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Ozet

Bu ¢alisma, kulugka randimanini etkileyen faktorler ve son zamanlarda uygulanan yeni yontemler hakkinda bilgi
vermeyi hedeflemektedir. Kulugka randimani; kanatli hayvanlarin yumurtadan ¢ikisini, yasam giiciinii, verim diizeyini
belirler. Yumurta kalitesi, kulugka kosullari, anaclarin sagligi, genotipik faktorler, yumurtalarin depolama siireleri,
dolliilik orani, kulugka sirasinda nem-sicaklik- havalandirma-gevirme, havalandirma islemlerinin diizenli yapilip-
yapilmamasi, yumurtanin kirli-gatlak durumu, yumurtanin sekli kulucka randimanini etkilemektedir. Yumurtlama
esnasindaki sicaklik, kulugkadaki yumurtanin gelisim donemi, ¢ikiy donemi, kulugka esnasinda embriyo Oliimleri,
kulugka aksakliklari kulugka randimaninin diismesine neden olur. Délliiliik ve ¢ikis giicii kulugka randimani ile dogru
orantilidir. Kulugkalik yumurtanin uzun siire depolanmasi, soguk ortamda bekletilmesi, hava boslugunun fazla olmasi,
embriyonun yeterince gelisememesi erken donem embriyo Oliimleri goriilebilmektedir. Kontaminasyon sorunlari,
besleme yetersizlikleri orta donem embriyo Sliimleri goriilmektedir. Son yillarda arastirmacilar, kisa siireli yiliksek
sicaklikta bekletme, yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi, kulugkalik yumurtanin kulucka makinesine koyulmadan
On 1sitmanin yapilmasi, internet tabanli yapay yumurta kulugka makinesi, spesifik patojen icermeyen yumurtalarin
iretim teknolojisi, kizilétesi goriintilleme ve termal algilama, inovo uygulamalari gibi uygulamalarin kulugka
randimanini ve ¢ikis giiclinii arttirdigini bildirmislerdir. Kuluckahane sartlarini optimize ederek, kulugka randimanini ve
¢ikis giliclinii arttirarak, civciv saghgimi saglamada ve 6liim oranlarini azaltmada, enerji tiiketimini azaltarak ve iiretim
performansini da artirarak, bu sektdriindeki ekonomik kayiplar azaltarak, kanatl hayvani tiretimine katki saglayabilir.
Anahtar Kelimeler: kulugka randimani, ¢ikis giicii, yamurta kalitesi, depolama, 6n 1sitma, inovo

Factors Affecting Hatching Efficiency in Poultry and Newly Applied Methods

Abstract

In this study, the effects of temperature, photoperiod, social environment, housing and feeding conditions and diseases
on feed intake will be discussed. The efficiency of the hatching process determines the hatching, survival and
productivity level of the poultry. Hatching efficiency is calculated by dividing the number of eggs incubated by the
number of chicks hatched at the end of incubation and multiplying by 100. Egg quality, incubation conditions, health
status of the broodstock, genotypic factors, storage periods of eggs, fertility rate, humidity-temperature-ventilation-
rotation during incubation, whether ventilation processes are carried out regularly or not, dirty-cracked condition of the
egg, shape of the egg affect the hatching efficiency. Temperature during incubation, development time of the incubated
egg, hatching time, embryo death during hatching, hatching disturbances cause a decrease in hatching efficiency.
Fertility and hatchability are directly proportional to incubation efficiency. Long-term storage of hatching eggs, keeping
them in a cold environment, excessive air space, insufficient embryo development and early embryo death are observed.
Contamination problems, feeding inadequacies cause mid-term embryo mortality. In recent years, researchers have
reported that applications such as short-term high temperature holding, keeping the eggs in plastic bags, preheating the
hatching eggs before placing them in the incubator, internet-based artificial egg incubator, production technology of
specific pathogen-free eggs, infrared imaging and thermal sensing, inovo applications increase the hatching efficiency
and hatchability. It can contribute to poultry production by optimizing hatchery conditions, increasing hatching
efficiency and hatchability, ensuring chick health and reducing mortality rates, reducing energy consumption and
improving production performance, thereby reducing economic losses in this sector.
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1. Giris

Saglikli ve verimi yiiksek bir kanath
hayvan elde etmek i¢in kulugkalik yumurta
temini ile baslayip kulucka sonuna kadar
devam eden bir siire¢ bulunmaktadir.
Kuluckadaki yumurtadan civciv ¢ikisini;
kulugka randimani, anaglarin beslenmesi,
bakim ve idamesi, genotipik diizeydeki
farkliliklar, yumurtanin dolliiliik orani, ¢ikis
giicii, kulugkaya konulmadan onceki
depolama siiresi gibi bir ¢ok faktorler
etkilemektedir. Cikis giicli, dolliiliik orani
ve kulucka randimani dogru orantilidir.
Cikis giicii arttikca kulugka randimani artar.
Dolliiliik orani yiiksek olan yumurtalarda
kulucka randimani da yiiksek olur. Dolliiliik
orani yliksek olursa dollii yumurta sayisi da
artacaginda ¢ikim oranini da artirmaktadir.
Kulugkalarda dollilik tayinleri 10-12.
giinlerde lamba kontroliiyle ve 18-19.
Gilinlerde yumurtanin gelisme boliimiinden
¢ikim boliimiine alinacagi zaman bakilir.
Bir civcivin saglikli ¢ikabilmesi ve verim
diizeyinin belirlenmesi kulugka doneminde
meydana gelen uygulamalarla iligkilidir.
Kulugka doneminde yeterli diizeyde
yapilmayan uygulamalar civciv kalitesini
etkiler ya da civciv Oliimlerine sebep
olabilir. Civcivlerin yumurtadan ¢ikis,
verim diizeyi ile yasam giicii karkas
randimant ile dogru orantili olarak
birbirlerini tamamlar. Kulucka doneminde
havalandirma, c¢evirme, nem ve sicaklik
islemlerinin istenilen derecede yapilmasi
kulucgka randimanini, civcivin ¢ikis giiclinii
ve ileriki donemdeki verim ile yasam payim
olumlu etkiler. Entansif veya ekstansif
kosullarda yasayan kanath tiirleri dogal
kulugkaya yatarak ya da yapay kulucka
uygulamasi ile gelecek nesillerini devam
ettirme yoluna girerler. Yumurta kalitesi,
kulugka kosullari, anaglarin saglik durumu,
genotipik faktorler, yumurtalarin depolama
sireleri, dolliiliik orani, kulucka sirasinda
nem-sicaklik- havalandirma-¢evirme,
havalandirma islemlerin diizenli yapilip-
yapilmamasi,  yumurtanin  kirli-gatlak
durumu, yumurtanin  sekli  kulugka
randimanini etkilemektedir. Kulugka, dogal
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kulucka ve makine ile kulucka olmak tizere
2 ye ayrilir.

