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ÖNSÖZ 

Dünya nüfusundaki hızlı artış, iklim değişikliği, doğal kaynakların sınırlılığı ve gıda güvenliği 

konusundaki endişeler, tarım ve hayvancılık sektöründe köklü bir dönüşümü zorunlu 

kılmaktadır. Geleneksel yöntemlerin yerini giderek daha fazla veri temelli, akıllı ve 

sürdürülebilir üretim sistemleri almaktadır. Bu dönüşümün merkezinde ise dijital teknolojiler, 

büyük veri analitiği, sensör teknolojileri, robotik sistemler ve yapay zekâ uygulamaları yer 

almaktadır. 

Tarım ve hayvancılıkta dijital dönüşüm, yalnızca süreçlerin otomasyonu anlamına gelmemekte; 

aynı zamanda kaynak kullanım etkinliğinin artırılması, maliyetlerin azaltılması, hayvan 

refahının iyileştirilmesi, çevresel etkilerin en aza indirilmesi ve sürdürülebilirlik hedeflerine 

ulaşılması açısından da stratejik bir önem taşımaktadır. Hassas tarım ve hassas hayvancılık 

yaklaşımları sayesinde üreticiler, gerçek zamanlı veriler ışığında daha doğru, hızlı ve etkin 

kararlar alabilmekte; böylece hem ekonomik hem de ekolojik denge desteklenmektedir. 

Bu kitap, tarım ve hayvancılık sektöründe yaşanan dijital dönüşümü farklı boyutlarıyla ele 

almayı amaçlamaktadır. Kitap kapsamında; kanatlı yetiştiriciliğinde dijitalleşme ve yapay zekâ 

uygulamalarından sığırcılıkta hassas hayvancılık sistemlerine, sürdürülebilir tarım ilkelerinden 

geleceğin üretim stratejilerine kadar geniş bir perspektif sunulmaktadır. Alanında uzman 

araştırmacılar tarafından hazırlanan bölümler, güncel bilimsel gelişmeleri, uygulama 

örneklerini ve geleceğe yönelik öngörüleri bir araya getirerek okuyuculara kapsamlı bir kaynak 

oluşturmayı hedeflemektedir. 

Bu eserin; akademisyenlere, araştırmacılara, lisansüstü öğrencilere, sektör paydaşlarına ve 

üreticilere yararlı olacağı düşünülmektedir. Dijital teknolojilerin yaygınlaştırılmasına, 

sürdürülebilir üretim anlayışının geliştirilmesine ve geleceğin akıllı üretim sistemlerinin 

şekillendirilmesine katkı sağlaması en büyük temennimizdir. 

Kitabın hazırlanmasında emeği geçen tüm bölüm yazarlarına, bilimsel bilgi ve deneyimlerini 

paylaşarak eserin ortaya çıkmasına katkı sağlayan araştırmacılara ve yayın sürecinde destek 

veren herkese teşekkür ederiz. 

Bilim ve teknolojinin ışığında, daha verimli, daha sürdürülebilir ve daha dirençli bir tarım ve 

hayvancılık sistemi oluşturulmasına katkı sunması dileğiyle… 

 

 

Prof. Dr. İsmail ÜLGER 
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KANATLI HAYVANLARDA DİJİTALLEŞME VE 

YAPAY ZEKÂ ENTEGRASYONUN ÖNEMİ 

İrfan İNAN1 

Mehmet Salih KAÇMAZ2 

Savaş DEMİR3 

1.GİRİŞ 

Küresel ölçekte iklim değişikliği, ekonomik krizler ve artan 

gıda talebi; tarımsal üretim sistemlerinin istikrarı açısından önemli 

zorluklar oluşturmaktadır.Nüfus artışının hızlanmasıyla birlikte 

küresel ölçekte yumurta ve kanatlı eti talebinin önemli ölçüde 

artması beklenmektedir (Abdelrahman ve ark., 2026; Morsi ve ark., 

2025). 

Küresel kanatlı sektörüne olan talebi karşılamak amacıyla 

tavuk yetiştiriciliğinin ölçeği büyümeye devam ettikçe; daha yüksek 

üretim çıktısını, daha iyi refah koşullarını ve daha düşük çevresel 

ayak izini eş zamanlı sağlayabilecek yenilikçi teknolojilere olan 

 
1 Yüksek Ziraat Mühendisi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Hayvan Yetiştirme ve 

Islahı Anabilim Dalı, Van, Türkiye, Orcid: 0009-0007-0084-1394 
2 Arş. Gör. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Yemler ve Hayvan Besleme 

Anabilim Dalı, Van, Türkiye, Orcid: 0000-0003-3419-7342 
3 Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Anabilim Dalı, 

Van, Türkiye, Orcid ID: 0000-0002-3795-8883 

BÖLÜM 1

--1--



ihtiyaç giderek daha kritik hâle gelmektedir (Brassó ve ark., 2025; 

Kaswan ve ark., 2024). 

Küresel kanatlı sektörü, artan hayvansal protein talebini 

karşılamakla yükümlü kritik bir üretim alanıdır. Kanatlı 

yetiştiriciliği, küresel tarım sisteminin önemli bir bileşeni olup et ve 

yumurta üretimine büyük katkı sağlamaktadır. Tavuk eti ve yumurta, 

en erişilebilir ve küresel ölçekte en fazla değer gören gıdalar arasında 

yer almakta olup bu durum sürekli yüksek talep oluşmasına neden 

olmaktadır.Kanatlı sektörü, artan küresel talebi karşılamak amacıyla 

yüksek kaliteli protein sunarak gıda güvenliğine önemli katkı 

sağlamaktadır (Abbas ve ark., 2025; Engelbrecht ve ark., 2026; 

Franzο ve ark., 2023; Olanrewaju ve ark., 2024; Usturoi ve ark., 

2025). 

Büyüme ve verimlilik düzeyine rağmen sektör; üretkenliğin 

artırılması, kaynak kullanımının optimize edilmesi ve hayvan 

refahının güvence altına alınması gibi önemli zorluklarla karşı 

karşıyadır. Kanatlı üretiminin geleceği, öznel ve iş gücü yoğun refah 

değerlendirme yöntemlerinden veri temelli ve akıllı izleme 

sistemlerine geçişi gerektiren devrim niteliğinde bir paradigma 

değişimine bağlıdır (Engelbrecht ve ark., 2026; Essien & 

Neethirajan, 2025). 

Hassas hayvancılık uygulamalarının gelişimiyle birlikte 

üretim süreçleri daha sistematik ve ölçülebilir hâle gelmiş; sensör ve 

veri tabanlı yaklaşımlar sayesinde yönetim kararları optimize 

edilmiştir. Kanatlı yetiştiriciliğinde yapay zekâ uygulamaları; daha 

verimli, veri odaklı ve sürdürülebilir hayvancılık yönetimine doğru 

önemli bir adımı temsil etmektedir. Yapay zekâ, geleneksel tavuk 

yetiştiriciliği modellerini temelden dönüştürecek bir güç olarak 

yaygın biçimde kabul edilmektedir. İş gücü maliyetlerini azaltırken 

hayvan refahını güvence altına alabilmekte, aynı zamanda üretim 

miktarı ve ürün kalitesini artırabilmektedir (Fan ve ark., 2025; Roy 

& Rana, 2025; Wu ve ark., 2025). 
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Yapay zekâ, makine öğrenmesi ve Nesnelerin İnterneti 

alanlarındaki hızlı gelişmeler, hassas yönetim ve gerçek zamanlı 

karar alma olanakları sağlayarak modern kanatlı yetiştiriciliğini 

dönüştürmüştür. Yapay zekâ ayrıca kaynak tahsisini 

kolaylaştırmakta, iş gücü maliyetlerini azaltmakta ve ürün 

kalitesinde tutarlılık sağlamaktadır. Bu durum özellikle 

transformatör tabanlı modellerle sürü sayımı ve karkas hacmi 

derecelendirme uygulamalarında gösterilmiştir. Entegre veri akışları 

sayesinde üreticiler; hastalık önleme, refah iyileştirme ve kaynak 

kullanım optimizasyonunu eş zamanlı olarak ele alan stratejiler 

geliştirebilmektedir (Franzo ve ark., 2023; Natsir ve ark., 2025; Odili 

ve ark., 2024). 

Yapay zekâ ile hayvan refahı biliminin kesişimi, tarımsal 

üretim tarihinde kritik bir dönüm noktasında bulunmaktadır. Çok 

modlu yapay zekâ sistemleri yalnızca teknolojik bir ilerlemeyi değil; 

ticari üretim koşullarında yumurta tavuklarının yaşamını anlama, 

izleme ve iyileştirme biçimimizin temelden yeniden kurgulanmasını 

temsil etmektedir. Genel olarak, kanatlı yetiştiriciliğinde yapay zekâ 

ve robotik kullanımının; erken hastalık tespiti, çevresel koşulların 

iyileştirilmesi, yem formülasyonunun optimize edilmesi ve 

otomasyon düzeyinin artırılması gibi çok yönlü faydalar sunduğunu 

ortaya koymaktadır (Essien & Neethirajan, 2025; Taleb ve ark., 

2025). 

Bu derleme çalışmasının amacı, kanatlı hayvan 

yetiştiriciliğinde dijitalleşme ve yapay zekâ entegrasyonunun 

uygulama alanlarını incelemek; literatürde kanatlı hayvanlar üzerine 

yürütülen güncel çalışmaların bulgularını değerlendirerek, 

kullanılan yapay zekâ destekli teknolojilerin üretim verimliliği, 

hayvan refahı ve sürdürülebilirlik üzerindeki etkilerini ortaya 

koymaktır. 
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2. Kanatlı Hayvanlarda Yapay Zeka Entegrasyonunun Önemi 

ve Avantajları 

Hassas kanatlı yetiştiriciliği, kanatlı üretim operasyonlarının 

dünya genelinde yönetilme biçiminde dönüştürücü bir değişimi 

temsil etmektedir. Yapay zekâ, bilgisayarlı görme, makine 

öğrenmesi, derin öğrenme, Nesnelerin İnterneti, uç bilişim, robotik 

sistemler ve veri analitiği teknolojilerinden yararlanarak; 

üretkenliği, sürdürülebilirliği ve hayvan refahını artıran gerçek 

zamanlı ve kanıta dayalı karar alma süreçlerini mümkün kılmaktadır. 

Kenar yapay zekâ çözümleri ise gecikmeyi azaltmakta ve bulut 

bilişime bağımlılığı düşürerek düşük bağlantı altyapısına sahip 

işletmelerde yerinde izleme uygulamalarını mümkün kılmaktadır 

(Natsir ve ark., 2025; Paneru ve ark., 2026). 

Hassas hayvancılıkta özellikle öğrenme ve algılama temelli 

yapay zekâ alanlarında çok çeşitli tekniklerin kullanıldığını ortaya 

koymaktadır. Bu tekniklerin; hayvan tanıma, anormallik tespiti ile 

sağlık ve refah izleme gibi görevlerde etkili olduğu belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, çevresel izleme ve sürdürülebilirlik odaklı 

uygulamalara görece daha az yer verildiği görülmüş olup bu durum 

gelecekte daha fazla araştırılması gereken önemli bir boşluk alanına 

işaret etmektedir. Elde edilen bulgular, yapay zekâ teknolojilerinin 

benimsenmesinin yalnızca kanatlı işletmelerinin ekonomik 

sürdürülebilirliğine katkı sağlamakla kalmayıp aynı zamanda etik 

standartlar ve sürdürülebilirlik hedefleriyle de uyumlu olduğunu 

göstermektedir. Bu durum, kanatlı sektörünün geleceği açısından 

umut verici bir yönelim ortaya koymaktadır (Distante ve ark., 2025; 

Engelbrecht ve ark., 2026). 
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Tablo 1. Hassas Kanatlı Yetiştiriciliğinde Yapay Zekâ Entegrasyonlu 

Tespit Teknolojilerinin Karşılaştırılması 

Teknoloji 
Temel 

Avantajlar 

Yaygın 

Uygulamala

r 

Başlıca 

Zorluklar 

Olası 

Çözüm 

Yaklaşıml

arı 

Bilgisaya

rlı Görme  

Temassız 

izleme 

olanağı; 

hassas 

davranış 

tanıma 

Davranış 

analizi; erken 

hastalık 

uyarısı; sürü 

yoğunluğu 

değerlendirm

esi 

Değişken 

aydınlatma 

etkisi; örtüşme 

(oklüzyon) 

sorunları; model 

genellenebilirliğ

inin zayıf olması 

Çok 

spektralli 

görüntüle

me; 

transfer 

öğrenme; 

açık 

erişimli 

veri setleri 

Kızılötesi 

Termogra

fi) 

Tüy altı 

sıcaklığın 

ölçülebilme

si; 

semptom 

öncesi 

uyarı 

kapasitesi 

Vücut 

sıcaklığı 

izleme; ateşli 

hastalık 

tespiti; stres 

yanıtı 

değerlendirm

esi 

Çevresel 

koşullardan 

etkilenme; 

ölçüm 

doğruluğunda 

değişkenlik 

Çoklu 

sensör 

füzyonu; 

kompakt 

donanım 

tasarımı; 

tüysüz 

bölgelerin 

hedeflenm

esi 

Radyo 

Frekansı 

ile 

Tanımla

ma 

(RFID) 

Bireysel 

hayvan 

takibi; uzun 

süreli 

sürekli 

izleme 

Yem ve su 

tüketimi 

ölçümü; 

yetiştirme 

performansı 

değerlendirm

esi 

Metal 

parazitlenmesi; 

sinyal 

çakışması; 

konum 

doğruluğunun 

sınırlı olması 

Ultra geniş 

bant 

konumlam

a 

teknolojisi; 

metal 

dirençli 

etiket 
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Teknoloji 
Temel 

Avantajlar 

Yaygın 

Uygulamala

r 

Başlıca 

Zorluklar 

Olası 

Çözüm 

Yaklaşıml

arı 

tasarımı; 

bilgisayarlı 

görme ile 

eş 

kalibrasyo

n 

Akustik 

Analiz) 

