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OZET

Bu calismanin temel amaci, sigirlarda yemleme o6ncesi ve sonrasi
biyoelektrik aktivitede meydana gelen degisimleri belirlemektir.
Ikincil olarak, biyoelektrik aktivitenin sehir, cinsiyet, yas, fizyolojik
durum ve canh agirlik gibi bireysel ve cevresel faktorlere gore nasil
farkhilastigr degerlendirilmistir. Calismada, Van ilinden 16 ve Kars
1linden 14 adet olmak uzere toplam 30 adet Simmental Melezi sigir
kullamilmistir. Calisma, Van (1.726 m) ve Kars (1.768 m) illerinde
bulunan benzer rakimsal G6zelliklere sahip igletmelerde
yuritulmustir. Hayvanlar, 15 disi ve 15 erkek hayvan olacak sekilde
dengeli bir dagilim goézetilerek secilmigtir. Calismaya dahil edilen
hayvanlarin yaslari 1 ile 6 yil arasinda degismekte olup, canh
agirliklarn  yaklagitk 200-650 kg araliginda simiflandirilmigtir.
Hayvanlarin biyoelektrik aktivitesi, 35 giin boyunca her giin aksam
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yemleme oOncesi ve sonrasinda Avometre cihazi ile yalitkan bir
platform tizerinde Ol¢iilmustir. Elde edilen verilerle hayvanlarin
cinsiyet, yas, agirllk ve sehir gibi faktorlere gore istatistiksel
analizleri yapilmigtir. Her iki ilde de hayvanlarin su ihtiyaglarinin ad
libitum olarak karsilandigi ve besleme programlarinin igletme
rutinlerine uygun sekilde surduruldigu goézlenmigtir. Calismada
kullanilan hayvanlar, deney siliresince aymi barinma kosullarinda
tutulmus ve oOl¢um donemleri boyunca herhangi bir miidahale
bulunmamistir. Olgiimler sonucu; yemleme 6ncesi 0.517+0.011 V ve
yemleme sonrasi 0.507+0.010 V biyoelektrik aktivite bulundurduklar:
tespit edilmistir. Yemleme oOncesi ve sonrasi ol¢ilen biyoelektrik
aktivite degerlerinin cinsiyet, yas, durum, agrlik ve gehir
bakimindan énemli bir fark olusturduklar: tespit edilmistir. Vicut
biyoelektrik aktivitesi, hiicre ici ve hiicre dis1 iyonlarin (6zellikle
sodyum, potasyum ve kalsiyum) dagilimi ile doku su icerigine bagh
olarak sekillenmektedir. Yemleme sonrasi donemde dolasim sistemi,
hormonal yanitlar ve sindirim siirecine bagli olarak sivi—elektrolit
dengesinde meydana gelen gegici degisimler, olgiilen biyoelektrik
aktivitede dalgalanmalara yol agabilmektedir. Bu durum, sindirimle
birlikte metabolik aktivitenin artmasi1 ve organizmanin yeni bir
fizyolojik denge durumuna uyum saglamasi streciyle acgiklanabilir.
Sonug olarak, sigirlardaki biyoelektrik aktivitenin yemlemeden 6nce
yiksek, yemlemeden sonra ise Onemli oranda dustigi tespit
edilmigtir. Bu bulgular, yapilacak ¢alismalarda biyoelektrik aktivite
6lgimlerinin dinamik bir siireg olarak ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu calisma, hayvanlardaki biyoelektrik aktivitenin
giinliik yasam déngtisii igindeki degisimlerini anlamak i¢in 6nemli bir
ilk adimdir ve gelecekte bu konuda yapilacak arastirmalar i¢in bir
temel olusturabilir.
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Investigation of Before- and After-Feeding Body Bioelectrical Activities in Simmental Crossbred Cattle

ABSTRACT

The primary aim of this study was to determine changes in
bioelectrical activity in cattle pre and post feeding. As secondary
objectives, the effects of city, sex, age, physiological status, and body
weight on bioelectrical activity were evaluated. The study included a
total of 30 Simmental crossbred cattle, comprising 16 animals from
Van Province and 14 animals from Kars Province. The experiment
was conducted in farms located in Van (1,726 m) and Kars (1,768 m),
which share comparable altitudinal characteristics. Animals were
selected to ensure a balanced sex distribution, with 15 females and 15
males. The ages of the animals ranged from 1 to 6 years, and body
weights were categorized between approximately 200 and 650 kg.
Bioelectrical activity was recorded daily pre and post evening feeding
over a 35-day period using an avometer while the animals were placed

Animal Science
Research Article
Article History

Received
Accepted

- 14.09.2025
:05.02.2026

Keywords

Bovine bioelectrical activity
Simmental

Post-feeding

Pre-Feeding

Body electricity

on an insulated platform. The collected data were statistically
analyzed according to sex, age, body weight, and location. In both
provinces, animals had ad libitum access to water, and feeding
regimes were maintained in accordance with routine farm
management practices. All animals were kept under identical housing
conditions throughout the experimental period, and no interventions
were performed during the measurement sessions. Based on the
measurements, the mean bioelectrical activity was determined as
0.517 = 0.011 V pre feeding and 0.507 £ 0.010 V post-feeding. The
bioelectrical activity values measured pre and post-feeding were found
to differ significantly with respect to sex, age, physiological status,
body weight, and location. Discussion: Body bioelectrical activity is
shaped by the distribution of intracellular and extracellular ions,
particularly sodium, potassium, and calcium, as well as tissue water
content. During the post-feeding period, transient alterations in fluid—
electrolyte balance associated with circulatory dynamics, hormonal
responses, and digestive processes may lead to fluctuations in the
measured bioelectrical activity. This phenomenon can be explained by
increased metabolic activity following digestion and the organism’s
adaptation to a new physiological equilibrium. In conclusion,
bioelectrical activity in cattle was found to be higher pre feeding and
to decrease significantly pre-feeding. These findings indicate that
bioelectrical activity measurements should be considered a dynamic
process in future studies. The present study represents an important
initial step toward understanding daily fluctuations in bioelectrical
activity in animals and may provide a foundation for further research
in this field.
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GIRIS

Stre gelen zaman dilimi icerisinde elektrigin, bitki, insan ve hayvan tizerinde birgok farkli kullanim alanim
kapsayacak sekilde farkli ¢alismalar yapilmigtir. Bunlarin bir kismi; kanser hiicrelerinin tedavisi, goz ile ilgili
tedaviler, mide problemleri, kalp ritmini diizenlemek ve kalbin yeniden igleyis kazanmasi, seker hastaliginin
tedavisi, organlarda doku onarimi, cilt hastalig1 tedavileri, kas ve sinir uyarimlari, epilepsi, nanorobotlar ile
tedavi, bag agrilari gibi bircok durumu saymak mimkundir. Biyoelektrigin canlilardaki yasamai, hiicresel iletilerin
gerceklesmesi lizerinde etkisi oldukc¢a énemlidir. Bu durum biyoelektrik iletimin oldugu her alanin etkisinden
yararlanmak kac¢inilmaz hale gelmigtir.
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Elektrik akiminin etkinligi, organlarin ¢alismasinda ¢ok diigiiniilen ve tizerinde durulan bir olgu degildir. Fakat
bilingli-bilingsiz, fiziksel veya zihinsel fonksiyonlarin diistik seviyelerdeki elektrik akimlariyla desteklendigi bir
gercektir (Suzuki, 2008; Atasoy, Sevim, Kaya, Yilmaz, Durmus, Sénmez, Omay, Ozdemir & Ovali, 2009; Kosalay,
2014).

Organizma tarafindan gerceklestirilen tim faaliyetler, vicuttaki elektrik sinyallerinin etkinligi ile kontrol
edilmektedir (Swanson, 2013; Geddes, 2014; Mohn, 2016). Agr1, kas kasilmasi ve hareketi, sinirsel fonksiyonlar,
glandiler sekresyonlar, iyilesme ve yenilenme, beyin aktivitesi, alginin olugsmasi gibi fonksiyonlar elektriksel
akimlar yardimiyla stirdiirilir (Martindale, 2004; Suzuki, 2008). Insan ve hayvan viicudunun vazgecilmez organi
olarak kalbi diigindiigiimiizde, kalbin saglikli olup olmadigina kalpten gelen ¢ok diisiik elektrik sinyallerinin EKG
O6lcimleri ile karar verebiliyoruz. Duzensiz calisgan kalbin, kalp pillerinin dizenli elektrik impulslar: ile
diizenlendigi bilinen bir gercektir (Suzuki, 2008; Swanson, 2013; Mohn, 2016; Plante, 2022).