2. Dogal kulucka

Genel olarak ekstansif ya da yaban
hayatinda yaygin olan dogal kulugka,
kanatli hayvan tiirlerine gore kulugka
stiresi, dig ortam ve genotipik yapi itibariyle
farkliliklar bulunmaktadir. Bazi kanath
tiirlerinde sadece disi hayvanlar kuluckaya
yatarken, bazi tiirlerde ise disi ve erkek
birlikte kuluckaya yatarlar. Entansif olarak
yetistirilen ya da  birgok  ¢iftlik
hayvanlarinda ise c¢ogunlukla disiler
kulugkaya yatarlar (giinde 10-12 kez).
Dogal kulugkada, kanatli hayvanlar
yumurtalarin1 sakin, sessiz, gizli bir yere
saklarlar ve uygun kosullarda kulugkaya
yatar. Bu siirecte gerekli olan 1s1, nem,
havalandirma ve yumurtalarin g¢evrilmesi
gibi islemler, hayvanin icgiidiileriyle
saglanir. Ornegin, tavuklar 21 giin boyunca
kuluckaya yatarak civeiv c¢ikarir. Fakat,
dogal  kulugcka  yontemiyle  ¢ikim
yapilabilecek civciv sayist siirli oldugu
icin ticari ve ekonomik iiretim i¢in uygun
degildir. Bu yontem daha ¢ok kiigiik aile
isletmeleri veya ebeveyn bakimi gerektiren
tiirler i¢in kullanilir. Ticari liretim amaciyla,
dogal kulugka siireci incelenerek gelistirilen
kulugka makineleri kullanilir ve bu
makinelerle iiretim yapilir.

3. Makine ile kulucka

Dogal kulugkaya yatirilmis kanath
hayvanlar bu kulucka siiresi boyunca
yumurta iiretimi gerceklesmez. Bu sebeple,
tavuk ve bildircin gibi kanatli hayvanlar bir
yilda vermesi gereken optimum diizeydeki
yumurta Uretiminde biiyilk miktarlarda
azalmalar olur. Yapay kulucka
makinelerinde ise sadece yumurtalar
kulugka makinesine koyulup ve yumurta ile
islem yapildigi icin ana¢ kanathlarin
yumurta verimleri devam eder ve iiretimde
azalma meydana gelmez. Elde edilen
kulugkalik yumurtalardan optimum 1s1,
uygun nem orani, havalandirma ve
yumurtanin bir yiizeyinin yapismasini
onlemek icin ¢evirme diizeni saglandigi
optimal siirelerde civciv ¢ikaran makinelere
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kulugcka makinesi adi verilir. Civciv elde
etmek amacli kulugka islemlerinin yapildigi
ve lirlin olarak civcivlerin elde edildigi oda
ya da bolimlere kuluckahane denir.
Kulugka makinesine konulan yumurtalarda
10-12 giinleri arasinda sonra dolli olup
olmadigi tespit edilir ve bunlarin dolli olup
olmamalarina dolliiliik oram1 adi verilir.
Kulugkada doliiliikk tespiti sonucu sonucu
dolli oldugu sonucuna varilan
yumurtalardan ¢ikan civciv oranina ise ¢ikis
giici ad1 wverilir. Kulucka makinesine
konulan her 100 yumurtadan elde edilen
civciv miktarina Kulugka randimani denir
ve soyle hesaplanir;
Kulugka Randimanmi = Kulugkadan c¢ikan
civeiv sayist / kulugkaya konulan yumurta
sayis1 *100

Kulugka makineleri, temiz ve otomatik
calismalariyla is giliciinden azaltilmasina
katkida bulunur. Belirli kriterlere gore
secilmis kulugkalik yumurtalarla c¢ikim
orani yiiksek ve saglikli civcivlerin iiretimi

gerceklestirilir, bu da kazanci artirir.
Damizlik irklara ait civcivler
gereksinimlerine gore ¢evre, iklim ve

yetistirme ortamlarina gore iretilir ve yil
boyunca civciv  iretimi  mimkiindiir.
Yumurtalar ya da etlik civcivler ihtiyaca
gore Uretildiginden pazarlama zorluklari, az
veya ¢ok civciv ¢ikist 6nlenir. Civeivler her
tirlii paraziter hastaliklardan korunarak
cikarilir ve birim alanda uygun miktarda
konulan yumurtalardan ayni anda civcivler
cikarilabilir. Dogal kulucka da kuluckaya
yatan kanatli hayvanlar da sorun olan
beslenme ve bakim gibi problemler ortadan
kalkar. Otomatik makinelerde kulugka
siiresince yumurtalarin do6l kontrolii basit
bir sekilde yapilir. Kulugka sirasinda
onemli olan nem, havalandirma, 1s1 ve
uygun yapilan cevirme islemleri yapay
kulugka makinelerinde dogal kuluckaya
gore dig ortam sartlarindan daha az
etkilenir. Kulugka kosullarina bakildiginda
yumurtlama esnasindaki sicaklik,
kulugkadaki yumurtanin gelisim donemi,
cikis donemi kulucka esnasinda embriyo
Olimleri, kulugka aksakliklar1 kulucka
randimaninin  diismesine neden  olur.
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Kuluckaya  konulacak  yumurtalarda;
yumurta kalitesi, hava boslugu (taze olup
olmamasi), kabuk kalitesi, kulugkalik
yumurtalarin dezenfeksiyonu, yumurtanin
tasinmast  sirasinda meydana  gelen
aksakliklar embriyo gelisimini etkilemekte
ve bu da kulucka randimanin optimum
diizeyde olmasini saglamaktadir.

