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Ozet

Bu ¢aligmanin ana amaci, yeni nesil teknolojilerin ve yontemlerin etlik piliglerin refah seviyelerini
belirlemek igin nasil kullamldigmi belirlemektir. Inceleme igin sorulan ilk soru, "Hangi teknolojiler refahla
ilgilidir?” Ikinci soru ise, bu teknolojik sistemler ile etlik piliglerin refah diizeyi belirlenebilir mi?" Etlik piliglerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan Refah Kalitesi® protokolii, kullanilan teknolojik sistemlerin analiz edilmesi i¢in
bir ¢erceve olarak kullanilmistir. Arastirmada, Web of Science ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen hakemli
makaleler kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gére, refah kalitesi protokolii iginde yer alan “Tyi
saglik” ilkesi, yeni nesil teknolojilerin kullanildigi ¢alismalarda ele alinan ana kriterken, en az gézlemlenen ilke
“iyi beslenme” ilkesi olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada ayn1 zamanda teknolojik sistemlerin kullanimlarina
gore (konum, iiretim sistemi ve ol¢iilen degiskenler) degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Sonuglar, yeni nesil
teknolojilerin ana odak noktasinin etlik pili¢ tesisleri ile ilgili sorunlar oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte pili¢lerin serbest dolasti1 sistemlere, mezbahalara ve tagima sorunlarina daha az dikkat edildigi
goriilmektedir. Yeni nesil teknolojilerin kullanimi ile elde edilen degerli ¢iktilar gdz oniine alindiginda, bu
teknolojilerin etlik pili¢ tiretiminde kullanimi, ¢ift¢i adaptasyonunu da dikkate alarak tesvik edilmeye devam
edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Hayvan refahi, otomatik tespit, ses analizi, goriintii isleme, hayvan sagligi

The Eminence of New Generation Technological Systems in Determining
Broiler Welfare

Abstract

The main purpose of this study is to define how new generation technologies and methods are being
utilized to determine the broiler welfare. The first question asked for the study is "Which technologies are related
to broiler welfare?”” Second one is “These technological systems can detect the broiler welfare level?" The Welfare
Quality protocol, used for the evaluation of broilers, was used as a gold standard for analysing the technological
systems used. In the research, peer-reviewed articles obtained from Web of Science and Scopus databases were
used. According to the data obtained as a result of the study, the principle of "good health" included in the welfare
quality protocol was the main criterion addressed in studies using new generation technologies, while the least
observed principle was determined as the principle of "good nutrition". In this study, the evaluation of
technological systems according to their usage (location, production system and measured variables) was also
performed. The findings reveal that the main pivotal of the new generation technologies is the problems related to
broiler farming houses. However, less attention seems to be paid to free-range broiler farming, abattoir and
transportation problems. Considering the precious outcome achieved by the use of the new generation
technologies, the utilizing of these technologies in poultry farming must keep to be hearten, by taking into account
farmer adaptation.
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Giris

Diinya niifusundaki artis ile birlikte artan gida ihtiyaci tiim gida {iretim sektorleri lizerinde baski
olusturmakta ve Ozellikle tarim ve hayvanciliktaki faaliyetlerin daha iiretken, daha verimli ve
stirdiiriilebilir olmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Protein kaynagi bakimindan kanath eti su anda
diinya ¢apinda iiretilen ana hayvansal protein kaynaklarindan biridir ve dniimiizdeki yillarda bu kaynaga
olan talebin artacagi ongoriilmektedir. 2028 yilina kadar diinya hayvansal protein talebinin yaklagik
%?38'ini olusturmas1 beklenmektedir (OECD/FAQ, 2019). Bu talebin nasil karsilanacagi sorusuyla
birlikte ozellikle ¢iftlik hayvanlarinin refah seviyelerinin nasil korunacagi sorusu birgok bilimsel
tartismada one ¢ikmustir. Hayvan refahinin, siirdiiriilebilir hayvancilik ile siki bir sekilde iliskili oldugu
ortadadir. Hayvan refahinin siirdiiriilebilir hayvanciligin temellerinden biri oldugu i¢in ¢iftlik hayvanlar
i¢in yeterli yasam kosullarini saglamanin insanlarin gérevi oldugu bilinmektedir (Broom 2010).

Bununla birlikte, ¢iftlik hayvanlan i¢in yiiksek refah seviyeleri saglamak, genellikle biiyiik
Olcekli tesislerde oldukga zor bir istir. Ciinkii, gegmiste hayvan yetistiriciligi, ¢iftlik basina daha az
sayida hayvanmn oldugu ve neredeyse tek tek yonetilebildigi bir gecim faaliyetiyken gliniimiizde
cift¢ilere marjinal gelir saglayan yogun iiretim sistemleri haline doniismiis ve ¢iftlik is¢isi basina diisen
bireysel hayvan sayisi inanilmaz oranda artmistir (Honorato ve ark., 2012). Bu durum da yeni nesil
yonetim araglar1 ve teknolojileri olmadan hayvanlarla bireysel olarak ilgilenmenin imkansiz oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, hayvan refahinin tespiti ve yonetimi, diinyanin hayvansal protein talebini
karsilarken ele alinmasi gereken biiyiik bir zorluktur (Blokhuis ve ark., 2010).

