknolojinin sahaya aktarilmasi bazen zaman alabiliyor.”
Yayginlastirma — prpr— - - o
Egitim ihtiyaci Cifteiye ulagmak ve egitim vermek 6nemli bir siireg.
sorunlari — — ; —— —— —;
Teknoloji egitimi gereksinimi “Yeni teknolojilerin uygulanmasi i¢in egitim ve destek gerekiyor.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Kurumlarin tarimdaki rolii hakkinda da bilgiler verilmistir. Arastirma enstitiilerinin tarimsal veriler iirettigi,
kamu kurumlarmin ise bu bilgileri ¢iftgilere aktardigi ifade edilmistir. Kamu kurumlarinin ayni zamanda
ciftcilere danismanlik ve egitim destegi sagladigi da belirtilmistir. Ayrica kurumda biyolojik miicadele ve
cesitli tarimsal arastirmalarin yiiriitiildiigii ifade edilmistir. Ozellikle bazi zararlilarla miicadele konusunda
uluslararasi is birlikleri yapildig1 ve bu caligmalarin farkl tilkeler tarafindan da takip edildigi belirtilmistir.
Tarimsal teknolojilerin sahaya aktarilmasi siirecinde bazi zorluklar oldugu ifade edilmistir. Ciftcilere yeni
teknolojilerin tanitilmasi1 ve uygulanmasi i¢in egitim calismalarinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica
teknolojinin yayginlagsmasinin zaman alan bir siire¢ oldugu da ifade edilmistir.

Uluslararasi iyi uygulama ornekleri bulgulari
Hollanda

Hollanda diinya birincisi tarim iiniversitesi Wageningen University & Research (WUR) ile kiiresel tarim
teknoloji ihracatinda ikinci siradadir (Ozer, 2021). Ayni zamanda diinyanin ilk 10 tarim gida sirketinin iiretim
ve Ar-Ge operasyonlarina ev sahipligi yapmaktadir (Eyniyev, 2021). Bu finiversite tarim sektoriindeki
uzmanlar1 ¢ift¢ci ve bahgivanlarla birebir destekleyerek “NPPL” (Ulusal Hassas Tarim Deneme Bahgesi)
projesi araciligiyla konuma dayali yabani ot kontrolii ve hassas giibreleme gibi uygulamalarin
yayginlastirilmasinda oncii rol iistlenmektedir (Konica Minolta, 2020). Ayrica Hollandali ¢iftgiler biiyiik veri
analizlerini kullanarak dijital tarim doniisiimde basarilar elde etmistir (Kirmikil ve Ertas, 2020)

Hollandali tarim teknolojisi uzmanlart i¢in yillik maaslar kidemli uzmanlar diizeyinde 75.000 ile 95.000
Euro’yu agmaktadir (Santosh, 2025). Bu uzmanlarin egitim arka planmi ise biyosistem miihendisligi, tarim
teknolojisi veya veri bilimi ile tarim bilimini entegre eden disiplinleraras: alanlara dayanmaktadir. (NL, 2025)

Hollanda ciftcileri, tarlalar1 ekmek, ilaglamak ve bigmek i¢in YZ destekli robotlar ve akilli ekipman
kullanmaktadir. Seralarda dronlar hastalik tespiti igin kullanilirken, toprak sensorleri ve uydu goriintiileme ise
kaynak kullanimini kontrol etmektedir. YZ’nin Hollanda ekonomisine katkisi yillik yaklasik 45 milyar Euro
olarak tahmin edilirken, girisim sermayecileri 2024 yilinda Hollandali girisimlere 3,5 milyar dolar yatirmistir.
Bu rakam 2023’e kiyasla 1,1 milyar dolar daha fazladir (Farmunaut, 2025). Hollanda hiikiimeti 2024’te AB
iiye devletleri arasinda iiretken YZ konusunda kapsamli devlet capinda bir vizyon belgesi yayimlayan ilk
iilkeler arasinda yer almistir. Yedi bolgesel YZ merkezi, isletmeler, hiikiimetler ve bilgi kurumlari arasinda is
birligini giiclendirmeye devam etmektedir (OECD, 2025).

Sonug olarak Hollanda seracilik ve robotik entegrasyonunda Avrupa lideri konumundadir. YZ 6zellikle su
yonetimi ve siirdiiriilebilirlik odakli kullamlmistir. Ornegin TALOS Projesi ile armut bahgesinde otonom
robotlar YZ ile hassas tarima entegre edilmistir. Glines enerjisiyle calisan robotlar, veri analiziyle toprag
analiz edip ve siirdiiriilebilirligi artirmaktadir (TALOS, 2025). Ayrica YZ kontrollii seralar, sicaklik ve nemi
otomatik diizenleyerek kaynak kullanimini minimize ederken iklim degisikligine karsi dayaniklilik
saglamaktadir (Omotayo vd., 2025).
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Amerika Birlesik Devletleri

Kiiresel hassas tarim pazar1 2024’te yaklasik 12 milyar dolara ulasmistir (Bayhan, 2025). Ongoériilere gore
%13’k yillik biiylime oraniyla 2034’te 43 milyar dolara isaret etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
tarim ve gida bilimcilerinin ortalama yillik ticreti Mayis 2024’te 78000 dolar olup en yiiksek %10'luk dilim
yilda 140.000 dolarin iizerinde kazanmaktadir (Eagmark, 2025).

