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Ozet: Giniimiiz hayvansal iiretim ve tarimsal biyoteknoloji disiplinlerinde, karmasik verilerin analizi, verimlilik tahmini, fizyolojik ve
fenotipik modellemeler i¢in yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (MO) algoritmalar1 kritik bir role sahip hale gelmistir. Bu ¢alismada,
Prof. Dr. Ugur Sen ve ¢alisma arkadaslarinin literatiire kazandirdig1 makaleler YZ ve veri madenciligi perspektifinden sistematik olarak
degerlendirilmistir. Calismalarda 6zellikle XGBoost, Random Forest (RF), Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS), Support
Vector Machines (SVM) ve LightGBM gibi gelismis makine 6grenmesi algoritmalarinin; farkl ciftlik hayvani tiirlerinde (koyun, keci,
sigir, manda, domuz, tavsan, Pekin 6rdegi) canli agirhik tahmini, viicut 6lgiitlerinin siniflandirilmasi, FAMACHA® skoru tespiti ve
genomik tahminleme siireglerinde yiiksek dogrulukla kullanildign goriilmiistiir. Ayrica, molekiiler biyoloji, kas lifi fenotiplemesi,
plasenta morfolojisi ve in vitro embriyo gelisimi odakl biyoteknolojik verilerin derin 6grenme ve bilgisayarli gorii (computer vision)
entegrasyonuyla gelecekte nasil daha ileriye tasinabilecegi tartisiimistir. Bu degerlendirme, Hassas Hayvancilik (Precision Livestock
Farming - PLF) alaninda ¢alisan arastirmacilara disiplinler arasi bir vizyon sunmayi amaglamaktadir.
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Applications of Artificial Intelligence and Machine Learning in Animal Production and Biotechnology: An

Evaluation and Future Perspective Based on the Research of Prof. Dr. Ugur Sen

Abstract: In modern animal production and agricultural biotechnology disciplines, artificial intelligence (AI) and machine learning
(ML) algorithms have become crucial for analyzing complex data, predicting productivity, and modeling physiological and phenotypic
traits. In this study, the articles contributed to the literature by Prof. Dr. Ugur Sen and colleagues were systematically evaluated from
an Al and data mining perspective. The reviewed studies demonstrate that advanced machine learning algorithms such as XGBoost,
Random Forest (RF), Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS), Support Vector Machines (SVM), and LightGBM have been
successfully applied across various livestock species (sheep, goats, cattle, buffaloes, pigs, rabbits, Pekin ducks) for body weight
prediction, classification of biometric measurements, FAMACHA® scoring, and genomic predictions. Furthermore, the future
integration of biotechnological data—focused on molecular biology, muscle fiber phenotyping, placental morphology, and in vitro
embryo development—with deep learning and computer vision techniques is discussed. This evaluation aims to provide an
interdisciplinary vision for researchers working in the field of Precision Livestock Farming (PLF).
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1. Giris (Big Data) islenmesini saglayan Yapay Zeka (YZ) ve
Diinya niifusundaki hizli artis, gida giivenligi ihtiyac ve Makine Ogrenmesi (MO) teknolojileridir.

iklim degisikligi gibi kiiresel faktorler; hayvansal Zootekni, veteriner hekimligi ve tarimsal biyoteknoloji
iiretimde siirdiiriilebilirligi, verimliligi ve hayvan refahim ~ alanlarinda yiiritiilen ¢alismalarda geleneksel dogrusal
en ist diizeye c¢ikarmayr zorunlu kilmaktadir. Son parametrik istatistiksel yontemler (ANOVA, Regresyon
yillarda tarim ve hayvancilik alaninda yaganan dijital vb.), degiskenler arasindaki lineer olmayan (non-linear)
doniisiim, Hassas Hayvancihk (Precision Livestock karmasik iliskileri ve etkilesimleri yakalamakta bazen
Farming - PLF) paradigmasini éne ¢ikarmistir. Hassas yetersiz kalabilmektedir. Buna karsin, karar agaci tabanl
hayvancihgin temel tagi ise biiylik ve karmagik verilerin toplu 6grenme (ensemble learning) yéntemleri (Random
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Forest, XGBoost, LightGBM) ve esnek regresyon
yaklasimlar1 (MARS), biyolojik verilerin analizinde
yliksek dogruluk ve agiklanabilirlik sunmaktadir.
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji B6limii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Ugur Sen'in
akademik kiilliyati incelendiginde;
molekiiler biyoteknoloji (plasenta fizyolojisi, in vitro
embriyo lretimi, kas lifi gelisimi, gen ifadesi analizleri)
hem de veri bilimi ve yapay zeka uygulamalar1 (canh
agirlhik tahmini, FAMACHA skoru simiflandirmasi, tek
adimli genomik tahminleme) alaninda son derece
nitelikli ve uluslararasi etkiye sahip eserler urettigi
goriilmektedir.