Sinir sisteminde belli bir noktadan baska bir noktaya mesaj iletimi, hiicreden hiicreye atlayan elektrik ytukiyle
gerceklegir. Viicutta olusan elektrik, hayatin devamini saglayan anahtardir (Layton, 2013; Mohn, 2016).

Viicut biyoelektrik aktivitesinin nasil gergeklestigine hiicre boyutunda bir aciklama yaparak konuyu
netlestirmekte yarar goérmekteyiz. Hiicrelerin iginde ve digsinda bulunan potasyum ve sodyum iyonlarinin
dengesindeki ¢ok diisiik dizeydeki farklilagsmalar elektrik olusumunu saglamaktadir. Hiicre zarlarinda bulunan
sodyum—potasyum kanallari, iyon dengesindeki degisimler yoluyla elektriksel impulslarin olugsmasini saglar
(McLaughlin, 2017; George, Selberg, & Levin, 2022). Hiicre i¢cinde potasyum iyonlar: sodyum iyonlarindan fazladir.
Hiicre disinda ise sodyum iyonlari fazladir (Layton, 2013; Swanson, 2013). Potasyum iyonlar1 negatiftir, bu
nedenle hiicre i¢i biraz negatif ylike sahiptir. Sodyum iyonlar:1 pozitiftir ve hiicre zarinin hemen dis1 pozitiftir
(Martindale, 2004). Viicutta bir noktadan digerine mesaj génderilecegi zaman bu kapilar acilir. Membran kapilar:
acildiginda sodyum ve potasyum iyonlar: serbest sekilde hiicre disina ve ig¢ine gegis yaparlar. Potasyum iyonlari
hiicre disina cikar ve membran digindaki pozitif yiikli sodyum iyonlarini hiicre icine iter (Layton, 2013; Swanson,
2013; Plante, 2022). Cok hizli gerceklesen iki tip iyon degisimi 0-1 arasindaki degisim anahtar1 gibi elektrik
impulsu olusturur. Bu impuls da diger hiicredeki sodyum-potasyum kapisii tetikler, diger hicredeki iyon
degisimi gerceklesir ve boylece devam eder (Alok, 2012). Karayaka 1rki koyunlarda viicut biyoelektrik aktivitesinin
tespiti amaciyla yuritilen ¢alisma sonucunda; yemleme éncesi ve yemleme sonrasinda biyoelektrik aktivitenin
degistigi tespit edilmistir. (Bayram, Celikyiirek & Koyun, 2024)

Metabolizmanin ¢alisma prensibi bu elektrik sinyallerine dayandigindan, viicut biyoelektrik aktivite sistemindeki
bozukluk biiyiikk problemlere sebep olmaktadir. Ornegin, elektrik carpmasi gibi giic dalgalanmalari normal
sistemin ¢alismasini durdurur.

Halen tizerinde yok denecek kadar az c¢alismanin oldugu biyoelektrik aktivite kullaniminin nasil sonuclar
doguracag1 merak edilen konular arasinda yerini almaktadir. Ruminantlarda biyoelektrik aktiviteye yonelik
c¢alismalarin sinirli olmasinin temel nedenleri arasinda, 6l¢gim metodolojilerinin standardize edilmemis olmasi,
saha kogullarinda non-invaziv ve tekrarlanabilir 6l¢iim zorluklari ile rumen fermentasyonu, sivi—elektrolit dengesi
ve metabolik aktivitenin es zamanli olarak biyoelektrik sinyalleri etkilemesi yer almaktadir. Mevcut literatirde
biyoelektrik arastirmalarinin biiyik ol¢tide hiicresel diizeyde, in vitro sistemlerde veya insan ve laboratuvar
hayvanlar1 tlizerinde yogunlastigi, ruminantlara o6zgli bitiincil vicut biyoelektrik aktivitesini ele alan
calismalarin ise oldukca sinirh kaldig bildirilmektedir (Kyle et al., 2004; Levin et al., 2025; Funk & Scholkmann,
2023).

v" Kulugka makinelerinde, in vitro similasyon ¢alismalarinda ve mikrobiyolojik uygulamalarda biyoelektrik
aktivite dikkate aliniyor mu?

v Rasyonlarin elektrik yiikii (katyon-anyon dengesi) ile ilgili cok az sayida calisma gerceklestirilmis, fakat
viicutta olusan elektrikle ilgili bir baglanti ¢alismasi var midir?

v' Dogal kuluckada tavuk, yumurtay: 1s1, nem ve ¢evirme islemlerini gerceklestirir. Fakat tavugun kuluckaya
yatmadan hemen o6nce doktiigi gogiis tiiyleri nedeniyle goégiis derisinden yumurtaya temas ile gecen
biyoelektrik aktivite konusu arastirilmig midir?

v’ In vitro sindirim ortamlarinda (enzim metodu gibi), dogal olarak sindirimin gerceklestigi sindirim organlarimm
maruz kaldig1 biyoelektrik aktivite konusunda ¢alismalar yapilmis midir?

v Yapay rumen ile yapilan ¢alismalarda (Rusitec, Daisy Inkiibatérii vs.) koyun, keci ya da sigirin biyoelektrik
aktivite tizerindeki etkileri arastirilmis midir?

Gibi bir¢gok konu merak konusu olarak arastirilmayi beklerken, arastirmacilar tarafindan bir¢ok platform ve

durum i¢in viicut biyoelektrik aktiviteleri arastirilmig ve bilime katki sunulmustur. Bunlardan bazilar1 agsagida
siralanmistir.
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In vitro olarak olgunlastirilmis domuz oosit aktivasyonu (Liu, Cui, Li, Sun, Lu, Shen, Liu & Shi, 2015), tavsan
oositlerinin partenogenetik gelisimi (Ozil, 1990), Haemonchus contortus gibi gastrointestinal nematodlar: tasiyan
kecilerin iyilesmeleri i¢in hayvanlara Biyoelektrik Empedans Analizi cihaz ile elektrik verilmesi (Siddique,
Batchu, Shaik, Gurrapu, Erukulla, Ellington, Rubio Villa, Brown, Mahapatra, Panda, Morgan, Van Wyk, Shapiro-
Ilan, Kannan & Terrill, 2025), hayvansal iiretimlerde Biyoelektrik Empedans Analizi'nin kullanilmasi
(Schumacher, Viégas, dos Santos Cardoso, Bertoluzzi Moro, Jodo Tonin, Naetzold Pereira & Vargas Teixeira, 2021)
insan viicudunda elektrik akiminin nasil iletildigi ve yaralanmalarda dogal iyilesmeyi nasil etkiledigi (Fish &
Geddes, 2009), insan organizmasinin gece dinlenmesi sirasinda topraklanmasinin fizyolojik siireclerine etkisi
(Sokal & Sokal, 2011), elektrigin mantar yetistiriciliginde meyve govdesi olusumuna etkisi (Takaki, Yoshida, Saito,
Kusaka, Yamaguchi, Takahashi & Sakamoto, 2014), elektriksel uyarilarin cilt yiizeyindeki etkileri (Xu, Zhang,
Yan, Wang & Guo, 2021), doku elektriksel iletkenligi, iyon yogunlugu ve su icerigi ile yakindan iligkilidir (Levin,
Martyniuk & Adams, 2025). Doku onarimi ve degisiminde elektriksel uyarilarin kullanilmas: (Balint, Cassidy &
Cartmell, 2013), kemik ve kas terapilerinde kullanimi (Kosalay, 2014), DNA hasar1 ve hiicresel fonksiyonlarda
elektriksel uyarilarin kullanmimi (Su, Yimaer, Wei, Xu & Chen, 2017), elektromanyetik alanlarin periferik kan
mononiikleer hiicreleri iizerindeki in vitro etkileri (Atasoy ve ark., 2009), in vitro ve in vivo olarak Leishmania
major iizerinde elektrigin parazit oldiiriicii etkisi (Hejazi, Eslami & Dalimi, 2004), baliklarda nesnelerin tespiti
icin elektro-algilama kullanimi (Caputi, Aguilera & Pereira, 2011), elektrikli yilan baliklarinin elektrigi nasil
kullandig1 ve ilettigi (Finger, Piccolino & Stahnisch, 2013), kurbagalarda kas kasilmalar: ve sinir iletimleri
(Piccolino, 1998; Bresadola, 2008; Steinbach, 1950; Finger ve ark., 2013), hayvan etinin gevreklik ve kalitesi
tizerinde elektrigin etkisi (Yanar, 1996), farelerin bozulmus kaslarinin iyilestirilmesinde elektriksel uyarilarin
kullanilmas: (Dow, Faulkner & Dennis, 2005) gibi bircok konuda elektrik akiminin etkileri arastirilmis ve bilime
katki saglanmistir.