2023 itibartyla ABD ciftlik ve ciftliklerinin yalnizca yiizde 27'si hassas tarim uygulamalarina ge¢cmis
durumdadir (Eagmark, 2025). Buna karsin biiyiilk Olgekli tarim isletmelerinin yilizde 70’1 traktor ve
bicerdogerlerde otomatik yonlendirme sistemleri kullanmaktadir. Bu oran son yirmi yilda tek haneli
rakamlardan artarak buraya gelmistir (Eagmark, 2025). ABD tarim alaninda YZ teknisyenleri, robotik
miihendisleri ve hassas tarim uzmanlarma ihtiyag duymaktadir (Bouchrika, 2026). Isgiicii Piyasasi Istatistikleri
Biirosu, tarimsal bilgiyi teknik uzmanlikla bulusturan hibrit profilli profesyonellere giiclii talep olacagini
ongdrmektedir. Dron kullanimi ve YZ sistem optimizasyonu gibi alanlarda uzmanlagma her gecen giin
artmaktadir.

MIT, Purdue ve Kaliforniya Davis Universitesi gibi arastirma iiniversiteleri, dzel sektor ortakliklariyla hassas
tarim programlar1 gelistirmektedir. Cografi bilgi sistemi haritalama, dron kullanimi ve agro-teknolojik veri
yorumlama gibi alanlarda derinlesmek kariyer yollar1 agmaktadir. Ayrica yazilim uygulamalar1 ve sensor
teknolojilerinde yeterlilik kritik beceriler arasinda yer almaktadir. YZ donanimli kameralar gergek zamanl
tarlalardaki hastaliklar1 ve zararlilari aninda tespit etmektedir. Ornegin, Penn State’teki robotlar meyve
bahgelerinde budama ve inceltme yaparken isgiicli maliyetlerini yar1 yartya diisiirmektedir (Murillo-Williams
ve Ladlee, 2025). Ayrica siiriiciisiiz otonom traktorler ve hasat makineleri YZ ile yakit kullanimin1 %20-25
azaltmaktadir (USGA Office, 2024). Baz1 firmalar veri toplama i¢in YZ entegrasyonuyla hassas tarimi
dontistirmektedir (Gustin, 2026). Diger taraftan YZ hava, toprak ve zararl verilerini analiz ederek ciftgilere
kisisellestirilmis tavsiyeler vererek sanal tarim danismanligi yapmaktadir (Dodd vd., 2025). Bu tiir YZ’ler
verimi %20-30 artirirken ve kiigiik ciftlikler i¢in erisilebilir hale gelmektedir (Nuscher vd. ,2024).

Tiirkiye

Dijital Tarim Miihendisi 2026 yilinda Tiirkiye’nin en ¢ok para kazandiran gelecegin meslekleri arasinda
gosterilmektedir (AB Proje Yonetimi, 2026). Tiirkiye’de uydu goriintiileme, dron teknolojisi, akilli sulama
sistemleri ve YZ destekli veri analizi yaygin olarak kullanilan baglica akilli tarim teknolojileri arasinda yer
almaktadir (Tutar vd., 2025). Tarim Bakanli§i’nin raporuna gore dron tabanli analiz sistemleri iiretim
planlamasinda verimlilik saglamaktadir (Severoglu, 2025).

Tiirkiye tarim alanindaki dijital doniisiimleri daha ¢ok dronlar ile gergeklestirmektedir. YZ’ nin entegrasyonu
heniiz erken asamadadir. Ciinkii daha ¢ok yerel verilere odaklamlmaktadir. Ornegin aygicegi tarlalar1 dron
filolar1 ile izlenirken hastaliklar1 ger¢ek zamanli tespit etmektedir (Growtech, 2025). Tarim ve Orman
Bakanligi’'nin YZ entegreli mobil uygulamasi, (Tarim Cebimde) iiretim planlamasi i¢in tahmin modelleri
kullanmaktadir. Ciftciler QR kodlarla denetim ge¢misine erisebilmektedir (Webtures, 2026). Ayrica YZ
modelleri ciftcilere karar verirken yardimci olmaktan ve yerel toprak ve iklim verileriyle entegre edilerek
verimi artirmaktadir (Webtures, 2026).