4. Kulucka oncesi donem

Kulugkaya konulacak yumurtalarda;
yumurta kalitesi, hava boslugu (taze olup
olmamasi), kabuk kalitesi, kuluckalik
yumurtalarin dezenfeksiyonu, yumurtanin
tasinmasi1  sirasinda  meydana  gelen
aksakliklar embriyo gelisimini etkilemekte
ve bu sebeple kulugka randimanin olumsuz
diizeyde kalmasini saglamaktadir. Kulucka
da kullanilacak yumurtada hava boslugu
biiylidiikge yumurta bayatlamaya baslar ve
bu da gelisecek olan embriyo civeivin
yumurta icerisinde daha kiigiik ve dar bir
alanda gelisim saglamak durumunda kalir.
Bu durum sonucu olarak civcivin gelisimi
ve cikimi daha zor olacaginda kulucka
randimanini azaltir. Yumurtanin kirik, kirli,
olmasi  civeiv  gelisimini  olumsuz
etkileyecegi icin ya ¢ikim olmaz ya da
engelli veya 06lii ¢gikimlar elde edilir ki bu
durumda kulugka randimanin1 azaltan
faktorler arasinda yer alir. Yumurtanin
seklinin sivri, ¢ok yuvarlak olmamali oval
seklinde olmasina dikkat edilmelidir.

5. Kulucka kosullar1 ve makinelerinin
ayarlanmasi

Sicaklik, nem, havalandirma ve
yumurtalarin zaman i¢inde ¢evrilmesi,
dollenmis yumurta igindeki embriyonun
civcive doniismesi i¢in yapay bir kulugka
makinesinde en 6nemli dort unsurdur.

5.1.S1cakhk

Kulugkaya konulacak yumurtalarda
embriyonun gelismesinde sicaklik en
onemli bir etken olup, kulugka esnasinda
embriyonun maksimum gelismesi i¢in
sicaklik degerleri ortalama sinirlar iginde
olmas1 gerekir. Bunun nedeni, kiimes
hayvaninin viicut sicaklig1 yani embriyonun
gelisim siirecindeki sicaklik, kuluckanin ilk
giinlerinde  yumurtadaki ~ embriyonun
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gelismemis  olmasi, embriyonun ig
sicakliginin ortam sicakligindan ¢ok diisiik
olmasidir. Ancak, embriyonun gelismeye
baslamasiyla birlikte 1s1 iiretimi artmakta,
cikis  doneminde  (19-21.glin)  ise
diismektedir. Gelisme doneminin ilk 18
ginlik doneminde sicaklik  diiserse
(350°C ’nin  altinda)  kulugka siiresi
uzamakta, sicaklik artarsa (420 °C’ nin
iistiinde) embriyo Oliimlerine ve civciv
¢ikisinin erken olmasina neden
olabilmektedir. Bu doénemde sicakligin
artmasi veya diismesi, civciv ¢ikis giiclinii
ve kulugka verimini (randiman)
etkilemektedir (Elibol, 1997). Bu yiizden,
kulucka makinelerinde sicaklik degerleri,
kiimes hayvanlarinin tiirlerine gore farklilik
gostermekte olup Tablo 1°de belirtilmistir.

5.2.Nem diizeyi

Embriyonun gelismesi sirasinda
yumurtadaki ~ gozenekler, hem  gaz
aligverisini hem de embriyo ile kulucka
makinesi icerisindeki hava sirkiilasyonu ile
nem aligverisine olanak saglar. Yiiksek
sicakliklar da nemin buharlagsmasinin hizini
artirir. Dolayisiyla kulugka makinesindeki
yiiksek sicakliklar, buharlagsmanin meydana
gelmesi i¢in uygun bir yerdir. Bu nedenle,
kullanilacak olan kulugcka makinesinin
¢esidi ne olursa olsun, kulugka makinesinde
embriyonun nem diizeyini uygun seviyede
tutmak ¢ok onemlidir (Anonim, 2024a).

Civcivlerin  yumurta zarmm1 delerek
cikabilmesi i¢in yliksek nem gereklidir.

Eger nem diistlik olursa, yumurta zar kurur,
sertlesir ve civcivlerin hareket etmesi ve
yumurta zarini yirtmasi zorlasir. Bunun
sonucu olarak civcivler, yumurtadan
cikamazlar ve buna shrink wraping denir
(Anonim,  2024b).  Sicaklik arttik¢a
miimkiin olan maksimum su buhar
kapasitesi artar, bu nedenle kulugka
makinesindeki sicakligi su eklemeden
yiikseltilirse, nem yiizdesinin diismesine
neden olur.

Yiiksek nem seviyeleri, yumurtadan
yeterli miktarda suyun buharlasarak
kaybolmasmi engeller ve bu durum,

yumurtanin biiylik ucundaki hava kesesinin
olusumunu kisitlar. Civcivler yumurtadan
cikarken bu hava kesesine ulasir ve ilk
nefeslerini burada alirlar. Ancak hava
kesesi yeterince biiyiik degilse, civciv ¢ikis
siirecini tamamlayamaz. Ote yandan, diisiik
nem seviyeleri yumurtadan fazla su kaybina
yol agar, bu da hava kesesinin asiri
biiyiimesine, embriyonun hareket
kabiliyetini  sinirlamasina, embriyonun
gerekli olan gelismeye ulagamamasina ve
civcivlerin kabuga yapigsmasina neden olur.
Bu civcivler genellikle hayatta kalamaz
veya kisa siire sonra Oliirler (Elibol, 1997).
Bunun sonucu olarak da kulugka verimi
(randiman) ve civciv ¢ikis giicli diiser. Bu
ylizden, kulucka makinelerinde nem
degerleri, kiimes hayvanlarmin tiirlerine
gore farklilik gostermekte olup Tablo 1°de
belirtilmistir.