Bu calismanin amaci, Prof. Dr. Ugur Sen ve calisma
arkadaglarinin  yaymnladigi  arastirmalar
hayvansal tretim ve biyoteknolojide YZ kullanimini
analiz etmek, kullanilan algoritmalarin basarisini

hem Kklasik ve

lizerinden

degerlendirmek ve gelecege yonelik biyoteknoloji-YZ
entegrasyonu vizyonu sunmaktir.

2. Metodoloji ve Yaymnlarin Yapay Zeka

Persepektifinden Degerlendirilmesi

Prof. Dr. Ugur Sen’in AVESIS veritabaninda yer alan 135'i
askin bilimsel eseri incelendiginde, yapay zeka ve veri
analitigi ile dogrudan baglantili yayinlar 3 ana kategoride
toplanabilir (Sekil 1):

1. Biyometrik Olciimlerden Canli Agirlik ve
Performans Tahmini (Makine Ogrenmesi Algoritmalar1)
2. Saghk, Smiflandirma ve  Biyoistatistiksel
Modellemeler (Destek Vektor Makineleri ve Karar
Agaclari)

Genomik Veri Analizi ve Cok Ozellikli Tahminleme (Multi-
Trait Single-Step Genomic Prediction).

[ Prof. Dr. Ugur $en Veri Seti ]

I
r—-"—-""-——-—""-'“'——-"--“——“'————“‘-'4"‘“-—“'——‘“"-'-"'———-—————‘—————‘-—-1

v v
[ Biyometrik Tahmin Modelleri ]
- XGBoost, LightGBM, MARS, RF
- Koyun, Kegi, Manda, Ordek, Domuz

[ Siniflandirma & Saglik ]
- SVM ile FAMACHA Skoru
- Biyokimyasal Parametreler

v
[ Genomik & Biyoteknoloji ]
- Multi-Trait Single-Step

- Goriintii Igleme & Embriyo/Kas

Sekil 1. Prof. Dr. Ugur Sen'in AVESIS'te yer alan 135'i agkin bilimsel eserinin yapay zeka ve veri analitigi acisindan iig

ana kategoride incelenmesi.

2.1. Makine Ogrenmesi Algoritmalari ile Canli Agirhik
ve Fenotip Tahmini

Ciftlik hayvanlarinda canl agirligin sahada dogru ve hizlh
bir sekilde tahmini, besleme stratejileri, ila¢ dozaji
belirleme ve damizlik se¢imi agisindan kritik 6nem tasir.
Prof. Dr. Ugur Sen ve arastirma grubunun bu alandaki
calismalari, farkli makine ogrenmesi algoritmalarinin
kiyaslamali performanslarini ortaya koymustur:

. XGBoost ve Random Forest Uygulamalar::
Delgado vd. (2026) ile Faraz vd. (2023) g¢alismalarinda,
Blackbelly ve Kajli koyunlarinda biyometrik o6l¢limler
kullanilarak XGBoost ve Random Forest algoritmalari ile
canli agirhk tahmini gerceklestirilmis; XGBoost'un
yiiksek $R”"2$ ve disiik RMSE (Kok Ortalama Kare Hata)

degerleriyle geleneksel regresyonlara gore {stiin
performans sergiledigi gosterilmistir.
o MARS ve XGBoost Algoritmalarinin

