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Amag: Tarimda iklim kosullar1, toprak isleme, hastaliklar, sulama, hasat gibi konularda verilerin toplanmast,
islenmesi ve bilgiye doniistiiriilerek, ¢iftgilerin iiretim kararlarinda kullanilmasi énemlidir. Bu gergevede
aragtirmada, Izmir ve Aydmn’daki iiniversiteler ve akilli tarim teknolojisi iireten firmalarda Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge) calismas: yapan, teknik elemanlarla goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerle,
akademisyen ve firmalarin gelecekte tarim sektoriinii sekillendirecek akilli uygulamalardaki etkinlikleri,
rolleri ve sorunlara yonelik Onerilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Tasarim/Metodoloji/Yaklagim: Arastirmanin ana materyalini, Izmir ve Aydin illerinde tarimsal alanda AR-
Ge faaliyeti siirdiiren 12 adet akademisyen ve 7 adet teknoloji firmasi yetkilisi, toplam 19 kisiyle yapilan
goriismelerden elde edilen veriler olugturmaktadir. Verilerin analizinde basit istatiksel hesaplamalar ve nitel
aragtirma yontemi geregi, icerik analizinden yararlanilmistir.

Bulgular: Metot geregi yapilan kodlamalar sonucunda, akilli tarim uygulamasi (teknoloji-siirdiiriilebilirlik),
yaygmlastirma (6rgiitlenme), politika (planlama-sorunlar-¢oziimler) kodlar1 6ne ¢ikmistir. Bu kodlar, akill
tarim uygulamalarinin bilim paydasi olan, {iniversite ve dzel sektoriin teknoloji birlikteligindeki rollerini de
acgiklamaktadr.

Ozgiinliik/Deger: Tarim faaliyetlerinin verimli sekilde planlanmasi, yonetimi ve dijitallesmesi olarak
adlandirilan tarim 4.0, iginde bir dizi teknoloji barindirmaktadir. Bunlar, sensor teknolojileri, yapay zeka (Al),
makine 0grenmesi, otomasyon ve robotik sistemler, uzaktan erisim vb.’dir. Bu teknolojiler sorunlarin
onceden tespiti ve ¢oziimiine yonelik faydalarin yaninda insan giiciinden tasarruf, verimli ve hassas iglemlere
olanak taninmasi, ciftlik kaynaklarmin verimli kullanimi, iretkenligin artirilmasi ve gida giivenliginin
saglanmasi anlaminda da fayda saglamaktadir. Akilli tarim uygulamalari, diinyadaki gelismelere paralel
olarak Tirk tariminda da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda faaliyetlerine hiz veren teknoparklar ve
agroparklarla tarim ve teknoloji isbirligi gelismeye devam etmektedir. Bu arastirma, konuyla ilgili giincel
verilerin toplanmasi, muhtemel sorunlarla ilgili 6nerilerin, akademi ve 6zel sektor bakis agisiyla paylasiimasi
anlaminda 6zgiindiir.

Anahtar kelimeler: Akilli tarim, Ar-Ge, tiniversite, 6zel sektor.

The role of academia and private sector in smart agriculture applications
Abstract

Purpose: In agriculture, it is important to collect data on issues such as climate conditions, soil cultivation,
diseases, irrigation and harvest, process them and convert them into information and use them in farmers'
production decisions. In this context, in the research, interviews were held with technical staff working on
Research and Development (R&D) at universities in Izmir and Aydin and companies producing smart
agricultural technology. These interviews aimed to examine the activities, roles and problems of academicians
and companies in smart applications that will shape the agricultural sector in the future.

Design/Methodology/Approach: The main material of the research consists of data obtained from interviews
with a total of 19 people, 12 academicians and 7 technology company officials who carry out R&D activities
in the agricultural field in Izmir and Aydin provinces. Simple statistical calculations and content analysis were
used in the analysis of the data as required by the qualitative research method.

Findings: As a result of the coding made as per the method, smart agriculture application (technology-
sustainability), dissemination (organization), policy (planning-problems-solutions) codes came to the fore.
These codes also explain the roles of the university and the private sector, which are scientific stakeholders of
smart agricultural practices, in the technology collaboration.

Originality/Value: Agriculture 4.0, which is called efficient planning, management and digitalization of
agricultural activities, includes a number of technologies. These are sensor technologies, artificial intelligence
(Al), machine learning, automation and robotic systems, remote access, etc. In addition to the benefits of
detecting and solving problems in advance, these technologies also provide benefits in terms of saving
manpower, enabling efficient and precise operations, efficient use of farm resources, increasing productivity
and ensuring food safety. Smart agricultural practices are also used in Turkish agriculture in parallel with
developments in the world. Agriculture and technology cooperation continues to develop in Turkey with
technoparks and agroparks that have accelerated their activities in recent years. This research is unique in the
sense of collecting current data on the subject and sharing suggestions about possible problems from the
perspective of the academy and the private sector.

Key words: Smart agriculture, R&D, university, private sector.
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GIRiS
Diinya niifusunun 2000’li yillarin ortalarinda on milyar olacagi varsayildiginda, niifusun gida talebinin
kargilanmasi i¢in tarimsal verimin artirilmasi ve bunun i¢in de yeni teknolojilerden daha fazla destek alimmasi

gerekmektedir. Diger yandan diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kirsal niifus her gecen giin azalmaktadir. Bu azalma,
gelecekte tarim is giliciinde biiyiik sorunlarinin yasanacagini gostermektedir (Giizey, 2020).

Son yillarda diinya capinda yasanan sorunlar nedeniyle tarim stratejik bir sektor haline gelmistir. Bu sorunlar;
hizli niifus artisi, iklim degisikligi, tarim alanlarinin daralmasi, vb. Akilli tarim, tarimsal iiretimin dijital hale gelmesi
olarak tanimlanmaktadir. Akilli tarim uygulamalartyla girdiler minimize edilirken elde edilen g¢iktilar maksimize
edilmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019). Otonom ve AI’l1 araglar tarim alaninda yasanan sorunlarin ¢6ziimiinde etkili
olacaktir.

