Black Sea Journal of Artificial Intelligence
doi: 10.5281/zenodo.23142304

Derleme (Review)

Open Access Journal

e-ISSN: 3108-4281 Cilt 2 - Say1 1: 26-29 / Haziran 2026

(Volume 2 - Issue 1: 26-29 / June 2026)
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ZOOTEKNI BOYUTU VE GELECEK PERSPEKTIFLERI
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Ozet: Birlesmis Milletler niifus projeksiyonlarina gore diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,7 milyara ulasacak olmasi, sinirl tarim
arazileri ve su kaynaklar: tizerindeki baskiy1 artirmis, gida giivenligini stratejik bir mesele haline getirmistir. Geleneksel tarimsal
tiretim metodolojilerinin kars1 karsiya kaldi81 is giicii yetersizligi, iklim degisikligi ve verim kayiplar: gibi kronik sorunlarin ¢6ziimiinde
Yapay Zeka (YZ) teknolojilerinin entegrasyonu hayati role sahiptir. Bu derleme ¢alismasinda, veri toplama mekanizmalarindan makine
o6grenmesi algoritmalarina, bitkisel tiretim ve toprak izlemeden hayvan besleme ve saghgina kadar genis bir yelpazede tarimsal YZ
uygulamalar biitiinciil bir yaklasimla incelenmistir. Ozellikle zootekni alaninda termal kamera destekli Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile
mastitis teshisi, otonom yemleme sistemleri ve davranis analizi degerlendirilmistir. Ayrica AB'deki agritech girisim sermayesi
yatirimlari, teknik is giicli doniisiimii ve gelecegin otonom dikey tarim projeksiyonlari tartigilmigtir.
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Al Usage in Agriculture: Current Applications, Animal Science Perspective, and Future Trends

Abstract: Global population projections indicating a reach of 9.7 billion by 2050 have significantly magnified the pressure on limited
arable land and freshwater resources, turning food security into a paramount strategic objective. Artificial Intelligence (Al) integration
offers innovative solutions to chronic challenges faced by traditional agricultural practices, such as severe labor shortages, climate
variability, and yield inefficiencies. This review paper synthesizes Al applications in modern agriculture, ranging from multi-source
data collection and predictive machine learning models to crop monitoring, precision irrigation, and supply chain optimization. Special
emphasis is dedicated to Animal Science (Zootechnics), showcasing thermal imaging-based Artificial Neural Network (ANN) algorithms
for mastitis detection in dairy cattle, automated feeding technologies, and continuous welfare monitoring. Furthermore, venture capital
investments in the EU agritech sector, labor force transitions, structural implementation barriers, and future projections are
thoroughly analyzed.
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tanimlanabilecegi" hipotezinden yola ¢ikmistir. Gegen
zaman zarfinda bilgisayar bilimlerinin en dinamik
alanlarindan biri haline gelen YZ; egitim, saglik, finans ve
imalattan sonar gliniimiizde tarim ve ¢evre yoOnetimi

1. Giris

Kiiresel olcekte yasanan hizli niifus artis1 ve kentlesme,
gida maddelerine olan talebi hizla artirirken; kiiresel
iklim degisikligi, kuraklik, erozyon ve tarim arazilerinin

amag disi1 kullanimi gibi faktorler kullanilabilir kaynaklari
Birlesmis  Milletler
verilerine goére 2050 yilinda 9,7 milyara ulasmasi
beklenen diinya niifusunu besleyebilmek i¢in kiiresel
gida TUretiminin en az %60 oraninda artirilmasi
gerekmektedir (FAO, 2022). Buna karsilik, kirsal niifusun
yaslanmasi ve kentlere gd¢ nedeniyle tarim sektoriinde
akut bir is giicii ag1g1 bas gostermektedir.

Yapay Zeka (YZ) kavrami ilk kez 1955 yilinda
gerceklestirilen tarihi Dartmouth Konferansi'nda John
McCarthy vd. (2006) tarafindan tanimlanmistir ve
"0grenmenin veya zekanin diger tiim o6zelliklerinin bir
makine tarafindan simiile edilebilecek kadar hassas

ciddi oranda daraltmaktadir.

sektorlerinin de merkezine yerlesmistir.