Ancak yapilan arastirmalar sonucu, koyunlar ve sigirlar icin biyoelektrik aktivite tespiti ve rumen
simiilatorlerinde kullanimi gibi ¢alismalara rastlanamamistir. Hayvansal tretimde biyoelektrik aktivitelerin
yapay ortamlara aktariminin, in vitro gibi ¢alismalar1 gercege daha yakin sonuglar vermeye katki saglayacag:
asikardar.

Canli dokulardaki biyoelektrik sinyallerin, hiicre membran potansiyelleri, iyon dagilimi ve dokularin elektriksel
iletkenlik 6zellikleriyle yakindan iligkili oldugu cesitli calismalarda ortaya konulmustur (Pethig, 2017). Bu
kapsamda, sigirlarda yemleme 6ncesi ve sonrasi biyoelektrik aktivitede meydana gelen degisiklikler belirlenerek,
s6z konusu degisimlerin fizyolojik temelleri degerlendirilecektir. Beslenme durumunun doku su icerigi, elektrolit
dengesi ve metabolik aktivite tizerinde etkili olmasi nedeniyle, biyoelektrik ve elektriksel iletkenlik
parametrelerinde 6lciilebilir degisikliklere yol actig1 bildirilmektedir (Kyle, Bosaeus, De Lorenzo, Deurenberg,
Elia, Gémez, Heitmann, Kent-Smith, Melchior, Pirlich, Scharfetter, Schols & Pichard, 2004). Ayrica elektriksel
iletkenlik temelli 6l¢im yaklagimlarinin, hayvan saghginin izlenmesine yo6nelik non-invaziv, hizli ve sahada
uygulanabilir yontemler sunarak hayvancilik uygulamalarinda erken degerlendirme ve verimlilik takibine katki
saglayabilecegi vurgulanmaktadar.

Bu calismanin temel amaci, canl organizmalarin viicudunda dogal olarak tretilen ve siirekli varligimi strdiren
biyoelektrik aktivitenin olusum mekanizmalarini ve bu aktiviteyi etkileyen faktérleri incelemektir. Ayni zamanda,
sigirlarda yemleme oOncesi ve sonrasi biyoelektrik aktivitede meydana gelen degisiklikleri tespit ederek, bu
durumun fizyolojik sebepleri hakkinda bilimsel veriler sunmaktir.

MATERYAL ve METOD
Hayvan materyali ve yem igerigi

Calisma iki ayr1 ilde (Kars ve Van) yiiriitiilmiistiir. Kars'ta rakimin 1.768 m oldugu ve Van ilinde rakimin 1.726
m oldugu il merkezinde bulunan igletmelerde yapilmigtir. Caligmanin hayvan materyalini Simmental melezi
sigirlar olusturmustur. Calisma, Van ilinden 16, Kars ilinden 14 adet farkli yas ve cinsiyetteki hayvanlar tizerinde
yuratilmustir. Hayvanlar, 15 digi ve 15 erkek olacak sekilde dengeli bir dagilim gozetilerek segilmigtir.
Calismaya dahil edilen hayvanlarin yaglari 1 ile 6 y1l arasinda degismekte olup, canli agirliklar: yaklagik 200—-650
kg araliginda siniflandirilmistir.

Hayvanlarin beslenmesinde igletmelerin mevcut uygulamalari esas alinmistir. Kars ilindeki igletmelerde
hayvanlara yem olarak yulaf samani, arpa kirmasi, besi yemi (%16 ham protein, %3.5 ham yag, %2.5 ham seliiloz,
%7.5 ham kiil ve %0.3 sodyum), yulaf otu ve arpa samani verildigi belirlenmistir. Van ilindeki igletmelerde ise
yesil saman, yonca otu, siit yemi (disi hayvanlar i¢in), besi yemi (erkek hayvanlar i¢in) ve kepek kullanildig: tespit
edilmigtir. Her iki ilde de hayvanlarin su ihtiyaglarinin ad libitum olarak karsilandig1 ve besleme programlarinin
igletme rutinlerine uygun sekilde strdurildigi gozlenmistir. Calismada kullanilan hayvanlar, deney stiresince
ayni barinma kosullarinda tutulmus ve 6l¢im dénemleri boyunca herhangi bir miidahale bulunmamaisgtir.
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Yontem

Isletmelerde hayvanlar kapal ahir sisteminde agirlik bakimindan siniflandirilan hayvanlar 200, 300, 400, 500,
550, 650 kg seklindedir. Bu hayvanlarin disi sagmal, disi sagmal olmayan, erkek tohumlamada kullanilan ve erkek
tohumlamada kullanilmayan olmak Uzere 4 grup altinda incelenmesi 6ngérilmiistii. Ancak mevcut hayvanlar
degerlendirildiginde grup sayilarimin azhigindan iki grup olusturulmustur. Biyoelektrik aktiviteleri o6l¢lilecek
hayvanlar yalitkan bir platform tizerine getirilerilip él¢iimleri yapilmistir. Biyoelektrik 6lgtimleri Mastech MS8264
tipi bir Avometre (Multimetre) ile yapilmistir. Olciimlerin saglikli bir ortamda ve dogru yapilabilmesi i¢in bir
ortam olusturulmustur. Bunun i¢in digsarida 1slak bir toprak alanina bakir bir levha gémiilmustiir. Ardindan bu
bakir levhaya bakir bir kablo dizgin bir sekilde baglanarak igeride 6l¢im yapilan alana kadar uzatildi.
Avometrenin bir probu bu kabloya baglandi (Sekil 1). Avometrenin diger probu ise hayvanin tiiysiiz bélgesi olan
aniis kismina veya agiz kismina temas ettirilmistir (Sekil 2). Akim 6l¢iimii olarak alternatif akim (AC) ve 20v
ayarinda ol¢timler yapilmigtir. Olgiimlere baslanmadan énce avometrenin dogrulugu, bilinen referans gerilimler
kullanilarak kontrol edilmis ve cihazin élgiim aralig: icinde givenilir sonuglar verdigi dogrulanmigtir. Ol¢imii
yapan personel ile hayvan bakicilar: plastik eldiven ve plastik ¢izme giymek suretiyle 6l¢iilen degerlerin dogru ve
hatasiz olmasi konusunda dikkatli davranmiglardir.

Calismadaki hayvanlarin biyoelektrik degerleri 35 giin boyunca aksam yemlemesinden 6nce saat 17:00’de ve
aksam yemlemesinden sonra 18:00’de &lcilerek kayit altina alinmigtir. Olgiimlerin saglikli olabilmesi igin
hayvanin herhangi bir yerle temasi engellenmis ve avometre ekranindaki alternatif akimin sabitlenmesi ile 6l¢iim
son bularak tespit edilen deger kayit altina alinmistir.

s 3

— s b rJ O 3 .
Sekil 1. Ol¢iimiin hayvandaki probu ve Sekil 2. Ol¢iim alamina uzatilan ve topraga gémiilen
avometrenin 6l¢im ekrani bekir levhaya baglanan bakir kablo
Figure 1 The probe on the animal for measurement Figure 2. A copper cable is connected to a copper plate
and the multimeter's measuring screen. that is extended to the measurement area and

) buried in the ground.
Istatistik analizi

Verilerin istatistik analizleri SAS (2023) istatistik yazilim programi kullanilarak yapilmistir. SAS’ta
genellestirilmis dogrusal modellerin (Generalized Linear Models = GLM) Anova prosediirii ve En Kiiciik Kareler
metoduna gore analizler yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmistir. Yemleme éncesi ve yemleme sonrasi degerler arasindaki farklar icin ise eslestirilmis t testi (paired
— dependant) analizi yapilmistir. Korelasyon analizi icin ise R (2021) (x64 version 4.1.0) istatistik hesaplama
yazilimi kullamilmagtir.