Akilli tarim, nesnelerin interneti (IoT), Al, sensor teknolojileri, otonom araglar vb. teknolojileri kullanarak
tarimda siirdiiriilebilirligi saglamak olarak adlandirilmaktadir (Haque ve ark., 2021). Bir baska ifadeyle akilli tarim,
yeni teknolojilerin dogru yerde, dogru zamanda, dogru yontemler kullanilarak, ¢evreye minimum zarar veren,
stirdiiriilebilir iiretimi saglayan, verimliligi ve ¢ift¢i gelirini arttirmay1 amaglayan, bilgi ve teknolojiye dayali bir
yonetim sistemidir (Emiir ve Erdogan, 2022). Tarimda en yaygin olarak kullanilan akilli tarim uygulamalar1 otonom
araglar, tarim robotlar1, otomatik ve uzaktan algilama sistemleri, dronlar, ve ¢esitli yazilimlardir. Bu teknolojilerin
kullanimut stirdiiriilebilir tarimin varligi i¢in cok énemlidir.

Bu nedenle de aragtirmada,

Universitelerde tarim alninda Ar-Ge ¢aligmasi yapan ve bilime katki sunan akademik camianin konu
hakkindaki goriiglerinin alinmasi,

*Akilll tarim uygulamasi iireten firmalarin faaliyetleri sirasinda karsilagtiklari sorunlar ve ¢éziim 6nerilerinin
tespit edilmesi, gelecek hedeflerinin belirlenmesi amaciyla alan c¢aligmalari yapilmis, paydas goriislerinden
faydalanilmstir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyalin/verilerin toplanmasinda kullanilan yontem

Arastirmada veriler, arastirma alani olarak belirlenen Izmir ve Aydin’da akilli tarim uygulamalarinda teknoloji
paydaslar1 olarak kabul edilen akademisyenler ve firma yoneticileriyle yapilan goriigmelerden elde edilmistir.
Goriistilecek kisilerin segiminde, kartopu drnekleme yontemi kullanilmistir. Kartopu drnekleme yontemi, arastirma
yapilirken baglangigta belirli bir sayida katilimciyla baslanip, bu katilimcilarin kendi gevrelerinden yeni katilimcilari
onermesiyle 6rneklemin genisletilmesini saglayan bir 6rnekleme teknigidir. Bu sayede, konu ile ilgili popiilasyonun
belirli bir halkasina ulagmak ve bilgi toplamak daha kolay hale gelmektedir (Naderifar ve ark., 2017). Diger yandan
arastirmada verilerin analizinde kullanilan nitel metotta, goriisme sayisi belirlenirken kisi sayist kadar goriisme
stireleri de 6nemlidir. Bu nedenle kartopu 6rnekleme teknigi, arastirmaciyt konusunda uzman olan kisilere ulasmak
ve goriismelerdeki tekrarlarin Onlenmesi ve zamanin etkin kullanilmasi konusunda arastirmaciya salahiyet
tanimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmada metod geregi, konusunda uzman 12 akademisyen ile 147.62
dakika ve 7 firma yoneticisi ile 131. 22 dakika toplamda 19 kisi ile 278. 84 dakika gdriisiilmiistiir. Goriismeciler i¢in
yari-yapilandirilmis, literatiire ve icerik analiz yontemine uygun sorular hazirlanmistir (Bagkale, 2016). Gorligmeler
yiiz ylize yapilarak kayit altina alinmis ve akabinde dosyaya yazili metin olarak aktarilmistir. Bu nedenle s6z konusu
arastirmaya baslanmadan énce Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinden etik kurul karari
almmustir.

Materyalin /verilerin analizinde kullanilan yontem

Nitel arastirmalarda verilerin toplanmasindan sonra bu verilerin iglenmesine gerek duyulmakta ve analiz igin
farkli yontemler kullanilmaktadir (Celik ve ark., 2020). Bu arastirmada igerik analizi tercih edilmistir. Icerik
analizinde gorligmecilerin sik tekrarladigi, yogun olarak vurguladigi olay ve olgular kodlama islemine tabi
tutulmaktadir. Sonugta kodlar, kategoriler ve temalar olusturulmus, daha sonra bu kategori ve temalar biitiinlestirilerek
yorumlanmistir. Boylece kodlarin birbirleriyle iliskileri ve bunun nasil bir iligski oldugu belirlenmistir (Bengtsson,
2016; Baltaci, 2019). Elde edilen veriler bes asamada islenmistir. 1- Verilerin agiklanmasi, 2- Kodlama, 3- Kategori
ve temalarin olusturulmasi, 4-Kodlarin, kategori ve temalarin diizenlenmesi, 5- Son asama bulgular: tanimlama ve

112



Akilli tarim uygulamalarinda akademi ve 6zel sektoriin rolii

yorumlama (Eysenbach ve Kdhler, 2002). Bu arastirmada da veriler desifre edilmis, gériismelerde alinan ses kayitlari
ve alinan saha notlar1 metin haline getirilmistir. Bu agamada katilimcilar tarafindan tekrarlanan sézciik, sozciik
gruplari veya climleler tespit edilmistir. Bdylece ortak kodlar belirlenmis, ortak 6zellik gésteren kategoriler gruplara
ayrilmis, onlar da temalari olusturmus ve elde edilen bulgular tanimlanarak yorumlanmistir (Baltaci, 2019). Arastirma
etigi geregince, gorlisme yapilan kisilerin kisisel bilgileri gizli tutularak, akademisyenler (A1, A2, A3,...A12), firma
yoneticileri (F1, F2, ...F7) olarak kodlanmustir.