Avrupa Komisyonu Ciftlik hayvanlarinin refahin1 degerlendirmek i¢in 2004 yilinda Refah
Kalitesi adl1 projeyi baslatmistir. Bu proje ile, ciftlikte ve /veya mezbahada 6lgiilebilen 12 kritere dayali
olarak dort ana ilke (iyi beslenme, iyi barinma, iyi saglik ve uygun davranis) belirlenmistir (Welfare
Quality, 2009). Projenin tamamlanmasmin ardindan Avrupa Birligi tarafindan benimsenen protokol
kriterleri gesitli aragtirmacilar tarafindan ¢ok ¢esitli amaglar igin bir ¢erceve olarak kullanilmigtir
(Tuytens ve ark., 2015; Vanhonacker ve ark., 2016; Gocsik ve ark. 2016; Wilhelmsson ve ark. 2019;).
Ancak bu kriterlerin yogun hayvanciligin yapildigi ve binlerce hayvanin bulundugu etlik pili¢
tesislerinde uygulanmasi kolay degildir. Ciinkii bu degerlendirme tek bir ¢iftlikte yaklasik olarak dort
saat kadar siirdiigiinden olduk¢a zaman alan ve isgiicii gerektiren bir faaliyettir (De Jong ve ark., 2015).
Bunun yaninda olgiimler bireysel bir gozlemci tarafindan yapildigindan, puanlamadaki farkliliklar
gozlemciler aras1 degiskenlige bagli olabilir ve gercek hayvan refahi seviyesini gdstermeyebilir (Rushen
ve ark., 2012). Ayrica bu degerlendirme genellikle kesimden sonraki bes giin i¢inde gergeklestirilir, bu
nedenle degerlendirme, yasam siiresi boyunca yasam kosullar1 dikkate alinmadan, hayvanlarin
yasaminin belirli bir zamanindaki anlik bir goriintiiyli ortaya koymaktadir (Webster, 2009).

Refah Kalitesi yonteminin sahip oldugu bu kisitlar nedeniyle, ciftliklerin refah
degerlendirmesinde sensorler, kameralar, makine Ogrenimi, kablosuz sistemler ve mobil yazilim
uygulamalari gibi yeni nesil teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanilmas1 hizla artmaktadir (Jukan ve ark.,
2017). Hassas ¢iftlik hayvancilig1 yaklasimini igeren bu yeniliklerin bir¢ogu, ¢iftliklerin yonetimine
yardimc1 olmak ve bir hayvanin durumunu ve ¢evresini daha iyi kontrol etmek i¢in hayvan iiretim
sistemlerine uygulanmaktadir. Yeni nesil teknolojileri kullanan hassas ¢iftlik hayvanciligi yontemi
degiskenlerin kontroliinii artirabilir ve bu bilgilerin iiretim zincirinin sektorleri arasinda paylasilmasini
saglayabilir. Bu nedenle, yeni nesil teknolojilerin sorunlart nasil ele alabilecegini ve etlik pili¢lerin
refahini nasil artirabilecegini belirlemek ve degerlendirmek 6nem arz etmektedir. Bu arastirmada, Refah
Kalitesi (WQ®), piliglerin refahiyla ilgili degiskenlerin yakalanmasina, 6l¢iilmesine, islenmesine ve
kontrol edilmesine yardimci olabilecek yeni nesil teknolojileri tamimlamak ve analiz etmek, bu
teknolojilerin etlik piliglerin refahiyla ilgili temel endiseleri nasil ele aldigin1 degerlendirmek ve olasi
sorunlara karst uyarida bulunmak ve gelecekteki caligmalar1 tesvik etmek ile birlikte yeni nesil
teknolojiler ve refah konular1 arasindaki olasi bosluklara iliskin ongoriileri saglamak i¢in bir ¢ergeve
olarak kullanilmigtir.
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Yeni nesil teknolojiler, 6l¢iilen siire¢ler hakkinda bilgi elde etmek i¢in biiyiik miktarda veri ve
bilginin olusturulmasina olanak saglar. Etlik pili¢ refahu ile ilgili olarak, kameralarin kiimes hayvanlari
tarafindan ifade edilen davraniglarin sikligi, siiresi ve sirasina iligkin gostergeleri 6lgebilmesinin
yaninda, etlik pili¢lerin uzamsal dagilimmi ve hareket 6zelliklerini analiz ederek kiimes hayvani
stiriilerinde diz yanmasi ve topalliga bagli yiiriime anormalliklerini de tespit edebilir (Costa ve ark.,
2012; Dawkins ve ark., 2012). Benzer sekilde, hayvan davraniglarin siirekli bir sekilde izlemek igin
etlik pilic kiimeslerine yerlestirilen kameralar kullanilarak kanatli yeme ve igme modelleri
olusturulabilir. Ayrica sadece kanatlilarin tepkisini degil, ayn1 zamanda barmma kosullarini da izlemek,
ciftcilere etlik piliglerin refahinin yonetilmesine yardimei olacak ilging bilgiler saglayabilir. Ornegin,
bir kusun seslendirme tepkisi, sicaklik stresini tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Bright, 2008). Bunu
takiben, veriler degerlendirilebilir ve bilgiler ¢iftgilere sunularak eyleme gegmeleri saglanabilir (Van
Hertem ve ark., 2017). Genel olarak degerlendirildiginde, hassas hayvancilik yaklasimi ile kullanilan
yeni nesil teknolojilerin arastirma ve kanath davranisinin pratik degerlendirmelerinde ve uygun gevre
kosullarinda potansiyel olarak giiclii bir role sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu alanda gelistirilen yeni
nesil teknolojilerin tstlendikleri rol ¢iftlik hayvanlarinin yonetimine yonelik olmasina ragmen, hepsi
hayvanlarin refahlariyla ilgili degildir. Ayrica, yeni nesil teknolojik sistemler farkli sekillerde farkli
refah ilkelerine de odaklanabilir. Bu nedenle, bu arastirmada yalnizca etlik pili¢lerin refahi ile iligkili
yeni nesil teknolojik sistemler degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu sistematik aragtirmaya rehberlik eden ana soru, "Hangi teknolojiler refahla ilgilidir ve bu
teknolojik sistemler etlik piliglerin refah diizeyini nasil belirler?" olmustur. Arastirmada, Web of
Science ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen hakemli makaleler kullanilmustir. Ilgili makaleler konu
ile iligkili anahtar kelimeler kullanilarak aranmistir. Elde edilen her makalenin bagligi ve 6zeti okunarak
iligki durumuna gore bir se¢im siirecinden gecirilmistir. Ardindan miikerrer makaleler belirlenerek
ayristirma asamasina gecilmistir. Bu asamada, se¢ilen makaleler tamamen okunarak alanlarina gore
siniflandirilmis ve analiz edilmistir. Son olarak 6zetleme asamasinda gorsellestirmeler olusturulmus ve
sonuglar yazilmistir. Caligmanin amaci konuyla ilgili tim makaleleri degerlendirmek oldugu i¢in yaym
yilt i¢in herhangi bir sinirlama belirlenmemistir. Baslangicta sadece "etlik pili¢", "teknoloji " ve "refah"
terimleri ile Ingilizce karsiliklar1 kullamlmustir. Ardindan, secilen makaleler okunarak, mevcut
derlemenin amaci ile ilgili diger ¢alismalar belirlenmis ve aramaya yeni anahtar kelimeler eklenmistir.
Bu anahtar kelimeler Web of Science'n “konu” alanina ve Scopus'un “makale bagligi ve anahtar
kelimeler” alanlarina eklenerek aramalar gergeklestirilmistir. Ayni siire¢, bulunan her yeni makale i¢in
tekrar edilmistir. Yalnizca hakemli makaleler analize dahil edilmis, konferans bildirileri, editdr notlar1
ve incelemeler hari¢ tutulmustur. Calismanin amacina deginmeyen, drnegin etlik pili¢ refah1 hakkinda
olmayan veya herhangi bir yeni nesil teknoloji icermeyen makaleler degerlendirme disinda tutulmustur.

