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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI SES UYARILARININ SAZAN BALIKLARINDA (Cyprinus carpio L. 1758)
BUYUME PERFORMANSINA ETKISI

Macit GENCER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Levent DOGANKAYA

Bu tez calismasinda, farkli ses uyarilarmin baliklarda biiylime performansina etkilerinin
incelenmesi amag¢lanmustir. Bu dogrultuda 96 litre hacimli cam akvaryumlara yerlestirilen 240
adet sazan balig1 (Cyprinus carpio) ile 3 tekerriirlii 75 giinliik bir deney kurulmustur. Ses
dosyalart (klasik miizik, rock miizik, tasavvuf miizigi) bilgisayar ile kontrol edilen
yonlendirilmis hoparlor diizenekleri ile gruplara giinde 3 kez birer saat siireyle toplam 3 saat
uygulanmig ve baliklar giinde iki kez ticari akvaryum baligi yemi ile doyuncaya kadar
beslenmistir. Canli agirlik artisinda gruplar arasi istatistiksel fark goériilmemistir (p>0.05).
Oransal agirlik artisi (OAA) ve spesifik biiyiime orani (SBO) bakimindan grup degerleri
istatistiki olarak 6nemli farklilik gostermistir (p<0.05). En yiiksek OAA (276.54+2.63 @) ve
SBO (1.47+0.01) degerleri klasik miizik verilen grupta gozlenmistir. Kontrol de dahil olmak
iizere yem etkinligi (YE), yem degerlendirme orani (YDO) ve kondisyon faktorii (K) gruplar
arasinda istatistiki olarak fark gostermemistir (p>0.05). Deneme sonunda en yiiksek yasama
orani (YO) rock miizik dinletilen grupta hesaplanirken diger iki deneme grubu bunu takip etmis
ve en diigiik yasama orani degerini Kontrol grubu sergilemistir. Elde edilen sonuglar, farkli ses
uygulamalarinin sazan baliklarinda agirlik kazanci ve yasama oranmi tizerinde olumlu etkisi
olduguna isaret etmektedir. Yasama oranlarindaki onemli farkliligin, deneme baliklarindaki
stres oranlarinin degisiminden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan sistem
ve izlenen prosediir baliklar i¢in fiziksel ya da kimyasal miidahale gerektirmeyen ve ¢evreci bir

biiylime artirici olarak potansiyel tasimaktadir.

Ocak 2019, 41 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sazan baligi, biiyiime performansi, ses uyarimi, biiyiime artirici



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT SOUND STIMULATIONS ON GROWTH
PERFORMANCE OF COMMON CARP (Cyprinus carpio L. 1758)

Macit GENCER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquaculture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Levent DOGANKAYA

In this thesis, the effects of different sound stimulation on growth performance were
investigated in common carp (Cyprinus carpio). A total number of 240 fish placed in aquariums
in triplicate groups for a 75 days experiment. The audio files were transmitted to the groups for
3 hours a day with the computer-controlled directed loudspeaker devices, and the fish were fed
with ornamental fish feed twice a day. There was no statistically significant difference in live
weight gain between groups (p>0.05). Statistically significant differences were observed in
group values (p<0.05) for relative growth by weight (RGW) and specific growth rate (SGR).
The highest RGW (276.54 + 2.63 g) and SGR values (1.47 + 0.01 %) were observed in the
classical music transmitted group. Including the control, feed efficiency (FE), feed conversion
ratio (FCR) and condition factor (K) did not differ significantly between the groups (p>0.05). At
the end of the experiment, the highest survival rate (SR) was calculated in the rock transmitted
music group and the lowest survival rate was observed in the control group. The results
obtained in this study indicated that sound stimulation has a positive effect on weight gain and
survival rate in carp. Significant differences in survival rates are thought to be the result of
changes in stress levels of experimental fish. The system and the procedure used in this study

have the potential to be a non-invasive and environmental growth promoter for fish.