Aragtirmada gorlisme yapilan akademisyenlerin yas ortalamasi 55.5 (yil) olurken, firma yetkililerinin 45.71
(y1l) yas ortalamasiyla daha geng oldugu tespit edilmistir. Mesleki tecriibe agisindan incelendiginde firma yetkilileri
20.43 (yil), akademisyenler 31.33 (yil) tecriibeye sahip olup, tecriibe sahibi akademisyenler ve gen¢ firma
temsilcilerinin Ar-Ge caligmalarini birlikte yiirtitmeleri ve sonuca ulasmalar1 Tirk tarimma onemli katkilar
saglayacaktir. Gorlisme yapilan kisilere ait demografik veriler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Akademisyenlere (ar-ge) ve firma yetkililerine ait demografik veriler

Table 1. Demographic data of academics (r&d) and company managers

Goriigsmeci (‘S{;:ls) Egitim Durumu Cahisma Alani Is T(e;n;;;besn Gor(u;:l::ks;)lrem
Al 60 Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendislik ve Teknoloji 38 11.9
A2 50 Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Hassas Tarim Uygulamalari 22 18.50
A3 62 Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Yabanci Ot Oldiirme Makinasi 38 13.55
A4 53 Tarimsal Yapilar ve Sulama Biyoenerji, Hayvansal Uretim 31 13.53

Yapilar
A5 58 Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Toprak Bilimi 36 9.48
A6 64 Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Akillh Sagim Makinasi 44 16.17
A7 53 Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Akalli Tlaglama 30 10.32
A8 50 Zootekni Hayvan Genetigi 29 13.07
A9 50 Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Pedoloji, CBS, Uzaktan 22 14.22
Algilama
Al10 57 Peyzaj Mimarhigi Sosyal Girigimci 30 9.00
All 45 Toprak Bilimi ve Bitki Besleme gf,asktan Algilama, Haritalama, 15 8.00
Al2 64 Toprak Bilimi ve Bitki Besleme CBS, GPS, Haritalama, 41 10.39
Uzaktan Algilama
F1 49 Ziraat Fakiiltesi Sulama Sistemleri ve Su 24 16.07
Y onetimi
F2 45 Iktisat Fakiiltesi Yazilim 11 21.49
F3 34 Isletme-Ziraat Meslek Lisesi Otomatik Diimenleme - 12 14.37
ISOBUS Sistemleri — Drone
F4 51 Ziraat Fakiiltesi Aricilik Yazilim 28 6.00
F5 57 Ziraat Fakiiltesi Dijital Tarim-Danismanlik 36 51.12
Fé6 34 Ziraat Fakiiltesi Ilag-Giibre-Tohum-Makine- 5 9.44
Yazilim
F7 50 Isletme Fakiiltesi Hayvancilik Arag ve 27 13.06
Ekipmanlari

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmada akademisyenler ve firma yoneticileri ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerle yapilan igerik
analizi ile “Akilli Tarim Uygulamasi, Yayginlagtirma ve Politika” kodlar1 elde edilmistir. Goriismecilerden elde edilen
kodlara ait veriler Cizelge 2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2. Akademisyenlerin ve firma yetkililerinin akilli tarim uygulamalarn ile ilgili goriisleri

Table 2. Opinions of academicians and company officials on smart agriculture applications

Akademisyenler ve Firma Yetkilileri
1L 111

I. Kod Kod Kod Tammlayicl Veriler
- "Son 2-3 yildan beri dronlaria ilgileniyoruz. Dronla ilaglama, multispektral kameralar, kizilétesi kameralar
= T:: ve tabii bu alinan verilerin islenmesi, NDVI gériintiilerinin islenmesi gibi basliklar diyebiliriz" "Oncelikle
S § calisiginmiz takili tarim uygulamalari; otomatik diimenleme sistemleri buna bagl olarak da otomatik
% ?n diimenleme sistemlerinin isobus sistemleri, verim kontrolleri, ilaglama sisteminde kullanilan boliim oran
= = 5‘ kontrolii sistemleri. Daha sonrasinda 3 boyutlu tesviye sistemleri, toprak tesviyesinde kullanilan sistemler”
g (F3).
é; Verim- "Akilly tarim uygulamalarimin amacinda tarimsal tiretimin verimliligini arttirmak da var icerisinde, elde
g lilik edilen iiretimin daha ¢abuk degerlendirilmesi, kullanima ya da tiiketime sunulmasi dahil olmak iizere daha
=] ekonomik sartlarda tiretimin veya ondan sonraki siirecin gerceklestirilmesi var" (45).
E f: ™ “Cihazin igerisinde bir kamera var. Her cihazin bir ID’si var ve internet vasitasiyla uygulamamiz var.
e = = Hangi zararliya koymak isterseniz, feromonu tuzaga koyuyorsunuz. Onu takip edebiliyorsunuz. Bugiin ne
= § = kadar yakaland:, diin ne kadar yakalandi geriye déniik verileri de alabiliyorsunuz, iklim verilerini
= g % alabiliyorsunuz. Dolayisiyla siz orada zararlhimn popiilasyonunu takip ediyorsunuz. Tabii ki oradaki
< k= ~ yakalanan popiilasyonu gordiikten sonra bitkinin tizerindeki yogunluga bakmaniz lazim ki ekonomik zarar
a - esigine gelince ilaglama yapmaniz lazim” (F5).

Cevre “Tarumin ¢ok tatmin edici bir yonii de var. Hem iilke kaynaklarint dogru kullanmak bakimindan hem iyi bir
Dostu  sey yaptigimizi hissetmek bakimindan. Bir de tarimsal iiretimin i¢inde daha iyi, daha ¢evre dostu, daha insan
dostu veya inek dostu olmaya ¢alismak bizim igin ¢ok degerliydi" (F7).

Akill tarim uygulamasi
Teknoloji

Insansiz hava araglar1 (IHA) tarimda kullanilan uzaktan algilama teknolojilerinden birisidir. Sivil ve askeri
alanda uzun siiredir kullanilan bu teknolojilerin tarimda kullanimi giiniimiizde artmaktadir. Bunun i¢in IHA larin
tarimsal alanda nasil kullanilacagi ve kullanirken dikkat edilmesi gerekenler iyi bilinmelidir. IHA lar bulundurduklar
farkli 6zellikler sayesinde uydudan alinan goriintiiler veya yerden yapilan dl¢limlerden daha avantajli veriler ortaya
koymaktadir (Akkamis ve Caligkan, 2020). Tarimsal amagli drone’lar bitki 6zelliklerinin belirlenmesi, hastalik ve
zararlt tespitleri, haritalama, nem tahmininin yapilmasi, su stresinin takibi, arazi siniflandirilmasi, bitki gelisiminin
izlenmesi vb. bilgilerin elde edilmesi igin cesitli sensoér ve kameralar barmndirmaktadir (Ozgiiven ve ark., 2022).
Hayvan yetistiriciliginde Al’'nin goriintii isleme, siniflandirma, karar verme, tahmin etme gibi uygulamalariyla
ciftliklerde insan miidahalesi gerektiren bircok sorun ¢oziilebilmektedir. Hayvan saglig1 ve hastalik tespiti, hayvan
iiriinlerinin toplanmasi ve optimum yemleme Al araciligiyla yapilmaktadir (Isik ve ark., 2021). Arastirmada elde
edilen sonuclar dnceki bilimsel ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