Daha sonra ise, kabul edilen ¢alismalar ilizerinde kapsamli bir degerlendirme yapilmustir.
Degerlendirilen her bir makaleden anahtar veriler ¢ikarilmig ve analiz edilmistir. Goriintii isleme, ses
analizi, algoritma gelistirme, radyo frekansi tanimlama (RFID), otomatik tart1, gevresel olarak kullanilan
veya hayvanlar iizerine monte edilen sensorler ile birlikte hareket ve kuvvet 6l¢en sistemler olmak iizere
yedi farkli kategoride yeni nesil teknolojik sistemler tespit edilmis ve ana Ozelliklerine gore
degerlendirilmislerdir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci, yeni nesil teknolojilerin kullanildig1 ve etlik pili¢lerin refahim tespit eden
veya arttirmayr amaclayan c¢alismalar sonucunda ortaya konan hakemli dergi makalelerinin
degerlendirilmesidir. Arastirmada, Web of Science ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen hakemli
makaleler kullanmilmustir. Yazarlar, yil, iilke, yeni nesil teknolojilerin kullanildig1 kosullar, ¢aligmalarin
yuriitiildiigii tesisler ve temel basarilarla ilgili ayritilar dahil olmak iizere her yaym hakkinda ayrintil
degerlendirmeler yapilmistir. Analiz edilen hakemli dergi makalelerinin biiyiik ¢cogunlugu son 15 yilda
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yaymlanmis ve en sik yayinlanma 2016-2020 doneminde gorilmiistir. Goriintii teknolojileri, bu
sistematik derlemede degerlendirilen makaleler igerisinde en yiiksek sayida gbzlemlenen yeni nesil
teknolojik sistemler olarak yerini almigtir.

Bu tiir teknolojiler, hayvan refahiyla ilgili ¢ok ¢esitli amaglar igin kullanilmistir. Ciinkii davranisg
analizi, barinma kosullar1 hakkinda ¢ok degerli bilgiler vermektedir. Farkli 1s1k yogunluklari, farkli
termal kosullar, farkli kiimes yogunluklar1 ve farkli yiirliylis skorlarn altinda, etlik piliglerin
davraniglarinin degerlendirilmesi i¢in goriintii teknolojileri kullanilmistir (Lewis ve ark., 1990; Moura
ve ark., 2008; Alvino ve ark., 2009; Youssef ve ark., 2015). Ayrica, etlik piliglerde topallig1 tespit etmek
ve kiimes i¢indeki hayvanlarin davraniglarini analiz etmek i¢in yontem ve algoritmalarin gelistirilmesine
yardimc1 olmak maksadiyla goriintii kayitlar1 kullamilmistir (Naas ve ark., 2008; Naas ve ark., 2009;
Aydin ve ark., 2015; Aydin, 2017a; Aydin, 2017b; Naas ve ark., 2010).

Diger taraftan, etlik piliglerin siiri hareketinin, dagiliminin ve faaliyetinin analizi, hayvanlarin
refah durumu hakkinda onemli bilgiler saglamaktadir. Etlik piliglerin siirii dagilimmi yakalayan
teknoloji, geng piliglerin termal konforunu tahmin etmek i¢in kullanilmistir (Cordeiro ve ark., 2011).
Kameralar ayrica, bireysel davranis ve optik akis arasindaki iliskiyi degerlendirmek ve siirii bazinda
mortaliteyi, ylriime anormalliklerini, diz yanigmi ve ayak pedi dermatitini degerlendirmek igin
kullanilmistir (Dawkins ve ar., 2012; Roberts ve ar., 2012; Dawkins ve ar., 2013; Silviera ve ark., 2017).
Bununla birlikte goriintii isleme, kiimes hayvanlarinin yeme ve igme davranisini analiz etmek, iiretim,
¢evre ve davranis verilerini degerlendirmek, ekipman arizasini tespit etmek ve etlik pili¢ kiimeslerinde
hayvanlarn izlemek i¢in, ¢iftgilere kolay bir ara¢ saglamak maksadiyla kullanilan bir dizi teknolojinin
parcasi olarak kullanilmistir (Kristensen ve ark., 2011; Kashiha ve ark., 2013; Montis ve ar., 2013; Van
Hertem ve ark., 2017).