January 2019, 41 pages
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1. GIRIS

~ 99

Su iiriinleri yetistiriciligi, “25507 sayil1 Su Uriinleri Yetistiriciligi Y&netmeligi’ne gore
“Yetistiricilik tesislerinde, entansif, yar1 entansif veya ekstansif sartlarda yapilan, su
tirlinlerini iretme ve/veya biiyiitme (besicilik) faaliyeti” olarak tanimlanmistir. Yaklasik
2000 y1l once basladig1 diisiiniilen su {irtinleri yetistiriciligi, Cin ve Misir’da ¢eltik
tarlalarinda sazan iiretimi ile baslamis olup sazan yetistiriciligiyle ilgili ilk eser M.O.
475 yilinda Fan Li tarafindan yazilmistir (Anonim 2014). Tirkiye’de 1970’11 yillarda
alabalik ve sazan ile baslayan balik yetistiriciligi, 1980’li yillarda ¢ipura ve levrek,
2000°li yillarda da orkinosun dahil olmasiyla biiyiik hiz kazanmistir (Coskun vd. 2014).
Son 40 yilda tim diinyada hizli bir gelisim gostererek 80 milyon ton’a ulasan su
tirtinleri yetistiriciligi, toplam su {rilinleri {iretiminin yaklasik yarisini olusturmaktadir
(Anonim 2018). Niifus ve gelir diizeyindeki artigla birlikte avcilik yoluyla elde edilen
tiretimin maksimum diizeye ulasmasi ve balik populasyonu iizerinde ciddi av baskisi
olusturmasi nedeniyle baz tiirlerin stoklarmin tilkenme noktasina gelmesi su triinleri
yetistiriciligini gereklilikten cok zorunlu kilmistir. Su Uriinleri Yetistiricileri Uretici
Merkez Birligi tarafindan yayinlanan Su Uriinleri Raporuna gére, dniimiizdeki yillarda
su lriinlerine olan yatirnmin daha da genisleyerek artacagi, 2030 yilinda yetistiricilik
yoluyla elde edilen su {iriinleri miktarinin avcilikla elde edilen su iiriinleri miktarina esit
olacag ve uzun vadede yetistiricilik sektoriinlin aveilik sektoriinii gececeginin tahmin
edildigi bildirilmistir. S6z konusu raporda su iiriinleri yetistiricili§inin gelecegin sektorii
olarak gdOsterilmesinin, gida tretimine alternatif olarak kabul edilmesinin temel
nedenleri bes ana faktérden olugmaktadir. Bunlar; gida ihtiyaci, dogal stoklarin
azalmasi, besin degerinin yiiksek olmasi ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi, iilke
ekonomisine katkist ve ticaret hacminin yiiksek olmasi olarak siralanmistir (Anonim

2014).

Sazan baligimin tarihi giinlimiizden 5000 y1l 6nce Cin’e dayanir. Nehirlerde yakalanan
sazan baliklar1 yapay havuzlara canli olarak getirilip buralarda yetistirilip cogaltilmistir.
Roma doneminde surlarda, kalelerde agilan hendeklerde yine sazan balig1 yetistirildigi

bilinmektedir.



[liman iklim bolgelerinde yasayan ekonomik dneme sahip bir tiir olan sazanin (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758), soguga kars1 direnci yiiksek olup diisiik oksijen seviyelerinde
bile yasamasi, su sicakligi degisimlerine karsi toleransinin yiiksek olmasi (4-30 °C) ve
yetistiricilikte uygulanan yakalama, boylama, tartim gibi islemlere ¢ok duyarh
olmamasi gibi 6zellikleri yetistiriciler tarafindan tercih edilme sebebi olmustur. Ayrica
havuz yapim masraflarinin azligi, yemleme kolayligi, yavru iiretiminin nispeten kolay
olmasi, hizli biiyiimesi ve hastaliklara karsi dayanikli olmasi baslica avantajlaridir

(Korkmaz, 2004).