Tablo 1. Bazi kiimes hayvanlarinin kulugka siireleri, sicaklik ve nem degerleri (Anonim, 2004a)

Kanatli Cinsi Kulugka siiresi Gelisim sicakligi Gelisim nemi Cikis sicaklig Cikis nemi
(Giin) (°C) (%RH) (°C) (%RH)
Tavuk 21 37.3 50-55 375 65-70
Bildircin 17 37.7 50-55 37.5 65-70
Hindi 28 37.5 50-55 37.2 65-70
Keklik 24 37.5 50-55 37.0 65-70
Siiliin 24 37.7 55-60 37.5 70-75
Ordek 28 375 55-60 37.2 75-80
Kaz 30-32 37.7 55-60 375 75-80
Tavus Kusu 28 375 55-60 37.2 75-80
Deve Kusu 42 36.2 22-25 35.7 30-50
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5.3.Embriyonun ¢evrilmesi

Embriyonun ¢evrilmesindeki amag,
kulugkanin ilk giinlerinde embriyonun
kabuk zarina yapigsmasinin 6nlenmesidir.
Eger bu giinlerde c¢evirme olmazsa
embriyonun yeterli biiylimesi ve uygun
pozisyonda olmasi saglanamayacagindan
dolayr kulugka randimant ve bunun
sonucunda civciv ¢ikis gilicii  olumsuz
etkilenecektir ~ (Elibol, 1997). Anag
hayvanlardan elde edilen yumurtalar
yumurta tepsilerine sivri ug¢ yukari, kiit
kisim alta gelecek sekilde yerlestirilir. Sivri
kismin yukari tarafta olmasi, embriyonun
donmesini ve bas kisminin ug¢ kisma
gelmesini saglar. Boylece embriyonun ¢ikis
esnasinda solunum yapmasi ve yumurtanin
kirilmasi kolaylasir. Eger sivri u¢ yukarda
olmazsa kulugka randimani diiser. Cevirme
islemi, kiimes hayvanlarinda kulugka
streleri farklilik gOstermesine ragmen,
tavuk yumurtalarinda ilk 18 giinliik olan
gelisim donemini kapsar (Elibol, 1997).

5.4. Kulucka
havalandirilmasi
Kulucka makinelerinde havalandirma,
embriyonun biliylimesi ve gelismesi igin
onemli bir faktordiir. Hava, kabuk alti
zarlarinin  gbzenekleri boyunca hareket
ederek  oksijen temin  etmek ve
karbondioksit ~ ile  nemin  ortadan
kaldirilmasi i¢in O6nemlidir (Bekhet ve
Khalifa, 2022; Adriaensen ve ark., 2022).
Hava da bulunan oksijen diizeyindeki her
%1'lik diisiis, kulucka randimani % 5
oraninda diistirmektedir. Yumurtanin kirli
olmasi da oksijen akisini engelleyeceginden
kulugka randimanini diisiirebilir. Kulucka
esnasinda karbondioksit (CO2) tiretimi
gergeklesir (Mortola, 2009; Tazawa, 1980)
ve diisiik konsantrasyonda karbondioksit,
yumurta kabugundaki kalsiyum igeriginin
kullanilmasi yoluyla embriyo gelisimi i¢in
gereklidir  (Bogenfurst, 2004; 2017).
Havalandirmanin yetersiz olmasi
durumunda, kulucka makinesindeki CO2
konsantrasyonu artar ve bu da gelismekte
olan embriyolar i¢in Oldiiriicii olabilir
(Fouad ve ark., 2019). Bunun nedeni,
oksijen eksikligine bagh olarak,

makinesinin

582

embriyonun kuluckadan c¢ikmasini ve
karbondioksit ile su buharinin
reaksiyonundan kaynaklanmasini tesvik
etmesidir (Bogenfurst, 2004; 2017). Ancak
kuluckadan ¢iktiktan sonra normal oksijen
konsantrasyonuna ulagsmak icin
havalandirmanin ~ arttirllmas1  gerekir
(Bogenfurt, 2017), aksi takdirde Olim
meydana gelebilmektedir. Karbondioksit
konsantrasyonu  kulucka  makinesinde
embriyo gelisimini etkilemeden % 0.5'e
kadar ulasabilir, ancak % 1.5 'in iizerinde
ise kulucka randimanimi biiyiik 6Slgiide
azaltabilir ~ (Bogenfurst, 2004; 2017).
Yapilan bir ¢alisma da Adriaensen ve ark.
(2022), havalandirma hizinin gelismekte
olan embriyonun yagma gore ayarlanmasi
gerektigini, kuluckanin ilk haftasinda
havalandirma hiz1 diisiik, 2. haftada ise 3.
haftada kademeli olarak maksimum hiza
cikarilmas:  gerektigini  belirtmislerdir.
Ayrica, (Markson, 2019; Adriaensen ve
ark., 2022), yiiksek bagil nem seviyelerini
korumak icin  kulucka  doneminde
havalandirma orani azaltilmasinin kulugka
randiman1  tizerinde  olumlu  etkileri
oldugunu dile getirmislerdir.