Düşük 

maliyetli 

gerçek 

zamanlı 

izleme; 

invaziv 

olmayan 

solunum 

takibi 

Öksürük ve 

hapşırık 

tespiti; stres 

yanıtı 

analizi; 

fertilite 

taraması 

Çevresel gürültü 

kirliliği; dinamik 

akustik imza 

değişimleri 

Uyarlanabi

lir gürültü 

bastırma 

algoritmala

rı; türe 

özgü 

akustik 

imza veri 

tabanları 

Kaynak: Fan ve ark., 2025 

Algılama cihazlarının akıllı teknolojiler, derin öğrenme 

algoritmaları ve robotik sistemlerle artan entegrasyonu, makine 

öğrenmesindeki gelişmelerle birlikte gerçek dünyadaki bir varlığın 

dijital kopyası olan Dijital İkiz (Digital Twin) teknolojisini 

destekleyerek modern hayvancılık biliminde dönüştürücü bir sinerji 

oluşturmuştur; giriş verilerine dayalı olarak hayvanların fizyolojik 

ve fiziksel durumları ile davranışlarını taklit edebildiği 

gösterilmiştir. Bu durum, hayvan davranışlarının, beslenme 

gereksinimlerinin, fizyolojik durumlarının ve çevresel stres 

faktörlerinin daha iyi anlaşılmasını sağlamakta; verilen tepkilerin 

analiz edilmesine ve hassas karar önerilerinin geliştirilmesine imkân 

tanımaktadır (Abdelrahman ve ark., 2026; Losacco ve ark., 2025). 
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Tablo2. Kanatlı üretiminde yapay zekâ, bilgisayarlı görme ve 

sensör tabanlı sistemlerin uygulama alanlarına ilişkin Çalışmalar 

 
Uygulama / 

Görev 

Model / 

Yöntem 

Sensör / 

Veri 

Platfor

m / 

Sistem 

Temel Katkı 
Kaynak

lar 

 

Broiler 

tavuklarda 

kinky back 

(iskelet 

deformitesi) 

tespiti 

Optimize 

edilmiş 

derin 

öğrenme 

modelleri 

RGB 

görüntü 

verisi 

Görünt

ü 

tabanlı 

deneti

m 

sistemi 

Refah ve 

yönetimi 

iyileştirmek 

için iskelet 

deformiteleri

ni otomatik 

tespit eden 

sistem 

geliştirilmesi 

Bist et 

al., 2025 

 

Avian 

influenza 

önleme için 

yabani kuş 

izleme 

Makine 

görüşü ve 

nesne 

tespiti 

Kamera 

görüntü 

verisi 

Çiftlik 

içi 

izleme 

sistemi 

Kümeslerde 

yabani kuş 

tespiti ile 

biyogüvenlik 

artırımı 

Yang et 

al., 2024 

 

Otomatik 

kanatlı 

sayımı ve 

hareket 

takibi 

Bilgisayar

lı görme 

algoritmal

arı 

Video 

ve 

görüntü 

verisi 

Otomat

ik 

sayım 

ve 

izleme 

sistemi 

Gerçek 

zamanlı sürü 

sayımı ve 

hareket 

analizi için 

düşük 

maliyetli 

sistem 

tasarımı 

Cruz et 

al., 2025 

 

Broiler 

tartım 

yöntemlerini

n 

İstatistikse

l ve 

karşılaştır

Canlı 

ağırlık 

ölçüm 

verileri 

Ticari 

broiler 

kümesl

eri 

Farklı tartım 

yöntemlerini

n verimlilik 

ve 

Pasian 

et al., 

2025 
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Uygulama / 

Görev 

Model / 

Yöntem 

Sensör / 

Veri 

Platfor

m / 

Sistem 

Temel Katkı 
Kaynak

lar 

değerlendiril

mesi 

malı 

analiz 

(askılı 

platfor

m 

sisteml

eri) 

güvenilirlik 

açısından 

karşılaştırılm

ası 

 

Kanatlı 

yetiştiriciliği 

için robotik 

yapı tasarımı 

Mekanik 

tasarım ve 

prototiple

me 

Sensör 

entegre 

bileşenle

r 

Roboti

k 

platfor

m 

Otomasyon 

ve iş gücü 

verimliliğini 

artırmaya 

yönelik robot 

tasarımı 

Da 

Rocha 

Balthaza

r et al., 

2025 

 

Broiler 

kümeslerind

e termal 

çevre 

değerlendir

mesi 

Çevresel 

izleme ve 

analiz 

Sıcaklık 

ve 

çevresel 

sensörle

r 

Prototi

p 

broiler 

kümesl

eri 

Yeşil çatı 

uygulamasın

ın termal 

çevre, enerji 

ve refah 

üzerindeki 

etkilerinin 

değerlendiril

mesi 

De 

Souza et 

al., 2025 

 

Stok 

yoğunluğunu

n broiler 

refahına 

etkisi 

Deneysel 

ve 

istatistikse

l analiz 

Perform

ans ve 

refah 

gösterge

leri 

Ticari 

broiler 

üretim 

sisteml

eri 

Stok 

yoğunluğunu

n refah ve 

performans 

üzerindeki 

etkisinin 

kanıta dayalı 

analizi 

Zhou et 

al., 2024 
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Tavuk yetiştiriciliğinde yapay zekâ uygulamaları; daha 

verimli, veri odaklı ve sürdürülebilir hayvancılık yönetimine doğru 

önemli bir adımı temsil etmektedir. Hassas hayvancılık 

uygulamalarının gelişimiyle birlikte üretim süreçleri daha sistematik 

ve ölçülebilir hâle gelmiş; sensör ve veri tabanlı yaklaşımlar 

sayesinde yönetim kararları optimize edilmiştir. Görüntü, sensör ve 

üretim verilerinin entegre edilmesi; izleme süreçlerinin 

otomatikleştirilmesini, üretimin optimize edilmesini ve hayvan 

sağlığı ile refahının daha etkin biçimde korunmasını mümkün 

kılmaktadır (Bretas ve ark., 2024; Hsieh ve ark., 2025; Roy & Rana, 

2025). 

Modern kanatlı yetiştiriciliği sistemlerinde bilgisayarlı 

görme, kızılötesi termografi, radyo frekansı ile tanımlama ve ses 

analiz teknolojilerinin uygulamalarına odaklanmaktadır. Çoklu 

teknoloji entegrasyonu; kanatlı davranışlarının izlenmesi, erken 

dönem hastalıkların tespiti, semen kalitesinin değerlendirilmesi, 

yumurta kalitesinin analiz edilmesi ve yetiştirme ortamlarının 

düzenlenmesi gibi temel alanlarda önemli bir potansiyel 

göstermektedir (Fan ve ark., 2025). Yapay zekâ destekli iklim 

kontrolü ve hassas yemleme sistemleri; kaynak kullanımını optimize 

etmekte, enerji tüketimini azaltmakta ve çevresel emisyonları en aza 

indirmektedir. Otomasyon ve robotik uygulamalar; iş gücüne 

bağımlılığı azaltmakta, biyogüvenliği iyileştirmekte ve yumurta 

toplama ile tesis izleme gibi görevlerde süreç tutarlılığını 

artırmaktadır (Paneru ve ark., 2026). 

Elde edilen bulgulara göre: yapay zekânın sürdürülebilirliğe 

katkısı değerlendirilmiştir. 

Refah boyutunda, yapay zekâ uygulamaları ağırlıklı olarak 

hastalık gözetimi, davranış izleme, stres tespiti ve sağlık 

puanlamasına odaklanmakta; daha erken ve daha az invaziv 

müdahalelere olanak tanımakta, daha istikrarlı ve daha uzun üretken 

yaşam süreleri sağlamaktadır. 
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Ekonomik boyutta, otomatik sayım sistemleri, görme 

tabanlı canlı ağırlık tahmini ve hassas besleme uygulamaları; iş gücü 

verimliliğini ve yem kullanım etkinliğini artırırken ürün kalitesini de 

iyileştirmektedir. 

Çevresel boyutta, yapay zekâ; koku tahmini, havalandırma 

izleme ve kontrol stratejilerini destekleyerek emisyonları ve enerji 

tüketimini azaltmakta, böylece işletmelerin çevresel ayak izini 

küçültmektedir. (Wu ve ark., 2025). 

3. Kanatlı Hayvanlarda Yapay Zeka Entegrasyonunda 

Literatürde Yapılan Çalışmalar 

Yapay zekâ ve biyoakustik alanındaki gelişmeler, gelişmiş 

vokalizasyon analizi yoluyla kanatlı refahının invazif olmayan 

biçimde izlenmesinde önemli bir paradigma değişimi yaratmaktadır 

(Manikandan ve Neethirajan, 2025).Yapay zekâ, hayvanların 

duygusal durumlarını yorumlama ve bu durumlara yanıt verme 

kapasitemizde devrim niteliğinde gelişmeler sağlamaktadır. 

Çalışmada, akut çevresel strese maruz kalan yumurtacı tavukların 

karmaşık vokalizasyon örüntülerini çözümlemek amacıyla Mel 

Frekans Kepstral Katsayıları ile birleştirilmiş gelişmiş Evrişimsel 

Sinir Ağları kullanılmaktadır (Neethirajan, 2025). 

Küresel ölçekte hayvan refahı ve gıda güvenliğine yönelik 

artan hassasiyet, kanatlı endüstrisinde insancıl ve verimli kesim 

yöntemlerine olan talebi artırmaktadır. Etlik piliçlerin elektriksel 

sersemletilmesine yönelik geleneksel manuel denetim yöntemleri 

yüksek uzmanlık gerektirmektedir. Yapılan çalışmada sistem, kesim 

sürecine entegre edilmiş Nesnelerin İnterneti destekli bir görsel 

izleme altyapısı ile gerçek zamanlı sersemletme izleme ve akıllı 

yönetim sağlamaktadır (Lin ve Suhendra, 2025). 

Küresel kanatlı üretimindeki üstel büyüme, etkin sürü 

yönetimine duyulan kritik gereksinimi ortaya koymakta; özellikle 

tavukların doğru şekilde sayılması, operasyonların optimize 
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edilmesi ve ekonomik kayıpların en aza indirilmesi açısından büyük 

önem taşımaktadır (Cruz ve ark., 2024). 

Grup hâlinde barındırılan bireysel etlik piliçlerin video 

aracılığıyla izlenmesi; hayvan sağlığı, refahı ve performansı 

hakkında değerli bilgiler sağlayarak yetiştiricilerin genetik 

iyileştirmeye katkı sunacak yeni veya gösterge özellikleri 

belirlemesine olanak tanımaktadır (Doornweerd ve ark., 2024). 

Etlik piliç davranışlarında hayvan sağlığı ve refahı ile ilişkili 

değişimleri izlemek amacıyla yetiştiriciler sürülerini genellikle 

manuel gözlem yoluyla takip etmektedir. Ancak bu sürecin emek 

yoğun ve sürekli izleme gerektiren bir yapıya sahip olması 

nedeniyle, etlik piliç davranış analizinin kamera teknolojileri 

kullanılarak otomatikleştirilmesi mümkündür. Bilgisayarlı görü 

sistemlerinin çiftlik içi olaylarla ilişkili kısa süreli ve belirgin aktivite 

değişimlerini izleme potansiyelini ortaya koymakta; ayrıca 

teknolojinin hayvan refahı durumundaki uzun vadeli değişimlerin 

izlenmesinde kullanılmasına yönelik fırsatları tartışmaktadır 

(Campbell ve ark., 2024). 

Vücut sıcaklığı, yumurtacı tavukların ve diğer evcil 

hayvanların sağlık ve verimlilik durumunun kritik bir göstergesidir. 

Termografi alanındaki son gelişmeler, hayvanlarla fiziksel temas 

gerektirmeden yüzey sıcaklığının hassas biçimde ölçülmesine 

olanak tanımakta ve insan teması kaynaklı stresin azaltılmasını 

sağlamaktadır (Saeidifar ve ark., 2024). 

Etlik piliç işletmelerinde erken dönem stresin tespit edilmesi, 

büyüme performansının optimize edilmesi ve hayvan refahının 

korunması açısından kritik öneme sahiptir. Soğuk, sıcak veya 

rüzgâra maruz bırakılan etlik piliçlerde ortaya çıkan farklı stres 

çağrılarının, akustik sinyal işleme teknikleri ve Transformer tabanlı 

yapay sinir ağı kullanılarak sınıflandırılması çalışması yapılmaktadır 

(Lev-Ron ve ark., 2025). 
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Ticari kanatlı yetiştiriciliğinde bireysel etlik piliçlerin etkin 

ve kesintisiz biçimde izlenmesi; yönetim uygulamalarının 

iyileştirilmesi, hayvan refahının artırılması ve damızlık seçimine 

yönelik kararların geliştirilmesi açısından kritik öneme sahiptir. 

Ancak standart Çoklu Nesne İzleme teknikleri, örtüşmelerin yoğun 

olması, nesneler arası benzerliğin yüksekliği ve sürü yoğunluğunun 

fazla olması nedeniyle kanatlı yetiştiriciliği ortamlarında önemli 

zorluklarla karşılaşmaktadır. Kanatlı endüstrisine özgü olarak 

tasarlanmış, çok kameralı ve çoklu etlik piliç izlemeye yönelik yeni 

bir çerçeve olan BroilerTrack çalışması yapılmaktadır (Phan ve ark., 

2025). 

Etlik piliçlerin su içme davranışının incelenmesi, 

yetiştiricilere hayvan refahı hakkında önemli bilgiler sağlamakta; 

ayrıca çiftlik yönetimi ve kanatlı yetiştiriciliğinde optimum 

koşulların oluşturulmasına yönelik değerli içgörüler sunmaktadır. 

Davranış tanımaya dayalı üç aşamalı bir algoritma kullanarak 

bireysel etlik piliçlerin su içme süresini değerlendirmektir (Nasiri ve 

ark., 2024). 

Etlik piliçlerin tartılması; büyümenin izlenmesi, yem 

yönetimi, sağlık durumunun değerlendirilmesi ve pazar 

gereksinimlerinin karşılanması açısından kanatlı üretiminde temel 

bir uygulamadır. Geleneksel tartım yöntemleri, elektronik platform 

basküller kullanılarak gerçekleştirilmekte; ancak bu yöntemler etlik 

piliçlerde strese yol açabilmekte ve özellikle ağır hayvanlarda doğru 

ağırlık verilerinin elde edilmesini zorlaştırabilmektedir. Bu 

sınırlılıkların aşılması amacıyla, vücut ölçülerine dayalı ölçümler 

yerine etlik piliçlerin farklı büyüme dönemlerindeki morfolojik 

değişimlerine dayanan kamera tabanlı bir tartım yaklaşımı 

önerilmiştir (Shams ve ark., 2025). 

Kanatlı üretiminde karşılaşılan hastalık yayılımı, iş gücü 

yetersizliği, etkin izleme eksikliği ve artan hayvan refahı talebi gibi 

temel sorunları ele almaktadır. Bu problemlere çözüm olarak, derin 
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öğrenmeye dayalı gelişmiş bir makine görüsü sistemi önerilmiş ve 

kanatlıların otomatik izlenmesi ile yönetimi için YOLOv11 

algoritması kullanılmıştır (Natho ve ark., 2025). 