Yeni nesil teknolojik sistemlerden goriintii isleme, termal kameralar1 kullanarak etlik pili¢lerin
metabolik 1s1 kayb1 hakkinda bilgi saglamak, piliglerin termal konforunu tahmin etmek, deri yiizey
sicakligiin viicut ¢ekirdek sicakligi ile iliskisini incelemek, pili¢ler stres altindayken sicaklik
degisimini analiz etmek ve karanlik veya diisiik 151k yogunluklar1 altinda hayvan hareketlerini ve
davraniglarini izlemek i¢in kullanilmistir (Ferreira ve ark., 2011; Nascimento ve ark., 2011; Caplen ve
ark., 2012; Giloh ve ark., 2012; Nascimento ve ar., 2014; Moe ve ark., 2017). Ayn1 zamanda bu teknoloji
etlik piliglerin durus sapmalarim1 incelemek, etlik pili¢ kiimeslerinde uygun stok yogunlugunu
belirlemek, etlik piliclerdeki hareket problemlerini tespit etmek, etlik piliclerin ayak tabani dermatitini
degerlendirmek ve hasta hayvanlan duruslarina gore tespit etmek i¢in bir algoritmanin gelistirilmesine
yardime1 olmak maksadiyla otomatik bir sistemin pargasi olarak kullanilmustir (Alves ve ark., 2016;
Giersberg ve ark., 2016; Mendes ve ark., 2016; Zuhang ve ark., 2018; Vanderhasselt ve ark., 2020).

Goriintii isleme teknolojisinin yaninda Kuvvet Olgiim Platformlar1 ve Kinematik Teknolojiler
etlik piliglerin refah seviyelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Etlik pili¢lerin yiiriime
kabiliyetini incelenmis, 3D goriintiiler iiretilerek ve analiz edilerek kuvvet kullanimini gosteren yiirlime
anormallikleri incelenmistir (Naas ve ark., 2008, 2009, 2010; Caplen ve ark., 2012). Bunun yaninda ses
teknolojisi etlik pili¢lerin beslenme davraniglarini tespit etmek igin, seslendirme modellerini ¢ikartmak
i¢in, piliglerin termal konforunu belirlemek igin, piliglerin biiylimesini tahmin etmek igin ve kiimes ve
hayvan kosullar1 hakkinda ciftgilere bilgi saglamak i¢in kullanilmistir (Moura ve ark., 2008; Fontana ve
ark., 2015, 2016; Aydin ve Berckmans, 2016; Van Hertem ve ark., 2017). Ses analizinin yaninda
otomatik tartim terazileri, bir kiimesteki etlik pili¢lerin yem alimini 6lgmek i¢in ve ylriiyiis skorlarim
tahmin etmek i¢in gelistirilmis bir sistemde piliglerin viicut kiitlesini otomatik olarak belirlemek i¢in
kullanilmistir (Aydin ve Berckmans, 2016; Van Hertem ve ark., 2018). Ayrica radyo frekansi veri
iletimini kullanan teknolojiler RFID olarak siniflandirilmis ve bu teknolojiler etlik pili¢lerin serbest
alanda davramislarimi degerlendirmek, konumlarimi izlemek, degisen davramiglarini belirlemek ve
sirtlaria yerlestirilen bir RFID etiketinin davranislarina miidahale edip edemeyecegini tespit etmek igin
kullanilmistir (Taylor ve ark., 2017a, 2017b; Stadig ve ark., 2018a, 2018b).
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Etlik piliglerin refah degerlendirmesinde yukarida bahsedilen teknolojilerin yaninda, gazlarin
konsantrasyonu ve basincini, sicakligl, nemi ve hava akisin1 6lgen ¢evresel sensorler ile hayvanlarin
viicuduna yerlestirilen ve hayvanlar hakkinda bilgiler veren hayvansal sensorler de kullanilmustir.
Cevresel sensorler, ciftgilere cevresel kosullar hakkinda bilgi saglamak amaciyla havalandirma kontrol
sistemlerinde ve CO? ve NH? konsantrasyonlarini dlgmek icin etlik pili¢ kiimeslerinde kullanilmistir
(Calvet ve ark., 2014; Lin ve ark., 2016; Curi ve ark., 2017). Hayvan sensor grubu, hayvanin viicuduna
yerlestirilen ve hayvan hakkinda bilgi verebilen yeni nesil teknolojileri temsil etmektedir. Bu
calismalarda, EKG ve EEG, hayvan mikrog¢ipi, telemetri kayit sistemi, hayvan sondasi,
elektroensefalogramlar ve elektrokardiyogramlar kullanilmistir. Yeni nesil bu teknolojiler kesim
sirasinda pili¢lerin kalp atig hizi ve beyin aktivitesini 6lgmek icin de kullanilmistir (Coenen ve ark.,
2009; Hindle ve ark., 2010; McKeegan ve ark., 2013). Ayrica, Coenen ve ark., (2009) tarafindan yapilan
caligmalar sirasinda etlik piliglerin viicut ¢ekirdek sicakliginin kaydedilmesi ve depolanmasi yoluyla
ECG ve EEG ile birlikte kullanilmistir. Hoffmann ve ark., (2013) etlik pili¢lerde ayak tabani lezyonlarim
Olgmek i¢in dokunun nem igerigini Olgen bir sonda kullanmistir. Tiim bu yeni nesil teknolojik
sistemlerin kullanilmasinda algoritmalar biiyiik bir neme sahiptir. Ciinkii ilgili teknolojik cihazlardan
veya sensorlerden elde edilen veriler gelistirilen algoritmalar araciligiyla degerlendirilmektedir.