Telekomiinikasyon altyapisinin yetersizligi dijital tarim hizmetlerinin kesintisiz sunulmasim giiclestirmektedir.
Mevcut akilli tarim sistemlerinin bolgesel farkliliklar ve topografik kosullara yeterince yerellestirilmemis
olmasi ise teknolojilerin yerel 6l¢ekte benimsenmesini sinirlamaktadir (Albar, 2025). Tirkiye’deki ortalama
tarimsal isletme biiyiikliigii 5,9 hektar olup isletmelerin yiizde 94,1'1 20 hektarin altindadir. Bu parcali yap1
hassas tarim teknolojilerinin etkin bi¢imde yayginlastirilmasini zorlastirmaktadir (SBB, 2025).

Tablo 10: Hollanda, ABD ve Tiirkiye’de Hassas Tarim YZ Uygulamalarimin Karsilastirilmasi
Kriter Hollanda ABD Tiirkiye

Akademik Altyapi Wageningen (Diinya 1.) MIT, Purdue, UC Davis Ege, ODTU, Cukurova

Cok yiiksek; Biiyiik teknoloji

Yiiksek; Avrupa lideri, hiikiimet Orta; Dijital doniistim

Kabul Diizeyi ve zel sektor entegrasyonu. firmalar: Snciiliginde Sleekli hizlantyor, ancak altyapi sinirli.
kullanim.
Zorluklar ve Farklar Yitksek teknqlg_]l maliyeti, | Veri g.lzl.lhgl’ biiyik dleekli Altyap1 eksikligi, egitim ihtiyact
ancak yaygin erigim. tekel riski
Uzman Maasi 75000 ile 95000 Euro 78000 ile 140000 dolar 150000 — 250000 TL
- Siirdiiriilebilirlik odaklt | Global liderlik, YZ | Yerel veri egitimli YZ ile hizl
Gelecek Potansiyeli . P .
genisleme. erigilebilirligi artig1. biiyiime

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.
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SONUCLAR

Tim veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara goére arastirma sorularina iliskin sonuglar asagida
sirastyla sunulmustur.

Hassas Tarimda YZ Uzmanlarmin Sahip Olmasi1 Gereken Beceriler

Calismanin birinci arastirma sorusu olan hassas tarimda YZ uzmanlarinin sahip olmasi gereken beceriler tiim
paydaslardan elde edilen bulgular 1s1ginda gelecekte tarim sektoriinde onemli bir meslek alani1 olacagini
gostermektedir (Tablo 11). Arastirma bulgularina gore bu meslek alani teknik beceriler, tarimsal bilgi ve veri
analizi yetkinliklerinin birlikte kullanilmasin1 gerektiren disiplinlerarast bir yapt gostermektedir. Bulgulara
gore uzmanlar daha ¢ok uygulama temelli becerileri vurgularken lise 6grencilerinin daha ¢ok teknoloji odakli
ve teorik bir algiya sahip olduklari sonucuna varilmistir. Bu arastirma sonucuna gore bulgular gergek meslek
tanimu ile 6grencinin algis1 arasinda biiyiik bir fark oldugunu goéstermektedir.

Tablo 11: Hassas tarimda YZ uzmaninin becerilerine iliskin paydas goriislerinin karsilastirilmasi

Paydas Teknik beceriler Tarimsal bilgi Saha deneyimi Veri < Il.e t1§1n.1v\.fe
okuryazarhgi isbirligi
cpp s Gerekli ama  tek o . . . .
Ciftci bagina yeterli degil Cok kritik En 6nemli Dolayli Cok dnemli
Girisimci Cok  onemli  (YZ, | ¢ 0 i Cok 6nemli Cok 6nemli Onemli
dron, veri)
Akademisyen Temel gereklilik Kritik Gerekli Kritik Kritik
Tarim Damismam | Gerekli Cok kritik Cok onemli Cok onemli Cok onemli
i . . Dolayli .
Ogrenci Yiiksek farkindalik farkindalik Zayif vurgu Yiiksek Sinirl vurgu
Sonu Tiim paydaslar teknik | Teknik ile alan | Ogrenciler bu boyutu | Ogrenciler teorik | Sosyal  beceriler
¢ beceriyi kabul ediyor | bilgisi birlesmeli | yeterince kavrayamiyor | olarak farkinda ogrencilerde zayif

Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tarimda dron, akilli sulama sistemi ve YZ gibi teknolojilerin birlesmesi genglerde bu meslegin cazibe haline
gelecegi diisiiniilmektedir (Karahan vd., 2025). YZ algoritmalarinin verimlilik artis1 saglamasi somut
ciktilarda bu meslek gurubunun 6nemli becerileri birlikte kullandigini gostermektedir (Ali vd., 2025). Aym
sekilde YZ tarimdaki verilerle birlestiginde geleneksel yontemlerin daha ilerisinde becerilere gereksinim
duymaktadir (Aijaz vd. 2025). Sonug olarak bu ¢alismadan elde edilen veriler literatiirde bu meslek icin ayr1
ayr belirtilen gerekli becerilerin toplu sekilde 6zetlendigini gostermektedir.