Küresel etlik piliç eti talebindeki artış, üretkenliğin, hayvan 

refahının ve sürdürülebilirliğin artırılması amacıyla hassas 

hayvancılık uygulamalarının önemini daha da belirgin hâle 

getirmiştir. Çevresel faktörlerin, özellikle sıcaklık ve nemin, etlik 

piliç performans göstergeleri üzerindeki etkisini modellemek 

amacıyla Nesnelerin İnterneti sensör ağları ile aşırı gradyan artırma 

algoritması entegre edilmiştir. İncelenen performans göstergeleri 

arasında yem tüketimi, canlı ağırlık ve yem dönüşüm oranı yer 

almaktadır (Adli ve ark., 2025). 

Küçük ölçekli kanatlı işletmeleri çoğunlukla gelişmiş izleme 

araçlarına erişimden yoksundur ve sürü yönetimi için büyük ölçüde 

manuel gözleme dayanmaktadır. Bu yaklaşım zaman alıcı, tutarsız 

ve hassas sürü yönetimi için yetersiz kalmaktadır. Yemleme ve su 

içme davranışları, sağlık ve çevresel sorunların erken göstergeleri 

olması bakımından kritik öneme sahiptir. Özellikle aynı anda en 

fazla 10–15 tavuğun barındırıldığı küçük kümes ortamları için 

tasarlanmış, bilgisayarlı görü tabanlı bir tavuk davranışı izleme 

sisteminin geliştirilmesini sunmaktadır (Italiya ve ark., 2025). 

Çiftliklerde ve araştırma ortamlarında hayvan refahının 

izlenmesi, hem etik gerekçeler hem de stres veya hastalıkların erken 

tespiti yoluyla verimliliğin artırılması açısından giderek daha fazla 

ilgi görmektedir. İyi aydınlatma koşulları gerektiren ve belirli 

hayvanların takibinde zorluklar yaşayan video tabanlı izleme 

yöntemlerinin aksine, giyilebilir cihazların 

minyatürleştirilmesindeki son gelişmeler ivme, konum ve hareket 

verilerinin toplanmasına olanak tanıyarak bireysel hayvan 

davranışının izlenmesini mümkün kılmaktadır (Khan ve ark., 2025). 
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Horoz davranışı ve aktivitesi, etlik piliç ve yumurtacı 

damızlık sürülerinde yumurta döllülüğü ve kuluçka randımanı 

açısından kritik öneme sahiptir. İstenilen özelliklere sahip horozların 

iyi bacak sağlığına sahip olması, cinsel olgunluğa ulaşması, yüksek 

üretkenlik göstermesi ve çiftleşme sırasında dişilere karşı daha az 

agresif davranması beklenmektedir. Bununla birlikte tüm horozlar 

bu özellikleri taşımamakta; düşük verimli bireylerin sürüden 

çıkarılarak yerlerinin değiştirilmesi gerekmektedir. Derin öğrenme 

tabanlı bir nesne tespit modeli kullanarak kafes dışı yetiştirme 

ortamında tavuk ve horozları ibik büyüklüğü ve vücut ölçüsü gibi 

fenotipik özelliklere dayalı olarak tanımlamak ve uygulanan 

modellerin performans metriklerini karşılaştırmaktır (Paneru ve ark., 

2025). 

Tavuklarda yem arama davranışı, hayvan refahının önemli 

bir göstergesidir. Bu davranış hem yem arayışını hem de çevrenin 

keşfini içermekte ve hayvanlar için gerekli çevresel zenginleştirmeyi 

sağlamaktadır. Ayrıca şiddetli tüy yolma gibi zararlı davranışlarla 

ters yönlü ilişkili olduğu bilinmektedir. Geleneksel çalışmalar, yem 

arama davranışının konumu, süresi, zamanı ve sıklığını incelemek 

için manuel gözleme dayanmaktadır. Ancak bu yaklaşım iş gücü 

yoğun, zaman alıcı ve insan kaynaklı yanlılıklara açıktır. Kafes dışı 

bir araştırma ortamında yem arayan tavukları otomatik olarak tespit 

edebilen bilgisayarlı görü tabanlı yöntemler geliştirilmiş ve 

performansları karşılaştırılmıştır (Dahal ve ark., 2025). 
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Tablo 3. Kanatlı Üretiminde Yapay Zekâ Tabanlı İzleme ve Analiz 

Çalışmalarının Literatüre İlişkin Yapılan Çalışmaların 

Karşılaştırılması 

Amaç 
Yapay Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırm

a  Alanı 
Kaynaklar 

Otomatik 

tavuk sayım 

sistemi 

geliştirmek 

ve 

doğrulamak 

YOLOv8 

Hassasiyet 

%93,1 • 

Geri 

çağırma 

%93,0 

Sürü 

yönetimi 

(Cruz et al., 

2024) 

Bireysel piliç 

izleme ve 

lokomosyon 

analizi 

YOLOv7-tiny 

+ SORT 

Hassasiyet 

%0,99 • 

Recall 

%0,99 

Davranış 

izleme 

(Doornweer

d et al., 

2024) 

Karkas 

kusur ve 

kalite 

değerlendirm

e 

CarcassForm

er 

Transformer 

AP, AP50, 

AP75 ↑ 

Karkas 

kalite 

(Tran et al., 

2024) 

Piliç 

vokalizasyon 

tespiti 

CNN (11×2D 

+ 1×1D) 

Doğruluk 

%91,1 

Refah 

izleme 

(Soster et 

al., 2025) 

Aktivite 

periyodu 

izleme 

U-Net + 

İzleme + 

GMM 

F-score 0,94 

• MOT 

%74,7 

Davranış 

analizi 

(Campbell 

et al., 2024) 

Termal 

segmentasyo

n ve sıcaklık 

analizi 

Segment 

Anything 
F1 %92,3 

Termal 

refah 

izleme 

(Saeidifar et 

al., 2024) 
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Amaç 
Yapay Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırm

a  Alanı 
Kaynaklar 

Stres çağrısı 

sınıflandırma 

Transformer 

ANN 

Ortalama 

hassasiyet 

0,97 

Stres 

izleme 

(Lev-ron et 

al., 2025) 

Çok kameralı 

piliç izleme 
BroilerTrack 

Sayısal veri 

belirtilmemi

ş 

İzleme & 

davranış 

(Phan et al., 

2025) 

Su içme 

süresi 

tahmini 

U-Net + 3D 

CNN 

%83,21 – 

%88,32 

Davranış 

izleme 

(Nasiri et 

al., 2024) 

Canlı ağırlık 

tahmini 
YOLOv8 mAP 0,829 

Ağırlık 

tahmini 

(Shams et 

al., 2025) 

Stres 

vokalizasyon 

analizi 

CNN + 

MFCC 

%94 

doğruluk 

Refah 

izleme 

(Neethiraja

n, 2025) 

Otomatik 

sürü izleme 
YOLOv11 mAP 0,963 

Akıllı 

işletme 

(Natho et 

al., 2025) 

Çevresel 

performans 

modelleme 

IoT + 

XGBoost + 

MLP 

Sayısal veri 

belirtilmemi

ş 

Performan

s tahmini 

(Adli et al., 

2025) 

Yemleme & 

su içme 

davranışı 

YOLOv8 mAP %91,5 
Davranış 

izleme 

(Italiya et 

al., 2025) 

Giyilebilir 

refah izleme 
IMU + UWB <20 cm hata 

Refah & 

aktivite 

(Khan et al., 

2025) 

Horoz/tavuk 

tanımlama 

YOLOv5u + 

YOLOv11 

Doğruluk 

%89,0 

Seleksiyo

n 

(Paneru et 

al., 2025) 
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Amaç 
Yapay Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırm

a  Alanı 
Kaynaklar 

Yem arama 

davranışı 

YOLOv9-10-

11 
mAP %89,5 

Davranış 

analizi 

(Dahal et 

al., 2025) 

Akıllı kesim 

izleme 

YOLOv4 + 

IoT 
mAP %94 

Kesimhan

e refah 

(Lin & 

Suhendra, 

2025) 

Vokalizasyon 

AI derlemesi 

CNN, LSTM, 

wav2vec2 vb. 

>%95 

(derleme) 

Refah 

izleme 

(Manikanda

n & 

Neethirajan, 

2025) 

  

--17--



SONUÇ 

Küresel kanatlı sektörünün artan hayvansal protein talebine 

bağlı olarak hızla genişlemesi; üretkenlik, sürdürülebilirlik ve 

hayvan refahını eş zamanlı sağlayabilecek ileri dijital teknolojilerin 

entegrasyonunu ortaya çıkarmaktadır. Yapay zekânın; bilgisayarlı 

görme, Nesnelerin İnterneti, uç bilişim, robotik sistemler ve sensör 

tabanlı izleme teknolojileriyle birlikte modern kanatlı üretiminde 

dönüştürücü bir çerçeve sunduğunu ortaya koymaktadır. Yapay zekâ 

destekli uygulamalar; gerçek zamanlı izleme, erken hastalık tespiti, 

otomatik sürü sayımı, canlı ağırlık tahmini, davranış analizi, çevresel 

kontrol ve refah değerlendirmesi gibi kritik yönetim süreçlerini 

iyileştirmektedir. Bilgisayarlı görme, kızılötesi termografi, radyo 

Frekansı ile Tanımlama ve akustik analiz gibi tespit teknolojilerinin 

karşılaştırmalı değerlendirilmesi; hassas izleme ve karar destek 

süreçlerinde tamamlayıcı avantajlar sağladığını göstermektedir. Çok 

modlu veri entegrasyonu yönetim doğruluğunu artırırken, Dijital 

İkiz teknolojisi fizyolojik ve davranışsal tepkilerin simülasyonu 

yoluyla öngörü kapasitesini güçlendirmektedir. Literatür bulguları, 

kanatlı hayvan sektöründe yapay zekâ entegrasyonunun hayvan 

refahı, ekonomi ve çevre boyutlarında sürdürülebilirliğe katkı 

sağladığını; iş gücü masraflarını azalttığını, yem ve enerji kullanım 

etkinliğini artırdığını ve emisyonların azaltılmasını desteklediğini 

göstermektedir. Sonuç olarak, kanatlı üretiminde yapay zekâ 

entegrasyonu; hem emek yoğun gözleme dayalı yaklaşımlardan 

akıllı, otomatik ve kanıta dayalı yönetim sistemlerine hem de 

sürdürülebilir kanatlı hayvancılığın sosyal, ekonomik ve çevresel 

ilkelerine büyük katkı sağlayarak sektörü dönüştürmektedir. 
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HASSAS HAYVANCILIKTA SIĞIRLARDA YAPAY 

ZEKÂ UYGULAMALARI 

İrfan İNAN1 

Mehmet Salih KAÇMAZ2 

Savaş DEMİR3 

GİRİŞ  

Küresel ölçekte iklim değişikliği, arazi bozunumu, hayvan 

refahı, ekonomik krizler ve artan gıda talebi, tarımsal üretim 

sistemlerinin istikrarı açısından önemli zorluklar oluşturmaktadır. 

Bu durum, hayvansal üretim bilimini ileriye taşımak için daha 

yenilikçi yaklaşımlara ve sürdürülebilir, modern hayvancılık 

yönetimi uygulamalarının önemini açıkça ortaya koymaktadır 

(Abdelrahman ve ark., 2026; Ghavipanje ve ark., 2025). 

Mevcut demografik ve ekonomik büyüme bağlamında et ve 

süt ürünlerine olan talebin önemli ölçüde artması beklenmektedir. 

Hayvansal ürünlere yönelik artan talep ve buna karşılık çiftçi ve 
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yetiştirici sayısındaki azalma, hayvancılık faaliyetlerinin 

karmaşıklığını önemli ölçüde artırmıştır. Bu zorluğun üstesinden 

gelebilmek amacıyla hassas hayvancılık, sığır gibi çiftlik 

hayvanlarını sürekli izleyerek sorunları daha erken tespit eden ve 

üretkenliği artıran tam otomatik araçların geliştirilmesini 

hedeflemektedir (Besler ve ark., 2024; Michelena ve ark., 2024). 

Hayvancılık sektörü, verimliliği, hayvan refahını ve 

sürdürülebilirliği artırmayı amaçlayan akıllı teknolojilerin 

entegrasyonu ile önemli bir dönüşüm sürecinden geçmektedir. 

Hassas hayvancılık, hayvancılık sektöründe önemli bir evrimi temsil 

etmekte; çiftlik yönetimini dönüştürerek üretim verimliliğini, 

sürdürülebilirliği, ürün kalitesini, çalışma koşullarını ve hayvan 

refahını iyileştirme vaadi sunmaktadır. Hassas hayvancılık, 

sürdürülebilir tarımın geleceğine ilişkin güçlü bir vizyon 

sunmaktadır. 

Bu yaklaşım, bilginin toplanması, işlenmesi, anlaşılması ve 

uygulanması yoluyla yönetim ve karar verme süreçlerine sistematik 

bir çerçeve kazandıran, veri ve teknoloji temelli bir strateji ortaya 

koymaktadır (Bernabucci ve ark., 2025; Papakonstantinou ve ark., 

2024; Vlaicu ve ark., 2024). 

Hayvancılık sektörü, yapay zekâ ve gelişmiş görsel 

elektronik izleme teknolojilerinin entegrasyonu ile önemli bir 

dönüşüm sürecinden geçmektedir. Veri odaklı teknolojilerin sayısı 

ve çeşitliliğindeki sürekli artış ve hızla gelişen AI yöntemleriyle 

birlikte, sığır reprodüksiyonu alanı yapay zekâ tarafından 

dönüştürülmeye hazır bir konumdadır. Yapay zekâ alanındaki son 

gelişmeler, sürekli gerçek zamanlı veri izleme ve otomatik karar 

destek sistemlerini mümkün kılarak hayvancılık sektörünü 

dönüştürmektedir (Distante ve ark., 2025; Giordano & Laplacette, 

2026; Moe ve ark., 2025). 
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Hayvancılık alanında yapay zekâ; sığırlarda duygusal 

durumların değerlendirilmesi, beslenme alışkanlıklarının izlenmesi, 

süt üretiminin analizi, hastalık durumlarının belirlenmesi, yüz 

tanıma, sayım ve sınıflandırma işlemleri ile zoonotik hastalıkların 

yayılımının takibi gibi birçok uygulamada giderek daha fazla 

kullanılmaktadır. Yapay zekâ, sığırlarda üretkenlik, hayvan refahı ve 

ekolojik dayanıklılık arasında denge kurarak farklı üretim 

sistemlerinde maliyet etkinliği ve erişilebilirliği güvence altına alan 

sürdürülebilir hayvancılığı yeniden tanımlayacaktır (Mijwil ve ark., 

2023; Zhu ve ark., 2025). 