Algoritmalar, etlik piliclerin topalliginin saptanmasi ve degerlendirilmesiyle ilgili goriintii
verilerini islemek, bacak bozukluklarini tespit etmek, farkli sicaklik ve ¢evre kosullar1 altinda etlik
piliglerin davraniglarini karakterize etmek, ekipman arizalarini tespit etmek ve hasta pili¢lerin erken
teshisi i¢in kullanilmistir. (Cordeiro ve ark., 2011; Kristensen ve ar., 2011, Dawkins ve ark., 2012;
Kashiha ve ark., 2013; Aydin ve ark., 2015; Aydin, 2017a; Aydin, 2017b). Ayrica, saglam verileri
islemek ve beslenme veya igme davramiglari hakkinda bilgi saglamak, bunun yaninda kesim hatti
boyunca ayak tabani dermatitinin saptanmasini otomatiklestirmek, etlik piliglerin biiylime egrisini
kontrol etmek ve ciftcilerin piliglerin yasam kosullarini degerlendirmelerine olanak tantyan yenilikgi
goriintiileme araglar gelistirmek i¢in kullanilmistir (Montis ve ark., 2013; Aydin ve Berckmans, 2016;
Demmers ve ark., 2018; Vanderhasselt ve ark., 2020).

Yeni nesil teknolojik sistemler, bir veya daha fazla degiskeni 6l¢ebildigi veya kontrol edebildigi
i¢in birden fazla refah ilkesine gore siniflandirilabilir. Makaleler incelendiginde refah ilkeleri arasinda
en onemlisinin, iyi saglhk ilkesi oldugu goriilmiistiir. Ote yandan, iyi beslenme, yaymlarda en az
gozlemlenen ilke olarak ortaya ¢cikmistir. Etlik pilicler icin Refah Kalitesi (WQ®) protokolii, ¢iftlikteki
ve mezbahadaki hayvanlarin refahin1 degerlendirmek igin Sl¢limler olusturmustur. Hassas Ciftlik
Hayvancilig1 yaklasimini benimseyen yeni nesil teknolojik sistemlerde ise daha ¢ok ciftlik asamasina
odaklanildig1 goriilmiigtiir. Mezbahalara veya hayvansal {iriinlerin son tiiketiciye ulastirilmasi
asamasinda kullanilan soguk zincir kismina yeterince odaklanilmadigi ve bu alanda yeterli calismanin
gergeklestirilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte bu sistematik derlemede yeni nesil teknolojilerin
daha ¢ok hangi liretim sistemine odaklandig1 analiz edilmis olup bu teknolojilerin hangi alanda yiiksek
potansiyele sahip olduklar1 ortaya konmustur. Bu teknolojinin yogun iiretimin gerceklestirildigi
geleneksel tiretim tesislerinde daha fazla kullanildig1 goriilmiistiir. A¢ik alan yetistiriciliginde ise yeni
nesil teknolojilerden ¢ok az faydalanilmaktadir.

Ayrica yeni nesil teknolojilere dayali bir caligmanin ¢evre temelli bir degiskeni, hayvana dayali
bir degiskeni veya her ikisini birlikte degerlendirmesi miimkiindiir. Calismalarin ¢ogunda her iki tiirden
degiskenlerde incelenip analiz edilmistir. Bununla birlikte yeni nesil teknolojik tabanli ¢alismalarin
odak noktasi, lretimin teknik yonleri, tedarik zincirindeki aktorlerle ilgili hususlar veya bu konularin
her ikisi de olabilir. Ayrica bu sistemler sadece iireticiler ve sorunlari ile degil ayn1 zamanda tiiketiciler
ve talepleriyle de ilgilidirler. Burada akla gelen ilk soru gelistirilen yeni nesil teknolojik sistemlerin
pratik mi yoksa deneysel durumlarla mi ilgili oldugudur. Gelistirilen baz1 sistemler, etlik piliglerin refahi
ile ilgili pratik sorunlarn ¢6zmek icin kullanilir ve etlik pili¢ {iretim yonetimi rutinlerinde kendilerine yer
bulur. Bu tiir teknolojiler "pratik" olarak simflandiriimistir. Ote yandan, bazi teknolojiler ise yalmzca
deneysel olarak kullanilabilir. Bu teknolojiler, baz1 refah sorunlari veya belirli uygulamalar veya
yonetimler hakkinda yeni bilgiler gelistirmek i¢in kullanilir ve "deneysel" olarak siniflandirilmistir. Ek
olarak, yeni nesil bir teknoloji bagka bir yeni nesil teknolojiyi dogrulamak i¢in kullanilmigsa bu durumda
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da "deneysel" olarak siniflandirilmalidirlar. Bu sistematik derlemede incelenen ve degerlendirilen
makalelerde pratik amaclarla kullanilan yeni nesil teknolojilerin deneysel amaglarla kullanilanlardan
daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Akla gelen bir diger soru ise yeni nesil teknolojilerin etlik piliglerin refahim ortaya koyan
ilkelerin hangileri ile iligkili oldugudur. Goriintii teknolojilerinin, analiz edilen bes ilkenin tiimiinii ele
alarak, diger teknolojilere kiyasla daha fazla sayida refah ilkesini kapsadig1 tespit edilmistir. Goriintii
teknolojileri arasinda, dijital video kaydmin degerlendirilen tim refah ilkelerine hitap ettigi
belirlenmistir. Termal goriintii analizinin ise, iyi besleme disindaki tiim ilkeleri ele aldig1 goriilmiistiir.

Kuvvet 6l¢iim platformu ve kinematik teknolojiler ise sagliga yonelik ¢alismalarda yerini
almistir. Bununla birlikte RFID teknolojisi uygun davranis ilkesi ile ilgili ¢alismalarda kullanilmig olup
ses ve algoritma teknolojileri dogrulanmustir. Yine ses analizi ve gelistirilen algoritmalar, iyi saglik, iyi
beslenme, iyi barmmma ve uygun davranis ilkeleri ile ilgili ¢aligmalarda kullanilmistir. Cevresel ve
hayvansal sensorlerin kullanildigi ¢alismalarda ise genellikle iyi barinma ilkesine odaklanilmistir.
Otomatik tart1 teknolojisi ile de iyi beslemeye ve sagliga dikkat edilmistir.