Cevresel heterojenligin ele alinig

Bu ¢alisma, iki farkli ilde (Van ve Kars) yiiriitiilmiis olup, cevresel heterojenlik 6zellikle sehir (il) faktorii tizerinden
modele dahil edilmigtir. Sehir degiskeni; rakim, bakim—besleme kogullari, igsletme yénetimi ve iklimsel farklihiklar
kapsayan butincil bir ¢evresel etki olarak degerlendirilmisgtir. Sehir faktori sabit etki olarak modele alinmis,
boylece olgiimlerdeki gevresel kaynakl varyasyon istatistiksel olarak ayrigtirilmistir. Sonuglar, sehirlerarasinda
hem yemleme 6ncesi hem de yemleme sonrasi él¢ciimlerde anlaml farkliliklar bulundugunu gostermistir (p<0.001).

Bireysel heterojenligin modellemesi

Hayvanlar arasi biyolojik farkliliklar faktorler araciligiyla modele dahil edilmistir. Cinsiyet (erkek—disi), Yas (1,
2, 3, 4 ve 6 yag), fizyolojik durum (sagmal disi — tohumlamada kullanilmayan erkek), canl agirlik siniflar1 (200—
650 kg) seklindedir. Bu faktorlerin her biri Genellestirilmis Dogrusal Model (GLM) yapis1 icerisinde ana etki
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olarak tanimlanmis ve En Kiiciik Kareler Ortalamalar1 (LSMeans) iizerinden degerlendirilmistir. Boéylece,
hayvanlar arasi1 dogal biyolojik varyasyon kontrol altina alinmig, yemleme oOncesi—sonrasi farklarin bu
faktorlerden bagimsiz olarak da anlamli olup olmadig test edilmigtir.

Zamansal heterojenligin kontroli

Olcimler, 35 giin boyunca, aym saatlerde (17:00 ve 18:00), ayn1 hayvanlar tizerinde tekrarh ol¢im seklinde
gerceklestirilmigtir. Bu tasarim sayesinde, gun i¢i ve giinler aras1 dalgalanmalar minimize edilmis, haftalar ayr:
ayri analiz edilerek zamana bagli degiskenlik acikg¢a gésterilmigtir. Ayrica yemleme 6ncesi ve sonrasi 6lgimler igin
eslestirilmis t-testi (paired t-test) kullanilarak, her hayvanin kendi i¢ varyasyonu kontrol edilmistir. Bu yaklasim,
bireyler arasi heterojenligi gii¢lii bigimde denetleyen bir yontemdir.

Interaksiyon etkileri

Cevresel faktorler arasi interaksiyonlar, calismanin 6zglin yapisi geregi bilingli olarak modele dahil edilmemistir.
Bunun temel nedenleri sunlardir: Ornek hacmi, ¢oklu etkilesim terimlerini (6rnegin sehir X cinsiyet X yas)
giivenilir bicimde test etmek i¢in sinirhdir.

Calismanin temel amaci’ karmasik nedensel modeller kurmaktan ziyade, yemleme &éncesi—sonrasi fizyolojik
durum farkinin biyoelektrik aktivite tizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Ilk defa ele alinan bir parametre olan
“viicut biyoelektrik aktivitesi” i¢in 6ncelikle ana etkilerin net bigimde gosterilmesi hedeflenmigtir.

Bununla birlikte, elde edilen bulgular sehir, yas ve agirhik gibi faktorlerin gii¢lii etkilerini ortaya koymus; bu
durum, gelecekte sehir X rasyon icerigi, yas X agirlik, fizyolojik durum x besleme gibi interaksiyonlarin test
edilebilecegi daha ileri modeller i¢in saglam bir temel olusturmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Verilerin haftalara gore istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmigtir. Cizelge 1 incelendiginde, hayvanlarin
vicut elektrik akimlarini tespit etmek amaciyla yemleme 6ncesi ve sonras1 durumlari, cinsiyet, yas, hayvanlarin
sagmal olmasi, tohumlamada kullanilma veya kullanilmama durumu ve hayvanlarin agirlik siniflarni gibi
faktorlerin etkilerinin ele alindig1 goriilmektedir.

Besleme ile biyoelektrik aktivite arasindaki iligki, yalnizca yem aliminin gerceklesmesiyle sinirli olmayip,
rasyonun elektrolit icerigi, katyon—anyon dengesi ve su tiiketimi gibi faktorlerle yakindan iligkilidir. Yemleme
sonras1 dsnemde rumen si1vi hacminin artmasi, iyonlarin (6zellikle Na*, K* ve Ca?*) ¢oziiniirliigiinde ve dagiliminda
meydana gelen degisiklikler ile birlikte doku elektriksel iletkenliginin gegici olarak farklilagmasi beklenmektedir.
Bu ¢alismada yemleme 6ncesi donemde daha ytiksek 6l¢iilen biyoelektrik aktivitenin, yem alimim takiben sindirim
ve metabolik stireclerin baglamasiyla birlikte viicudun yeni bir elektrofizyolojik denge durumuna ge¢gmesi sonucu
azaldig1 diisiniulmektedir. Yemleme sonrasi donemde 6lgiilen biyoelektrik aktivitedeki azalma, organizmanin yeni
bir elektrofizyolojik dengeye gecmesiyle aciklanabilir (Cervera et al., 2016; Funk & Scholkmann, 2023). Ancak
rasyonlarin elektrolit kompozisyonunun nicel olarak belirlenmemis olmasi, 6l¢lilen biyoelektrik degisimlerin
belirli besin unsurlarina dogrudan atfedilmesini simirlamaktadir. Bu durum, ilerleyen ¢alismalarda katyon—anyon
dengesi ve mineral alimi gibi parametrelerin de degerlendirilmesi gerektigini géstermektedir.

Van ve Kars illeri arasinda gézlenen farkliliklarin yalnmizca rakim degiskeni ile agiklanmasi yeterli degildir.
Calismanin yuriutulduga isletmelerde uygulanan bakim ve besleme programlari, rasyon igerikleri, yem
kaynaklarinmin tiirii ve bolgesel iklim kogullari gibi faktorlerin hayvanlarin metabolik aktivitesi tizerinde etkili
olabilecegi bilinmektedir. Bu gevresel ve yonetimsel farkliliklarin, biyoelektrik aktivite 6l¢imlerine dolayh olarak
yansimis olabilecegi diisiintilmektedir.

Cinsiyet ve yasa baglh olarak gozlenen farklihklarin da biyoelektrik aktivite tizerinde etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Disi hayvanlarda daha yiiksek biyoelektrik aktivite 6lgiilmesi, Gstrojen ve progesteron gibi
cinsiyet hormonlarinin su—elektrolit dengesi, doku perfiizyonu ve hiicresel membran gecirgenligi Uzerindeki
diizenleyici etkileri ile iligkili olabilir. Ayrica disi hayvanlarda genellikle daha ylksek viicut yag oram ve kas—yag
dagilimindaki farklhiliklar, dokularin elektriksel iletkenlik 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Yaslh hayvanlarda
gozlenen artmis biyoelektrik aktivite ise yasa bagli metabolik adaptasyonlar, doku kompozisyonundaki degisimler
ve iyon dagilimindaki farkhiliklar ile agiklanabilir. Bu fizyolojik ve metabolik faktérlerin, cinsiyet ve yasa baglh
olarak ol¢iilen biyoelektrik aktivite degerlerine katkida bulunmus olabilecegi distintilmektedir.