Tiirkiye 1liman iklim bolgesinde yer aldigindan, i¢su su kaynaklarinin ¢ogu, soguk su
baliklarindan ziyade 1lik su baliklar1 i¢in daha uygundur. Tiim bu ekosistem 6zelliklerin
yaninda etinin lezzetli olmasi ve yetistiricilife uygun alanlarin ¢oklugu Ssazan
yetistiriciliginin gelismesinin temel sebebidir. Ancak sazan iiretiminde yetistiricilige
uygun, hizli gelisen, hastaliklara ve cevresel kosullara dayanikli tiirlerin segilmesi
basaril bir liretim i¢in dikkat edilmesi gereken ¢ok onemli hususlardir. Bu amagla hem
dogada hem de ticari sazan yetistiriciliginde daha ekonomik {iretim yapilabilmesi i¢in
diisiik sicakliklarda biiyiiyebilen hatlarin gelistirilmesi 6nemlidir. Tarimsal Arastirma
Mastir Plani’nda (2016-2020), oncelikli konular i¢inde yer alan su iiriinleri 1slahi
alanindaki Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yiiriitiilen “Molekiiler Markor Destekli Sogukta Hizli Biiyliyen Pullu Sazan
(Cyprinus carpio) Islah1” adli projeyle bu konudaki gereksinimin karsilanmasi igin
caligmalar yiriitiilmektedir. Boylelikle sogukta hizli biiyiiyen bireylerin iiretilmesiyle

sazan yetistiricilik siiresinin kisaltilmas1 amaglanmaktadir.

Sazan yetistiriciliginin dezavantajlarina bakacak olursak sazan tiiketimi ¢ogunlukla
avcilik iretimine dayalidir. Sazan baliklari, Avrupanin soguk iklimi nedeniyle 3 senenin
sonunda 1 kg agirhiga ulasirken {lkemizde aymi siirede 2,5 kg’a kadar
biiyiiyebilmektedir. Ancak sazan yetistiriciligi tilkemizde tiiketim aliskanliginin diisiik
olmasi ve avcilik iretiminin ihtiyaci biiyiikk oranda karsilamasi nedeniyle fazla

gelisememistir (Kayhan ve Ozen 2018).



Kisa siirede, diisiik maliyetle, saglikli iiriin elde etmek hayvansal iiretim faaliyetlerinde
tireticilerin ana hedefidir. Bu amagla su {riinleri yetistiriciliginde g¢esitli yem
hammaddeleri, katkilar1 ve iiretim teknolojileri iizerinde yapilan yogun arastirmalar ile
YDO (Yem Doniisiim Orani) degerlerini asag1 ¢ekip yem degerlendirme kabiliyetini
artirma ¢abasi hem akademisyenlerin hem de {reticilerin siirekli glindemindedir.
Ureticilerin bireysel karliligi yaninda su iiriinlerinin iilke ekonomisine katkisinin da
artabilmesi biiyilk Olgiide yetistiricilikte diisiik maliyet-yiiksek verim prensibine
dayalidir.

Su dirlinleri yetistiriciliginde verimi artirmak ve baliklarin biiyiimesini tesvik etmek
amaciyla ¢ok cesitli aragtirmalar yapilmakta ve uygulamalar gelistirilmektedir. Bu
siiregte bliylime hormonlari, vitaminler, prebiyotik ve probiyotikler, monoseks
populasyon eldesi gibi biyoteknolojik uygulamalar, transgenik baliklar ve hatta
antibiyotik kullanimi gibi yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamalardan bir kismi
tilkesel ve/veya kiiresel bazda yasaklanmis olup digerleri de ileri diizeyde bilgi sahibi
olmak, yeni yem formiilasyonlar1 hazirlamak ve gelismis altyaprt olusturmak gibi
zorunluluklar1  beraberinde getirirken her defasinda prosediir bastan sona
tekrarlanmalidir. Yem maliyetleri su {riinleri yetistiriciliginde en biiylik gider kalemini
olusturdugundan ve maliyetleri dogrudan etkilediginden bu yonde sarf edilen ¢abalar
daima yiiksek ilgiyle takip edilmektedir. Yem tiiketimini azaltmaya veya yemden
yararlanma diizeyini artirmaya yonelik her tiirlii caba hem isletmelerin karlilig1 hem de
balik unu tiiketimini azaltarak dogal kaynaklarin korumasi ve siirdiiriilebilirligi

bakimindan degerlidir.