Tarim Paydaslarin Bu Meslege Bakis Acisi

Ikinci arastirma sorusuna ait bulgular incelendiginde tarim sektoriindeki tiim paydaslarin teknolojinin bu
meslege katkisini genel olarak olumlu gordiikleri anlasilmaktadir (Tablo 12). Ancak her paydasin konuya
bakis agisinin farkli oldugu anlasilmstir. Ciftgiler genellikle yeni teknolojilere ilk basta slipheyle yaklagmakta,
ancak teknolojiyi kullanip faydasim1 gordiikten sonra kabul etmektedir. Bu nedenle ciftgiler igin teknolojiye
giiven daha ¢ok deneyime dayali olarak gelismektedir. Girisimcinin ise bu meslege daha ¢ok ekonomik ve
pazar acisindan baktigi goriilmistiir. Girisimci ic¢in teknolojinin tarimda kullanilmasinin en Onemli
nedenlerinden biri maliyetleri azaltmasi ve verimi artirmasidir. Bu nedenle girisimci tarim teknolojilerini bir
pazar ve yatinnm alani olarak degerlendirmektedir. Akademisyenin bakis agisinin daha ¢ok bilimsel ve sistem
odakli oldugu sonucuna varilmigtir. Akademisyen teknolojinin tarimda planli ve sistemli bir sekilde
kullanilmasi gerektigini ve bunun tarimsal lretimde siirdiiriilebilirligi saglayabilecegini belirtmistir. Yerel
kamu tarim danismaninin goriislerine gore ise teknoloji tarimda uygulama ve yayginlastirma agisindan 6nemli
bir ara¢ olarak goriilmektedir. Tarim danigmani aragtirma kurumlarinda iiretilen bilimsel bilgilerin ve
teknolojilerin giftcilere aktarilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica analizler, danismanlik hizmetleri
ve egitim caligmalart sayesinde ciftgilerin teknolojiyi daha bilingli kullanmalarina katki saglandigi
belirtilmistir. Ogrencilerin ise bu meslege ve teknoloji kullanimima genel olarak olumlu baktiklar1 gériilmiistiir.
Ancak Ogrencilerin konu hakkindaki bilgileri daha c¢ok teorik diizeyde kalmakta ve uygulama deneyimleri
bulunmamaktadir.
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Tablo 12: . Tarim Paydaslarinin Hassas Tarimda YZ Uzmanligina Yonelik Yaklagimlarinin Karsilastirilmasi

Paydas ik yaklasim Kabul siireci Giiven diizeyi Ekonomik bakis Genel tutum
Ciftci Siiphe Deneyimle kabul Kosullu Cok 6nemli Sonug odakli
Girisimci Pazar zor Uygulamayla ikna Sonug odakli Cok 6nemli Girigimci
Akademisyen | Temkinli Sistematik yayilim Destek sistemi Onemli Sistemsel
Tarim Temkinli ama | Egitim ve Bilimsel veri ve Verim ve kaynak yonetimi | Uygulama ve
Danigmani ¢cOziim odakli | danismanlikla kabul | analiz temelli acisindan onemli yayginlastirma odakli
Ogrenci Orta Olumlu tutum var Hibrit yaklasim Maliyet azaltma Olumlu ama yiizeysel

farkindalik farkindalig1 var
Genel yorum | Basglangigta Ogrencilerde pratik | YZ karar destek Ekonomik fayda ortak Ogrenciler daha
belirsizlik deneyim smirli aract nokta idealist