Bu calismanin baz siirhiliklar: bulunmaktadir. Rasyonlarin elektrolit (Na, K, Cl, Ca, Mg) icerikleri ve katyon—
anyon dengesi hesaplanmamig, su tiiketimi ve bireysel kuru madde alimi 6lgiilmemistir. Dolayisiyla besleme
unsurlari ile biyoelektrik aktivite arasindaki iligki fizyolojik ve istatistiksel diizeyde degerlendirilmig, ancak besin
maddelerine dayali nedensel bir model kurulmamigtir. Bununla birlikte, ¢alisma yemleme 6ncesi ve sonrasi
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Cizelge 1. Yemleme oOncesi ve sonrasi kimi faktorlere gore elde edilen bulgularin en kiigciik kareler ortalamalari, coklu karsilagtirma testi sonuglar: ve 6nem dereceleri
Table 1. Least square means, multiple comparison test results and significance levels of the findings obtained according to some factors pre and post feeding.

1. Hafta (v) (week 1)

Yem oncesi

Yem sonrasi

2. Hafta (v) (week 2)

Yem oncesi

Yem sonrasi

3. Hafta (v) (week 3)

Yem oncesi

Yem sonrasi

4. Hafta (v) (week 4)

Yem oncesi

Yem sonrasi

5. Hafta (v) (week 5)

Yem oncesi

Yem sonrasi

(Pre-feeding) (Post-feeding) (Pre-feeding) (Post-feeding)  (Pre-feeding)  (Post-feeding) (Pre-feeding) (Post-feeding) (Pre-feeding) (Post-feeding)
XS x XS x Xx+S x Xx+S x Xx+S x X+S x Xx+S x X+S x Xx+S x X+S x
?;:Ifl‘ral) 30 0.52+0.01 0.51+0.01 0.51+0.01 0.52+0.01 0.51+0.01 0.52+0.01 0.52+0.01 0.51+0.01 0.52+0.01 0.51+0.01
Sehir (City) <.0001 <0001 =003 =009 =004 =023 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Van 16 0.54+0.02 * 0.52+0.02 * 0.53+0.02 ** 0.54+0.02 ** 0.53+0.02 ** 0.544+0.02 ** 0.544+0.02 ** 0.53+0.02 ** 0.54+0.02 **  0.53+0.02 **
Kars 14 0.50+0.01 0.50+0.01 0.47+0.01 0.49+0.01 0.48+0.01 0.49+0.01 0.49+0.01 0.48+0.01 0.49+0.01 0.48+0.01
Cinsiyet (Gender) p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p=.004 p=.002 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001
Erkek (Male) 15 0.48+0.01 * 0.47+0.01 * 0.48+0.01% 0.49+0.01% 0.48+0.01 *** 0.49+0.01 ***  0.49+0.01 ***  0.48+0.01 *** 0.49+0.01 * 0.48+0.01 *
Disi (Female) 15 0.57+0.02 0.56+0.01 0.55+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 * 0.53+0.02 *
Yas (age) p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001
1 3 0.47+0.02 a 0.43+0.04 a 0.46+0.02 a 0.49+0.01 a 0.47+0.01 a 0.50+0.01 a 0.49+0.01 a*** 0.47+0.01 a*** 0.50+0.01 a 0.49+0.02 a
2 12 0.49+0.01 ab** 0.48+0.00 b** 0.48+0.01 ab 0.49+0.01 a 0.48+0.01 ab*** 0.49+0.01 b*** 0.49+0.01 a 0.48+0.01 ab 0.49+0.01 b* 0.48+0.01 b*
3 6 0.55+0.01c 0.55+0.01 ¢ 0.49+0.01 ab 0.50+0.01 a 0.48+0.01 ab 0.49+0.01 b 0.50+0.01 a 0.48+0.01 ab 0.49+0.01 b 0.48+0.01 b
4 4 0.50+0.02b 0.51+0.02 bc  0.52+0.01 b 0.49+0.01 a 0.51+0.01 b 0.49+0.02 b 0.49+0.01 a 0.51+0.01 b 0.49+0.02 b 0.48+0.01 b
6 5 0.64+0.01d 0.61+0.02 d 0.65+0.01 c*** (0.63+0.01 b*** 0.63+0.01 c* 0.65+0.01 b* 0.63+0.01 b 0.63+0.01 ¢ 0.65+0.01 b* 0.63+0.01 b*
F(ZZ;L‘E}Z;:;}‘:;& o P53l =390 p=516 p=622 p=473 p=926 =522 P=.409 2=1.000 2=.600
Sagmal (Milking) 15 0.57+0.02 0.56+0.01 0.56+0.02 * 0.54+0.02* 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 0.54+0.02 * 0.53+£0.02 *
T.Kmayan
(Not used for 15 0.48+0.01 * 0.47+0.01 * 0.48+0.01 0.49+0.01 0.48+0.01 *** 0.49+0.01 ***  0.49+0.01 * 0.48+0.01 * 0.49+0.01 * 0.48+0.01 *
insemination)
Agirlik (Weight) =106 =337 =302 =636 =911 =843 =170 =113 =406 =020
200 3 0.47+0.02 a 0.43+0.04 a 0.46+0.02 a 0.49+0.01 a 0.47+0.01 a 0.50+0.01 a 0.49+0.01 a*** 0.47+0.01 a*** 0.50+0.01 a 0.49+0.02 a
300 5 0.49+0.01 ab* 0.48+0.00 b* 0.47+0.01 ab 0.50+0.01 a 0.49+0.01 a* 0.49+0.01 a* 0.50+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.48+0.01 a
400 7 0.48+0.01 a 0.47+0.01 ab  0.49£0.01 ab  0.48+0.01 a 0.47+0.01 a* 0.49+0.01 a* 0.48+0.01 a 0.47+0.01 a 0.49+0.01 a** 0.47+0.01 a**
500 3 0.53+0.01¢ 0.54+0.01 ¢ 0.50+0.02 ab  0.50+0.01 a 0.48+0.02 a 0.47+0.01 a 0.50+0.01 a 0.48+0.02 a 0.47+£0.01 a 0.46+0.01 a
550 7 0.52+0.02 be 0.53+0.01 ¢ 0.50+0.02 b 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a 0.49+0.01 a
650 5 0.64+0.01d 0.61+0.02 d 0.65+0.01 c*** 0.63+£0.01 b*** 0.63+£0.01 b* 0.65+0.01 b* 0.63+0.01 b 0.63+0.01 b 0.65+0.01 b* 0.63+£0.01 b*

Not: Yem 6ncesi: Yemleme 6ncesi, Yem sonrasi: Yemleme sonrasi, T.Kmayan: Tohumlamada kullanilmayan erkek sigir, *: p<.05, **:p<.01, ***:p<.001, a,b,c,d* Aym
stitunda, ana kategoriler icinde, farklh tist simge tasiyanlar p<.05, p<.01 veya p<.001 diizeyinde farklidir. x = Ortalama, S x = Standart hatay: temsil etmektedir.
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donemde biyoelektrik aktivitenin anlamli bigimde degistigini ortaya koyarak, gelecekte rasyon kompozisyonu
temelli daha ayrintili arastirmalar i¢in giiglii bir 6n veri saglamaktadir.

Bu calismada ayrica rasyonlarin elektrolit (Na, K, Cl, S) icerikleri ile diyet katyon—anyon dengesi (DCAD)
degerlerinin nicel olarak belirlenmemis olmasi, besleme ile biyoelektrik aktivite arasindaki iligkinin elektrolit
temelli mekanizmalarinin ayrintili bigimde ortaya konmasini sinirlandirmaktadir. Gelecek ¢calismalarda rasyon
elektrolit profillerinin belirlenmesi ve DCAD degerlerinin hesaplanarak degerlendirilmesi, besleme kaynakli
biyoelektrik degisimlerin daha biitlinciil ve nedensel bir gergcevede yorumlanmasina katki saglayacaktir.

Elde edilen bulgular, ruminantlarda besleme ile iligkili biyoelektrik aktivitenin yalnizca zamansal degil, ayni
zamanda rasyonun elektrolit ve iyonik 6zellikleriyle de yakindan iligkili olabilecegini gostermektedir.