6. Kulucka randimani iizerine yapilan
inovo uygulamalar

Son yillarda internet bazli uzaktan
kumanda sistemleri, akilli evler, endiistri,
tarim, saglik hizmetleri, trafik yOnetimi,
imalat, enerji yonetimi, havacilik ve tasima

gibi c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir
(Terence ve ark.,, 2024). Depolama
sirasinda yumurta kalitesinin

muhafazasinda ve kulucka randimanindaki
kayiplar1 azaltmak onemli konulardandir.
Bu amagla, son yillarda arastirmacilar, kisa
siireli  yliksek  sicaklikta  bekletme,
yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi,
kulugkalik yumurtanin kulucka makinesine

koyulmadan 6n 1sitmanin  yapilmasi,
internet bazli yapay yumurta kulugka
makinesi, spesifik patojen icermeyen

yumurtalarin {iretim teknolojisi, kizilotesi
goriintiileme ve termal algilama gibi inovo
uygulamalarin ~ yapilmasinin  kulucka
randimanimi ve ¢ikis giliciinii artirdigini
belirten ¢alismalar bulunmaktadir.
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6.1. Yumurtalarin  plastik  torbada
bekletilmesi

Broiler civciv iretiminde kulugkalik
yumurtalarin depolama siiresi genellikle bir
haftayr gegcmemekte ve en iyi cikis giicii
degerlerinin elde edilmesi i¢in yumurtalarin
ovipozisyon sonrast hemen kulugka
makinesine  yiiklenmesi  gerekmektedir
(Elibol, 2000). Ayrica, depolama siiresi ile
stiri  yas1 arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Yash broiler anaglardan
elde edilen yumurtalarin miimkiin olan en
kisa siirede gelisim makinesine konulmasi
gerekmekte, aksi halde ¢ikis giiclinde
onemli diistisler olabilmektedir (Reis ve
ark., 2020). Depolama kosullarinin
olumsuz etkilerini en aza indirmek igin
yapilan uygulamalardan biri, yumurtalarin
depolama siiresince plastik torba iginde
saklanmasidir. Bu yontem, yumurtadaki
CO; kaybmi azaltarak albiimin pH
seviyesinin yiikselmesini engellemekte ve
boylece albliimin kalitesindeki diisiisi
yavaslatmakta, ayrica yumurtada agirlik
kaybin1 azaltarak c¢ikis gilicinii  olumlu
yonde etkilemektedir. Arastirmalar, plastik
torbanin olumlu etkisinin depolama stiresi
uzadikga daha belirgin hale geldigini
gostermektedir (Elibol, 1997).

Becker ve ark. (1964), 200 hindi
yumurtasindan 100 adetini 71 x 118.5 cm.
polyvinylidene chloride copolymer
(Cryovac) plastik torbada karton kutu
icinde, diger 100 adetini ise yumurta
viyollerinde % 70-80 bagil nem de karton
kutuda depolamiglar ve 6 vilayete
gonderilmistir. Aragtirmacilar, bu
calismada embriyonun yasama oranlari ile
kulugka randimanmi iizerine etkilerini
incelemislerdir. 0-10 giin ve 11-28 giin
boyunca plastik torbalarda muhafaza edilen
yumurtalarin embriyonun yasama oranlari
ve kulucka randimanlari, kontrol grubuna
gore siirekli olarak daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Yumurtalar tim depolama
stirelerine bakildiginda, kontrol grubundaki
(normal yontemle gonderilen) dollenmis
yumurtalarin kulugka oran1 % 48 olurken,
plastik torbalara konulan yumurtalarda
kulugka randimanm1 % 67 oldugunu
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belirtmislerdir.  Yapilan  calismalarda,
depolama siiresi 4 giin olan yumurtalarin
plastik torba iginde bekletilmesi, erken ve
son dénem embriyo Oliimleri ve ¢ikis giicli
tizerine olumlu etki de bulunmustur (Brake
ve ark., 1997; Elibol, 2000). Nitekim 4 giin
plastik torba i¢inde bekletilen grupta ¢ikis
giicli % 90.90 olurken plastik torbasiz 4 giin
depolanan ve depolanmayan gruplarda ¢ikis
giicli sirasiyla % 86.70 ve % 90.70 olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak, yumurtalarin
plastik torbada bekletilmesi yumurta ¢ikis
giicli ve kulucka randimani {lizerine olumlu
etkileri oldugu sdylenebilir.

6.2. Kuluckalik yumurtalarin Kkisa siireli
yiiksek sicaklikta bekletilmesi

Kulugkalik yumurtalarin uzun siire
depolanma Oncesi ve sirasinda kisa siireli
yiiksek sicaklikta birakilmasinin ¢ikis giicii
iizerine olumlu etkisi vardir. Canli agirligi
normal degerin iizerinde ve diisiikk verimli
damizlik siiriiler yani yash siirtilerden elde
edilen yumurtalarda, geng suri
yumurtalarina gore, yumurta verimi ve
alblimin kalitesi diisliktir. Buna bagh
olarak yumurtanin depolanma siiresinin
artmasiyla birlikte ¢ikis giiciinde kayip

meydana gelmektedir. Yapilan
arastirmalarda (Meijerhof, 1992), depolama
oncesi veya sirasinda  yumurtalarin

periyodik olarak 37.5 °C sicaklikta 3 saat ve
% 75-85 nem diizeyinde 1sitilmasinin,
embriyo da  metabolik  aktivitenin
artmasina, embriyonun COz2 liretmesine ve
dokulardaki yiiksek olan pH seviyesinin
normal diizeye inmesine, Ozellikle uzun
stiren depolamaya bagli olarak erken donem
embriyo Oliimlerinin artmasini engelledigi
belirtilmistir. Depolama stiresi 21 giin olan
yumurtalarda 1sitma isleminin
uygulanmasiyla  birlikte civciv  ¢ikis
giicliniin arttig1 belirtilmistir (Elibol ve ark.,
2000).