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Genel olarak bakildiginda tiim paydaslar teknolojinin tarimda 6nemli oldugunu kabul etmektedir. Ancak
paydaslarin teknolojiye yaklasimi farklidir. Ciftgiler teknolojiyi daha ¢ok deneyimle, girisimciler ekonomik
firsat olarak, akademisyenler ise sistem ve arastirma agisindan degerlendirmektedir. Ogrenciler ise teknolojiye
olumlu bakmalarina ragmen bu alanda heniiz yeterli deneyime sahip degildir. Bu durum, teknolojinin tarimda
kabul edilmesi ile uygulamada kullanilmasinin her zaman ayni diizeyde olmadigin1 géstermektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuclar Karahan ve arkadaglarinin (2025) gerceklestigi calismayla paralellik
gostermektedir. Ciinkii Tiirkiye’deki gengler ve toplum tarimin onemini iliskin algilar1 yliksek olmasina
ragmen bireysel kariyer tercihi olarak ayni 6l¢iide karsilik bulmamaktadir. Literatiirde belirtildigi gibi kariyer
farkindaligi ile kariyer kopuklugu s6z konusudur. Aymi sekilde Celik Kaysim (2024) ¢alismasi sonucunda
genglerin tarim sektoriinde dijital becerilerini kullanabilecegi yeni nesil tarim ekosisteminin olugturulmasi
sonucu bu aragtirmanin bulgularindan olan teknik becerilerin alan bilgisi ile iliskilendirilmesiyle paralellik
gostermektedir. Fakat Basaranoglu ve Yilmaz (2020) calismalarinda belirtigi tizere sosyo-ekonomik kosullarin
iyilestirilmedigi siirece genglerin tarimsal mesleklere yonelimi hala siirli kalmaktadir. Sonug olarak bu
calismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde ele alinan paydas goriislerinin gelecekte derinlemesine
caligma gergeklestirecek kadar nemli oldugu anlasilmaktadir.

Uluslararasi Iyi Uygulama Orneklerini Tiirkiye ile Karsilastirma

Aragtirmanin {igiincii alt problemi kapsaminda Hollanda ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki hassas tarim
uygulamalar1 Tiirkiye ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Bulgular bu iki iilkenin hassas tarim ve agro-
teknoloji alaninda daha geligmis bir ekosisteme sahip oldugunu gdstermektedir. Hollanda’da WUR gibi diinya
capinda arastirma merkezlerinin varligi, iniversite sanayi cift¢i igbirliginin giiglii olmasit ve devlet
politikalarinin bu alam1 desteklemesi teknolojilerin tarim sektoriine hizli bir sekilde aktarilmasini
saglamaktadir. Ayrica robotik sistemler, sensor teknolojileri ve veri temelli tiretim modelleri yaygin bicimde
kullanilmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise biiylik dlgekli tarim isletmeleri, giiclii teknoloji sirketleri ve arastirma
iiniversiteleri hassas tarim teknolojilerinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. MIT, Purdue ve UC Davis
gibi tniversitelerde gelistirilen aragtirmalar 6zel sektorle birlikte yiiriitiillmekte ve otonom traktorler, dronlar,
sensor sistemleri ve YZ tabanl karar destek sistemleri tarimda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu durum
tarimsal iiretimde verim artig1 ve maliyetlerin azaltilmasi a¢isindan 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Tiirkiye’de ise dijital tarim teknolojilerinin kullaniminin son yillarda hizla arttigi goriilmektedir. Dron
teknolojileri, akilli sulama sistemleri ve uydu tabanli izleme uygulamalar1 giderek daha yaygin hale
gelmektedir. Ancak altyap1 eksiklikleri, kiiciik Olgekli tarim isletmelerinin yaygin olmast ve dijital
okuryazarlik diizeyinin smirli olmasi gibi faktorler teknolojilerin yayginlasmasini zorlastirabilmektedir.
Bununla birlikte yerel veri temelli uygulamalarin gelistirilmesi ve kamu kurumlarimin yiiriittiigi dijital tarim
projeleri Tiirkiye’de agro-teknoloji alanminin gelecekte hizli bir gelisim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Akilli tarimda gelismeleri takip edip uygulayan ilkeler incelendiginde, Bu iilkelerin ortak 6zellikler yiiksek
teknolojik altyapisini, Ar-Ge yatirnmlar ve birlikte ¢evre dostu tarim politikalarin1 bagariyla entegre etmis
olmalaridir (Morkunas ve Volkov, 2023). Ayrica Mizik (2021)’in belirttigi gibi akilli tarimin herkese uygun
bir regetesinin olmadigi, uygulanan yontemlerin iilkelerin ekonomik gelismislik diizeylerine ve cografi
risklerine gore de farklilik gosterebilecegi bilindiginden filkeler kendi durumlarina gore karar alamsi
gerekmektedir.

Sonug olarak Hollanda ve ABD’de hassas tarim uygulamalarinin daha kurumsallagsmis ve yaygin bir yapiya
sahip oldugu, Tirkiye’de ise bu alanin gelisim siirecinde oldugu belirtilebilir. Ancak mevcut teknolojik
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gelismeler ve dijital tarim projeleri dikkate alindiginda Tiirkiye’nin de agro-teknoloji alaninda 6nemli bir
biiylime potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.

ONERILER
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki bazi dneriler gelistirilmistir.