Bu sonuglar, biyoelektrik aktivite oOl¢imlerinin sigirlarda fizyolojik durumun izlenmesi ve besleme
uygulamalarina verilen kisa donemli yanitlarin degerlendirilmesinde destekleyici bir ara¢ olarak
kullanilabilecegine igaret etmektedir. Ozellikle yemleme 6ncesi ve sonrasi 6lgiimlerde gozlenen degisimlerin,
sindirim ve metabolik adaptasyonlara duyarlh bir gosterge olabilecegi diistintilmektedir. Bu yaklasimin, stirti bazl
saglik izleme sistemlerine entegre edilmesi ve rasyon optimizasyonuna yonelik karar stireclerinde tamamlayici bir
verl kaynagi olarak degerlendirilmesi mimkiindiir.

Cizelge 1’de Simmental melezi hayvanlarin sehir, cinsiyet, yas, fizyolojik durum ve agirlik faktérlerine gére vicut
biyoelektrik aktivite 6l¢imleri verilmigtir. 35 gunlik 6l¢iim sonucglar1 5 hafta olarak ele alinmigtir. Sonuclar
asagida belirtildigi gibi ilgili faktérler tizerinden degerlendirilmigtir. Sekil 3’de tim haftalara gore yemleme 6ncesi
ve sonrasi 0l¢iim degerlerinin grafigi verilmigstir. Sekil 3’te de goriildiigu tizere yemleme 6ncesi ve sonrasi arasinda
fark oldugu ve bu farkin istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir. Bayram ve ark. (2024) tarafindan
yapilan bir ¢calismada Karayaka koyunlarinda yemleme 6ncesi degerlerin yemleme sonrasi degerlerden yiiksek
oldugunu ve aradaki farkin énemli oldugunu (p<.05) tespit etmislerdir.
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0,52
0,52
0,52 0,52 0,52
0,51 0,51 '
0,51 0,51 0,51
0,50 0,51 ’
0,50
0,49
Hafta-1 Hafta-2 Hafta-3 Hafta-4 Hafta-5
e===Yemleme Oncesi Yemleme Sonrasi

Sekil 3. Haftalara gére yemleme éncesi ve yemleme sonrasi ortalama degerler
Figure 3. Weekly mean values pre and post feeding.

Mllere gore degerlendirme

Cizelge 1 incelendiginde, yemleme 6ncesi ve sonrasi dlciimler arasindaki farkin Van ili icin 1. Haftada t(15)= 2.69,
p=.0167 diizeyinde 6nemli, 2, 3, 4 ve 5. haftalarda ¢ok énemli (sirasiyla; t(15)= 3.23, p = .0056, t(15)= 3.38, p=
.0041, t(15)=3.88, p=.0015, t(15)=3.16, p=.0064) diizeyde oldugu goriilmektedir. Kars ilinde ise tiim haftalarda
yemleme 6ncesi ve sonrasi olciimler arasinda énemli bir farkin (haftalara gére sirasiyla; t(13)= 0.16, p = .8730,
t(13)=0.89, p=.3889, t(13)=1.13, p=.2780, t(13)=0.69, p=.5000, t(13)=1.75, p=.1039) olmadig1 goriilmektedir.
Fakat farkl illerde bulunan hayvanlarin yemleme 6ncesi ve sonrasi 6l¢im degerleri karsilastirildiginda farkin
énemli (yemleme 6ncesi; F= 72.82, p = <.0001, yemleme sonras1; F=46.96, p = <.0001) oldugu gériilmektedir. Buna
gore Van ilinde yetistirilen Simmental 1rki sigirlarin 6lgiim degerlerinin Kars ilinde yetistirilen Simmental 1rk:
sigirlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). 6 yasindaki sigirlarin Van ilinde calismaya dahil
edilmesi ve daha iy1 bir bakim, besleme sartlarina sahip olmasi1 bunun sebeplerinden biri olabilir.

Makalede besleme sartlar ile biyoelektrik 6l¢tim degerleri arasindaki iligki, dogrudan besin unsurlarina dayah
nicel bir model tzerinden degil; yemleme 6ncesi—sonrasi fizyolojik durum farki tizerinden kurulmustur. Ol¢gim
degerlerindeki degisim sindirim, sivi—-iyon dengesi ve metabolik aktivitedeki artigla agiklanmis; ancak rasyonun
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elektrolit igerigi, katyon—anyon dengesi veya mineral diizeyi 6l¢imle iligkilendirilmemistir. Bu nedenle iligki
fizyolojik olarak mantikl ve istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte, besleme unsurlar: a¢isindan nedensel ve
mekanistik diizeyde kurulmus degildir. Gelecek c¢alismalarda rasyonun elektrolit kompozisyonu ve DCAD
(Dietary-Cation Anion Difference-Diyet Katyon-Anyon Farki) degerlerinin ol¢iilerek biyoelektrik aktiviteyle
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmasi bu iligkiyi bilimsel olarak giiglendirecektir.

0,55 0,54 0,54
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Sekil 4. Tllere gére yemleme éncesi ve yemleme sonrasi él¢iim degerlerinin beg haftalik grafigi
Figure 4. Five-week graphical representation of measurement values pre and post feeding by province.

Cinsiyete gore degerlendirme

Tum digi sigirlarin, tohumlamada kullamilmayan tiim erkek hayvanlardan daha yiksek bir degere sahip olduklari
tespit edilmistir (Cizelge 1). Aralarindaki farkin énemli oldugu (yemleme 6ncesi; F= 161.76, p = <.0001, yemleme
sonras1; F=150.52, p = <.0001) ve sagmal disilerde 6lciim degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil
5). Yemleme 6ncesi ile sonrasi erkek hayvanlarda fark bakimindan yapilan analizde ise erkek sigirlarda 1, 2 ve 5.
haftalarda erkek hayvanlar arasinda farkin énemli (sirasiyla; t(14)= 2.36, p=.0330, t(14)=2.18, p=.0472, t(14)=
2.70, p=.0172), 3 ve 4. haftalarda ise farkin ¢ok énemli (sirasiyla; t(14)= 5.26, p = .0001, t(14)= 4.18, p =.0009)
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Disi si8irlarda ise sadece 5. haftada farkin énemli (t(14)= 2.21, p =.0443) oldugu
tespit edilmigtir.
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Sekil 5. Cinsiyete gore yemleme 6ncesi ve sonrasi 6l¢im degerlerinin bes haftalik grafigi
Figure 5. Five-week graphical representation of pre- and post-feeding measurement values by sex.

Yaga gore degerlendirme

Yas bakimindan incelendiginde, 2 yasindaki sigirlarin yemleme 6ncesi ve sonrasi biyoelektrik aktiviteleri arasinda
1. haftada t(11)= 3.19, p = .0086, 3. haftada t(11)= 4.84, p = .0005 ve 5. haftada t(11)= 2.56, p = .0265 diizeyinde
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énemli bir farkin oldugu gézlenmistir. 6 yasindaki hayvanlarin 2. haftada t(4)= 9.80, p = .0006 diizeyinde, 3 ve 5.
haftalarda ise sirasiyla t(4)= 3.38, p=.0277 ve t(4)= 3.65, p=.0217 diizeyinde yemleme 6ncesi ve sonrasi 6l¢iimleri
arasinda 6nemli bir fark olusturduklar: tespit edilmistir. 1. yasindaki hayvanlarda ise 4. haftada yemleme 6ncesi
ve sonrasi arasinda t(2)= 1.08, p = <.0001 diizeyinde énemli bir fark olusturduklar tespit edilmistir. Yas faktorii
bakimindan incelendiginde yas arttikca viicut elektrik degerlerinin de arttig1 gozlenmektedir (Sekil 6). Yaslar
arasinda istatistiki olarak énemli (yemlemeden énce F= 98.43, p = <.0001 ve yemlemeden sonra F= 75.56, p =
<.0001) bir fark oldugu tespit edilmistir. En fazla degerin 6 yasindaki, en diisiik degerin ise 1 yagindaki sigirlarda
olciildiigii tespit edilmistir (Cizelge 1, Sekil 6).
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Sekil 6. Yaga gore yemleme oncesi ve sonrasi 6l¢iim degerlerinin bes haftalik grafigi
Figure 6. Five-week graph of pre- and post-feeding measurement values by age