Yapay Zeka, modern tarim ve ¢evre yonetiminde giderek
daha 6nemli bir temel tas1 haline geliyor. Niifus artisi,
iklim degisikligi ve gida giivensizligi gibi acil sorunlarla
karst karsiya olan diinyada, YZ, veri analizi, makine
O6grenimi ve otomasyondan yararlanarak tarimsal
uygulamalar1 doniistiirebilecek ve siirdiiriilebilirligi
tesvik edebilecek yenilik¢i ¢dziimler sunmaktadir.
Modern tarimda YZ; veri analizi, makine 6grenmesi,
bilgisayarhh gorii (computer vision) ve otomasyon
teknolojilerini birlestirerek, geleneksel sezgisel tarim
yontemlerinden veri tabanl "Hassas Tarim" (Precision
Agriculture) modeline gecisi saglamaktadir. Yapay zek3,
tarimin geleneksel kaliplarini ve siirlarini yeniden
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tanimlayacak gelismis yaklasimlarla
doéniisiim sunmaktadir (Liu, 2020).

Hassas tarimda yapay zek3, sadece teknolojik bir evrim
degil, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir gelecege giden
bir yolu olarak tanimlanabilir. Paydaslarin is birligi,

kapsamli  bir

disiplinler arasi arastirma ve sorumlu inovasyon, yapay
zekdnin tiim potansiyelini ciftcilerin, topluluklarin ve
kiiresel gida sisteminin yararina kullanmada kilit rol
oynamasi beklenmektedir (Adewusi vd., 2024).
BU c¢alismada tarimsal alanda yapay zeka kullanimi ile
ilgili kisa bir derleme sunulmasi amaglanmstir.

1. Veri Toplama
(Sensér, IHA, Uydu)

X 2. Model Egitimi
(Algoritma & ML/DL)

Sekil 1. Tarimsal yapay zeka veri isleme ve karar doéngiisii

3. YZ Modeli
(Derin Aglar / CNN)

2. Tarimsal Yapay Zeka Veri Kaynaklar: ve

Veri isleme Semasi

Tarimsal YZ sistemlerinin basarisi, sahadan toplanan
verilerin cesitliligi, kalitesi ve siirekli glincellenmesine
baghdir. Veri kaynaklar1 meteoroloji, toprak, tohum,
sulama, verim gecmisi, giibreleme, isletme yo6netimi,
uydu gériintiileri, otonom robotlar ve IHA/dronlardan
olusmaktadir (Tablo 1). Ham
déniistiiriilmesi agamasinda YZ Veri Isleme Semasi kritik
rol oynamaktadir (Sekil 1).

verinin  karara

4. Tahminleme
(Hastalik / Verim)

5. Aksiyon/Karar
(Otonom Miidahale)

Tablo 1. Tarimsal yapay zeka i¢in veri kaynaklari, teknolojileri ve uygulama alanlar1 (Mohan vd., 2023)

Veri Kaynagi Toplama Teknolojisi

Tarimsal Uygulama ve Karar Alani

Meteoroloji istasyonlar, Mikro-klima Sensérleri

Toprak IoT Toprak Nemi ve pH Sensoérleri
Genetik Veritabanlari, Cimlenme
Tohum . .
Analizorleri
Sulama Debimetreler, Tansiyometreler

Gecmis Verim Hasat Makinesi Verim Haritalayicilari

Giibreleme Spektrofotometreler, NDVI Sensorleri
Islet

yeme Ciftlik Yonetim Bilgi Sistemleri
Yonetimi
Uyd

Y u L Sentinel, Landsat Uydular1
Goriintiileri
Ot

onom LiDAR, RGB-D Kameralar

Robotlar
{HA / Dronlar Multispektral ve Termal Kameralar

Don riski tahmini, ekim/hasat zamanlamasi, sulama
planlamasi
Besin elementi eksikligi tespiti, taban glibreleme dozaji

Cesit secimi, iklime dayanikli varyete gelistirme

Otonom degisken oranli sulama (VRI) kontrolii.
Rekolte tahmini, ekonomik risk analizi
Hassas yaprak ve toprak giibrelemesi

Maliyet analizi, is giicii ve ekipman planlamasi
Bolgesel rekolte ve kuraklik haritalama, bitki indeksi

Otonom yabanci ot ayiklama, hassas meyve toplama

Erken hastalik tespiti, nokta atis1 ilaglama

3. Bitkisel Uretimde Yapay Zeka

3.1. Bitki Saghig1 ve Toprak izleme

Geleneksel izleme yontemleri zaman alicidir. Derin
O6grenme bilgisayarli gorii algoritmalari,
multispektral goriintiiler iizerindeki renk ve doku
degisimlerini analiz ederek besin eksikliklerini ve
fizyolojik stresi erken agsamada tespit eder.