Oncelikle 6grencilerin hassas tarimda YZ uzmanhgina yonelik farkindaliklarinin orta diizeyde oldugu ancak
bu alan1 kariyer tercihi olarak diisiinme egilimlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle lise diizeyinde
Ogrencilerin agro-teknoloji ve dijital tarim alanlar1 hakkinda bilgilendirilmesini saglayacak mesleki tanitim
faaliyetlerinin artirilmasi 6nerilmektedir. Ozellikle fen liseleri ve tarim meslek liselerinde YZ, veri analizi ve
tarim teknolojilerini bir araya getiren uygulamali etkinlikler diizenlenmesi 6grencilerin bu alan1 daha yakindan
tanimalaria katki saglayabilir. Ayrica bu ¢alisma fen lisesi 6grencileri ile yapildigindan baska 6rneklemdeki
ogrencilerle yapilmasi da onerilmektedir.

Ikinci olarak paydas goriismeleri sonucunda hassas tarimda YZ uzmanlarinin yalnizca teknik bilgiye sahip
olmasinin yeterli olmadigi, aynm1 zamanda tarimsal iiretim siireglerini anlayabilecek alan bilgisine ve saha
deneyimine sahip olmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir. Bu dogrultuda {iniversitelerde bilgisayar miihendisligi,
ziraat mithendisligi ve veri bilimi alanlarin1 bir araya getiren disiplinlerarasi egitim programlarinin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Boylece agro-teknoloji alaninda galisacak uzmanlarin hem teknik hem de
tarimsal bilgiye sahip olmas1 saglanabilecektir.

Arastirmada ciftciler ve girisimciler tarafindan teknolojilerin genellikle deneyim sonucunda kabul edildigi
belirtilmistir. Bu nedenle hassas tarim teknolojilerinin yayginlastirilmasi i¢in uygulama tarlalari, pilot
uygulamalar ve egitim programlari gibi uygulamalarin artirilmasi Onerilmektedir. Bu tir uygulamalar
ciftcilerin yeni teknolojilerin faydalarini dogrudan gézlemlemelerine yardimei olacaktir.

Uluslararasi iyi uygulama ornekleri incelendiginde Hollanda ve ABD’de iiniversiteler, 6zel sektor ve kamu
kurumlar arasinda giiclii is birlikleri bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle Tiirkiye’de de tarim teknolojileri
alaninda {iniversite sanayi ve kamu igbirliklerinin gili¢lendirilmesi ve agro-teknoloji girisimlerinin
desteklenmesi 6nerilmektedir.

Son olarak Tiirkiye’de hassas tarim teknolojilerinin yayginlasmasinin oniindeki 6énemli engellerden biri dijital
altyap1 ve veri eksikligidir. Bu nedenle tarimsal veri altyapisinin gelistirilmesi, ¢iftgilerin dijital okuryazarlik
diizeylerinin artirtlmasi ve teknolojiye erisim imkanlarinin genisletilmesi bu alanin geligimi agisindan 6nemli
gorilmektedir.
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Ek1: Hassas Tarimda Yapay Zeka Uzmanhg: Ogrenci Farkindahk Anketi
Verdiginiz yanitlar sadece bilimsel amaglarla kullanilacaktir. Katiliminiz i¢in tesekkiirler.

Agro-teknoloji tarim sektoriindeki verimliligi, siirdiiriilebilirligi ve karliligi artirmak i¢in kullanilan tiim
teknolojik araglari ve uygulamalar1 kapsamaktadir. Siirdiiriilebilir tarimin hedeflerine ulagsmasinda kilit rol
oynamaktadir. Agro teknoloji temelde 4 farkli ama birbiriyle iliskilendirilebilen alan1 kullanmaktadir. Bunlar
hassas tarim, otomasyon ve robotik, biiyiik veri ve yapay zeka, kapali ortam tarimidir.

Sinif Seviyesi: () 9. Stmif () 10. Stmif () 11. Simf () 12. Stf

Gelecekte sayisal tabanli (miihendislik, yazilim, tip, fen bilimleri vb.) bir kariyer hedefliyor musunuz? ( ) Evet
() Hayrr () Kararsizim

: :
=
S
: 5
g 2
Z g .| 3
L 8| E| 2|2
2| z| 8] ¢ | =
] s g s 8
N M M N M
“Agro-teknoloji” veya “Akilli Tarim” kavramlarini daha 6nce duydum. 1 2 3 4 5
Yapay zekanin tarimsal verimliligi (ilaglama, sulama, hasat tahmini) artirabilecegine inantyorum. 1 2 3 4 5
Tarim sektoriinii, teknoloji ile birlestiginde “prestijli ve havali” bir ¢aligma alan1 olarak goriiyorum. 1 2 3 4 5
Gelecekte gida krizini onlemek igin en &nemli mesleklerin agro-teknoloji alanindan ¢ikacagimi ! ) 3 4 5

diistiniiyorum.

Universite tercihlerimde hem yazilim yapay zeka hem de biyoloji ziraat igeren disiplinler arast bir

bolimii tercih edebilirim.