"Hizmet sektoriiniin buraya hizli bir sekilde girmesi lazim. Ben Soke bolgesinden biliyorum, Baska yerlerde de
var. Anahtar teslimi tarla yaklagimi var artik. Hani birisi gelip sizin tarlanizi igleyip ekip size teslim ediyor. Hasatta
da iste bigerddverleri kullaniyorsak birileri gelip hasat ediyor tiriiniiniizii. Ara dénem kalyyor. Oradaki temel sorun
sulama onu damla sulama ile kendiniz yapabilirsiniz. Bir tek ilaglama kaldr burada eksik olan. Simdi dronlar devreye
girdi. Dolayisiyla orada da bir hizmet sektorii gelisiyor. Yakin gelecekte bu kiigiik isletmelerin de sorunlart ortadan
kalkmaya baslayacak" (A2).

"Oncelikle ¢alistgimiz akilli tarim uygulamalari; otomatik diimenleme sistemleri buna bagl olarak da
otomatik diimenleme sistemlerinin isobus sistemleri, verim kontrolleri, ilaclama sisteminde kullanilan béliim oran
kontrolii sistemleri. Daha sonrasinda 3 boyutlu tesviye sistemleri, toprak tesviyesinde kullanilan sistemler" (F3).

"Tiirkiye'ye ilk siirii yonetim sistemini biz getirip ve uyguladik, o zamanin biiyiik isletmelerine. O zamandan
beri prensipte aslinda ¢ok sey degismedi, ama sensorler gelisti daha hassas daha iyi yonetilir oldu. Tabii ¢iftcinin
anlayabilecegi halde Tiirkcelerini ¢evirdik, o jargonlart oturttuk. Once elektronik kisimdan basladik, son donemde
yazilim isini de entegre ederek kendi gelistirdigimiz bazi teknolojilerin pesindeyiz. Daha dogrusu onlarin patentlerini
aldik. Bazilarimi hayata gegirdik, bazilarint hayata gecirme asamasindayiz. Hem ithal farkl iireticilerin tiriinlerini
kullaniyoruz hem de kendimizi gelistirmeye ¢alistyoruz" (F7).

Siirdiiriilebilirlik

Akilli tarimda amag degiskenligin yonetilmesidir. Tarimsal iiretimde uygun teknolojiler kullanilarak iiretim
yapilan alanlarla ilgili detayli veriler elde edilmekte, heterojenlik yonetilerek optimum girdi kullanimina izin veren
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tarimsal iiretimde dogru miktarda girdi kullanarak, girdiler en aza indirilmekte ve gelirde artis saglanmaktadir
(Tirkseven ve ark., 2016). Tiirkiye’de tarim alanlarinin dagimnik, pargali ve yerlesim alant diginda olmasi kontrolii
zorlagtirmaktadir. Bu yiizden teknoloji kullanimi 6nem kazanmistir. Giiniimiizde birgok iilke tarimda yenilik¢i
teknolojileri tercih etmektedir. Tarim sektoriinde 6zellikle kablosuz teknoloji uygulamalar1 yayginlagsmistir (Cakmak
ve Mercan, 2017). Akilli tarim; teknolojiyi kullanarak uygun zaman ve yerde dogru yontemleri kullanarak ¢evreye
verilen zarar1 azaltan, siirdiiriilebilir tarimsal tiretimi destekleyen, verimi ve buna bagli olarak ¢ift¢i gelirini arttirmayi
amaglayan, bilgi ve teknolojiye dayali bir tarim yodnetim sistemidir (Boz Yilmazer, 2023). Arastirmada literatiire
paralel sonuglar elde edilmistir.

"Biz doganin heterojenligini yonettigimizde ne saglyoruz? Bir girdi kullaniminda optimizasyon sagliyyoruz,
dogru yere dogru miktarda girdi uygulamis oluyoruz. Bunun getirisi; bir kere oncelikle agronomik olarak en dogru
yaklasim, yani uygulama yapiliyor ve iiretim yapuliyor. Ikincisi ekonomik olarak gerekmeyen yere gerekmeyen
miktarda ya da fazla miktarda girdi uygulayp onun ¢ope gitmesini ekonomik olarak engelliyoruz"(A2).

"Tarimda ister bitkisel iiretim olsun, ister hayvansal iiretim olsun iiretimi maksimize etmek istiyoruz. Hem
kalite bakimindan hem miktar bakimindan. Tabi insan giicii de pahali bunu da minimize etmek hem de en uygun
zamanda, en uygun sekilde yapmak icin akilli tarim uygulamaya giriyor ve giin gectik¢e de uygulamast artiyor" (A8).

"Eger tarimdan bahsediyorsak; biliyorsunuz siirdiiriilebilir tarim kavrami var. Bir seyin siirdiiriilebilir olmasi
icin yasamasi gerekiyor. Maalesef su anda diinyada 24 milyar ton toprak her yil ¢éllesiyor. Bunun ana sebebi
topraklarin altini gérmeden, oradaki verileri toplamadan, su ve giibre kullanimi, asirt su kullanimi, asirt giibre
kullanimi sentetik giibre kullanimi, bu bitki hastaliklarini da arttiran bir faktor. Béyle yapildigi zaman hem yeralti
sulart kirleniyor hem de topraklardaki ézellikle ilk 5 ¢cm-10 cm deki bakteri ve mikroorganizmalar yok oluyor.
Dolayisiyla buradaki bakteri ve mikroorganizmalar yok oldugunda toprak olmiis oluyor. Yani toprak tamamen canli
bir varlik ben buna siiper bir mikroorganizma diyorum. Toprak oldiigiinde ¢ollesiyor" (F1).