3.2.Zararh ve Yabanci Ot Yonetimi

tabanl

Evrisimli Yapay Sinir Aglar1 (CNN), zararh bocek tiirlerini
siniflandirir. Otonom yabanci ot robotlari, kiltiir bitkisi
ile yabanci otu milisaniyeler diizeyinde ayirt ederek
tarlanin tamamina ila¢ sitkmak yerine sadece hedef ota
nokta atis1 pestisit/herbisit uygular. Bu yaklasim
kimyasal kullanimini %80'e varan oranda azaltir.

3.3. Entegre Uriin Yénetimi ve Karar Destek
Sistemleri

YZ tabanh Karar Destek Sistemleri (DSS), mikro-klima
verileri ile hastalik risk modellerini birlestirerek ciftciye
anlik miidahale tavsiyeleri {tretir. Giibre, ilag ve su
kullanimini optimize ederek ¢evresel etkiyi azaltir.

3.4. Tedarik Zinciri Optimizasyonu

YZ algoritmalari; tiiketici talebini 6nceden tahmin etmek,

lojistik rotalari optimize etmek ve soguk zincir sicaklik
kirilmalarini izlemek suretiyle gida israfini en aza indirir.

4. Hayvansal Uretimde Yapay Zeka

4.1. Hassas Hayvan Besleme

YZ tabanli otonom yemleme sistemleri (6rnegin Real
Appetite Al), bireysel yem tiiketimini, yemlik basinda
gecirilen siireyi ve yem yeme frekansini sensorler ile
takip eder. Mekanistik yazilimlar hayvanin agirlig,
laktasyon evresi ve ¢evre sicakligini birlestirerek bireye
0zel rasyon formiile eder. Bu durum yem doniisiim
oranini (FCR) iyilestirirken metan emisyonunu diigiirir.
4.2. Hayvan Saghg ve Termal Goériintiilleme ile
Mastitis Teshisi

Siiri saghginda subklinik hastaliklarin erken tespiti
biiyiik ekonomik 6énem tasir. Sahin, Miké, Onder ve
tarafindan yiriitilen ve MDPI
dergisinde yayinlanan arastirmada (Sahin vd. 2026),
Holstein siit sifirlarinda mastitis tespiti i¢in Termal
Kamera (Infrared Thermography - IRT) verileri ile Yapay
Sinir Aglar entegre edilmistir. Meme loblarinin ytizeysel
sicaklik haritasindaki milimetrik degisimleri isleyen YSA

Baccouri Animals
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modeli, mastitisi heniiz klinik semptomlar ortaya
cikmadan yiiksek dogrulukla tespit etmistir. Bu sayede
antibiyotik kullanimi siirlandirilmakta ve siit kalitesi

korunmaktadir.

5. Ekonomik Etkiler ve AB Perspektifi

AB genelinde YZ odakli tarim teknolojileri (Agri-Tech)
girisimlerine yapilan girisim sermayesi yatirimlar: 2012-
2022 doneminde ivmelenerek 2022'de 67 milyon USD ile
zirve yapmistir (European Commission, 2023). Tarimsal
YZ otomasyonu beden giicline dayali istihdami azaltirken,
robotik sistemleri yonetebilen ve veri tabanh kararlar
alabilen uzman teknik is giiciine ihtiyac1 artirmaktadir.
Yapay Zeka uygulamalari, tarim ve hayvancilikta proaktif
ekolojik
stirdiiriilebilirlik ile ekonomik karli arasindaki dengeyi

bir karar destek mekanizmas1 olarak
kurmaktadir (Onder, 2026). Birim alandan ve hayvandan
aliman verimi artirirken c¢evresel ayak izini en aza

indirmektedir.

6. Zorluklar ve Gelecek Projeksiyonu

Yiiksek kurulum maliyetleri, veri gizliligi standartlar1 ve
alandaki dijital okuryazarlik eksikligi
engellerdir. Gelecekte tarimsal liretimin kapali alan dikey
tarim tesisleri (Vertical Farming) ve otonom robotik
sistemler ile tamamen veri giidiimlii bir yapiya evrilecegi

kirsal temel

ongoriilmektedir.

7.Sonug¢

Yapay zeka, hassas tarim uygulamalarinda toprak
yonetimi, sulama optimizasyonu, yabanci ot kontrolii ve
hastalik teshisi gibi alanlarda devrim niteliginde
déniisiimler yaratmaktadir. Ozellikle, Evrisimsel Sinir
Aglar1 ve Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli sensér
aglarinin  kullanimi, girdi maliyetlerini (su, giibre,
pestisitler) en aza indirirken, birim alan basina verimi en
st diizeye ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojik
doniisimiin  6nlindeki en oOnemli engeller arasinda
yliksek kurulum maliyetleri, veri gizliligi standartlar1 ve
kirsal alanlarda teknik okuryazarlik eksikligi yer
almaktadir.