Karsilastirllmasi: Tyasi vd. (2026) tarafindan Kalahari
Red kegilerinde yapilan arastirmada, MARS (Multivariate
Adaptive Regression Splines) ve XGBoost modelleri
sinanmis; dogrusal olmayan ve degiskenler arasi
etkilesim iceren veri regresyon
yaklasimlarinin tahmin giici dogrulanmistir. Agyar vd.
(2022) ise Anadolu Mandalarinda MARS algoritmasini
basariyla uygulamistir.

setlerinde esnek

° Hibrit ve Karsilastirmali ML Modelleri: Tirink,
Onder, Sen vd. (2023 - PLOS ONE), Romane koyunlarinda
veri madenciligi ve ML algoritmalarim karsilagtirarak
canli agirhk tahmininde model se¢im standartlarini

belirlemistir. Benzer sekilde Onder, Tirink, Sen vd.
(2025), et tipi tavsan hatlarinda LightGBM, XGBoost ve
SVM algoritmalarini kiyaslayarak LightGBM'in biiyiik veri
setlerinde hiz ve dogruluk avantajini vurgulamistir.
Sierra-Vasquez vd. (2026) ise Meksika Yucatecan Criollo
domuzlarinda ML yaklasimlarini basariyla uygulamistir.
2.2. Destek Vektor Makineleri (SVM) ve
Saghk/Simiflandirma Modelleri

Parazit yilikiiniin ve aneminin tespiti icin kiiglikbas
hayvancilikta yaygin kullanilan FAMACHA® skorlamasi,
gdz mukozasi rengine dayanan ve uzman deneyimi
gerektiren gorsel bir yontemdir. Torres-Chable, Tirink,
Sen vd. (2025 - Animals), Pelibuey koyunlarinda viicut
kondisyon skoru (BCS) ve hematolojik parametrelerden
yararlanarak  Destek = Vektéor  Makineleri  (SVM)
algoritmasi ile FAMACHA® skorlarini yiiksek dogrulukla
siniflandirmistir. Bu ¢alisma, yapay zekanin siiriilerde
parazit yonetiminde dijital karar destek sistemi olarak
kullanilabilecegini kanitlamaktadir.

2.3. Genomik Veri Analizi ve fleri Biyoistatistiksel
Yaklasimlar

Yapay zekanin bir diger boyutu olan karmasik genomik
veri analitiginde; Onder, Sitkowska, Kurnaz, Piwczynski,
Kolenda, Sen vd. (2023 - Animals), Polonya Holstein
popiilasyonunda siit verimi ve siit bilesenleri i¢cin Cok
Ozellikli Tek Adimli Genomik Tahmin (Multi-Trait Single-
ssGBLUP) yo6ntemini
kullanmistir. Bu yaklasim, fenotipik ve soykiitiigii verileri

Step Genomic Prediction -

ile SNP marker verilerini birlestirerek genetik deger
tahmininde (EBV) dogrulugu artirmistir.
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Zeka
Sen'in

3. Biyoteknoloji ve  Yapay
Entegrasyonu: Prof. Dr. Ugur

Calismalarinin Gelecek Vizyonu

Prof. Dr. Ugur Sen’in temel uzmanlik alanlarindan biri de
plasenta fizyolojisi, myogenesis (kas lifi tipleri ve Myf5,
Myf6, MyoD gen ifadeleri) ve in vitro embriyo biyolojisi
izerine odaklanmaktadir (Sen vd., 2016, 2021, 2025;
Sirin, Sen vd., 2017, 2024). Bu biyoteknolojik ve histolojik
veriler, YZ ile entegre edildiginde gelecekte su inovatif
uygulama alanlarim1 dogurma potansiyeline sahiptir

[ Histoloji / Biyoteknoloji Verisi ]
- Kas Lifi Tipolojisi —

- Plasenta Vaskiilarizasyonu —
- In Vitro Embriyo Kalitesi —_

[ Yapay Zeka Teknolojisi ]
Bilgisayarli Gorii (Computer Vision) —> Et Kalitesi Otomasyonu
Derin (grenme (CNN / U-Net)
Derin Ogrenme / Goriintii Analizi

(Sekil 2).