"Diinyadaki biitiin hidrolojik ¢evrim, su ¢evrimi ve meteorolojik olaylar, iklim degisimi tamamen kiiresel
bazda. Dolayisiyla biitiin diinyay: etkileyen faaliyetlerden bahsediyoruz. Bu faaliyetlerin biitiinciil bir bakis agisiyla,
biitiin diinyaca kabul edilmis bir takim dogayt koruyan kurallar gergevesinde yiiriitiilmesi gerekiyor. Bunun
yiirtitiilmesinde dijital teknolojiler tabii ki onderlik yapacaktir'" (F1).

Cizelge 2. (Devam) Akademisyenlerin ve firma yetkililerinin akilli tarim uygulamalan ile ilgili goriisleri

Table 2. (Continued) Opinions of academicians and company officials on smart agriculture applications

Akademisyenler ve Firma Yetkilileri
1I. II1.

1. Kod Kod Kod Tammlayici Veriler
Miiteah "Biiyiik isletmeler halihazirda yatirim yapti, yapiyorlar ama gene de yayabilmek icin orta élgekli ya da
hitlik kiigiik dlgekli igletmelerin de bundan yararlanmasi gerekiyor. Bunun i¢in farkli is modellerinin, hizmet
yollarmin gelistirilmesi gerekiyor. Bunlardan bir tanesi miiteahhitlik hizmetleri yani hizmet verme" (42) .
" Birbirlerine yakin 3-5 aile, isletmelerinde en azindan iste sulama sistemleri iizerinden érnek vereyim.
« 2 g Sulamada 10 dekar 20 dekar 30 dekar yan yana gelip tek filtre sistemi ile daha ekonomik olarak herkes tek
E GEJ = tek filtre sistemi alacagina daha biiyiigiinii ortak alirsiniz, pek ¢ok hizmeti 3-4 aile birbirine yardimct olarak
2, g © Q getirir. Ortak kullanimi amaglarsak bence daha ekonomik olarak, daha yaygin olarak kullanimi saglariz"
= 2
= = (A4).
= =]
E'>}13 C%O Koonera- "Ciftcilerimizde birileri yapsin, ben goreyim, ondan sonra yapayim kismi ¢ok var. Ciftcilerimizin biraz daha
; ' t? N egitilmesi, bir arada hareket etmeyi saglayabilmesi lazim. Ashinda orgiitlenmede sikinti; orgiitiin iyi
calisiyor olmasi lazim” (F2).
5 "Sirketler veya iiniversiteler devletle beraber ¢alisilirsa bundan bir siibvansiyon toplu uygulamas: ebette ki
= ¢cikacakr. Tarim 1l Miidiirliikleri ve lice Miidiirliiklerinde ¢alisan arkadaslara nasil olacagini gosterecek
< firmalar, uygulamaswm. 1l Miidiirliikleri, llce Miidiirliikleri ne yapacak; ortak ¢alisacak cifici ile birebir
- temasa gegecek, gerektiginde bu akilli tarim uygulamalari peyderpey yapilacak” (43).
Yayginlastirma
Orgiitlenme

Bazi mevsimlerde olusacak isgiicii sikintilart miiteahhitlik hizmeti ile ortadan kalkmaktadir. Bu sayede makine
yatirimlar1 azalmakta ve zamana bagl islerde diizelme saglanmaktadir. Ancak bagimsiz hareket etmenin ortadan
kalkmas is riskini arttirmaktadir. Miiteahhitlik hizmeti ¢ift¢inin para ihtiyacini azaltarak daha verimli alanlara yatirim
yapmasini ve sermaye faizi elde etmesini saglamaktadir. Baz1 donemlerde miiteahhitlik hizmeti kolay bulunmayacagi
icin hasatta kayiplar artmaktadir (Yilmaz ve Yildirim, 2016). Tarimda girdi fiyatlarmin yiiksekligi ve teknoloji
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kullanma zorunlulugu, 6zellikle kiiciik igletmeleri ortak makina kullanimma yoneltmektedir. Sosyal ve kiiltiirel
ozelliklerle birlikte tarimsal yapir ve ekonomik ozelliklerin dikkate alinmasi ortak makina kullanimii basariya
ulastiracaktir (Canakg¢r ve ark., 2023). Tiirkiye'de tarimsal orgiitlenmede, tarima hizmet sunan kamu kuruluslari,
kooperatifler, birlikler, ziraat odalari, vakiflar ve dernekler esas yapiy1 olusturmaktadir. Fakat bu olusumlar islevleri
ve yapilari geregi sektoriin gereksinimlerini kargilamakta yeterli olamamaktadir (Subagi ve Uysal, 2018). Arastirmada
ortaya cikarilan sonuglar akademik calismalarla paralellik gostermekle birlikte bazi donemlerde ortak makine
kullanimiin herkesin ayni zamanda ihtiya¢ duymasina bagli sorunlar ortaya g¢ikaracagi tespit edilistir. Ayrica koy

sagim merkezlerinin yetistiricilerde hastalik riskleri agisindan endise olusturdugu sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 2. (Devam) Akademisyenlerin ve firma yetkililerinin akilli tarim uygulamalan ile ilgili goriisleri

Table 2. (Continued) Opinions of academicians and company officials on smart agriculture applications

Akademisyenler ve Firma Yetkilileri

1I. 1I1.
I. Kod Kod od

=

Tammlayic1 Veriler

Rekabet

"Kiiresellesme ile ozellikle bilisim teknolojileri bu konuda olayr ¢ok hizlandirdi. Lokalde
kendi ézelimizde yasadigimiz olaylari kiirenin biitiiniinden farkli degerlendirme sansimiz
yok. Kiiresel diizeyde gerceklesen tiim degisimler bizi dogrudan etkiliyor. Iste ben Tiirkiye'de
tiretiyorum, benim fiyatim ¢ok yiiksek olsun. Ciinkii onu yonetemezsiniz. Artik rakibiniz
Giiney Amerika'daki diger bir ¢iftci, lokasyon bagimlilig ortadan kalkti" (42).

Planlama

Tarimsal
Egitim

"Tiirk tarimi hakkinda Ziraat Miihendisi olmayan, meslegi olmayan bir siirii insan
konuguyor. Hi¢ topragi ellememis, topraga tohum koymamis, pamugu tarlada gérmemis
insanlar geliyor, konusuyor. Ha saygi duyuyorum ama ben bu isin egitimini almis goniil
vermig insanlarin one ge¢mesini istiyorum" (F5).