Sığırlarda bilgisayarlı görme teknolojileri, hayvan sağlığı, 

davranışı ve verimliliğinin otomatik ve girişimsel olmayan 

yöntemlerle izlenmesini mümkün kılarak süt sığırcılığı işletme 

yönetimi alanını hızla dönüştürmektedir. Özellikle makine 

öğrenmesi ve derin öğrenme ile bütünleştirilen bilgisayarlı görme 

tabanlı temassız ölçüm teknikleri, çiftlik hayvanlarında vücut 

ölçüleri ve canlı ağırlık tahmini açısından önemli bir potansiyel 

ortaya koymaktadır. 

Bilgisayarlı görme, üç boyutlu (3B) yeniden yapılandırma ve 

akustik analizden yararlanan yapay zekâ tabanlı fenotipik ölçüm 

yaklaşımları; farklı hayvan türlerinde bireysel tanımlama, davranış, 

canlı ağırlık ve sağlık durumunun invaziv olmayan ve gerçek 

zamanlı izlenmesine olanak tanımaktadır. Sensör teknolojilerinde ve 

üretken yapay zekâ alanında kaydedilen son gelişmeler, davranış 

izleme ve kestirimci analiz yeteneklerini geliştirerek hassas 

hayvancılık sistemlerini dönüştürmektedir (Antognoli ve ark., 2025; 

Eckhardt ve ark., 2025; Xu ve ark., 2025; Zhu ve ark., 2025). 

Bu derleme çalışmasının amacı, hem sığırlarda yapay zekâ 

tabanlı uygulamaların hassas hayvancılık sistemlerindeki kullanım 

alanlarını incelemek hem de güncel literatür bulguları doğrultusunda 

bu teknolojilerin hayvan sağlığı, davranış izleme, üretim verimliliği 

ve sürü yönetimine sağladığı katkıları ortaya koymaktır. 
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2. Hassas Hayvancılığın Geliştirilmesinin Avantajları 

Tarım sektörü; verimliliğin artırılması, hayvan refahının 

güvence altına alınması ve manuel iş gücüne olan bağımlılığın 

azaltılması yönünde artan bir baskı altındadır. Buna karşın, 

geleneksel üretim sistemleri Endüstri 4.0 ve Endüstri 5.0 

çözümlerinin benimsenmesinde çoğu zaman geride kalmaktadır. 

Dijital teknolojiler, özellikle dijital ikizler, fiziksel uygulamaya 

geçilmeden önce sanal temsil, gerçek zamanlı simülasyon, 

kestirimsel analiz ve performans doğrulama olanağı sunarak 

dönüşümsel bir yaklaşım sağlamaktadır ve bu yönüyle maliyet etkin 

bir kavram kanıtı ortaya koymaktadır (Hurtado ve ark., 2026). 

Akıllı hayvancılık, gıda güvenliği ve sürdürülebilir kaynak 

yönetimine yönelik küresel taleplerin artmasına yanıt olarak hızla 

gelişmektedir. Bulut–uç–cihaz iş birliğine dayalı hesaplama; dağıtık 

zekâ, gerçek zamanlı işleme ve uyarlanabilir karar verme olanakları 

sağlayarak geleneksel merkezi mimarilerin sınırlılıklarını aşan 

dönüştürücü bir paradigma olarak ortaya çıkmıştır. Akıllı tarım 

teknolojileri, tarımı daha sürdürülebilir ve dayanıklı bir sektöre 

dönüştürme potansiyeli taşımaktadır. Hassas tarım, Nesnelerin 

İnterneti sensörleri ve veri analitiği; kaynak kullanım verimliliğini 

önemli ölçüde artırabilen, çevresel etkileri azaltabilen ve ürün 

verimliliğini yükseltebilen temel yeniliklerdir (Muthukumar & 

Karthick, 2025; Yu ve ark., 2025). 

Hassas hayvancılığın gelişmesiyle birlikte, çiftlik 

hayvanlarına ait fenotipik özelliklerin geleneksel manuel ölçüm 

yöntemleri; doğruluk, verimlilik ve hayvan refahı açısından modern 

gereksinimleri karşılamada ciddi biçimde yetersiz kalmaktadır. Bu 

duruma yanıt olarak, özellikle makine öğrenmesi ve derin öğrenme 

ile bütünleştirilen bilgisayarlı görü tabanlı temassız ölçüm teknikleri, 

çiftlik hayvanlarında vücut ölçüleri ve canlı ağırlık tahmini alanında 

önemli bir potansiyel ortaya koymuştur (Xu ve ark., 2025). 
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Çiftlik düzeyinde hassas ve yaygın hayvancılık uygulamaları 

kapsamında giyilebilir sensörler, çevresel izleme ekipmanları ve 

uzaktan algılama teknolojilerinin kullanımı; üretim izleme, yönetim 

sorunlarının çözümü, lojistik güçlüklerin giderilmesi, kaynak 

kullanım etkinliğinin artırılması ve karar alma süreçlerinin 

iyileştirilmesi açısından geniş kullanım alanı bulmaktadır. 

Nesnelerin İnterneti’nin çok sayıda sensör, denetleyici ve iletişim 

protokolü ile entegre edilmesi, çiftliklerde insanların ve makinelerin 

çalışma biçimini köklü biçimde değiştirmiştir (Bernabucci ve ark., 

2025; Pathmudi ve ark., 2023). 

Girişimsel olmayan teknolojiler kapsamında yer alan 

kırmızı-yeşil-mavi görüntüleme sistemleri, derinlik kameraları, üç 

boyutlu görüntüleme sistemleri ve Nesnelerin İnterneti tabanlı 

platformlar; günümüzde ayrıntılı biyometrik ve davranışsal verileri 

gerçek zamanlı olarak toplayabilmektedir. Yapay zekâ algoritmaları 

ise hastalıkların erken teşhisini mümkün kılmakta, yemleme 

stratejilerinin optimize edilmesini sağlamakta ve üreme yönetimini 

iyileştirmektedir (Tedeschi ve ark., 2026). Sığır davranışlarının 

tanınması, hassas hayvancılık uygulamaları açısından hayvan 

refahının değerlendirilmesi, sağlık izleme ve akıllı yönetim 

süreçlerinin desteklenmesi bakımından kritik öneme sahiptir. 

Bilgisayarlı görme ve derin öğrenme alanındaki gelişmelerle birlikte 

otomatik davranış analizi hızlı bir evrim süreci geçirmiştir (Yuan ve 

ark., 2025). Yapay zekâ ve sensör teknolojilerinin entegrasyonu, 

hassas hayvancılıkta büyük veri üretimini artırarak yüksek verimli 

fenotipik ölçüm ile genomik seleksiyon arasında güçlü bir sinerji 

oluşturmuştur. Bilgisayarlı görme ve derin öğrenme yöntemleri, 

hayvanların sağlık, davranış ve verim özelliklerinin gerçek zamanlı 

ve invaziv olmayan biçimde izlenmesini sağlamaktadır (Zhu ve ark., 

2025). 
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Tablo 1. Geleneksel hayvancılık, hassas hayvancılık ve yapay zekâ 

tabanlı hassas hayvancılık yaklaşımlarının karşılaştırılması 

Tema 
Geleneksel 

Hayvancılık 

Hassas 

Hayvancılık 

Yapay Zekâ Tabanlı 

Hassas Hayvancılık 

İzleme Yöntemi 

Manuel gözlem 

ve periyodik 

kontrol 

Sensörler ve 

giyilebilir 

cihazlarla sürekli 

izleme 

Bilgisayarlı görme, derin 

öğrenme ve temassız 

gerçek zamanlı izleme 

Veri Toplama 
Sınırlı ve kayıt 

temelli 

Sensör verileri ve 

otomatik kayıt 

sistemleri 

Büyük veri, görüntü 

analizi ve çok modlu veri 

entegrasyonu 

Karar Alma 
Deneyime ve 

gözleme dayalı 

Veri destekli 

ancak kısmen 

manuel analiz 

Otomatik karar destek 

sistemleri ve kestirimci 

analiz 

Sağlık ve Refah 

İzleme 

Hastalık 

sonrası 

müdahale 

Erken uyarı 

sistemleri 

Fizyolojik ve davranışsal 

değişimlerin gerçek 

zamanlı ve hassas tespiti 

Maliyet ve 

Verimlilik 

İş gücü yoğun, 

değişken 

verimlilik 

Daha kontrollü 

ve optimize 

edilmiş üretim 

Ölçeklenebilir, maliyet 

etkin ve üretkenliği 

artıran akıllı sistemler 

Uygulama 

Zorlukları 

İnsan hatası ve 

izleme 

yetersizliği 

Sensör 

maliyetleri ve 

teknik altyapı 

gereksinimi 

Algoritma 

genellenebilirliği, veri 

kalitesi ve saha 

doğrulama gereksinimi 

Sürdürülebilirlik 

Kaynak 

kullanımı 

kontrolsüz 

olabilir 

Kaynak 

kullanımında 

optimizasyon 

Refah, verimlilik ve 

ekolojik dayanıklılığı 

entegre eden 

sürdürülebilir sistem 

yaklaşımı 

Kaynak: Antognoli et al., 2025 uyarlanmıştır 

Bulgular, hassas hayvancılıkta özellikle öğrenme ve algılama 

temelli yapay zekâ alanlarında geniş bir teknik yelpazenin 

kullanıldığını göstermektedir. Bu tekniklerin; hayvan tanıma, 
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anormallik tespiti ile sağlık ve refah izleme gibi görevlerde etkili 

olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte, çevresel izleme ve 

sürdürülebilirlik konularının görece daha sınırlı ele alındığı 

görülmüş olup, bu durum gelecekte daha fazla araştırma gerektiren 

önemli bir boşluğa işaret etmektedir (Distante ve ark., 2025). 

Bununla birlikte, teknolojilerin etkin bir şekilde entegre edilebilmesi 

için eğitim ve teknik destek sağlanması da en az finansal teşvikler 

kadar kritik bir rol oynamaktadır. Politika yapıcılar, teknoloji 

sağlayıcıları ve tarımsal kurumlar arasındaki iş birliği; iyi 

uygulamaların oluşturulması ve yeniliklerin tüm bölgelerde fayda 

sağlamasının güvence altına alınması açısından hayati öneme 

sahiptir. Bu iş birliği, daha sürdürülebilir ve hayvan refahı odaklı bir 

hayvancılık sektörüne giden yolu açacaktır (Dell’Unto ve ark., 

2025). 

3. Sığırlarda Yapay Zeka Tabanlı Uygulamaların Önemi 

Dijitalleşme, yaşamın tüm alanlarında yaygın hâle gelmiş 

olup yapay zekâ, bilgisayarların verileri anlamlandırabilmesini 

amaçlarken; makine öğrenmesi, açık biçimde programlanmadan 

karar verebilen sistemlerin geliştirilmesine olanak tanımaktadır. 

Yapay zekâ ve makine öğrenmesinin birlikte kullanımı, verimliliği 

artırmasının yanı sıra sürdürülebilir varlık yönetimi yaklaşımlarını 

teşvik etmesi bakımından da güçlü bir etki ortaya koymaktadır 

(Dawkins, 2025; Padhiary ve ark., 2024). 

Yapay zekâ, dijital bir bilgisayarın ya da bilgisayar kontrollü 

bir robotun, genellikle zeki varlıklarla ilişkilendirilen akıl yürütme 

görevlerini yerine getirebilme yeteneğini ifade etmektedir. İnsan–

hayvan–bilgisayar etkileşiminin geleceği umut verici olmakla 

birlikte, bu teknolojilerin uygulanması; hayvan refahına bağlılık, 

şeffaflık ve etik standartlara sıkı bir bağlılıkla yönlendirilmelidir. Bu 

yaklaşım, daha insancıl, daha üretken ve daha sürdürülebilir tarımsal 
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üretim sistemlerinin geliştirilmesine katkı sağlayacaktır (De Vries ve 

ark., 2023; Neethirajan ve ark., 2024). 

Yapay zekâ; bilgisayarlı görme, makine öğrenmesi, derin 

öğrenme, Nesnelerin İnterneti, uç bilişim, robotik sistemler ve veri 

analitiği teknolojilerinden yararlanarak üretkenliği, 

sürdürülebilirliği ve hayvan refahını artıran gerçek zamanlı ve kanıta 

dayalı karar alma süreçlerini mümkün kılmaktadır. Kenar yapay 

zekâ çözümleri ise gecikmeyi azaltmakta ve bulut bilişime 

bağımlılığı düşürerek düşük bağlantı altyapısına sahip işletmelerde 

yerinde izleme uygulamalarını mümkün kılmaktadır (Natsir ve ark., 

2025; Paneru ve ark., 2026). 

Çiftlik hayvanlarında sağlık ve refahın izlenmesi, geçmişte 

insanlar tarafından manuel olarak yürütülen, zahmetli ve yoğun 

emek gerektiren bir süreçtir. Ancak son yıllardaki teknolojik 

gelişmelerle birlikte hayvancılık sektörü, derin öğrenme 

modelleriyle güçlendirilmiş ve özünde karar verme aracı olarak işlev 

gören yapay zekâ ve bilgisayarlı görü temelli en güncel teknikleri 

benimsemiştir (Rohan ve ark., 2024). 

Hayvancılık alanında yapay zekâ; sığırlarda hayvanların 

duygusal durumlarının değerlendirilmesi, beslenme alışkanlıklarının 

izlenmesi, süt üretiminin analizi, hastalık durumlarının belirlenmesi, 

yüz tanıma, sayım ve sınıflandırma işlemleri ile zoonotik 

hastalıkların yayılımının takibi gibi birçok uygulamada giderek daha 

fazla kullanılmaktadır. Bu teknikler, insan kaynaklı hataların 

azaltılmasına katkı sağlamakta ve hayvan yetiştiricileri ile veteriner 

hekimlerin hayvan sağlığını daha uzun süre koruyabilmesine ve 

üretkenliğin artırılmasına yardımcı olmaktadır (Mijwil ve ark., 

2023). 

Hayvancılıkta yapay zekânın artan kullanımı, özellikle 

büyük çok kipli modeller gibi üretici yapay zekâdaki gelişmelerle 

birlikte otomatik refah değerlendirme araçlarının geliştirilmesini 
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hızlandırmaktadır. Yapay zekâ tabanlı refah değerlendirme araçları, 

bireyselleştirilmiş refah değerlendirmesine olanak tanıyarak insan 

bakımındaki çiftlik hayvanları için, özellikle sığırlar açısından, iyi 

bir yaşamın sağlanmasına katkı sunabilmektedir (Foris ve ark., 

2025). 