3.1. Bilgisayarl Gorii (Computer Vision) ile Kas Lifi
ve Et Kalitesi Tespiti

Sen ve Sirin'in (2017, 2021) yerli kec¢i ve koyun
irklarinda immunhistokimya ve histolojik boyama ile
analiz ettigi kas lifi capy, alam ve tipleri (Type I, Type IIA,
Type 1IX); derin 6grenme tabanli Convolutional Neural
Networks (CNN) ve U-Net mimarileri ile otomatik olarak
segmentlere ayrilabilir. Bu sayede manuel sayim hatalari
sifirlanabilir.

[ Uygulama Alani ]

— Dogum Agir. Tahmini
— Non-Invasive Embriyo Secimi

Sekil 2. Plasenta fizyolojisi, myogenesis ve in vitro embriyo biyolojisi verilerinin yapay zeka ile entegrasyonuna dayal

potansiyel inovatif uygulama alanlari.

3.2. Goriintii isleme ile Plasental Etkinlik ve Dogum
Agirhig Tahmini:

Sen ve Onder'in (2016, 2022) yerli koyun ve kegi
irklarinda inceledigi plasenta cotyledon sayilari, ylizey
alan1 ve vaskiilarizasyon verileri, ultrasonik goriintiilleme
ve YZ goriintii isleme algoritmalari birlestirilerek, gebelik
esnasinda yavru dogum agirligi ve yasama giicli 6nceden
tahmin edilebilir.

3.3.In Vitro Embriyo Gelisiminde Yapay Zeka Tabanl

Kalite Derecelendirmesi (Non-Invasive Embryo
Scoring)
Sen vd. (2018, 2022) tarafindan yiriitilen sigir

oositlerinin in vitro olgunlasmasi ve embriyo gelisimi
calismalarinda, zaman atlamali (time-lapse) goriintiilleme
sistemleri YZ algoritmalari ile birlestirilerek, en yiiksek
gebelik potansiyeline sahip blastokistlerin tahribatsiz
(non-invasive) olarak se¢imi saglanabilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Prof. Dr. Ugur Sen’in yayinlari, zootekni ve tarimsal
biyoteknolojide klasik deneysel yontemler ile modern
yapay zeka teknolojilerinin sentezlendigi 6ncii bir ¢izgiyi
temsil etmektedir.

Arastirmalarda elde edilen bulgular géstermektedir ki:

o XGBoost, LightGBM ve MARS gibi veri
madenciligi ve makine 6grenmesi yaklasimlari, hayvansal
tiretimde canl agirlhlk ve verim parametrelerinin
tahmininde Kklasik istatistiksel modellerden belirgin
sekilde daha basarilhidir.

° SVM ve Siniflandirma Algoritmalari, parazit
yiki (FAMACHA) ve saghk durumlarinin erken
teshisinde giivenilir dijital araglardir.

o Biyoteknoloji alanindaki (embriyo, gen ifadesi,

kas histolojisi) verilerin yapay zeka ve derin 6grenme
modellerine entegre edilmesi, Oniimiizdeki ddnemde

Hassas Hayvanciik (PLF) ve Akilli Biyoteknoloji
uygulamalarina ivme kazandiracaktir.
Sonu¢ olarak, Prof. Dr. Ugur Sen ve ekibinin

gerceklestirdigi calismalar, Black Sea Journal of Artificial
Intelligence yayin odaginda yer alan "Yapay Zekanin
Biyolojik ve Tarimsal Bilimlere Uygulanmasi” ilkesiyle
tam uyum icerisindedir. Gelecekte biyoteknolojik veri
derin

iretimi  ile (Deep

sektoriin

O6grenme
entegrasyonunun artirilmasi,
doéniisiimiine biiylk katki sunacaktir.

Learning)
dijital

Katki Orani Beyani
Yazarin katki yiizdeleri asagida verilmistir.
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

Yazar

UsS.
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= gonderim ve revizyon, PY= proje
yOnetimi.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir c¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedirler.
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