Sizce bir “Hassa Tarimda Yapay Zeka Uzmani”, tarladaki bir ¢iftcinin hayatin1 en ¢ok hangi noktada
kolaylastirabilir?

Yapay zeka ile yonetilen otonom bir traktor mii, yoksa 40 yillik tecriibesi olan bir ¢ift¢ci mi daha dogru karar
verir? Neden?
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Bu meslegi (Hassas Tarimda Yapay Zeka Uzmanligl) se¢menizin Oniindeki en biiyiik engel ne olabilir?
(Ornegin: Bilgi eksikligi, gelecek kaygist, aile baskist, teknik zorluk vb.)

EK2. Ziraat Miihendisligi Akademisyeni Miilakat Sorulari

Soru 1: Hocam, “Hassas Tarimda Yapay Zeka Uzman1” kavramini geleneksel ziraat miihendisliginden ayiran
temel farklar nelerdir? Bu meslegi gelecegin meslegi yapan temel 6zellik sizce nedir?

Soru 2: Bu alanda uzmanlagmak isteyen bir gencin “olmazsa olmaz” dediginiz teknik becerileri (yazilim, veri
analizi, sensOr teknolojileri vb.) ve temel biyolojik bilgi birikimi ne diizeyde olmalidir? Hangisi daha
onceliklidir?

Soru 3: Disiplinler aras1 bir ¢aligma (bilgisayar miihendisligi ve ziraatin birlesimi) bu meslegin kalbinde mi
yer aliyor? Bu iki farkli disiplin nasil bir sentez olusturuyor?

Soru 4: Tirkiye’deki tarim arazilerinin parcali yapisi ve geleneksel yontemlerin baskinlig1 disiiniildiigiinde,
yapay zeka destekli tarim uygulamalarinin iilkemizde yayginlasmasinin 6niindeki en biiyiik engel sizce nedir?

Soru 5: Ozellikle Samsun ve Karadeniz bolgesindeki tarimsal yapiyr (6rnegin findik, ¢ay tarimi)
diisiindiigiimiizde, yapay zekanin “hastalik tahmini” veya “verim projeksiyonu” gibi alanlarda kullanilmas1
yerel ekonomiye nasil bir katma deger saglar?

Soru 6: Ciftcilerimizin dijital okuryazarlig1 bu teknolojileri kullanmak i¢in yeterli mi, yoksa “Agro-Teknoloji
Uzmanlar1” ¢iftci ile teknoloji arasinda bir koprii mii olmali?

Soru 7: Hollanda (Wageningen 6rnegi) gibi lilkelerin tarimda teknoloji kullanimindaki basarisin1 Tiirkiye ile
kiyasladigimizda, egitim sistemi agisindan neleri 6rnek almaliy1z?

Soru 8: Yapay zeka destekli hassas tarim, BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’ndan olan “Sifir A¢hk” ve
“Sorumlu Uretim” hedeflerine nasil hizmet ediyor? Kaynak (su, giibre, ila¢) tasarrufunda yapay zekanin rolii
nedir?

Soru 9: Su an lise seviyesinde olan ve bu alana ilgi duyan 6grencilere, tiniversite tercihlerinde veya kendilerini
gelistirmede ne gibi tavsiyelerde bulunursunuz?

EK3. Agro-Teknoloji Girisimcisi Miilakat Sorulari

Soru 1: Gelistirdiginiz yapay zeka ¢dziimii tarlada tam olarak hangi “sorunu” ¢oziiyor? (Ornegin gereksiz
ilaglamay1 m1 onliiyor, hasat zamanini1 m1 tahmin ediyor?)

Soru 2: Bir yapay zeka algoritmasini tarladan gelen ham veriyle (uydu, dron veya sensor verisi) beslerken
karsilastiginiz en biiyiik teknik zorluk nedir? Verinin kalitesi mi yoksa internet altyapisi m1?

Soru 3: Yazilim diinyasindaki “hizli hata yap ve 6gren” kiiltlirli, tartm gibi hatanin bir yillik emege mal
olabilecegi bir sektorle nasil uyusuyor?

Soru 4: Sirketinize yeni bir “Agro-Teknoloji Uzman1” alacak olsaniz, 6zge¢cmisinde hangi projeleri veya
sertifikalar1 gérmek istersiniz?

Soru 5: Sadece iyi kod yazmak yeterli mi, yoksa bu uzmanin “ayaginin ¢camura degmesi” (tarimsal siirecleri
bizzat gérmesi) sart mi1?

Soru 6: Bu meslegin giinliik rutini nasildir? Zamaninizin ne kadari ofiste kod basinda, ne kadar1 arazide test
yaparak gegiyor?

Soru 7: Tiirkiye’de tarim teknolojileri {izerine bir start-up kurmanin en avantajli ve en dezavantajli yanlar
nelerdir?