6.3. internet  bazh
kulucka makinesi
Bu sistem, yumurtalar1 belirli araliklarla
dondiirerek her taraftan sicak tutacak,
embriyolarin  gelismesine  ve  insan
miidahalesine ihtiya¢ duymadan kuluckaya

yapay yumurta
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yatmasina olanak tanimaktadir. Gerekli tiim
kulugka kosullari, yani sicaklik, nem, hava
hareketi ve diizenli yumurta dondiirme
islemlerini i¢cermektedir. Niranjan ve ark.
(2021), sicakligr izlemek i¢in iki sicaklik
sensoriic (DHT11 ve DS18B20), nemi
okumak i¢in bir nem sensorii (HSM-20G),
kulugka  makinesindeki  yumurtalarin
egimini izlemek i¢in bir reed role manyetik
anahtart ve su seviyesini izlemek i¢in
kulugka makinesinde paslanmaz celik
¢ubuklar kullanmisglardir. Arastirma
sonucunda, kulucka makinesi i¢in optimum
sicakligin 36.5-38 °C arasinda oldugunu

belirtmiglerdir.  Arastirmacilar, sistemin
siirlayict faktorii, verilerin bir sunucuda
veya Dbulutta depolanmamis  olmasi

oldugunu ifade etmislerdir.

Peprah ve ark. (2022), Afrika da elektrik
sikintisina ¢6ziim Onerisi bulmak i¢in gilines
enerjisiyle ¢alisan bir akilli  yumurta
kulucka makinesi yapmiglardir.
Aragtirmacilar, bu sistemde Arduino'yu ag
gecidi  olarak kullanmiglardir. Kulugka
makinesinde 1St ve nem, sensOrler
kullanilarak Olctilmiistiir. Algilanan
degerler ag gecidine yollanarak inkiibator
sicakliginin  37.5 °C altima diigmesi
durumunda ag ge¢idinin, kullaniciya ve
isitictya bir SMS mesaj1  gdndermistir.
Benzer sekilde nem degeri esik degerinden
kiiciikse 1sitic1 otomatik olarak ¢alismistir.
Ag gecidi, esik degerine bagli olarak
1s1ticty1 ve motoru agip kapatmis ve bu da

kulucka  makinesinde  gereksiz  gii¢
tilkketiminin onlenmesine yardime1
olmustur. Sonug olarak, kulugka
makinesinin glines enerjisiyle

calistirilmasinin sicakliga bagli olarak nem
degerlerinin diismesinin ve gii¢ sorununun
Oniine gegilmistir.

6.4. Spesifik patojen icermeyen
yumurtalarn iiretim teknolojisi

Spesifik  Patojenlerden  Arindirilmig
yumurta tretimi i¢in verimli bir siri
olusturmak i¢in hayvanlari belirli patojenik
kontaminantlardan tamamen arindirmay1
amaglar. Bu hedefe ulasmak i¢in kiimes
hayvanlari, her yeni neslin viicutta daha az
miktarda spesifik antikor bulundurmasi
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esasina dayanarak, 3 nesil boyunca izole
edilmektedir. Bu iiretim sistemiyle ilgili
Rusya’da yapilan bir arastirmada, Burova
ve Trubitsyn (2021), kiimes hayvanlar1 3
gruba ayirmistir. Gruplar ic¢inde dogal
ciftlesme saglanmistir. Bunlardan 1. nesil

kiimes hayvanlar1 yasamlar1 boyunca
asillanmamistir.  Bu  gruptaki  kiimes
hayvanlari, yumurta verim donemine

girdik¢ce, yumurtalar toplanarak yumurta
sarisinda antikor varligina bakilmis ve
sonrasinda elde edilen yumurta kulugkaya
yatirilmigtir. Elde edilen civcivler de kan
serumunda antikor varligi  agisindan
izlenerek ikinci nesil kiimes hayvani elde
etmek icin civcivler biiyiitme kafesine
aktarilmigtir ve bu hayvanlar da spesifik

antikorlar acgisindan izlenmis ve
astlanmamistir. Hayvanlarin  bir  kismi
hastaliktan ari  olarak  bir  kafeste

beslenmistir. Ikinci gruptaki, neslin amaci,
kiimes hayvanlarim1  kismen  spesifik
patojenik bulasicilardan korumaktir. Sonug
pozitif ise gerekli goriiliirse birinci nesil
kiimes hayvanlart elden c¢ikarilabilir.
Kiimes hayvanlar1 yumurta verim donemine
girdik¢e, antikor diizeyi stirekli olarak
izlenir. Elde edilen yumurta, antikor varlig
acisindan kontrol edilir. Dogru bakim ve
besleme sayesinde, spesifik antikor titresi
ya hi¢ bulunmamali ya da minimum
seviyelerde olmalidir. Civcivler aym
sekilde kontrol edilir. Ugiincii nesil kiimes
hayvanlar1 ise, ikinci nesil gibi bakilir,
ancak bu kiimes hayvanlar1 6zel bakim ve
besleme yapilirken dikkat gosterilmelidir.
Bu gruptaki kiimes hayvanlar, spesifik
olarak hastaliklara kars1 yatkinligi yani
direng¢  eksikligi  nedeniyle  cesitli
etiyolojilere sahip enfeksiyonlara
yakalanma riski en yiiksek olanlardir.
Ucgiincii nesil kiimes hayvanlarinda yumurta
alindiginda,  “Spesifik ~ Patojenlerden
Armdirilmig” statlisii atanma olasilig ile
spesifik patojenden arindirilmis bir yumurta
elde  edilmesi beklenir. Spesifik
Patojenlerden Arindirilmis kiimesler igin
destek sistemleri, yem, su, hava temini ve
disaridan bulasici hastaliga kars1 izolasyon
sistemi kullanir.
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Spesifik  Patojenlerden  Arindirilmis
yumurta iiretimi i¢in kullanilan bina, kiimes
hayvanlari1  barindirmak i¢in  birkag
bolimden, bir yumurta deposu, bir
kulugkahane, bir kiimes hayvani yetistirme
odasi, bir yem deposu, bir giibre deposu,
yardimci odalar ve personel i¢in soyunma
odalarindan olusan bir binadan
olusmaktadir. Kiimes hayvanlarinin diski
ile temasimi azaltmak ve bulasma riskini
azaltmak i¢in barindirma sadece kafeslerde
yapilir. Uretimin "kapali" déngii seklinde
organize edilmesi arzu edilir, yani tim
yardimc1 odalar ayni bina iginde veya
binalar arasinda ic gecislerle
yerlestirilmistir. Boylece kiimes
hayvanlarina hizmet eden personelin disar1
¢ikmasi Onlenir.