Sığırların tam bir üreme döngüsü; östrus, ovulasyon, gebelik 

ve doğum gibi bir dizi biyolojik süreç ve olayın tamamlanmasını 

gerektirmekte olup bu süreçler yapay zekâ araçları tarafından 

izlenebilmekte ve tahmin edilebilmektedir. Üreme izleme ve 

yönetim görevleri ile karar alma süreçleri de yapay zekâ araçları 

tarafından geliştirilebilmekte veya tamamen yürütülebilmektedir. 

Etkili yapay zekâ tabanlı araçların geliştirilmesi; veri aracılığıyla 

hayvan biyolojisinin daha iyi anlaşılmasını ve yönetim ile çevresel 

faktörlerin yapay zekâ modellerinde kullanılan veriler üzerindeki 

etkilerinin ortaya konmasını gerektirmektedir (Giordano & 

Laplacette, 2026). 

Geleneksel sığır tartım yöntemleri iş gücü yoğun, zaman alıcı 

ve hayvanlarda strese yol açabilen uygulamalar olup bu durum 

hayvan sağlığı ve üretim performansı üzerinde olumsuz etkilere 

neden olabilmektedir. Bu sorunların giderilmesi amacıyla 

bilgisayarlı görme ve makine öğrenmesi teknolojilerine dayalı 

otomatik ve temassız yöntemler geliştirilmektedir. Morfometrik ve 

davranışsal verilerin birlikte kullanıldığı çok boyutlu yaklaşım, besi 

sığırlarında canlı ağırlık tahminine daha hassas ve ayrıntılı bir 

yöntem sunmakta; hayvancılık yönetimi uygulamaları ve ıslah 

programlarının geliştirilmesi açısından önemli bir potansiyel 

taşımaktadır (Ruchay ve ark., 2026). 

Bilgisayarlı görme temelli yaklaşımlar; süt sığırlarının 

izlenmesinde otomatik, temassız ve ölçeklenebilir araçlar olarak 

ortaya çıkmış, böylece etkili sürü yönetimi, sağlık değerlendirmesi 

ve fenotipik veri toplama süreçlerini desteklemiştir (Wang ve ark., 

2026). 
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Büyük ölçekli süt sığırcılığı işletmelerinde bireysel ineklerin 

hastalık tespiti amacıyla manuel gözlem ve izleme süreçleri önemli 

zorluklar barındırmaktadır. Bu süreç; yoğun iş gücü gerektirmesi, 

zaman alıcı olması ve doğruluk düzeyinin düşmesi nedeniyle sınırlı 

etkinlik göstermektedir. İnsan gözlemine dayalı uygulamalar, 

hayvan sayısının fazlalığı nedeniyle belirtilerin zamanında fark 

edilmesini zorlaştırmakta; bu durum hastalık tespitinin doğruluk ve 

hassasiyetini olumsuz etkilemekte ve dolayısıyla hayvan sağlığı ile 

işletme verimliliği üzerinde risk oluşturmaktadır. Nesnelerin 

İnterneti, makine öğrenmesi ve siber-fiziksel sistemlerdeki 

gelişmeler ise inek sağlığının daha yüksek doğruluk ve daha düşük 

işletme maliyeti ile otomatik olarak izlenmesine olanak sağlamıştır 

(Mishra ve ark., 2026). 

Sığır davranışlarının doğru biçimde izlenmesi, hassas 

hayvancılık uygulamalarında sığırlarda sağlık değerlendirmesi, 

kızgınlık tespiti, doğum izleme ve yem tüketiminin tahmini gibi 

kritik uygulamaları desteklemektedir. Temaslı ve temassız algılama 

yöntemleri birlikte kullanılsa da gömülü algılayıcılara (örneğin 

ivmeölçerler ve basınç algılayıcıları) sahip giyilebilir aygıtlar, 

davranışların izlenebilirliğini artıran sürekli veri akışları sunmaları 

nedeniyle önemli avantajlar sağlamaktadır. Küçük makine 

öğrenmesi yaklaşımları, gelecekte pratik ve ölçeklenebilir davranış 

izleme çözümlerine yönelik araştırmalara yön verebilecek önemli bir 

potansiyel sunmaktadır (Ding ve ark., 2025). 

Elde edilen bulgular, benzer kapsamlı önceki çalışmalara 

kıyasla makine öğrenmesi modellerinin performansında iyileşme 

olduğunu göstermekle kalmamış, aynı zamanda zaman serisi 

niteliğindeki otomatik sağım sistemi verilerinin gelecekteki 

olayların öngörülmesinde güçlü ve dayanıklı bir veri kaynağı 

olduğunu ortaya koymuştur. Gelecekteki çalışmalarda makine 

öğrenmesi modellerinin performansını daha da artırmak amacıyla 

otomatik sağım sistemi kayıtlarından ek değişkenlerin dâhil edilmesi 
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ve diğer sensör verileri ile entegrasyon sağlanması önerilmektedir 

(Dharejo ve ark., 2025). Hayvan bilimciler, mühendisler, bilgisayar 

bilimciler ve sosyal bilimciler arasındaki disiplinler arası iş birliğinin 

güçlendirilmesiyle hassas hayvancılık; hayvansal üretimde 

sürdürülebilir ve verimli uygulamaları geliştirmeye devam 

edebilecek, aynı zamanda teknolojilerin geleneksel yetiştiricilik 

bilgisinin yerini almak yerine onu tamamlayıcı nitelikte 

kullanılmasını sağlayacaktır (Tedeschi ve ark., 2026). 

4. Sığırlarda Yapay Zekâ Tabanlı Literatüre İlişkin Yapılan 

Çalışmaların Bulguları 

Süt sığırlarında topallık, hem hayvan refahını hem de işletme 

verimliliğini önemli ölçüde etkileyen yaygın bir sorundur. 

Geleneksel topallık tespit yöntemleri çoğunlukla hareket biçimi ve 

sırt eğriliğindeki değişimlere odaklanan öznel görsel 

değerlendirmelere dayanmaktadır. Ancak bu yöntemler, özellikle 

erken dönem tespitinde, tutarlılık ve doğruluk açısından yetersiz 

kalabilmektedir. Topallık genellikle, hareket ve duruşta gözlemlenen 

değişimlere göre şiddet derecesini sınıflandıran Hareket Skorlama 

Sistemi kullanılarak değerlendirilmektedir. Yapay zekâ tabanlı 

bilgisayarlı görme ile topallık tespiti yapılmaktadır (Narli ve ark., 

2025). 

Ticari süt sığırcılığı işletmeleri, çevresel ısı stresine karşı 

hayvan refahını ve işletme sürdürülebilirliğini koruma konusunda 

önemli zorluklarla karşı karşıyadır. İklim değişikliğinin birçok 

bölgede sıcaklık artışına yol açması nedeniyle, ısı stresinin süt 

sığırları üzerindeki potansiyel etkilerinin önceden tahmin edilmesi 

ve olumsuz etkilerin azaltılması büyük önem taşımaktadır (Hasan ve 

ark., 2025). 

Süt sığırlarında mastitis, yalnızca hayvan sağlığı ve refahı 

açısından risk oluşturan bir hastalık değil, aynı zamanda süt 

sektöründe doğrudan ve dolaylı büyük ekonomik kayıplara yol açan 
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en önemli sorunlardan biridir. Son yıllarda otomatik sağım 

sistemlerinin süt sığırcılığı işletmelerinde kullanımının ve 

benimsenmesinin hızla arttığı görülmektedir. Ancak otomatik sağım 

sistemleri altında mastitisin tespiti, sağım sırasında süt ve meme 

dokusunun doğrudan insan gözlemiyle değerlendirilememesi 

nedeniyle daha güç hâle gelmektedir (Dharejo ve ark., 2025). 

Geleneksel sığır tartım yöntemleri iş gücü yoğun, zaman alıcı 

ve hayvanlarda strese yol açabilen uygulamalar olup, bu durum 

hayvan sağlığı ve üretim performansı üzerinde olumsuz etkilere 

neden olabilmektedir. Bu sorunların giderilmesi amacıyla 

bilgisayarlı görme ve makine öğrenmesi teknolojilerine dayalı 

otomatik ve temassız yöntemler önerilmiştir (Ruchay ve ark., 2026). 

Modeller farklı sığır ırkları, yaş grupları ve barınma koşullarına 

uyarlanmalıdır. 

Sanal çitleme, serbest dolaşan çiftlik hayvanlarının 

yönetiminde geleneksel fiziksel bariyerlere alternatif oluşturan, 

esneklik sağlayan, altyapı maliyetlerini azaltan ve hayvan refahı 

açısından olumlu sonuçlar sunma potansiyeli taşıyan yenilikçi bir 

yaklaşımdır. Bununla birlikte, açık mera koşullarında sanal çitleme 

sistemlerinin pratik uygulamalarında önemli boşluklar 

bulunmaktadır. Mevcut bilimsel ve ticari sistemlerin tamamı ağırlıklı 

olarak küresel konumlama sistemi donanımlı tasmalara 

dayanmaktadır. Ancak bu çözümler; hayvan konumlandırma 

doğruluğu, davranış tanıma ve uyarlanabilir sınır uygulama süreçleri 

açısından çeşitli sınırlılıklar içermektedir. Küresel konumlama 

sistemi tasması kullanılmaksızın sabit kameralar ve insansız hava 

araçları potansiyel bilgisayarlı görme veri kaynakları olarak 

değerlendirilmiştir (Aghazadeh Ardebili ve ark., 2026). 

Topallık, süt sığırlarında hayvan refahını ve üretkenliği 

olumsuz etkileyen yaygın bir sağlık sorunudur. Otomatik topallık 

tespiti, sınırlı iş gücü ile zamanında teşhis ve tedavi olanağı 

sağlayabilir. Duruş tahmini yaklaşımı ile çift yönlü uzun-kısa süreli 
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bellek temelli sinir ağı mimarisini birleştiren bir topallık tespit 

yöntemi sunulmuştur (Russello ve ark., 2026). 

Bilgisayarlı görme temelli yaklaşımlar; süt sığırlarının 

izlenmesinde otomatik, temassız ve ölçeklenebilir araçlar olarak 

ortaya çıkmış, böylece etkili sürü yönetimi, sağlık değerlendirmesi 

ve fenotipik veri toplama süreçlerini desteklemiştir. Görüntülerden 

canlı ağırlık tahmini yapılan çalışmalarda aktarım öğrenmesi yaygın 

olarak kullanılmakla birlikte, bu yaklaşımın etkinliği ve en uygun 

ince ayar stratejileri hayvancılık uygulamalarında, özellikle de 

önceden eğitilmiş genel veri seti ağırlıklarının basit kullanımının 

ötesinde, yeterince anlaşılmamıştır (Wang ve ark., 2026). 

Büyük ölçekli süt sığırcılığı işletmelerinde bireysel ineklerin 

hastalık tespiti amacıyla manuel gözlem ve izleme süreçleri önemli 

zorluklar barındırmaktadır. Bu süreç; yoğun iş gücü gerektirmesi, 

zaman alıcı olması ve doğruluk düzeyinin düşmesi nedeniyle sınırlı 

etkinlik göstermektedir. İnsan gözlemine dayalı uygulamalar, 

hayvan sayısının fazlalığı nedeniyle belirtilerin zamanında fark 

edilmesini zorlaştırmakta; bu durum hastalık tespitinin doğruluk ve 

hassasiyetini olumsuz etkilemekte ve dolayısıyla hayvan sağlığı ile 

işletme verimliliği üzerinde risk oluşturmaktadır. Ayrıca inek 

sağlığının manuel olarak gözlemlenmesi ve izlenmesi için insan 

kaynağının organize edilmesi ve yönetilmesi karmaşık ve ekonomik 

açıdan maliyetli bir süreçtir. Bu durum, nitelikli personel 

gereksinimini artırmakta ve işletme bakım maliyetleri ile 

operasyonel verimsizliklere yol açmaktadır (Mishra ve ark., 2026). 

Rumen asidozu, süt sığırlarında önemli ekonomik kayıplara 

ve hayvan refahı sorunlarına yol açan yaygın bir metabolik 

hastalıktır. Mevcut tanı yöntemleri invaziv pH ölçümlerine 

dayanmakta olup sürekli izleme açısından ölçeklenebilirliği 

sınırlamaktadır (Islam ve ark., 2026). 
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Nodüler deri hastalığı ve şap hastalığı, sığırlarda görülen 

yüksek derecede bulaşıcı viral hastalıklar olup önemli ekonomik 

kayıplara ve hayvan refahı sorunlarına yol açmaktadır. Bu 

hastalıkların görsel tanısı; hem birbirleriyle hem de böcek ısırıkları 

veya kimyasal yanıklar gibi zararsız durumlarla belirti benzerliği 

göstermeleri nedeniyle güçleşmekte ve zamanında kontrol 

önlemlerinin alınmasını zorlaştırmaktadır (Ayon ve ark., 2026). 

Bireysel ineklerin hassas biçimde tanımlanması, akıllı 

hayvancılıkta kapsamlı dijital yönetimin temel ön koşullarından 

biridir. Mevcut hayvan kimliklendirme yöntemleri kontrollü ve tek 

kamera ortamlarında yüksek performans gösterse de çoklu kamera 

senaryolarında ciddi genelleme sorunlarıyla karşılaşmaktadır (Wang 

ve ark., 2026). 

Sığırlarda vücut kütlesinin doğru biçimde tahmin edilmesi; 

sürü izleme, biyolojik verimliliğin değerlendirilmesi ve besleme 

yönetiminin optimize edilmesi açısından kritik öneme sahiptir. 

Yapay zekâ destekli yapay sinir ağı çalışmaları yapılmaktadır (de 

Oliveira ve ark., 2025). 

Temassız ve akıllı teknolojiler, tarımsal sistemlerin gerçek 

zamanlı izlenmesinde kullanılarak hızlı karar alma süreçlerini 

kolaylaştırmakta ve farklı iklim koşullarında hayvan stresinin 

azaltılmasına katkı sağlamaktadır. Sığırlarda termal stres 

durumlarının belirlenmesinde derin öğrenmenin etkili bir teknoloji 

olduğu gösterilmiştir (da Silva ve ark., 2026). 

Hayvan davranışı, fizyolojisi ve üretim verilerini sürekli 

olarak nicelleştiren dijital teknolojiler; süt sığırlarında sağlık ve 

refah bozukluklarının erken tanımlanması açısından önemli bir 

potansiyel sunmaktadır. Meme, bacak ve tırnak enfeksiyonları 

veteriner hekim tarafından doğrulanmış süt sığırlarında gerçek 

zamanlı sağlık izleme amacıyla; fizyolojik, davranışsal, üretim ve 

termal görüntüleme verilerinin entegrasyonuna dayalı çok modlu bir 
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yapay zekâ çerçevesi önerilmiştir (Paulauskaite-Taraseviciene ve 

ark., 2026). 