Maliyet

"Maliyet ve zaman. Maliyeti ok yiiksek. Ozellikle deneme yapmamiz lazim, en iyi
malzemeleri kullanmamiz lazim. Tasarim ¢ok dnemli. Bunu kiigiiltmemiz lazim. Hayvanin
boynunda, ayaginda olacak, ne bileyim sagim hanede, aym zamanda tiim fonksiyonelligini
tamamlayacak, gidaya uygun olacak. Bizim kriterlerimizden biitiin bunlari bir arada
toparlamak icin belli bir maliyet gerekiyor, son iiriin de maliyetli oluyor” (F7).

Mevzuat

"Simdi akilli uygulamalarin bir kere kredilendirme belgesinin alinmasi gerekiyor.
Kredilendirme belgesi almak i¢in Bakanlhiga bir dilekge ile basvuruyorsunuz, o da ilgili
yerlere yonlendirip test deney raporlarimn diizenlenmesini gerektiriyor. Fakat bizim yiiksek
teknolojiye sahip iiriiniimiiz tamamen %97,34 oraninda milli iiretiliyor, bu milli iiriin icin
kredilendirme belgesine basvurdugumuzda bize séoyle bir yanit geldi; mevzuat, yonetmelik
heniiz buna uygun degil ve bu testi yapacak bir laboratuvar yok" (F1).

Sorunlar

Politika
Kalifiye
Isgiicii

"En biiyiik sorunumuz bu kalifiye isgiiciinde de sikinti yasiyoruz. Su son dénemde
Tiirkiye'deki ekonomik kosullar belli, yazilimcilarin alacagi iicretler belli, firmanmn
verebilecegi iicretler belli. Ama yazilimcilara yurt disindan freelance isler geliyor. Soyle bir
proje var, yazilimini yapman lazim. Ben sana 2000 dolar para gonderiyorum. 2000 dolar
Firma igin problem degil. Ama 2000 dolar buraya geldigi zaman 30.000 TL para yapiyor.
Adam bir hafta ¢alisiyor parasini aliyor. " (F2).

Disa
Bagimli-
lik

"Teknoloji pahali, bunun pek ¢ok kismini zaten iiretemiyoruz. Cin'den aldigimiz iiriinlerin
yazilimini yapabiliyoruz sadece"” (F2).

Denetim

"Cifi¢i bunun ayrimina varamiyor. Sektor bu konuda gayet bilingsiz, kirli veri iireten dijital
teknolojilerin yayginlasmasin bir kere bir iist etik kurul onlemeli. Fakat o iist etik kurulunda
cok iyi egitim gormiis olmasi lazim dncelikle kavrayabilmesi igin" (F1).

Orgiitlen-
me

“Kii¢iik isletmelerin miinferit olarak adaptasyonu maliyetli olur diye diisiiniiyorum. Ama
kiiciik isletmeler belli organizasyonlar icerisinde toplanir ise topluca bunlara uygulatmak
daha yerinde olur diye diistiniiyorum. Orgiitlenme gibi” (45).

Destekle-
me

“Tarim Bakanhg destekler veriyor. Iste dekar basina giibre destegi, mazot destegi, fark
destegi, tohum destegi, bircok destekler var. Bunlar tartisilan konular, yeterdi yetmezdi iste
giiniinde verilmiyor. Mesela bu konuda dijitallesme konusunda béyle bir destek verilebilir"
(F5).

Coziimler

Ar-Ge

"Tarim zaten farkl disiplinler arasi bir calismadir. Yonetimden bahsediyorsak, pazarlama,

finansman, Ar-Ge, lojistik vb; konularin da ¢ok ivi bilinmesi gerekir. Ustelik tiim miihendislik
alanlar: da (makine miihendisleri, bilgisayar miihendisleri, elektrik elektronik, yazilimcilar)
tarim sektortiniin gelisimine katkida bulunmalidir ve bulunmaya baglamuglardir” (410).

Yerli
Uretim

"Yayginlagtirilmasi i¢in bir kere bu teknolojiyi iiretmeniz lazim. Bizim her sey simdi
disaridan ithalata bagh. Yani sensorleri iiretmeliyiz, yazilimlart iivetmeliyiz, kullanilan
ekipmanlari iiretmeliyiz ki hani daha ekonomik olarak bulabilelim. Simdi dolarmn euro'nun
yiikselmesi cihazlarin alimini neredeyse 2- 2,5 kat arttirdi. Diisiindiigiimiizde teknolojiyi
tiretmiyorsaniz sizin igin pahali biz iiretirsek daha ekonomik olabilir” (A4).
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"Ciftci orgiitleri devrede olursa, bu ¢ifici orgiitleri iyi yonetilirse ve tiyeler érgiitiine sahip ¢ikarsa Tiirkiye'de
bunun érnekleri vardir, bu drneklerin ¢cogalmas: miimkiindiir. Dolayisiyla bu biraz da tabii ki bir devletin yani merkezi
yénetimin (yerel yonetimleri cok 6nemsiyorum) dogru politikalar uygulanmasiyla hepsinin ¢éziimii vardir" (A6).

"Otomatik diimenleme sistemlerinde soyle bir sey vard ilk yillarda, Iste biz iki ortak aliriz kullaniriz, parayt
yart yariya béleriz. Fakat otomatik diimenleme sisteminde bu olay olmadi. Ciinkii adam ayni bolgede, ayni kdyde ise
2 ¢iftciye de ayni anda bu cihaz lazim. Yagmur gelecek, ekim zamaninda topragin tavi kagmasin v.s. oldugu i¢in
otomatik diimenleme sistemlerinde miiteahhitlik olabilir ama ortak iste makine kullanimi v.s. olmaz. Ciinkii ayni anda
iki kisiye de lazim olacak veya 3 kisiye ayni anda lazim olacak. Ekim zamamnda saatler bile ¢ok énemli, Iste topragin
tawvt geliyor, yagis geliyor, tav kagmasin v.s. gibisinden otomatik diimenleme de biraz sey ama drone da veya baska
bir sey de bizim teknolojilerde makine parki olabilir" (F3)

"Tiirkiye'de son 10-15 yildir koy sagim merkezleri uygulamasi buna iyi bir érnektir. Her koy hanesindeki 2-3
hayvandan olugan 200 hayvan bir kéy sagim merkezinde ortaklasa sagilabiliyor. Ama biitiin mesele burada hayvanlar
arast kontaminasyon ve onun sahibinin giivenini kazanmak. Burada da teknolojiden yararlanilr, biitiin hayvanlardan
sagilan siitiin niteligi ve niceligi bilgisayar destekli sistemlerle ¢éziimlenir, o teknolojiye herkesin de giiveni saglanmag
olur" (A6).