Bu sistematik derlemede elde edilen bilgiler, her bir teknolojinin 6zelliklerine ve gézden
gecirilen her yaymin odagina gore organize edilmis ve degerlendirilmistir. Bununla birlikte, etlik pili¢
refahi ile iligkili olarak incelenen yeni nesil teknolojik sistemlerin bu spesifik ¢aligmalardan tiiretildigi
ve goOzlemlenen sonuglarin diger veri tabanlart veya diger arama kilavuzlari kullamilarak elde
edilebilecek sonuglardan muhtemelen farkli olacagi unutulmamalidir.

Bu calismanin amaci, incelenen yeni nesil teknolojik sistemlerin her birini 6zel olarak
tamimlamak degil, refah sorunlarmi nasil ele aldiklarma dair 6ngdrii saglamaktir. Yeni nesil
teknolojilerin analizi, farkli yaklasimlari ele almadaki potansiyellerini ve sinirlamalarini ortaya koymak
icin yapilmistir. Goriintii teknolojileri, mevcut sistematik derlemede karsilagilan en yaygin yontem
olmustur. Diger teknolojilere gore goreceli olarak basit, ucuz ve bir etlik pili¢ kiimesinde kullanilmak
icin verimli olmasiyla agiklanabilir (Rushen ve ark., 2012). Ayrica, goriintii isleme teknolojileri tek
basina veya diger teknolojilerle kombinasyon halinde de kullanilabilir (Moura, 2006; Aydin, 2016,
2017). Kameralar kullanilarak ayn1 anda binlerce hayvani izlemek ve degerlendirmek miimkiindiir, bu
da cift¢iler ig¢in son derece yararli olabilir. Ancak, birgok degisken goriintii kalitesine miidahale
edebileceginden, bu tiir teknolojilerin etlik pili¢ kiimeslerinde kullanim1 da kisitlanabilir. Ornegin, etlik
pili¢ kiimesleri genellikle tozludur ve diizgiin sekilde aydinlatilmamustir.

Hayvanlarin goriintii analizi ile izlenmesi, etlik pili¢lerin yogunluklarin1 degerlendirmek i¢in
basit ve invaziv olmayan bir yontem olarak ac¢iklanmaktadir. Ayni1 zamanda, topal pili¢lerin davranigim
degerlendirmek icin de kameralar kullanilmigtir. Zamanla kamera cihazlar1 gelismis ve piliglerin
refahim degerlendirmek igin olas1 kullanimlar1 da artmistir. Ornedin Aydin ve ark. (2017) tarafindan
gelistirilen yontem ile topallikla iliskili oturma olaylarinin sayisi ve yatma gecikmesi goriintiileme
teknolojileri ile tespit edilmistir. Aslinda goriintii teknolojilerinin gelistirilmesi, etlik pili¢ refahinin
iyilestirilmesi igin gercek bir firsati temsil ettigi icin yogun bir sekilde takip edilmektedir.

Goriintii teknolojilerinin ardinda algoritmalar gelmekte ve yeni nesil teknolojilerin uygulanmasi
noktasinda Onemlerini  korumaktadir. Algoritmalar siirecleri  otomatiklestirebilir,  siiregleri
otomatiklestirerek zamani ve is giicii maliyetlerini azaltabilir. Bu tiir teknolojiler genis kullanim
firsatlar1 sunmaktadir. Hemen hemen yeni nesil teknoloji iceren tiim c¢aligmalarda kullanilmalarina
ragmen kullanildiklarina doniik agik¢a ifadeler bulunmadigindan kullanim durumlarinin gergekten daha
az goriindiigii diisiiniilmektedir. Ote yandan, en az gdzlenen yeni nesil teknolojik sistemlerden biri de,
muhtemelen dar kullanim olanaklarina sahip teknolojileri sunduklari i¢in otomatik agirlik 6l¢eklendirme
ve kinematik analiz sistemleridir. Ornegin, kinematik analiz yalnizca deneysel uygulamalarda
kullanilmakta iken, giiniimiizde ciftciler i¢in otomatik agirlik 6l¢eklendirme sistemleri mevcuttur.
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Bununla birlikte, bu sistematik derleme igerisindeki yeri muhtemelen azdir ¢iinkii kullanimi her zaman
etlik pili¢ refahu ile ilgili degildir.

Derleme sonucunda ses teknolojilerinin ¢ok c¢esitli hayvan refahi ilkelerini kapsadigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, makalelerde goriinmeleri goriintii teknolojilerine gore daha azdir.
Kameralarda goriildiigii gibi, mikrofonlar da ticari etlik pili¢ kiimes uygulamalarinda fizibilite saglamak
icin istenen oOzelliklere sahiptir, nispeten ucuzdurlar, invazif ve miidahaleci degillerdir (Aydin ve ark.,
2013). Ayrica tek bir mikrofon ayni1 anda birgok etlik pilici izleyebilir. Cevresel sensorler cogunlukla
pratik durumlarda kullanmilir ve ¢ift¢iler tarafindan yaygin olarak kullanilirken, hayvanlara baglanan
sensorler ciftciler tarafindan c¢ok tercih edilmese de bilimsel amach olarak kullanilmaktadir. Benzer
sekilde, kuvvet-0l¢iim platformlar1 ve RFID sistemleri de ¢ok 6zel kullanimlar sunmustur. Bu
teknolojiler ilke olarak tek bir hayvan refahina odaklanmistir ve gogunlukla deneysel amaglar i¢in
kullanilmusglardir.