Hayvanin fizyolojik durumuna gére degerlendirilmesi

Calismada hayvanlarin fizyolojik ve fonksiyonel 6zellikleri (cinsiyet ve iireme/sagim durumu) esas alinarak
baglangicta dort grup olusturulmasi planlanmigtir: disi sagmal, disi sagmal olmayan, erkek tohumlamada
kullanilan ve erkek tohumlamada kullanilmayan hayvanlar. Ancak disi sagmal olmayan ve erkek tohumlamada
kullanmilan hayvanlara yeterli sayida ulagilamamasi1 nedeniyle bu gruplar ¢calismaya dahil edilememistir. Bu
nedenle arastirma, 15 disi sagmal ve 15 erkek tohumlamada kullanilmayan hayvan olmak tizere iki grup
tizerinden yurutilmistir. Olcim sonuclar: degerlendirildiginde, disi sagmal hayvanlarin erkek tohumlamada
kullamilmayan hayvanlara kiyasla daha yliksek viicut biyoelektrik aktivite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 7). Yemleme o6ncesi ve sonrasi olciimler arasindaki farklarin istatistiksel énem diizeyi
incelendiginde; disi sagmal hayvanlarda 2. haftada t(14)=2.12, p = .0539 ve 5. haftada t(14)=2.23, p = .0438
diizeyinde, erkek tohumlamada kullanilmayan hayvanlarda ise 1. haftada t(14)=2.36, p = .0330, 3. haftada
t(14)=5.37, p = <.0001, 4. haftada t(14)=2.78, p = .0139 ve 5. haftada t(14)=2.67, p = .0176 diizeyinde anlamh
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 1).

Canli agirhiga gore degerlendirme

Agirhik bakimindan siniflandirilan hayvanlarda simiflar 200, 300, 400, 500, 550, 650 kg seklindedir. Yapilan
6lciimlerde yemleme 6ncesi ve sonrasi arasinda 200 kg gelen hayvanlarda 4. haftada t(2)= 1.08, p = <.0001
diizeyinde, 300 kg gelen hayvanlarda 1. haftada t(4)= 3.21, p=.0327 ve 3. haftada t(4)= 3.50, p = .0249 diizeyinde,
400 kg olan hayvanlarda 3. haftada t(6)= 3.24, p = .0177 diizeyinde, 5. haftada t(6)= 3.87, p = .0082 diizeyinde ve
650 kg olan hayvanlarda 2. haftada t(4)= 9.80, p = .0006 diizeyinde, 3. haftada t(4)= 3.38, p = .0277 ve 5. haftada
t(4)= 3.65, p=.0217 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Gruplar karsilastirildiginda ise
aralarinda istatistiki olarak F=1.34, p = .2587 dlizeyinde bir fark oldugu tespit edilmigtir. Buna gére 300 kg gelen
hayvanlarin 200 kg ve 400 kg gelen hayvanlardan daha yiiksek bir biyoelektrik aktiviteye sahip oldugu
gézlenmigtir. Diger 200, 400, 500, 550 ve 650 kg gelen hayvanlarin agirlik arttikca biyoelektrik aktivitelerinin de
yiikseldigi gézlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Fizyolojik duruma gore yemleme 6ncesi ve sonrasi 6l¢im degerlerinin bes haftalik grafigi
Figure 7. Five-week graph of pre- and post-feeding measurement values according to physiological status
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Sekil 8. Agirliga gore yemleme 6ncesi ve sonrasi 6l¢im degerlerinin beg haftalik grafigi
Figure 8. Five-week graphical representation of pre- and post-feeding measurement values by age.

Cizelge 2’de Simmental melezi hayvanlarda viicut biyoelektrik aktivite 6l¢giim degerlerinin genel ortalamas:
yemleme 6ncesi 0.517 + 0.011 V ve yemleme sonras1 0.507 + 0.010 V oldugu tespit edilmigtir. Bayram ve ark.
(2024)nin Karayaka 1rki koyunlarda yapmis olduklar: calismada yemleme 6ncesi; 0.12+0.001v, yemleme sonrasi;
0.09+0.002v, p<.05 oldugunu tespit etmiglerdir.

Cizelge 2’de bulunan tiim haftalarin 6lgiim degerlerinin ortalamalarina bakildiginda yemleme 6ncesi degerlerin
yemleme sonrasi degerlerden daha yiiksek oldugu ve bu farkin 6nemli oldugu tespit edilmigtir. Sehirlerin
kargilagtirilmasinda ise Van lehine 6nemli farklarin oldugu gézlenmektedir. Van ilinde yetistirilen Simmental irki
hayvanlarin daha yiliksek biyoelektrik aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Yemleme oncesi ile yemleme
sonras1 arasindaki farkin ¢cok 6nemli (t(15)=4.21, p=.0008), Kars ilinde yetistirilen hayvanlarda ise 6nemli (t(13)=
2.46, p=.0285) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Cinsiyete gore incelendiginde, disi hayvanlarin erkek hayvanlara gore daha yuksek bir deger tasidiklar: ve bu
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yemleme oOncesi ve yemleme sonrasi degerlerin karsilagtirilmasi
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bakimindan erkeklerde t(14)= 4.00, p = .0013 diizeyinde ve disi hayvanlarda t(14)= 3.06, p = .0086 diizeyinde
énemli bir fark olusturduklar: tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yemleme oncesi ve sonrasi kimi faktorlere gore elde edilen bulgularin en kiigiik kareler ortalamalar:,
coklu karsilagtirma sonuclar: ve énem diizeyleri (tiim kayitlar)

Table 2. Least square means, multiple comparison results and significance levels of findings obtained according to
some factors pre and post feeding (all records)

Yemleme 6ncesi Yemleme sonrasi t degeri p degeri
Faktorler (Factors) n  (Before-feeding) (After-feeding) (t value) (p value)
x+S x X+S x
Genel ortalama (Overall avarage) 30 0.517+0.011 0.507 + 0.010
Sehir (City) p<.0001 p<.0001
Van 16 0.537+0.019 *** 0.523 £ 0.017 *** 4.21 0.0008
Kars 14 0.494 +0.004 * 0.489 +0.004 * 2.46 0.0285
Cinsiyet (Gender) p<.0001 p<.0001
Erkek (Male) 15 0.485+0.004 ** 0.477 £ 0.004 ** 4.00 0.0013
Disi (Female) 15 0.549+0.018 ** 0.537 £ 0.015 ** 3.06 0.0086
Yas (age) p<.0001 p<.0001
1 3 0.477+£0.012 a 0.463 £0.018 a 1.51 0.2697
2 12 0.488+0.003 ab ***  (0.481 +£0.003 ab ***  4.69 0.0007
3 6 0.500 £ 0.006 b 0.495 £+ 0.004 be 1.17 0.2956
4 4 0.503 £0.003 b 0.500 £ 0.004 ¢ 1.00 0.3910
6 5 0.644 + 0.007 ¢ ** 0.616 £ 0.006 d ** 4.80 0.0086
Fizyolojik durum (physiological state) p=532 p=.393
Sagmal (Milking) 15 0.551+0.019 ** 0.539 + 0.016 ** 3.12 0.0081
T.Kmayan (Not used for insemination) 15 0.487 +0.004 ** 0.479 £ 0.004 ** 3.87 0.0015
Agirhik (Weight) p=433 p=.259
200 3 0.477+£0.012 a 0.463 £0.018 a 1.51 0.2697
300 5 0.490 + 0.003 ab 0.484 + 0.002 be 2.45 0.0705
400 7 0.486 = 0.005 ab ** 0.479 £ 0.004 ab ** 3.87 0.0082
500 3 0.497 £ 0.003 ab 0.490 £ 0.006 bc 2.00 0.1835
550 7 0.503 £0.005 b 0.500 £ 0.003 ¢ 0.79 0.4571
650 5 0.644 + 0.007 ¢ ** 0.616 + 0.006 d ** 4.80 0.0086

Not: Yem oncesi: Yemleme oéncesi, Yem sonrasi: Yemleme sonrasi, T.Kmayan: Tohumlamada kullanilmayan erkek sigir, *:
p<.05, **:p<.01, ***: p<.001, a,b,c,d: Aynm siitunda, ana kategoriler i¢inde, farkl {ist simge tasiyanlar p<.05, p<.01 veya p<.001
diizeyinde farklidir. x = Ortalama, S x = Standart hatay: temsil etmektedir.