Politika
Planlama

Giiniimiizde gelistirilen akilli tarim teknolojileriyle giibre ve zirai miicadele ilact kullaniminin azaltilmasi, su
tasarrufu saglanmasi, erozyonun dnlenmesi, karbon ayak izinin azaltilmas: siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir.
Bunun i¢in de akilli tarim uygulamalari iiretim planlamasi, veri toplama, girdi optimizasyonu vb. alanlarda
kullanilmaktadir. Bu nedenle diinyada birg¢ok teknoloji firmasi bu teknolojilere yatirim yapmakta ve yeni girisimler
olusturmaktadir (Agizan ve ark., 2022). Tiirkiye'de toplumsal ve kiiltiirel yap1 geng niifusun varligina dayanmaktadir.
Genglerin karsilagtigi en énemli sorunlar issizlik, yiiksek fiyatlar, yoksulluk ve gelir dagilimindaki adaletsizliktir
(Bayhan, 2013). Bu nedenle sehirlerin ¢ekiciligi kirsal bolgedeki genglerin tarimi ve kirsal alanlart terk etmesine
neden olmaktadir (Bal ve ark., 2023). Arastirmada bilimsel ¢aligmalara benzer sonuglar elde edilmis olmakla birlikte,
ziraat mithendisligi egitimi alan kisilerin bir adim 6ne ¢ikarak tarim hakkinda fikir beyan etmesi gerektigi tespit
edilmistir.

"Gergek zamanli okuma yapmali bir akilli uygulama ve kesinlikle AI'dan yararlanmali. Yani sensorlerden de
kirli veri gelmemeli, sensorler gercekten dogru veriyi veri tabanina tasimali ve bu veriler dogru yonlendirmelerle,
yazilimlarla AI’ya bizlerin insan géziiyle ya da insan eliyle yapamayacagimiz hizda ¢oziimler tiretmesi, paradigmalar
tiretmesi ve bunun uygulamasini sezonda c¢ificiyi takip ederek yapmasi, yani tam anlamiyla siber-fiziksel bir yapidan
bahsediyorum. Ciftci ile biitiinlesmis bir yapidan bahsediyorum. Ama eger cihazlar satiliyor, ¢iftciye bu veriyi al sen
kendin degerlendir diyorsak ki piyasanin %90°1 bu sekilde, ben orada herhangi bir fayda saglayacagini sanmiyorum.
Su an onun icin ciddi bir egitim ve kiiltiir altyapisi lazim. Bu altyapr maalesef iilkemiz i¢cin konugmuyorum diinyada

yok" (F1).

"Teknolojinin gelismesi istihdami aslinda azaltmaz, farkl yonlere dogru cevirir. Drone kullanan pilotlar
ortaya ¢ikti. Bunlarin ehliyetlerini alabilecekleri kurslar ortaya ¢ikti" (F3).

Sorunlar

Hassas tarimin oniindeki bazi engeller yatinm diizeyine gore uygulamalardaki artisin yavas ve sinirlt olmasi,
teknik uzmanlik eksikligi, veri kalitesi ve kirliligi, bilgi ve teknolojik bosluklar, kurumsal ve alt yap1 kisitlamalari,
giivenlik sorunu, gizlilikle ilgili endigeler, fiyat; vb. zorluklardir. Tarimda Al bir¢ok alanda (ekim, dikim, ilaglama,
giibreleme, hasat, isleme, paketleme; vb.) kullanilmakta olup; bu kullanim yavas bir seyir izlemektedir. Yiiksek
yatirim maliyetleri ve bu konudaki egitimin yetersizligi yayginlagsmanin 6niindeki en 6nemli engellerdir (Cakmakg1
ve Cakmake1, 2023). Tiirkiye adina akilli tarimda yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, altyapr ve dijital okuryazarlik
yetersizligi, yanlis politikalar gibi nedenlerle tarimin dijjitallestirilmesinde zorluklar yasanmaktadir. Tarimla
ugrasanlarin yasinin ileri olmasi teknoloji kullanimini sinirlandirmakta, yetersiz telekomiinikasyon altyapisi nedeniyle
hizmetler istenilen verimlilikte alinamamaktadir. Ayrica topografik sartlara, farkli bolgelere, liretim faaliyetlerine
uygun sistemler gelistirilmedigi i¢in yerelde akilli tarim uygulamasi kullanimi diisiik seviyede kalmaktadir (Agizan
ve ark., 2022). Arastirmada ortaya konulan sorunlar Tiirk tariminin temel sorunlariyla benzerlik gostermektedir.
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"Dronla ilaglama olayinda yan yana iki tane tarlanin ayni anda drone kullandigini diisiiniin. Burada yan
tarafta olacak olan bir herbisit veya bagka bir ilaglama diyelim diger tarafa zarar verecektir elbette ki. Bu ornegin
dronun dongiisel bazda kullamilmasi i¢in belli regiilasyonlara ihtiyag var. Bir tanesi bu kismi devletin bir yonetmelik
koymas: gerekiyor. Ikisi ayni anda tarlada ilaglama yapamazsiniz gibilerinden. Dronla ilaglama yaparken de belli
yiiksekliklerin konmasi gerekiyor. Bu aradaki ozellikle ilaglamadaki yan tarlaya kagan ilaglarda bulasma dedigimiz
riskler s6z konusu" (A3).