Soru 8: Ciftgileri geleneksel yontemlerinden vazgegirip sizin yapay zeka destekli ¢oziimiiniizii kullanmaya
nasil ikna ediyorsunuz? “Teknoloji satmak” ile “tarimsal ¢6zliim satmak” arasindaki fark nedir?

Soru 9: Sizce dniimiizdeki 5 y1l iginde Tiirkiye’de hangi agro-teknoloji alani (robotik, karar destek sistemleri,
otonom araglar vb.) en biiyiik yatirim1 alacak?

Ek4. Yerel Kamu Yetkilisi Tarim Damismam Miilakat Sorular

Soru 1: Samsun bdlgesindeki ciftgilerin teknolojiye bakisi nasil? Yapay zeka destekli bir sistem (6rnegin
hastalik tahmin uyaris1) 6nerdiginizde gelen tepkiler genellikle “merak” m1 yoksa “stiphe” mi oluyor?
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Soru 2: Geleneksel tarim yontemlerinden vazgegmek istemeyen bir ¢iftciye, yapay zekanin getirecegi verim
artigini nasil anlatiyorsunuz? Elinizde somut basar1 hikayeleri veya yerel 6rnekler var mi1?

Soru 3: Karadeniz’in nemli ikliminde findik veya celtik tarimi yapan bir iiretici i¢in “hassas tarimda yapay
zeka”, maliyetli bir liikks miidiir yoksa hayatta kalmak i¢in bir zorunluluk mu?

Soru 4: Samsun dzelinde, yapay zekanin en acil ¢dziim sunabilecegi tarimsal sorun nedir? (Ornegin Findikta
“kiilleme” hastaliginin 6nceden tahmini, giibreleme zamanlamasi, su yonetimi vb.)

Soru 5: Bolgemizdeki arazilerin parcali ve engebeli olmasi, otonom araglarin veya biiyiik sensor aglarinin
kullanimini kisithyor mu? Yapay zeka bu fiziksel zorluklari nasil agabilir?

Soru 6: Devletin veya yerel yoOnetimlerin, “Agro-Teknoloji Uzmani1” gibi yeni nesil meslek kollarini
destekleyen hibe, tesvik veya egitim programlart var mi?

Soru 7: Bir ziraat miihendisi adayi, sadece diplomayla mi sahaya inmeli yoksa kamu kurumlar artik dijital
yetkinligi (dron kullanimi, veri analizi vb.) bir 6n sart olarak m1 gérmeye baslad1?

Soru 8: Gelecekte Samsun’un koylerinde “teknoloji danigma merkezleri” gibi, uzmanlarin giftcilere dijital
receteler yazdigi bir yap1 dngoriiyor musunuz?

EKS. Cift¢i Miilakat Sorular:

Soru 1: “Hassas Tarim” veya “Akilli Tarim” dendiginde akliniza ne geliyor? Tarlanizda su an kullandiginiz
herhangi bir dijital ara¢ (otomatik sulama, mobil hava durumu takibi gibi) var m1?

Soru 2: Televizyonda veya internette kendi kendine giden traktorleri veya bitkideki hastaligi sak diye bulan
dronlar1 gordiigiiniizde ne hissediyorsunuz? “Bu benim isimi kolaylastirir” mi diyorsunuz yoksa “Bize
gelmez” mi?

Soru 3: Diyelim ki geng bir “Agro-Teknoloji Uzman1” geldi ve elindeki tablete bakarak, sizin tecriibenizin
aksine “Bugiin degil, 3 gilin sonra ilaglama yapmalisin” dedi. Bilgisayara mi1 gilivenirsiniz yoksa kendi
tecriibenize mi? Neden?

Soru 4: Yapay zekanin, sizin goremediginiz bir hastaligi heniiz bitki sararmadan fark edebilecegine inaniyor
musunuz?

Soru 5: Tarlada sizi en ¢ok yoran veya “Keske bir garesi olsa” dediginiz sey nedir? (Ornegin Yanls giibreleme
maliyeti, gece don ndbeti, hastaliklarla miicadele...) Sizce teknoloji burada devreye girebilir mi?

Soru 6: Eger bu teknolojiler (sensorler, yapay zeka yazilimlari) giibre ve ilag maliyetinizi %30 diislirecek olsa,
bu sistemleri 6grenmek i¢in vakit ayirir misiniz?

Soru 7: Cocuklarmizin veya torunlarinizin tarimla ugrasmasini istiyor musunuz? Eger tarim, bilgisayar
basinda yonetilen yliksek teknolojili bir meslek olsaydi, onlarin bu isi yapmasina daha sicak bakar miydiniz?

Soru 8: Size gore bir “Tarim Teknoloji Uzman” sadece bilgisayar mi1 bilmeli, yoksa tarlanin ¢amuruna basip
sizin dilinizden de anlamali m1?
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