Hayvanlarin yaslarina gére yapilan karsilastirmada, yasin ilerledikc¢e biyoelektrik aktivitelerinin de arttig1 ve
aralarindaki bu farkin énemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Yemleme éncesi ve yemleme sonrasi degerlerin
karsilastirilmas: bakimindan 2 yash hayvanlarda tespit edilen degerlerin arasindaki farkin ¢ok énemli (t(11)=
4.69, p=.0007), 6 yasindaki hayvanlarda énemli (t(4)= 4.80, p = .0086), 1, 3 ve 4 yash hayvanlarda ise yemleme
oncesi ve sonrasi arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmigtir.

Calismada disi sagmal grup ile erkek tohumlamada kullanilmayan gruplarin karsilastirilmasinda aradaki farkin
onemli oldugu ve disi sagmal hayvanlarda tespit edilen degerlerin diger gruba oranla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Buna gére her iki grupta da yemleme oncesi ile yemleme sonrasi 6l¢ciim degerleri arasindaki
farkin sagmal grupta t(14)= 3.12, p = .0081 ve tohumlamada kullanilmayan erkek grupta t(14)= 3.87, p = .0015
diizeyinde énemli oldugu gériilmektedir.

Cizelge 2’den anlagildig1 tizere agirhik arttikca biyoelektrik aktivite degerlerinin de arttigi ve agirlik sinifina gére
gruplar arasinda fark oldugu gorulmektedir. Agirhigi 400 kg ve 650 kg olan hayvanlarin yemleme 6ncesi ve
yemleme sonras1 degerleri arasindaki farkin sirasiyla t(6) = 3.87, p = .0082, t(4) = 4.80, p=.0086 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. En kiiciik agirhiga (200 kg) sahip hayvanlarda tespit edilen deger 0.463 + 0.018v
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bulunurken en biiyiik agirhiga (650 kg) sahip hayvanlarda viicut biyoelektrik aktivite degeri 0.616 + 0.006v oldugu
tespit edilmigtir.

0.91%** L% 0.98***
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1. hafta (week 1) 2. hafta (week 2)

0.95%** | 0.95%**

YENSONHA YENSONRA

3. hafta (week 3) 4. hafta (week 4)

0.97*** | 0.99***
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5. hafta (week 5) Tiim kayitlar (all records)
Sekil 9. Haftalara gore ve tiim kayitlara gore yemleme Oncesi ve yemleme sonrasina ait pearson korelasyon
katsayilari

Figure 9. Pearson correlation coefficients for pre- and post-feeding measurements by week and across all records.

Sekil 9da haftalara gore yemleme Oncesi ve sonrasi hayvanlarin biyoelektrik aktivite degerlerinin Pearson
Korelasyon Katsayilar: verilmistir. Sekil 9da da goruldiga tizere 1, 2, 3, 4 ve 5. haftalarda yemleme 6ncesi ile
yemleme sonrasi arasinda ¢ok énemli ve pozitif yonlii bir iligki oldugu gériilmektedir. Sirasiyla; 1. hafta: r(29) =
.91, p =< .001, 2. hafta: r(29) = .98, p =< .001, 3. hafta: r(29) = .95, p = < .001, 4. hafta: r(29) = .95, p =< .001, 5.
hafta: r(29) = .97, p = < .001 seklindedir. Tiim kayitlar1 iceren biyoelektrik aktivite degerlerinin Pearson
Korelasyon Katsayilari ise r(29) = .99, p =< .001 seklindedir. Yemleme 6ncesi ve sonrasi degerler bakimindan tiim
hafta ve tum kayitlar arasinda ¢ok 6nemli ve pozitif yonli bir iligki oldugu tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan analizlerden anlasildig1 iizere, hayvanlardaki biyoelektrik aktivite yemleme éncesi degerin yemleme
sonrasit degerden yiiksek oldugu anlasilmigtir. Van ilinde yetistirilen hayvanlarin Kars ilinde yetistirilen
hayvanlardan yiliksek, disi hayvanlarin erkek hayvanlardan yiliksek, hayvanlarin yagi arttikga degerlerin
yikseldigi, sagmal ineklerin viicut biyoelektrik aktivite degerlerinin tohumlamada kullanilmayan erkek
hayvanlardan yuksek ve hayvanlarin canh agirhigr arttikca biyoelektrik aktivite degerlerinin de yukseldigi ve
istatistiksel olarak énemli oldugu gérilmiustiir.
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Sonug olarak; yapilan literatir taramalarinda konu ile ilgili calismalar yok denecek kadar azdir. Bu c¢alisma,
gelecekte yapilacak arastirmalara kaynak tegkil etmesi bakimindan énem arz etmektedir. “Calismalarin, buytuk
stiriilerle ve her faktorii kapsayacak sekilde daha genis kapsaml yiritilmesi gerekmektedir.” Ozellikle ruminant
hayvanlarda mikrobiyal bir sindirimin s6z konusu olmasi, verilen rasyonun besin maddesi igeriginin anyonik veya
katyonik degerlilikte olusu ve bundan etkilenen her bir mikroorganizma grubunun, biyoelektriksel yiiki hem
kendi gelisimlerinde hem de s6z konusu olduklari organizmalarin gelisimlerinde etkili olduklar1 igin
biyoelektriksel ylukiin 6nemi oldukc¢a dikkat ¢cekmektedir. S6z konusu biyoelektriksel aktiviteye sahip olan ve
ruminant sindiriminde biiyiik rol oynayan mikroorganizmalarin gercek sindirim aktivitesini, yapay rumen olarak
adlandirilan in vitro daisy II inktbatériinde yakalayabilmek i¢in ruminantlarda var olan biyoelektrik aktiviteyi
kullanmak, gergek sindirimin elde edilmesinde biiylik 6nem arz etmektedir.

Gelecek Caligmalar
Rasyon elektrolit icerigi ve biyoelektrik aktivite iligkisinin incelenmesi

Mevcut calismada yemleme sonrasi biyoelektrik aktivitedeki diisiis, sindirim sureciyle birlikte sivi-elektrolit
dengesinde meydana gelen gecici degisimlerle aciklanmaktadir. Ancak kullanilan rasyonlarin elektrolit
kompozisyonu nicel olarak belirlenmedigi igin, bu degisimlerin dogrudan hangi besin unsurlarindan
kaynaklandig1 netlestirilememistir. Bu nedenle gelecek ¢alismalarda, rasyonun katyon-anyon dengesi, mineral
alim1 ve elektrolit igerigi ile viicut biyoelektrik aktivitesi arasindaki korelasyonun detayli olarak analiz edilmesi
onerilmektedir.

Daha biiyiik 6rneklemlerle farkl irklar tizerinde ¢aligmalar

Bu arastirma 30 adet Simmental melezi sigir ile sinirl tutulmustur. Gelecekte daha genis hayvan populasyonlar:
ve farkh sig1ir irklar tizerinde yapilacak calismalarla, biyoelektrik aktivitenin irka 6zgii varyasyonlar: ve karmasik
cevresel etkilesimleri daha net bir sekilde ortaya konulmalidir.

Biyoelektrik aktivitenin hayvan refahi veya verimlilik géstergesi olarak kullanilabilirligi

Elektriksel iletkenlik temelli 6l¢iim yaklagimlari, hayvan saghiginin izlenmesi i¢in hizli, sahada uygulanabilir ve
non-invaziv yontemler sunma potansiyeline sahiptir. Biyoelektrik aktivitenin ginlik yasam doéngusi i¢indeki
degisimlerinin anlasilmasi, hayvancilikta verimlilik takibi ve erken saglik degerlendirmeleri i¢in 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, bu o6l¢iimlerin hayvan refahimi belirlemede ve verimlilik
parametrelerini tahmin etmede bir biyomarker olarak kullanilabilirligini test etmeye odaklanmalidir.
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