Sığır davranışı, hayvanların sağlık durumu ile yakından 

ilişkilidir ve davranışın akıllı cihazlar aracılığıyla izlenmesi, 

yetiştiricilerin hassas ve bilimsel hayvancılık yönetimi 

gerçekleştirmesine yardımcı olabilmektedir. Mevcut davranış 

tanıma algoritmaları genellikle sunucu tabanlı platformlarda 

çalıştırılmakta; bu durum uç cihazlardan veri iletimi nedeniyle enerji 

tüketimini artırmakta ve gerçek zamanlı hesaplamayı 

zorlaştırmaktadır. Grafik sinir ağları sıkıştırmasına dayalı uç bilişim 

temelli bir sığır davranış tanıma yöntemi önerilmiştir (Liu ve ark., 

2026). 

Sığır davranışlarının izlenmesi; çiftlik verimliliğinin 

artırılması, hayvan refahının korunması ve etkin yönetim 

uygulamalarının desteklenmesi açısından önemli bir rol 

oynamaktadır. Bu çalışma, senkronize edilmiş üstten görünüm (top-

view) ve önden görünüm (front-view) CCTV görüntülerini derin 

öğrenme teknikleri ile birleştiren çoklu görüşlü bir davranış tanıma 

sistemi sunmaktadır (Hanpinitsak ve ark., 2026). 

Sığır davranışlarının izlenmesi ve sınıflandırılmasına yönelik 

hassas ve otonom araçların yetersizliği, çiftçilerin otlatma ve sürü 

yönetimine ilişkin proaktif ve bilinçli kararlar alma kapasitesini 

sınırlamaktadır. Günümüzde sığır davranış sınıflandırmasına 

yönelik standartlaştırılmış bir model bulunmamaktadır. Bu boşluğu 

gidermek amacıyla ineğin vücudunun farklı bölgelerine (burun, 

kulak, boyun) yerleştirilen sensörlerden elde edilen ivmeölçer 

verilerini kullanarak bir Random Forest makine öğrenmesi modeli 

geliştirilmiştir (James ve ark., 2026). 

Süt sığırlarında topallığın üstten görünüm perspektifinden 

tespit edilmesi, çiftlik ekipmanları veya diğer hayvanlardan 

kaynaklanan örtülme sorunlarını etkili biçimde azaltabilmektedir. 
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Ayrıca askıya alınmış tespit cihazları doğal davranışları bozmadan 

paralel izleme imkânı sunmaktadır. Bununla birlikte bu perspektiften 

geliştirilen mevcut yöntemler; sırt hareket özelliklerinin inceliği ve 

bireysel varyasyonlar nedeniyle doğruluk ve genellenebilirlik 

açısından hâlen çeşitli zorluklarla karşılaşmaktadır. Bu sınırlılıkları 

gidermek amacıyla RGB-D verilerine dayalı üstten görünüm topallık 

tespit yaklaşımı incelenmiştir (Duan ve ark., 2025). 

Bilgisayarlı görme tabanlı bir anahtar nokta tespit tekniğinin 

süt sığırlarında üstten görünüm iki boyutlu videolardan hareketlilik 

skorları ile ilişkili hareket değişkenlerini çıkarmadaki 

uygulanabilirliği değerlendirilmiştir. Ayrıca çalışma, yeni elde edilen 

hareketlilik değişkenlerine dayalı olarak hareketlilik skorlarını 

tahmin edebilen bir makine öğrenmesi sınıflandırma modelinin 

potansiyelini belirlemeyi hedeflemiştir (Higaki ve ark., 2025). 

Bilimsel literatürden davranış verilerinin çıkarılması ve 

sınıflandırılmasında ChatGPT-4’ün uygulanabilirliğini inceleyen 

çalışmalar, süt sığırlarının günlük zaman-aktivite bütçesinin 

analizine odaklanmaktadır. Zaman-aktivite bütçelerinin doğru 

analizi, süt sığırı refahı ve verimliliğinin anlaşılması açısından kritik 

öneme sahiptir. Geleneksel yöntemler zaman alıcıdır ve yanlılık riski 

taşımaktadır. Bu nedenle çalışmalar, süt sığırı davranış 

araştırmalarında güvenilirlik ve doğruluğu artırmak amacıyla yapay 

zekâ yetenekleri ile insan denetimini birleştiren hibrit yaklaşımların 

benimsenmesini önermektedir (Lamanna ve ark., 2025). 
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Tablo 2. Sığırlarda Yapay Zekâ Uygulamalarına İlişkin 

Çalışmaların Özeti 

Sığır Amaç 

Yapay 

Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırma 

Alanı 
Kaynaklar 

Süt sığırı 

(Holştayn

- 

Topallığın 

tespiti ve 

hareket skoru 

sınıflandırılma

sı 

Bilgisayarlı 

görme ve 

derin 

öğrenme 

%97 
Topallık 

tespiti 

(Narli et al., 

2025) 

Süt sığırı 

Isı stresi 

koşullarında 

günlük süt 

verimi tahmini 

XGBoost 

makine 

öğrenmesi 

modeli 

R² = 

0.73, 

CCC = 

0.84 

Isı stresi ve süt 

verimi 

(Hasan et al., 

2025) 

Süt sığırı 

Mastitis 

durumunun 

tahmini 

Lojistik 

regresyon, 

SVM, 

Karar 

ağacı, 

Rastgele 

orman, 

Gradyan 

artırma, 

MLP 

Doğruluk

: 0.84–

0.93 

Mastitis tespiti 
(Dharejo et 

al., 2025) 

Besi sığırı 
Canlı ağırlık 

tahmini 

CNN ve 

Ekstra 

Ağaçlar 

modeli 

Ortalama 

mutlak 

hata: 

−1.9 kg 

Canlı ağırlık 

tahmini 

(Ruchay et 

al., 2026) 

Süt sığırı 
Video tabanlı 

topallık tespiti 

Pose 

estimation 

+ Bi-LSTM 

%84.5 
Topallık 

tespiti 

(Russello et 

al., 2026) 

Süt sığırı 
Rumen asidozu 

tespiti 

Çift akışlı 

derin 

öğrenme 

mimarisi 

%98.82 
Rumen 

asidozu 

(Islam et al., 

2026) 
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Sığır Amaç 

Yapay 

Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırma 

Alanı 
Kaynaklar 

Sığır 

Nodüler deri 

hastalığı ve şap 

hastalığının 

tespiti 

Ensemble 

derin 

öğrenme 

%98.2 
Hastalık 

tespiti 

(Ayon et al., 

2026) 

Süt sığırı 
Bireysel inek 

kimliklendirme 

Ayrıştırılmı

ş temsil 

öğrenmesi 

tabanlı 

derin 

öğrenme 

%86.0 

Hayvan 

kimliklendirm

e 

(Wang et al., 

2026) 

Süt sığırı 
Vücut kütlesi 

tahmini 

Yapay sinir 

ağları 

R² = 

0.9125 

Canlı ağırlık 

tahmini 

(de Oliveira 

et al., 2025) 

Nelore 

sığırı 

Isı stresi 

sınıflandırması 

Denetimli 

derin 

öğrenme 

modeli 

%72 
Isı stresi 

tespiti 

(da Silva et 

al., 2026) 

Süt sığırı 

Sağlık 

bozukluklarını

n erken tespiti 

U-Net, O-

Net ve 

ResNet 

tabanlı 

hibrit derin 

öğrenme 

%91.62 
Hastalık 

tespiti 

(Paulauskaite

-

Tarasevicien

e et al., 2026) 

Sığır 
Davranış 

sınıflandırması 

Grafik sinir 

ağı 

sıkıştırması 

ve S-

ResNet 

%94.50 
Davranış 

tanıma 

(Liu et al., 

2026) 

Süt sığırı 

Davranış 

tanıma ve 

östrus tespiti 

YOLOv8 

tabanlı 

çoklu 

kamera 

derin 

öğrenme 

F1 = 

0.481 

Davranış 

analizi 

(Hanpinitsak 

et al., 2026) 

--43--



Sığır Amaç 

Yapay 

Zekâ 

Yöntemi 

Başarı 

Oranı 

Araştırma 

Alanı 
Kaynaklar 

Süt sığırı 

Üstten görüntü 

ile topallık 

tespiti 

Anahtar 

nokta 

tespiti + 

Random 

Forest 

%91 
Topallık 

tespiti 

(Duan et al., 

2025) 

Süt sığırı 
Hareketlilik 

skoru tahmini 

Anahtar 

nokta 

tespiti + 

Random 

Forest 

AUC = 

0.89 

Hareketlilik 

analizi 

(Higaki et al., 

2025) 

Süt sığırı 

Literatürden 

davranış verisi 

çıkarımı 

Büyük Dil 

Modeli 

(ChatGPT-

4) 

%75.4 

doğruluk 

Davranış 

araştırmaları 

(Lamanna et 

al., 2025) 

Tablo 2 bulgularına göre, sığırlarda yapay zekâ 

uygulamalarının başlıca kullanım alanları; topallık tespiti, hastalık 

tanısı, canlı ağırlık tahmini, davranış analizi, ısı stresi belirleme, 

bireysel hayvan kimliklendirme ve sağlık bozukluklarının erken 

tespiti olarak öne çıkmaktadır. Çalışmalarda yaygın olarak derin 

öğrenme, yapay sinir ağları, Random Forest, XGBoost, grafik sinir 

ağları, LSTM ve ensemble modelleri kullanılmıştır. Elde edilen 

performans sonuçları incelendiğinde, modellerin başarı oranlarının 

%72 ile %98,82 arasında değiştiği görülmektedir. Özellikle rumen 

asidozu tespiti (%98,82) ve bulaşıcı hastalıkların görüntü tabanlı 

tanısı (%98,2) en yüksek doğruluk değerlerine ulaşan uygulamalar 

arasında yer almaktadır. Buna karşılık ısı stresi sınıflandırması 

(%72) daha düşük doğruluk değerine sahip uygulamalardan biri 

olarak dikkat çekmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde, yapay 

zekâ tabanlı yöntemlerin sığırlarda sağlık izleme, üretim yönetimi ve 

davranış analizi gibi alanlarda yüksek doğrulukla uygulanabildiği 

görülmektedir. 
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SONUÇ 

Bu derleme çalışması, sığırlarda yapay zekâ tabanlı 

uygulamaların hayvansal üretim sistemlerinde kullanım alanlarını ve 

literatürde elde edilen bulguları ortaya koymuştur. Çalışma 

bulgularına göre, yapay zekâ tabanlı entegrasyon özellikle hayvan 

sağlığı, davranış analizi, üretim verimliliği ve sürü yönetimi gibi 

alanlarda önemli bir kullanım potansiyeline sahip olduğunu 

göstermektedir. Bilgisayarlı görme, makine öğrenmesi, derin 

öğrenme, nesnelerin interneti tabanlı sensör sistemleri ve veri 

analitiği gibi teknolojiler sayesinde sığırlarda sağlık durumunun 

izlenmesi, davranışların analiz edilmesi, canlı ağırlık tahmini, 

hastalıkların erken teşhisi ve üretim süreçlerinin yönetimi daha hızlı 

ve objektif bir biçimde gerçekleştirilebilmektedir. Literatürde yer 

alan çalışmalar, yapay zekâ tabanlı sistemlerin topallık tespiti, 

mastitis ve rumen asidozu gibi hastalıkların belirlenmesi, ısı stresi 

analizleri, davranış sınıflandırması, bireysel hayvan kimliklendirme 

ve canlı ağırlık tahmini gibi farklı uygulama alanlarında başarıyla 

kullanılabildiğini göstermektedir. Bu teknolojiler, özellikle 

bilgisayarlı görme ve sensör tabanlı veri toplama sistemleri ile 

birlikte kullanıldığında hayvanların sağlık ve davranış durumlarının 

insan müdahalesi olmadan izlenmesine olanak sağlamaktadır. Ayrıca 

yapay zekâ destekli analiz yöntemleri, otomatik karar destek 

sistemlerinin geliştirilmesine katkı sağlayarak üretim yönetiminde 

daha etkin ve veri temelli yaklaşımların uygulanmasını mümkün 

kılmaktadır. Genel olarak değerlendirildiğinde, yapay zekâ tabanlı 

teknolojilerin sığır yetiştiriciliğinde hem hayvan sağlık izleme, 

davranış, üretim yönetimi ve hayvan refahının değerlendirilmesi gibi 

alanlarda önemli katkılar sağladığı hem de hassas hayvancılık 

uygulamalarının geliştirilmesinde önemli katkılar sağladığı 

görülmektedir. 
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SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM SİSTEMLERİ: İLKELER 

ETKİLER ZORLUKLAR FIRSATLAR VE GELECEK 

STRATEJİLERİ 

İrfan İNAN1 

Mehmet Salih KAÇMAZ2 

Savaş DEMİR3 

Giriş 

Tarım, insan uygarlığının temel taşlarından biri olarak, hayatta 

kalma, ekonomik kalkınma ve toplumsal ilerleme için gerekli gıda, lif 

ve kaynakları sağlamaktadır. Küresel nüfusun 2050 yılına kadar 

yaklaşık 10 milyara ulaşması beklenirken, gıda güvenliğini yani gıda 

arzının erişilebilirliği, kullanılabilirliği, yeterliliği ve istikrarı sağlamak, 

günümüzün en acil sorunlarından biri haline gelmiştir (FAO, 2025). 

Yeşil devrimden bu yana gıda sistemlerinde teknolojik ilerlemeler 

yaşanmış olmasına rağmen, mevcut küresel tarım ve gıda sistemleri 

dünyanın ihtiyaçlarını karşılayamamaktadır. 

Gıda erişilebilirliği belirgin biçimde artmış olsa da, son kırk 

yılda açlık ve yetersiz beslenme yaşayan insan sayısı sabit kalmış; buna 

ek olarak obezite ve diyete bağlı hastalıklar hızla artmıştır (FiBL, 2024) 
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 Konvansiyonel tarım sistemleri genellikle yüksek üretkenlik 

gösterir, artan küresel nüfusun beslenmesi için yüksek verimi güvence 

altına alır; ancak bu durum önemli çevresel maliyetlerle birlikte gelir. 

(Boschiero et al., 2023)Endüstriyel tarım uygulamaları herbisit-pestisit 

kullanımı, sentetik gübre uygulamaları, büyük ölçekli monokültürler ve 

toprak işleme dahil olmak üzere — atmosferdeki karbondioksit (CO₂) 

konsantrasyonlarının artmasına katkıda bulunmakta; küresel iklim 

değişikliğinin etkilerini şiddetlendirmekte; besin kirliliği ve toprak 

erozyonu yoluyla kritik su kaynaklarına zarar vermekte ve 

ekosistemlerde biyolojik çeşitliliği önemli ölçüde azaltmaktadır 

(Rosier, Knecht, Steinmetz ve ark., 2025). 