Diinyada Spesifik Patojenlerden
Arindirilmis yumurta pazarinda, Almanya
su anda tiretimde lider konumundadir. Bu
patojenlerden armdirilmis  yumurtalarin
treticileri arasinda Amerika Birlesik
Devletleri, Brezilya, Ispanya, Meksika ve
Cin 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de bu
Spesifik Patojenlerden Arindirilmis
yumurta iiretim sistemleri gelistirilerek iilke
ekonomisine ve diinyada 6nemli bir yerde
olacagi diistliniilebilir (Burova ve Trubitsyn,

2021).

Sonu¢  olarak,  kiimes  hayvani
ciftliklerinde giivenligi artirmak ve belirli
hastaliklarin ~ patojenlerinin ~ tanitilma
risklerini azaltmak  igin Spesifik
Patojenlerden  Arindirilmis  sistemlerde
yumurta kabugunun zarar  gdrmesi,

yumurtalarin  kulugkaya konmadan Once
veya tasima esnasinda yumurta ¢atlaklarina
veya mikro catlaklarin 6nlenmesi ve temiz
kulugka yumurtas1 iiretimi agisindan
uygulanmasi, siliriiniin ~ kontaminasyon
risklerini en aza indirmeyle c¢iftliklerde
kulugka randimaninin ve bunun sonucunda
elde edilen civciv iiretimi i¢in 6nemli bir
sekilde tavsiye edilebilir.

6.5. Kizilotesi (infrared) goriintiileme,
radyasyon ve termal algillama

Kizil6tesi (IR) radyasyon, insanlarin,
hayvanlarin  ve kiimes hayvanlariin
refahin1 1yilestirme de kullanilir. IR
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radyasyonu, dalga boylart 760 ila 10.000
nm  (nanometre) arasinda  degisen
elektromanyetik dalgalar yoluyla olugur. IR
radyasyonu, dalga boylar1 goriiniir 1s1ktan
(750 nm-100 pm) daha uzun olan,
frekanslar1 400 THz ila 3 THz (terahertz)
arasinda degisen ve foton enerjileri 12.4
MeV ila 1.7 MeV (milyon elektrovolt)
arasinda degisen elektromanyetik
radyasyondan olusur. Kizil6tesi radyasyon
5’e ayrilir. Bunlar yakin kizilotesi (NIR),
kisa dalga boylu kizilotesi (SIR), orta
kizilotesi (MIR), uzun dalga boylu
kizilotesi (LIR) ve uzak kizilotesi (FIR)
(Vatansever ve Hamblin, 2012).Kizilotesi
(Infrared) radyasyonunun kiimes hayvani
tretiminde olumlu etkileri vardir; bu etkiler
arasinda biiyiime performansinin artmasi,
bagirsak saghiginin iyilestirilmesi, kan
profillerinin  diizeltilmesi ve  gida
giivenliginin  artirllmasi  bulunmaktadir.
Ancak, bu teknoloji heniiz kiimes
hayvanlarinda siirl sekilde
uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
Kizil6tesi uygulamalarinin daha genis ¢apta
kabul gormesi umut vericidir. Bu yenilik¢i

yaklasim, sektorde geleneksel
uygulamalarda devrim yaratma
potansiyeline  sahiptir; ¢linkii  hayvan

refahini artirirken ayni zamanda verimliligi
ve performansi optimize edebilir (Hayat ve

ark., 2024).

Kanatli hayvan isletmelerinde IR
(kiz1lotesi) teknolojisi, bircok engelin
istesinden gelmeye yardimci olabilir.

Kizil6tesi 1sitma sistemleri enerji tasarrufu
saglar ve ekonomiyi iyilestirir. Ayrica
kizilotesi termal goriintiileme, fizyolojik
anormallikleri tespit etmek ve viicut 1s1s1n1
Olcerek tavuk sagligim1 ve refahini izlemek
icin kullanilir (Hayat ve ark., 2024). Bu
sistem, kiimes hayvanlarinin sagligini ve
tiretim kosullarini izlemek i¢in otomatik ve
invaziv olmayan yontemler sunar, bu da
tireticilerin verimliligi, hayvan refahini ve
sirdiiriilebilirligi  artirmalarina  yardimet
olur.

Yakin kizilotesi spektroskopi, ciftcilere
kiimes sicaklig1 ayarlarini analiz etme, yem
kalitesini dogrulama ve fiyatlandirma
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yonetimini iyilestirme konusunda yardimci
olur. Bu teknik, yem 6zelliklerinin hizli bir
sekilde degerlendirilmesine olanak tanir ve
boylece hayvan sagligini, beslenmesini ve
genel performansini iyilestirir (Evangelista
ve ark., 2021).

Son zamanlarda yapilan bir calismada
(Cuan ve ark., 2022; Wu ve ark., 2023),
ResNet-50 nesne algilama algoritmalarina
dayal1  bilgisayarlh  goriis  sistemleri
gelistirilmis  bir versiyonu kullanilarak
tavuklarin cinsiyetini dogru bir sekilde
belirlemek i¢in  yeni bir yOntem
gelistirmistir. Arastirmacilar, ag derinligini
artirma,  spesifik  olan  aktivasyon
fonksiyonlarini uygulama, dikkat
mekanizmalarim1 dahil etme ve transfer
asamalarindan olusan standart ResNet-50
(ImageNet) veri-tabaninda Oonemli
degisiklikler yapmislardir. Gelistirilen bu
versiyondal, erkek ve disi civcivler arasinda

dogru  bir sekilde cinsiyet tayini
yapabilmesi agisindan  etkileyici  bir
performans gostermis ve geleneksel olan
yontemleri geride birakmustir.
Aragtirmacilar, bu yenilik¢i teknigin, kiimes
hayvan yetistiriciligi, kuluckahane

kosullar1, arastirma ve gelistirme, koruma
alanlarinda devrim yaratma potansiyeline
sahip olabilecegini, civciv cinsiyetinin
belirlenmesi i¢in glivenilir ve 6l¢eklenebilir
bir ¢6ziim sunabilecegini belirtmislerdir.