"Tiirkiye'de su anda akilli makinalarin kullamimina yénelik disa bagimliligimizdan kurtulmak anlaminda en
onemli eksigimiz donanimlar. Onun disinda yazilim filan onlarda ¢ok iyiyiz. Bu anlamda komponentlerin, bilesenlerin
Tiirkiye'de yapilmas: yani yerlilestirilmesi, millilesmesi olayinda eksigimiz ¢ok fazla ama bu tiim diinya igin gecerli.
Uretmenize gerek duymayacak ucuz ¢oziimler diinyada birileri verdigi zaman siz yapmaya kalktigimizda ok pahaliya
mal oluyor. Dolayisiyla o anlamda ¢ok iyi bir iilke politikast uygulanmasi gerekiyor. Bu konuda bu komponentleri
yapanlarin harcayacagi paranmin karsilanmasi gerekiyor. Yani yapilan bir Ar-Ge 'nin sonucunda ¢ikan iirtiniin mutlaka
pazarlanabilmesi yani satin alma garantisi olmast gerekiyor" (A6).

Coziimler

Geligmis iilkeleri teknolojik agidan yakalamak i¢in yalnizca yeni teknoloji ve bilgilerin transferi yeterli
olmamaktadir. Bu teknolojilerin {ilke sartlarina uyumlu hale getirilmesiyle teknolojik kapasite birikimi
arttirilabilmektedir (Dogan, 2021). Her alanda oldugu gibi tarimda da Ar-Ge galismalart 6nemli bir konudur. Akilli
tarim uygulamalari kamu, sanayi ve iniversite isbirligi ile tesvik edilmeli, uzun vadeli hibe, destek ve krediler
saglanmalidir. Su anda Tiirkiye teknolojide ¢ogunlukla diga bagimlidir. Yerli tarim teknolojilerinin iilke ihtiyaglari
dogrultusunda iiretimi desteklenmeli, en kisa siirede akilli tarimla ilgili kurum ve kuruluglar bir araya gelmeli,
izlenecek tilkesel dijital yol haritas1 belirlenmelidir. Akilli tarim konular: ziraat fakiilteleri basta olmak tizere gerekli
goriilecek egitim kurumlarinin miifredatlarina eklenmelidir (Akilli ve ark., 2019). Giiniimiizde sanayi 4.0, Al
giindemde yerini almigken Tiirkiye bu gelismelerin gerisinde kalmamalidir. Tarimsal girdilerde disa bagimlilik (ilag,
giibre, tohum), tarim makinalar1 ve kalifiye eleman sorunlari1 yapilacak Ar-Ge c¢aligmalariyla ¢oziilebilecektir (Boz
Yilmazer ve Tunalioglu, 2020). Tiirkiye’'nin siirekli degisen diinya ekonomisinde dne ¢ikmasi i¢in tarimda yiiksek
maliyetli kisa ve orta vadeli politikalar yerine uzun vadeli destekleme politikalarina gegmesi gerekmektedir. Boylece
diinya ile entegre ve rekabet edebilecek duruma gelebilecektir (Semerci, 2019). Nitekim aragtirmada da daha 6nce
yapilmis olan bilimsel ¢alismalara benzer ¢oziim Onerileri ortaya konulmustur.

"Yararh dijital teknolojilerin temelinde bana gore ilk once bir sahaya ozel ¢oziim tiretebilmeli, iki bilingli
toplum olugsmasina katkr saglayabilmeli, ii¢ bunu yapabilmesi i¢cin egitim materyali olarak da kullanilabilmeli"(F1).

"Bir de yerli teknolojinin gelistirilebilmesi igin desteklerin ileriye doniik bir vizyonla yapilmasi lazim. Yani iste
ontimiizdeki 2 yil ya da 3 yil sonra ben su teknolojik arag iiretenlere destek verecegim ve bunun yerlilerine destek
verecegim gibi bir politika belirlediginizde firmalar da buna rahatlikla yatirim yapabilirler" (A2).

"Akully tarim uygulamalarinda bilimsel acidan bir¢ok konu detayli bir sekilde ele alinmakla birlikte, bu
teknolojilerin kullaniminda “etik konulari” oldukga zayif kalmaktadir" (A11).

SONUC

Diinyada kiiresel capta yasanan ve tarimi dogrudan ilgilendiren bazi sorunlar, gelecekte gida giivencesinde
tehlikeler yasanacagi endiselerini arttirmaktadir. Cilinkii insan beslenmesi tarima dayalidir ve gida giivencesi i¢in
tarimda miktar ve kaliteli tiretimde siirdiiriilebilirlik gereklidir. Nitekim bu arastirmada, bir¢ok akademisyen (bilim
insan1) ve 6zel sektdrdeki tarim temsilcilerinin (firma yoneticileri) konu iizerinde ciddi bir bicimde ¢aligtig1, mevcut
ve olas1 sorunlara ¢dzlim arayis1 igerisinde olduklari tespit edilmistir.

Universite-Sanayi isbirligi cercevesinde akademisyenler tarafindan ortaya konan iiriinlerin sahaya
uygulanmasi teknoloji firmalar1 tarafindan gerceklestirilmeli, Ar-Ge ¢aligmalari sonucunda elde edilen akilli tarim
uygulamalari sahaya 6zel ¢oziimler sunmalidir. Ayrica bu iiriinlerin ticarilestirme agamasi biiyiik 6nem tasimakta olup
tescillerinin yapilarak korunmalari saglanmalidir.

Aragtirmada akilli tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda tarimsal
amacli Orgiitlerin 6nemi hem akademisyenler hem de firma yetkilileri tarafindan dile getirilmistir. Hatta bazi
desteklemelerin ¢ift¢i orgiitleri araciligryla kullandirilmas: ¢iftgilerin orgiitlerine sahip ¢ikmasini saglayacaktir. Ayni
zamanda tarim teknolojilerine yonelik desteklemelerin ileriye yonelik olarak agiklanmasi yerli teknolojilerin
gelismesinde etkili olacaktir.
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Ayrica c¢ok kisa bir gegmise sahip olan akilli tarim uygulamalar1 konusunda Ar-Ge calismalarinin saglikli ve
giivenilir olarak yapilabilmesi igin yasal diizenlemeler ivedilikle yapilmali, uygulamada ilgili kurum ve kuruluslar
tarafindan takiplerinin de yapilarak bu konuda yaniltict ve kirli bilginin yayilmasinin 6niine gecilmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
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