Tarımsal sektör; doğal kaynakların bozulması, toprak 

verimliliğinin azalması, iklim değişkenliği ile artan sağlık ve gıda 

güvenliği sorunları gibi ciddi problemlerle karşı karşıyadır. Buna yanıt 

olarak sürdürülebilir tarım; bu birbiriyle bağlantılı sorunları ele alırken 

aynı zamanda çevresel korumayı, ekonomik dayanıklılığı ve sosyal 

refahı teşvik eden küresel bir öncelik hâline gelmiştir (Sandhu et al., 

2025)Tarımın ve genel olarak insanlığın karşı karşıya olduğu 

sürdürülebilirlik sorunlarının büyüklüğü ve karmaşıklığı; dönüştürücü 

değişime ulaşmak için insan faaliyetlerinin farklı yönlerinde derin 

değişiklikler yapılması gerektiğini açıkça göstermektedir. (Barrios, 

Gemmill-Herren, Bicksler ve ark., 2020) Tarımın sürdürülebilirliğe 

geçişi; artan gıda talebi, gıda güvensizliği, iklim değişkenliği, biyolojik 

çeşitlilik kaybı ve gıda israfı gibi önemli engellerle karşı karşıyadır. 

Sürdürülebilir tarım; çevresel korumayı ve verimli gıda üretimini teşvik 

ederek gıda güvenliğini sağlamaktadır. sürdürülebilirliği sağlamanın 

yolu; yenilikçi ve etkin tarımsal uygulamaları benimsemekten 

geçmektedir. (Dass ve ark., 2025; Terán-Samaniego ve ark., 2025) 

Sürdürülebilir tarıma ulaşmak ve üretim dengesini gelecek 

nesilleri tehlikeye atmadan sağlamak hem mümkündür hem de 

zorunluluktur. Sürdürülebilir kalkınmanın bileşenlerini anlamak ve 

doğru şekilde yönetmek mümkündür. Tarımı sürdürülebilir bir yola 

geçirmek; çevresel, sosyal, ekonomik ve teknik engellerin eşzamanlı 

olarak ele alınmasını gerektiren karmaşık bir çabadır (Kumari ve ark., 

2024; Sandhu ve ark., 2025)Küresel tarım sürdürülebilir uygulamalar 

yoluyla dönüştürülmesi; çevresel, ekonomik ve sosyal zorlukların ele 
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alınması açısından acil bir öncelik hâline gelmiştir. Temel sonuçlar; 

hassas tarım, rejeneratif tarım, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve 

döngüsel ekonomi modelleri gibi tekniklerin kaynak tüketimini önemli 

ölçüde azalttığını, verimliliği artırdığını ve sosyo-ekonomik eşitliği 

teşvik ettiğini göstermektedir. Sürdürülebilir tarım üç temel boyut 

içerir: ekonomik, çevresel ve sosyal. Sürdürülebilir tarım, son yirmi beş 

yıldır araştırmacıların odağında olmuş ve büyük ilgi çekmiştir (Bathaei 

& Štreimikienė, 2023; Doda ve ark., 2025). 

2. Sürdürülebilir Tarım Kavramının Genel Göstergeleri 

Küresel gıda üretiminin gelecekteki gıda talebini karşılamak 

için iki katına çıkacağı öngörülürken, üretkenliği çevresel 

sürdürülebilirlik ile dengeleyecek şekilde tarımsal sistemleri yeniden 

şekillendirmek kritik bir zorluktur. Tarımsal sistemlerin daha 

sürdürülebilir bir yöne evrilme gerekliliği geniş ölçüde kabul 

görmektedir. Tarım, sürdürülebilirlik dönüşümleri (sustainability 

transitions) çerçevesine yerleştirildiğinde odak neredeyse tamamen orta 

veya yüksek gelirli bağlamlardaki endüstriyel tarım üzerine 

yoğunlaşmakta; dolaylı olarak, dönüştürülmesi gereken mevcut (ve 

sorunlu) rejimin büyük ölçekli, yüksek düzeyde mekanize edilmiş tarım 

olduğu varsayılmaktadır (Touch et al., 2025; Wineman, 2025). 

Günümüzde dünya nüfusu benzeri görülmemiş bir hızla artmakta ve bu 

durum gıda üretim sistemleri üzerinde büyük bir baskı oluşturmaktadır. 

iklim değişikliği tarımı önemli ölçüde etkilediğinden, konvansiyonel 

tarıma yönelik incelemeler artmakta ve iklim-akıllı tarım, rejeneratif 

veya korumacı tarım, organik tarım, permakültür ve agroforestri gibi 

çeşitli sürdürülebilir tarım kavramları ortaya çıkmaktadır (Hussain et 

al., 2025; Uszkai, 2025 Sürdürülebilir tarımın dört evrensel ilkesine 

dönüştürülmüştür: entegre yönetim, dinamik denge, rejeneratif tasarım 

ve sosyal gelişim. Tüm bu ilkeler birbiriyle iç içedir, birbirine 

bağımlıdır ve bir bütün olarak ele alınmalıdır. Sürdürülebilir bir gıda 
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sistemi; sağlıklı ve besleyici gıdaların üretimini desteklemeli ve 

çiftçiler ile hayvancılık üreticileri için ekonomik sürdürülebilirliği 

sağlamalıdır. Aynı zamanda toprak, su, biyo çeşitlilik ve iklim 

üzerindeki olumsuz çevresel etkileri azaltmalı ve araziye, tarımsal 

kaynaklara ve gıdaya adil ve kapsayıcı erişimi teşvik etmelidir (Trigo 

et al., 2021; Varyvoda ve ark., 2025). 

Tablo 1. Sürdürülebilir Tarım Göstergeleri. 

Alan Gösterge Sürdürülebilir Tarım 

Genel 

Kavram 
Tanım 

Tarımsal verimliliği artırırken doğal 

sermayeyi korumayı hedefler; kaynak 

kullanımında verimlilik ve yoğunluk 

odaklıdır; bugünün ihtiyaçlarını 

karşılarken gelecek nesilleri tehlikeye 

atmama ilkesine dayanır. 

Temel 

Aktörler 
Kimler? 

Hükümetler, özel sektör (tohum, gübre, 

kimya endüstrisi), araştırmacılar, 

kalkınma kurumları. 

Vizyon Amaçlar 

Gıda ve beslenme güvenliği, yoksulluğun 

azaltılması, çevresel–sosyal–ekonomik 

sürdürülebilirlik; geleneksel endüstriyel 

yoğunlaştırmaya alternatif. 

Bilimsel 

Yaklaşım 

GM 

teknolojisi 
GDO’ya tolerans olabilir. 

Eleştiriler 
Muhalif 

görüşler 

“Konvansiyonel endüstriyel tarımın 

devamı” olarak eleştirilebilir. 

Çevresel 

Boyut 

Arazi 

Kullanımı 

“Arazi ayırma” – yoğun üretim + 

biyoçeşitlilik için ayrı alanlar. 

 Alan 

dizilimi 
Tek ürün (monokültür). 

 
Peyzaj 

Alan genişletmek yerine yoğunluk ile 

çevresel zararı azaltma. 
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Alan Gösterge Sürdürülebilir Tarım 

Tarım 

uygulamaları 

Uygulama 

tarzı 

İyileştirilmiş çeşitler + iyi tarım 

uygulamaları kombinasyonu. 

Sosyal 
Bilgi 

üretimi 
Yerel + uzman bilgi birlikte. 

 Çiftçi 

profili 
Büyük ölçekli çiftçiler. 

 Geçim 

desteği 
Şirketler ve büyük üretici ortakları. 

Ekonomik 
Verim 

tanımı 
Verim açığı / potansiyel verim açığı. 

 Tohum 

sistemi 
Endüstriyel dış kaynaklı tohum. 

 Girdi 

kullanımı 
Yüksek dış girdili (yüksek maliyet). 

Kaynak: Mockshell ve Kamanda, 2018; Terán-Samaniego ve ark., 2025 

3. Sürdürülebilir Tarımın İlkeleri ve Dünyada Uygulanan 

Sürdürülebilir Tarım Sistemleri 

Sürdürülebilir tarım 3 genel ilke üzerine gelişmektedir, bunlar 

ekolojik, ekonomik ve sosyal ilkelerdir. 

1) Ekolojik İlke 

Sürdürülebilir tarım EKOLOJİK kalitenin korunmasını, doğal 

kaynakların verimli kullanımını ve biyoçeşitliliğin desteklenmesini 

gerektirir (Terán-Samaniego ve ark., 2025; Trigo ve ark., 2021). 

2) Ekonomik İlke 

Ekonomik sürdürülebilirlik; çiftliklerin uzun vadeli kârlılığı, 

piyasa risklerine dayanıklılığı ve üretici gelirinin iyileştirilmesi ile 

ilişkilidir (Bathaei & Štreimikienė, 2023; Saikanth ve ark., 2023). 
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3) Sosyal İlke 

Sosyal sürdürülebilirlik; çiftçilerin refahının artması, adil 

çalışma koşulları sağlanması, kırsal toplulukların güçlenmesi adil 

kaynak paylaşımı  ve gıda güvenliğine katkı ile tanımlanır (Sandhu ve 

ark., 2025; Hussain ve ark., 2025). 

4. Dünyada Sürdürülebilir Tarım Sistemlerinin Sınıflandırılması 

ve Karşılaştırılması  

• İklim Akıllı Tarım 

• Organik Tarım 

• Biyodinamik Tarım 

• Entegre Tarım Sistemleri 

• Entegre Besin Yönetimi 

• Yer Özeline Dayalı Ürün Yönetimi / Hassas Tarım 

• Tarım Orman Sistemleri (Agroforestry) 

• Doğal Tarım 

• Rejeneratif Tarım 

• Karbon Tarımı 

• Doğa Temelli Tarım 

• Permakültür 

• Agroekoloji 

• Alternatif Gıda Ağları (Kumari ve ark 2024; Finizola e Silva ve 

ark 2024). 
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Tablo 2. Sürdürülebilir Tarım  sistemlerinin karşılaştırılması 

Sürdürülebilir Tarım 

Modelleri 
    Sürdürülebilir Agro-gıda 

Sistemleri 
   

Organik Tarım 
Rejeneratif 

Tarım 

İklim Akıllı 

Tarım 

Karbon Yakalama 

Tarımı 

Doğa Temelli 

Çözümler 
Alternatif Gıda Ağları Permakültür Agroekoloji  

Ekolojik Sürdürülebilirlik         

Toprak Sağlığı ++ +++ ++ ++ +++ + +++ +++ 

Biyoçeşitlilik ++ ++ + + +++ ++ +++ +++ 

Dış Girdi Azaltımı ++ ++ + + ++ + +++ ++ 

İklim Dayanıklılığı + ++ ++ ++ ++ + +++ +++ 

Ekonomik Sürdürülebilirlik         

Ekonomik Uygulanabilirlik ++ ++ + + + +++ +++ +++ 

Piyasa Dayanıklılığı + ++ + + ++ +++ +++ +++ 

Yerel Gıda Ekonomileri + ++ + + + +++ ++ ++ 

Sosyal Sürdürülebilirlik         

Gıda Adaleti ve Eşitlik ++ + + + + +++ ++ +++ 

Geleneksel Bilgi ++ ++ + + ++ ++ +++ +++ 

Topluluk Katılımı ++ + + + + +++ +++ +++ 

Üretici – Tüketici İlişkisi + + + + + +++ +++ +++ 

Kaynak: Zhang, 2024 

Not: “+” işaretlerinin sayısı, her yaklaşımın ilgili sürdürülebilirlik boyutuna verdiği önem derecesini ifade eder.
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5. Sürdürülebilir tarım sistemlerinin etkileri 

Tarım sektörü, hassas tarım ve geliştirilmiş tedarik zinciri 

yönetimi gibi yeni teknolojik ilerlemelerin ortaya çıkmasıyla birlikte 

önemli bir büyüme için hazır durumdadır. Sürdürülebilir Tarım; 

ekosistem sağlığını yeniden tesis etmek, iklim değişikliğinin 

etkilerini hafifletmek ve hızla büyüyen küresel nüfus için besin 

açısından zengin gıda üretmek adına güçlü bir çerçeve sunmaktadır; 

Çiftçiler, politika yapıcılar, sağlık profesyonelleri ve tüketiciler gibi 

çoklu paydaşların iş birliği; yenileyici tarımı kenar uygulamalardan 

ana akım uygulamaya taşıyacak elverişli ortamın oluşturulması 

açısından kritik bir rol oynamaktadır (Gamage ve ark., 2024; Rosier, 

Knecht, Steinmetz ve ark., 2025). 

Sürdürülebilir tarım; çevre dostu, ekonomik açıdan 

uygulanabilir ve sosyal açıdan adil uygulamaları teşvik etmektedir. 

Bu; hassas tarım teknolojileri, daha yüksek verim ve hastalık direnci 

için genetik olarak iyileştirilmiş ürünlerin kullanımı ve tarım 

uygulamalarına yenilenebilir enerji kaynaklarının entegrasyonu gibi 

gelişmiş teknolojilerin uygulanmasını içermektedir. Sürdürülebilir 

tarım aynı zamanda ekolojik dengeyi korurken gıda üretimini 

sürdürmek amacıyla yerel kaynakların ve geleneksel bilginin 

kullanımını desteklemektedir (Saikanth ve ark., 2023). 
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Tablo 3. Sürdürülebilir Tarım Uygulamalarının Etkileri 

Bulgular Açıklama 

Sürdürülebilir 

Uygulamaların 

Benimsenmesi 

Organik tarım, agroforestry, hassas tarım 

ve rejeneratif yöntemler; kimyasal 

girdilerin azaltılması, biyolojik çeşitliliğin 

korunması ve toprak sağlığının 

iyileştirilmesi. 

Gıda Güvenliğine 

Katkı 

Ürün verimliliği ve çeşitliliğinin artması, 

toprak sağlığının iyileştirilmesi, 

kaynakların daha verimli kullanımı ve 

toplumların taze gıdaya erişiminin 

kolaylaşması. 

Çevresel Faydalar 

Toprak bozulmasının, su kirliliğinin ve 

biyolojik çeşitlilik kaybının azalması; 

karbon tutumu ve ekosistem sağlığının 

gelişmesi. 

Karşılaşılan 

Zorluklar 

Yüksek başlangıç maliyetleri, sınırlı teknik 

bilgi, pazara erişim sorunları ve yetersiz 

politika desteği. 