Bu derlemede incelenen yeni nesil teknolojik tabanli calismalar, etlik pili¢ refahinin tim
ilkelerini ele almistir. Degerlendirmeler esnasinda uygulanan yontemin ciftliklerdeki etlik piliglerin
genel bir degerlendirmesini yapmak igin gelistirilmis olan Refah Kalitesi ilkelerine dayandirildigi
unutulmamalidir. Bu nedenle, degerlendirmeye tabi tutulan yayinlarin ¢ogunlukla hayvanlarin ¢iftlik
donemiyle ilgili olmas1 ve mevcut derlemede gozlemlenen sonuglarin bu yanliliga sahip olmasi
muhtemeldir. Makaleler incelendiginde, yeni nesil teknolojik sistemlerin en fazla iyi saglik ilkesi ile
iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, bilim adamlarinin hayvanlarin sagligiyla ve 6zellikle de
etlik piliclerin bacak anormalliklerini ele alma konusundaki olasi ilgileriyle agiklanabilir. Diger taraftan
hayvanlar tarafindan atilan amonyak ayaklarinda lezyonlara neden oldugundan, etlik piliglerdeki bacak
problemleri genellikle altlik kalitesiyle iligkilidir (Kauken ve ark., 2016, Tullo ve ark., 2017; Cavusoglu
ve ark., 2018; Toppel ve ark., 2019). Bununla birlikte bacak aksakliklarinin bir diger nedeni olarak hizli
bliylime oranmi1 da gosterilmektedir (Cavusoglu ve ark., 2019; Steenfeldt ve ar., 2019). Clark ve ark.,
(2016) ise, hayvanlarin fizyolojik sinirlarinin 6tesine itilmesinin bir sonucu olarak bacak problemlerinin
bir hayvan refahi sorunu olarak ortaya ¢iktigini 6ne stirmiislerdir.

Bu sistematik derleme sonucunda, ¢iftlikte piliclerin refahini 6lgmeyi ve yonetmeyi amaglayan
yeni nesil teknolojik ¢alismalarin mezbahalara kiyasla daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu durum
ayn1 zamanda Hayvan Refahi protokoliine de uygundur, ¢iinkii hayvanlar hayatlarinin ¢ogunu {iretim
sisteminin bu asamasinda gegirdikleri i¢in 6l¢iimlerin ¢ogu ¢iftlikte yapilmaktadir (Broom ve Molento,
2004). Bununla birlikte, etlik pili¢lerin tasinmas1 ve kesilmesi hayvanlar {izerinde akut strese neden
olarak refahlarin1 da bozabilir (Minka ve Avo, 2010; Shields ve Raj, 2010; Kittelsen ve ark., 2017). Bu
nedenle, yeni nesil teknolojik sistemleri i¢eren ¢aligmalar, etlik piliglerin yagamlarinin bu asamalarina
daha fazla odaklanmalidir. En fazla sayida makale ve yeni nesil teknolojiler geleneksel iiretimde
gorililmektedir, ¢linkli bu sistemler siklikla daha diisiik refah seviyesi riski ile kars1 karsiyadir (Fraser,
2014; Goldberg, 2016). Bu durum ayn1 zamanda genellikle dis mekan sistemlerinde yetistirilen piliglerin
refahi konusunda bir problem olmadigimi diisiinen tiiketicilerinde goriisiinii perginlemektedir (Miele ve
ark., 2011). Yunes ve ark., (2017) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, ¢iftlik hayvani {iretim
sistemleri ile ilgili olarak goriisiilen katilimcilarin ¢ogunlugunun “daha dogal sistemler” tercih ettiklerini
ve ayrica i¢c mekén sistemlerde hayvanlarin hareket kisitliliklarindan dolayr endiseli olduklarim
belirtmislerdir. Bununla birlikte, serbest dolasan hayvanlarin da kotii yasam kosullarina sahip
olabilecegi ve iyi bir refah diizeyinin olmasi gerektigi unutulmamalidir. Benzer sekilde, ¢ogu yeni nesil
teknoloji igeren g¢alisma, lretimin teknik yonlerine odaklanmis olup tedarik zincirindeki eksiklikler
konusunda da zayif kalmigtir.

Bununla birlikte, hayvan refahi ile ilgili mevcut ¢atismalardan bazilari, muhtemelen halkin
iiretim siire¢lerinden uzaklasmasindan kaynaklanmaktadir. Clark ve ark., (2016) hayvansal iiretim
siireglerine asina olmayan kisilerin, daha once bir ciftlikte ¢alismig veya ziyaret etmis olanlara veya
kirsal alanlarda yasamis olanlara kiyasla modern tiretimle ilgilenme olasiliginin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, Vizzier Thaxton ve ark., (2016) iireticiler arasinda iliretim uygulamalari
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konusunda bilgi eksikligi oldugunu ve bunun paydaslar arasinda farkliliklar yarattigini belirtmislerdir.
Bu verilere gore, ¢iftlik hayvani {iretimi hakkinda bir¢ok yanlis anlamanin var oldugu ve belki de
paydaslar arasindaki mesafenin daraltilmas1 ve farkliliklarin giderilmesiyle hayvanlarin refah
seviyesinin yiikseltilebilecegi varsayilabilir. Bununla birlikte, iireticilere iiretim gercekligi hakkinda
bilgilendirmenin pratik yollarla saglanmasi, potansiyel olarak iiretim zincirinin daha verimli ve
stirdiiriilebilir olmasina yardime1 olabilir. Bu agidan bakildiginda, seffaf ve entegre bilgi sistemlerinin
kullanilmasi, kuruluslarin kamusal imajlarin1 gelistirmelerini ve daha rekabet¢i olmalarini saglayabilir
(Trienekens ve ark., 2012). Yeni nesil teknolojik sistemler kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalarin bir
kismu pratik hedefler gézetirken bir kismi ise deneysel amagli olarak gergeklestirilmistir. Bu nedenle,