Kizil6tesi goriintiilleme teknolojisinin
kanatli hayvan {iretiminde kullanima,
bliylime performansini artirma, antitoksin
ve anti-patojenik ajan olarak islev gérme,
kalite kontrol ve gida giivenligi, hassas
kiimes hayvani uygulamalarini ve karlarini
artirma ve bagisikligr giiclendirme gibi
cesitli avantajlar saglar (Son, 2015; Gao ve
ark., 2021; Noel ve Jorgensen, 2021;
Oliveira ve ark., 2021; Qin ve ark., 2021;
Niu ve ark., 2024).

Kulugkalik yumurtalarda yakin kizil6tesi
1518 kullanimi, viicut (tim viicut, bas
velveya uzuvlar), kalp hareketlerini (kalp
atimlar1), frekans ve gili¢ agisindan ayni
anda noninvazif olarak karakterize edebilen
saglam olan bir yontem olup fizyolojik
caligmalarda embriyolar1 izlemek ve
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gelistirmek ic¢in kullanilabilir. Bu nedenle,
(Khaliduzzaman ve ark., 2019), yakin
kizil6tesi 151k kullanarak kulugka donemi
sirasinda embriyonun viicudunun ve kalp
hareketlerinin davranigsal modelini invazif
olmayan bir sekilde arastirmak igin bir
arastirma ylritmiislerdir. Yiriitilen bu
arastirmada, kulugkalik yumurtalarda yakin
kizilgtesi 15181in kullanimi, goriintir 1s1kla
karsilastirildiginda yiiksek iletim hizi ve
niifuz etme yetenegi nedeniyle secilmistir.
Kanatli hayvan iretimi alaninda
kizil6tesi (Infrared) radyasyonunun bir¢ok
olumlu etkisi gozlemlenmistir. Bu etkiler
arasinda biiylime performansi artirmasi,

bagirsak mikrobiyatasinin sagligi, kan
profilleri, immiinolojik  tepki, gida
giivenligi  Onlemleri, tehlikeli gazlarin

azaltilmast ve gelismis 1sitma sistemleri
bulunmaktadir (Hayat ve ark., 2024).
Kizil6tesi radyasyonun, kiimes hayvani
yetistiriciliginde yenilik¢i bir yaklasim
olarak kabul edilerek, sektorde Onemli
degisimlere yol acabilecek potansiyele
sahip olabilir (Hayat ve ark., 2024).

Yakin kizilotesi goriintiileme, tavuk
yumurtalarindaki yumurta sarist igerigini
belirlemek ve hem kulucka siiresini hem de
broyler civcivlerin cinsiyetini belirlenmesi
amaciyla kullanilabilir (Khaliduzzaman ve
ark., 2020). Yakmn kizilotesi hiperspektral
goriintiileme ise, kiimes hayvanlar1 yumurta
verimini ve erken embriyo gelisimini tespit
etmek (Liu ve Ngadi, 2013), civciv
embriyolarinin kulugka 6ncesinde erkek ve
disi olarak tespit edilmesi, embriyolarin
hareketliligini O0lgmek i¢in
kullanilabilmektedir (Syduzzaman ve ark.,
2019).

Sonug¢

Arastirmacilar son zamanlarda yaptiklar
caligmalar sonucunda, yumurtanin kisa
streli yiiksek sicaklikta bekletilmesi,
yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi,
yumurtanin kulucka makinesine
eklenmeden  On isitma  isleminin
uygulanmasi, spesifik patojen icermeyen
yumurtalarin tiretim teknolojisi, kizilotesi
goriintiileme ve termal algilama, inovo
uygulamalar1 gibi islemlerin yapilmasinin
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kulugka randimanint ve ¢ikis giiclinii
artirdigt  sonucuna  varmiglardir. Bu
calismalar ~ neticesinde,  kulugkahane
sartlarm1  optimize  ederek, kulugka
randimanmi ile ¢ikig giliciinii arttirarak,
civciv  saglhigini korumada ve Olim
oranlarin1  diigiirmede, enerji tiiketimini
azaltip tretim performansini yiikselterek,
kanatl hayvan yetistiriciligindeki
ekonomik kayiplar1 distirerek  kanath
hayvani iiretiminde olumlu olarak etkisi
olur.

Genel olarak kanatli hayvanlar1 basta
olmak lizere ¢iftlik hayvanlarinda,
hayvanlarin gozlemlenmesi i¢in; is giict,
caba, vakit ve para gereksinimi yiiksektir.
Bunlar1 azaltmak i¢in hayvan gozlemleme
ve hayvancilikta internet bazl
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu
teknolojiler 1ile, hayvan davranigini ve
saghigini gozlemlemek, ciftligin giinliik
faaliyetlerini optimum seviyede portatif
hale getirmek, ¢iftligin  korunmasini
gelistirmek, cevresel degisiklikleri izlemek
ve toplanan verilere dayanarak gelecekte
ortaya ¢ikabilecek durumlari tahmin etmede
kolaylik saglayabilecektir. Bu g¢alismanin
bulgularina goére mevcut akilli hayvan
izleme sistemlerinin enerji  kullanima,
Ol¢eklenebilirlik, gilivenlik ve yenilenebilir
enerji kullanimina daha fazla odaklanmasi
gerekebilir. Arastirmacilar ayrica
hayvanlarda iyi bir kulugka randimani i¢in
kulugka esnasinda inovo uygulamalari ile
ilgili caligmalar yaparak c¢ikim giiciinii
optimum seviyeye ¢ikmasina katkida
bulunabilirler.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismast olmadigin1 beyan
etmektedir.
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