Devlet Politikaları ve 

Toplumsal Katılım 

Destekleyici politikalar, kooperatifler, 

çiftçi pazarları ve bilgi paylaşım ağları 

sürdürülebilir uygulamaların 

benimsenmesini kolaylaştırır. 

Başarı Ölçütleri ve 

Uzun Vadeli 

Uygulanabilirlik 

Toprak sağlığı, biyolojik çeşitlilik, 

ekonomik sürdürülebilirlik ve iklim 

değişikliğine karşı dayanıklılık ile ölçülür. 

İklim Dayanıklılığı 

Kuraklık ve aşırı hava olaylarına karşı 

direnç; gıda güvenliğini korumada kritik 

öneme sahiptir. 

Kaynak: Richard, 2024 
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6. Sürdürülebilir tarıma geçişte sorunlar ve çözümler 

Sürdürülebilir tarıma ulaşmak ve üretim dengesini gelecek 

nesilleri tehlikeye atmadan sağlamak hem mümkündür hem de 

zorunluluktur. Sürdürülebilir kalkınmanın bileşenlerini anlamak ve 

doğru şekilde yönetmek mümkündür. Hızla artan dünya nüfusunun 

ihtiyaçlarını karşılayabilmek için gelişmiş agronomik 

uygulamaların, çevresel fizyolojinin ve etkili bitki beslemenin 

entegre edilmesi gerekmektedir. Temel amaç, yeterli miktarda gıda 

üretirken uzun vadeli ekolojik sağlığın korunması ve çevresel etkinin 

azaltılmasıdır (Kumari ve ark., 2024). 

Tarımın sürdürülebilirliğini desteklemek için çok sayıda 

teknik bulunmaktadır. Ancak bu yenilikçi çözümlerin 

benimsenmesi; teknolojik fırsatların daha güçlü kullanımını 

engelleyen çoklu zorluklarla karşı karşıyadır. Bu tür sınırlamalar 

ekonomik, sosyal ve yönetsel boyutlara da sahiptir. En yaygın 

engeller arasında; yüksek yatırım maliyetleri, yenilik yapma 

isteksizliği, sosyal farkındalık / kabul eksikliği ve katı hukuki 

çerçeveler birçok vakada dile getirilmiştir (Boros ve ark., 2025). 

Tarımın sürdürülebilirliğe geçişi; artan gıda talebi, gıda 

güvensizliği, iklim değişkenliği, biyolojik çeşitlilik kaybı ve gıda 

israfı gibi önemli engellerle karşı karşıyadır. Sürdürülebilir tarım; 

çevresel korumayı ve verimli gıda üretimini teşvik ederek gıda 

güvenliğini sağlamaktadır (Terán-Samaniego ve ark., 2025). 
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Bulgular, tarımsal çeşitlendirme, ürün değerinin artırılması 

ve üretim verimliliğinin, çiftçilerin ekonomik refahını artırabilen 

temel stratejiler olduğunu göstermektedir. Ekolojik açıdan, toprak ve 

su koruma uygulamaları, biyoçeşitlilik yönetimi ve kimyasal 

kullanımının azaltılması, çevresel sürdürülebilirlik için kritik öneme 

sahiptir. Sosyal açıdan ise sürdürülebilir tarım; çiftçi refahı, 

toplumsal güçlenme ve halk sağlığı üzerinde olumlu etkiler 

yaratmaktadır. Politika desteği, teknolojiye ve pazara erişim ile 

kapsamlı eğitim ve öğretim faaliyetleri, sürdürülebilir tarımın 

uygulanmasında kilit faktörlerdir (Kamakaula, 2024). 

Tablo 4. Sürdürülebilir gıda sistemlerini kolaylaştırmaya yönelik 

fırsatların özeti 

Faktörler Fırsatlar 

Ekonomik 

faktörler 

1. Agroekoloji / organik (AE/O) yaklaşımını 

önceleyen uzun vadeli finansman modelleri 

oluşturarak sürdürülebilir gıda sistemlerine geçişi 

hızlandırmak. 

2. AE/O ürünleri için adil fiyatlandırmayı 

desteklemek ve tüketicinin gıda ile çiftçi arasındaki 

bağlantısını güçlendirmek için değer zinciri 

gelişimini önceliklendirmek. 

Kaynak 

faktörleri 

3. AE/O girdilerine ve girdi sübvansiyonlarına adil 

erişimi güvence altına almak. 

4. Gençler için kırsal alanları daha cazip hâle 

getirmek ve manuel iş gücüne bağımlılığı azaltmak 

için uygun ölçekli mekanizasyon ve dijitalleşmeye 

yatırım yapmak. 

5. Tropik bölgelerde AE/O çiftçileri için arazi 
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Faktörler Fırsatlar 

mülkiyet güvencesini iyileştirmeye yönelik 

politikaları reforme etmek. 

Bilgi 

faktörleri 

6. Kapasite geliştirme yoluyla agronomik ve 

ekonomik performansı, sosyal sermayeyi ve 

dayanıklılığı artırmak. Bu; çiftçi örgütlerini 

güçlendirerek ve yayım hizmetlerini iyileştirerek 

yapılabilir. 

7. Çiftçilere ve danışmanlara dijital araçlar dahil 

olmak üzere uyarlanmış ve yerel-bağlama özgü 

bilgiye erişim sağlamak. 

8. Bilginin ortak üretimini ve değişimini 

kolaylaştırmak için disiplinlerarası ve katılımcı 

eğitim ile araştırmayı ilerletmek; böylece yerel en 

uygun çözümleri belirlemek, yaygınlaştırmak ve 

ölçek büyütmek. 

Sosyal ve 

kültürel 

faktörler 

9. Tüketicileri gıda okuryazarlığını geliştirici 

programlara dahil etmek ve destekleyici politikaları 

uygulamak. 

Yönetişim 

faktörleri 

10. Bilgili, koordineli ve katılımcı yönetişimi 

savunabilmeleri için karar vericileri ve politika 

yapıcıları güçlendirmek. 

11. Akıllı teşvikler ve destekleyici politikalar 

aracılığıyla AE/O tarımını desteklemek. 

Kaynak: FiBL, 2024 

 

 

 

 

--66--



  

Tablo. 5 Sürdürülebilir Tarımda Zorluklar ve Fırsatlar 

Zorluklar 
Fırsat 

/Çözüm 
Açıklama 

İklim Değişikliği 
Rejeneratif 

Tarım 

Toprak sağlığını iyileştirir, 

karbon tutumunu artırır ve iklim 

değişikliğine karşı direnç 

kazandırır. 

Biyoçeşitliliği 

Kaybı 
Agroekoloji 

Biyoçeşitliliği destekler, toprak 

sağlığını iyileştirir ve doğal 

kaynakları korur. 

Toprak 

Bozulması 

Organik 

Tarım 

Sentetik pestisit ve gübreleri 

azaltır, toprak organik maddesini 

ve biyolojik aktivitesini artırır. 

Su Kıtlığı Hassas Tarım  

Sensörler ve akıllı sistemlerle 

sulama optimize edilerek su 

kullanımı azaltılır. 

Kırsal 

Toplulukların 

Erozyonu 

Döngüsel 

Ekonomi 

Atıkları azaltır, kaynak 

verimliliğini artırır ve çiftçiler 

için yeni gelir kaynakları yaratır. 

Kaynak: Hiywotu, 2025 

7. Sürdürülebilir Tarımın Gelişmesinin Önemi ve Gelecek 

Senaryoları 

Avrupa Komisyonu’nun şubat 2025’te yayımlanan tarım ve 

gıdaya ilişkin vizyon belgesi, tarım ve gıda sektörünün uzun vadeli 

rekabet gücünü ve sürdürülebilirliğini güvence altına almayı 

amaçlamaktadır. 
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Belge dört ana bölümden oluşmaktadır ve gelecek 

senaryolarını kapsamaktadır. 

a) Herkes için erişilebilir gıda ile tarımı cazip bir sektör hâline 

getirmek, 

b) Rekabetçi ve dayanıklı bir sektör oluşturmak, 

c) Sürdürülebilir, gıda güvenliğini destekleyen ve geleceğe uyumlu 

bir sektör yaratmak, 

d) Adil yaşam ve çalışma koşullarına sahip, canlı ve dinamik bir 

tarım sektörü inşa etmek 

Fırtınalar (Storms) senaryosunda küresel işbirliği çöker; kıtlık, 

kutuplaşma ve bloklar arasında düşmanlık artar. Bu nedenle 

döngüsellik ve sera gazı azaltımı gibi sürdürülebilirlik ifadeleri daha 

az uygulanabilir; buna karşılık yerel gıda sistemlerini destekleme ve 

dış bağımlılığı azaltma ifadesi “özerklik” vurgusuyla daha 

uyumludur. 

Son Oyun (Endgame) senaryosunda ekonomik büyüme ve rekabet 

ön plandadır; eşitsizlik ve çevresel bozulma artar. Bu nedenle 

sürdürülebilirlik ve yerel gıda sistemleri zayıf performans 

gösterirken, hassas tarım ve dijitalleşme gibi teknoloji odaklı 

ifadeler daha uygulanabilir görünür ancak sosyal ve çevresel 

sorunları çözmeyebilir. 
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Mücadele Eden Sinerjiler (Struggling synergies) senaryosunda 

iklim eylemi ve teknolojik yenilik güçlüdür; ancak diğer 

sürdürülebilirlik boyutları daha zayıftır. Bu nedenle iklim eylemine 

dönük ifadeler daha uygulanabilirken sosyal adalet zayıf kalır. Yerel 

gıda sistemleri karbon azaltımı açısından olumlu olabilir fakat 

küreselleşmiş piyasalarda öncelik olmayabilir. 

Zıt Görüşler (Opposing views) senaryosunda sosyal eşitlik ve 

çevresel sürdürülebilirliğe dayalı “yenileyici ittifak” vardır. Bu 

nedenle sürdürülebilirlik, döngüsellik, yerel gıda sistemleri, çiftçi 

gelirlerinin iyileştirilmesi ve adil ticaret ifadeleri daha uygulanabilir 

görünmektedir. Genel olarak sürdürülebilir protein kaynakları, 

stratejik bağımlılıkların azaltılması ve basitleştirme–dijitalleşme en 

dayanıklı bileşenlerdir. Gıda etiketleme ve “işlevsel kırsal alanlar” 

ise daha sağlamlaştırılmalıdır. Çalışma, karmaşık sorunların politika 

tutarlılığı ve güçlü koordinasyon gerektirdiğini; bu nedenle daha 

tutarlı politikalar ve daha öngörüsel yönetişimin gerekli olduğunu 

göstermektedir (European Commission, 2025).  

Bütün gelecek senaryolarda ‘tarımın geleceği üzerinde’ 

şekillenecek iklim değişikliğinin olumsuz etkileri sürdürülebilir 

tarımın ekonomik ekolojik ve sosyal boyutlarının gelişimi üzerinde 

belirleyici konumunu korumaktadır.  

Sürdürülebilir tarım; Dünya nüfüsünda hızlı artışa bağlı 

gelişen gıda talebi, ekolojik dengenin bozulması ile birlikte ortaya 
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çıkan iklim değişkenliği, biyolojik çeşitlilik kaybı gibi önemli 

engellerle karşı karşıyadır. Sürdürülebilir tarım; çevresel korumayı 

ve verimli gıda üretimini teşvik ederek gıda güvenliğini 

sağlamaktadır. Organik tarım agroekolojik tarım Hassas tarım, 

rejeneratif tarım, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve döngüsel 

ekonomi modelleri gibi sürdürülebilir tarım sistemleri kaynak 

tüketimini azaltmakta, verimliliği artırmakta ve sosyo-ekonomik 

eşitliği desteklemektedir. Organik tarım, agroforestry, hassas tarım 

ve rejeneratif yöntemler; kimyasal girdilerin azaltılması, biyolojik 

çeşitliliğin korunması ve toprak sağlığının iyileştirilmesine katkı 

sunmaktadır. Politika desteği, teknolojiye erişim ve kapsamlı eğitim 

faaliyetleri sürdürülebilir tarımın uygulanmasında kilit faktörlerdir. 

Küresel tarımın geleceğini ekolojik ekonomik ve ekolojik 

parametrelerin bütüncül sürdürülmesinde belirleyici olacaktır. 

Avrupa komisyonunun belirlediği Tarımsal ilkeler ve gelecek 

senaryoları baz alındığında sürdürülebilir tarımın önemi kapsamı ve 

gelecek senaryosunu destekleyecek en büyük kaynak olmaktadır. 

SONUÇ 

Tarımda Yeşil devrimin gelişmesi ile birlikte Konvansiyonel 

tarım sistemleri ürün artışı yüksek verim avantajına rağmen ekolojik 

dengenin bozulmasına bağlı ortaya çıkan toprak kirliliği 

biyoçeşitlilik kaybı, gıda ürünlerinde besin kalitesinde azalma ve 

iklim değişikliğinin olumsuz etkileri sürdürülebilir tarıma geçişin 

önemini zorunlu kılmaktadır. Sürdürülebilir tarım çevresel, 
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ekonomik ve sosyal boyutlarını bütünleştirerek gıda sistemlerinin 

geleceğe uyumlu biçimde yeniden tasarlanmasını hedeflemektedir. 

Bulgular; hassas tarım, rejeneratif tarım, agroekoloji, organik tarım, 

permakültür, karbon tarımı ve agroforestry gibi sistemlerin; 

biyolojik çeşitliliği desteklediğini, dış girdileri azalttığını, toprak 

sağlığını geliştirdiğini ve yerel ekonomileri güçlendirdiğini 

göstermektedir. Bu yaklaşımların benimsenmesini kısıtlayan temel 

engeller arasında yüksek maliyetler, bilgi eksikliği, sınırlı politika 

desteği ve pazara erişim sorunları yer almaktadır. AB’nin 2025 tarım 

ve gelecek vizyonu da dahil olmak üzere uluslararası politika 

çerçeveleri; gıda güvenliği, yerel gıda sistemleri, dayanıklılık, 

dijitalleşme, değer zinciri iyileştirme ve adil gelir paylaşımını ana 

bileşenler olarak sürdürülebilir tarımın önemli ilkelerini 

savunmaktadır. Sürdürülebilir tarım, Hem iklim dayanıklılığının 

artırılması, ekosistem sağlığının korunması hem de gelecek nesiller 

için güvenli gıdaya erişimin sürdürülebilir biçimde sağlanması için 

stratejik bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır. Bu çalışmada, artan 

küresel nüfus, iklim değişkenliği, ekolojik bozulma ve gıda 

güvenliğinin sağlanması ekseninde ekolojik ekonomik ve sosyal 

ilkeler kapsamında sürdürülebilir tarıma geçişin önemini ortaya 

çıkarmaktadır. 
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