Yapay zeka (YZ) ve Nesnelerin Interneti (IoT) tabanh
dijital doniisiim, hayvancilik
sektorlerinde geleneksel sezgisel yaklasimlardan veri
tabanh Hayvancilik"
modellerine gecisi hizlandirmaktadir. Birlesmis Milletler
projeksiyonlarina gére 2050 yilinda 9,7 milyara ulasacak
kiiresel niifusun gida ihtiyacim1 karsilamak;
degisikligi, azalan su kaynaklari ve daralan tarim arazileri
g0z Oniine alindiginda ancak birim alandan ve hayvandan
alinan verimin siirdiiriilebilir bigcimde artirilmasiyla

modern tarim ve

"Hassas Tarim" ve "Hassas

iklim

miimkiind{ir.
Bu derleme c¢alismas1 kapsaminda incelenen veriler,
YZ'nin hem bitkisel hem de hayvansal liretimde devrim
niteliginde yenilikler sundugunu ortaya koymaktadir:

1. Bitkisel Uretim ve Girdi
Evrisimsel Sinir (CNN) ve

Optimizasyonu:

Aglar multispektral

goriintiileme teknolojileri, bitki saghg, zararh tespiti ve
yabanci ot kontroliinde nokta atis1 miidahalelere imkan
tanimaktadir. Bu durum pestisit ve herbisit kullanimini
%80’e varan oranlarda azaltarak sulama ve giibreleme
maliyetlerini diisiirmekte, bdylece hem ekonomik
tasarruf hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglamaktadir.
Hayvan Refahi:
Hayvansal {retim boyutunda YZ; otonom yemleme
sistemleri ile bireye 6zgli rasyon formiilasyonu sunarak
Yem Doéniisim Oranini (FCR) iyilestirmekte ve metan
emisyonunu azaltmaktadir. Ayrica, termal kamera (IRT)
verilerinin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile entegre edildigi
arasgtirmalar (Sahin vd., 2026), subklinik mastitis gibi
kritik hastaliklarin heniiz semptom gdstermeden erken
asamada tespit edilebildigini gostermistir. Bu yaklasim
siric  saghgim  korurken, antibiyotik kullanimini
sinirlandirmakta ve siit kalitesini glivenceye almaktadir.

3. Ekonomik Déniisiim ve Is Giicii: AB genelinde
Agri-Tech girisim sermayesi yatirimlarinin (2022'de 67
milyon USD zirvesi ile) gosterdigi lizere, tarimsal YZ

2. Hassas Hayvancilik ve

sadece operasyonel bir ara¢ degil, stratejik bir yatirim
alanidir. Otomasyon beden giicline dayali geleneksel
istthdami azaltirken, dijital okuryazarhg: ytliksek, YZ ve
robotik sistemleri yonetebilen nitelikli teknik is giiciine
olan ihtiyaci artirmaktadir.

Bununla birlikte, teknolojinin yayginlagsmasinin 6niinde
yuksek ilk kurulum maliyetleri, kirsal kesimdeki dijital
okuryazarlik yetersizligi, veri miilkiyeti ve siber giivenlik
gibi altyapisal engeller bulunmaktadir.

Sonug¢ olarak, Yapay zeka destekli sistemler, ekolojik
strdiiriilebilirlik ile ekonomik karli arasindaki dengeyi
kuran proaktif bir
Gelecekte, veri akisinin kesintisiz saglandig kapali alan
dikey tarim tesisleri (Vertical Farming), otonom tarim

karar destek mekanizmasidir.

robotlar1 ve gelismis derin 6grenme algoritmalarinin
entegrasyonuyla tarimsal iretimin tamamen ugtan uca
veri giidiimli bir ekosisteme evrilecegi 6ngorilmektedir.

Katki Oram1 Beyani

Yazarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazar

makaleyi incelemis ve onaylamistir.

% H.0.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
GR 100
PY 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= yazim, GR= goénderim ve revizyon.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedirler.
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Bilgilendirme ve Tesekkiir Beyanm

Bu c¢alisma, 20 Mayis 2026 tarihinde Szegedi
Tudomanyegyetem Mez6gazdasagi Kar (SZTE MGK -
Hoédmezévasarhely,  Macaristan)  ev
gerceklestirilen 23rd Wellmann International Scientific

sahipliginde

Conference kapsaminda sunulan "Al

Agriculture” baslhkli davetli sunumun genisletilmis

Usage in
metnidir.
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