Bu nedenle, yeni nesil teknolojik sistemler ¢iftcilere yalnizca rutin faaliyetlerinde yardimei
olmakla kalmaz, aym1 zamanda refah hakkinda daha fazla bilgi saglayarak bilimin ilerlemesine de
yardimei1 olmaktadirlar. Her ne kadar pratik bir hedefe doniik olsa da tiim yeni nesil teknolojik sistemler
ciftcilerin kullanimi i¢in mevcut degillerdir ¢iinkii bu teknolojiler genellikle baslangicta gercek pilic
kiimeslerinden farkli olabilen kontrollii kosullar altinda gelistirilmektedir. Ornegin, Demmers ve ark.,
(2018) tarafindan pili¢lerin biiyliimesini kontrol etmek igin bir algoritma gelistirilmistir, ancak gergek
bir etlik pili¢ kiimesinde boyle bir algoritma heniiz kullanilmamustir. Benzer sekilde, mikrofonlar gibi
nispeten ucuz cihazlar, yiizlerce hayvani ayni anda izlemek ve refahlarini anlamak ic¢in ¢ok degerli
bilgiler saglayabilir. Aydin ve Berckmans (2016), deneysel durumlarda gagalama seslerini analiz ederek
etlik piliglerin yem alimini 6l¢gmek igin bir algoritma gelistirmislerdir fakat bu algoritma da heniiz ger¢ek
kosullarda kullanilmamigtir. Deneysel ortamlarda cesitli teknolojiler gelistirilmis, ancak gercek
durumlarda potansiyelleri heniiz degerlendirilmemistir. Dikkate alinmasi gereken bir diger konu da
ciftcilerin yeni nesil teknolojileri benimseme istekliligidir. Yeni nesil teknolojik sistemler gergek bir
etlik pilic kiimesinde ¢ok iyi caligsa ve ¢ok degerli bilgiler saglasa bile, ¢iftgiler i¢in onlara ne kadar
deger saglayabilecegi konusunda da net olmalidir. Ciinkii glinliimiiz sartlarinda ¢ift¢ilerin birinci dnceligi
hayvan refahi degil karliliktir.

Yeni nesil teknolojiler, mevcut sistematik derlemede de goriilebilecegi lizere, ¢iftgiler icin gesitli
amaglara hizmet edebilir, ancak bunlarin ¢ift¢ilerin hedefleri ve ¢ikarlariyla ne kadar uyumlu olduklar
hala belirsizligini korumaktadir. Bu baglamda, yeni nesil teknolojilerin gelistirilmesinin ¢iftgilerin
giinliik ihtiya¢larmin ¢ok otesinde oldugu ve bu sorunun nasil asilacagini degerlendiren ¢aligsmalarin
gerekli oldugu asikardir. Bu sistematik derlemede, yeni nesil teknolojilerin etlik pili¢lerin tiim refah
ilkelerini ele alabilecegi goriilmiistiir. Yeni nesil teknolojiler, ¢iftliklerin mevcut yonetim
uygulamalarini kolaylastirabilir ve etlik pili¢ refahinin yonetimine katki saglayabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirma, etlik pili¢lerin refahina iliskin ¢alismalarda yer alan yeni nesil teknolojileri
belirlemek ve bu teknolojilerin yararlarini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Etlik piliglerin
refahi ile iliskili olan yeni nesil teknolojiler incelenerek sahip olduklar1 potansiyelleri ve sinirlamalar
degerlendirilmistir. Incelenen teknolojilerin, etlik piliglerin refah seviyesini ayirt edici bir sekilde
degerlendirebildigi ortaya konmustur. Bu teknolojilerin ¢ogu, esas olarak etlik piliglerin hareket
sorunlarina odaklanarak iyi saglik ilkesini ele almistir. Genel olarak, bu makalede incelenen ve
degerlendirilen tiim teknolojik tabanli ¢aligmalar, temel olarak etlik pili¢lerin yasamimin ¢iftlik
asamasini, mevcut lretim sistemini, etlik pili¢ tiretiminin teknik ve aksayan yonlerini ve etlik pili¢lerin
yogunluk kaynakli sorunlarini incelemistir. Etlik pili¢lerin refah seviyesini tespit etmeyi ve gelistirmeyi
amagclayan tiim teknolojik ¢alismalar goreceli olarak olduk¢a yeni olmakla birlikte meveut durumun
iyilestirilmesi bakimindan yiiksek potansiyele sahiptirler. Bu bakimdan 6zellikle ¢iftlik kosullarinda test
edilebilecek ve kullanilabilecek yeni teknolojik sistemlerin gelistirilmesi olduk¢a énemlidir. Bu makale
kapsaminda degerlendirilen teknolojik caligmalarin yogun hayvanciligin uygulandign etlik pilig
kiimesleri yerine, serbest sistemlerde ve 6zellikle tedarik zincirinin sorunlarina yeterince odaklanmadigi
ortaya cikmustir. Konuyla ilgili ¢alismalar degerlendirildiginde, ses tabanli teknolojilerin, goriintii
tabanli teknolojilerinden daha az kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu bakimdan, gelecekte etlik piliglerin
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refah seviyesinin artirilmasina doniik gergeklestirilecek olan teknolojik tabanli ¢alismalarda ses
teknolojisine agirlik verilmesi, bunun yaninda serbest gezinen sistemlere ve tedarik zinciri asamasindaki
problemlere odaklanilabilir. Ayrica, gelecekteki calismalarda, giftgilerin gelistirilen bu yeni sistemlere
adaptasyonunun nasil saglanacagi ve iiretim zinciri paydaglar1 arasindaki etkilesimin nasil arttirilacagi
konular1 da ele alinabilir.

Makale, aragtirma yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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