Isitme sistemleri diger yiiksek omurgali canlilardan farkliliklar icermekle birlikte suda
yasayan canlilarin da giiriiltii ve diger kaynakli seslerden olumlu veya olumsuz sekilde
etkilendigi bilinmektedir. Yapilan c¢aligmalar, baliklarin beyin aktiviteleri ve
fizyolojileri iizerinde sesin ¢ok yonlii etkileri olduguna dair bulgular ortaya koymustur.
Miizik ve ultrasonik ses dalgalarinin tavsanlarda kemik kiriklarinin iyilestirilmesi,
ineklerde siit veriminin artirlmast (Uetake vd. 1997) gibi deneysel, insanlarda
ogrenmeyi hizlandirma, motivasyonu artirma, uykuyu diizenleme gibi ticari amaglarla

kullanim1 s6z konusudur.



Bu tez ¢aligmasinda canlilara fiziksel miidahalede bulunmadan, herhangi bir kimyasal
madde, ilag, hormon vb. verilmeden baliklarda biiylime performansini artirmak igin
kullanilabilecegi Ongoriilen ses uyarillarinin sazan baliginda biiylime iizerindeki

etkilerinin incelenmesi amacglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su {rlinleri yetistiricilik sektoriiniin ana hedeflerinden biri yemdeki protein kaynagini
ekonomik bir sekilde yiiksek kalitede tutarak verimi artirirken isgiicli ve yatirimlari
azaltmak suretiyle optimum iiretim saglamaktir. Ciinkii su iirlinleri yetistiriciliginde
yem giderleri ve yem degerlendirme maliyeti yetistirme operasyonunun 6nemli bir gider
kalemini olusturmaktadir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin her giin besin degeri yoniinden
yiikksek maddeleri igeren yemlerle beslenmesi gerekirken, ham maddelerin yetersiz
olusu ve her gecen giin miktarlarinin azalarak fiyatlarinin artmasi ile doviz kurlarindaki
dalgalanmalardan dolayr yem maliyeti giderek artmaktadir. Bu nedenle beslemede
verim artiric1 olarak, genelde yem katki maddelerinden hormon veya hormon etkisine
sahip biiyiime ajanlar1 kullanilmaktadir. Hormonlar, sadece biiyiimeyi hizlandirmak
amactyla degil, aynm1 zamanda kisirlagtirmak, cinsiyet degistirmek veya tek cinsiyette

yavrular elde etmek amaciyla da kullanilmaktadirlar.

Bakteriyel hastaliklara karst onlem almak ve yem doniisiim oranini artirmak igin
kullanilan antibiyotikler ve hormon uygulamalari dokularda birikmeye, bagirsaktaki
faydali mikrobiyal populasyonun azalmasi sonucu normal bagirsak florasindaki
dengenin bozulmasina ve antibiyotiklere direngli bakterilerin gelismesine neden
olmaktadir. Buna alternatif olarak iyi besleme, yiiksek su kalitesi, diisiik stok
yogunlugu, immiinostimiilant kullanimi1 ve as1 uygulamalar1 giindeme gelmistir (Yaman
ve Esendal 2004). Etkili yontemler olmakla birlikte bu alternatiflerin artan maliyet ve

uygulama zorlugu gibi dezavantajlar1 mevcuttur.

Ulkemizde su iiriinleri iiretimi ve tiiketimi alaninda 6zellikle son yillarda &nemli
gelismeler gozlenmektedir. Hayvansal protein aciginin kapatilmasinda ve dengeli
beslenme diizeyine ulasmada ¢ok &nemli bir yere sahip olan balik yetistiriciliginde

amag en kisa siirede baligin pazar agirligina ulastirilmasidir (Keskin ve Erdem 2005)

Balik yetistiriciliginde uygun yem se¢imi kadar dnemli bir diger konu ise baligin almis

oldugu yemi canl agirligina doniistirme oramidir (YDO). Baliga yem vermekte



amag sadece balig1 besleyip, canli agirlik artigini artirmak degil bunun yaninda saglam,
kaliteli, kisa siirede pazara ulasabilen ve morfolojik goriiniisii iyi baliklarin
yetistirilmesidir. Bu durumda genel olarak baligin yem doniisiim oranina etki edebilecek
kosullar (su sicakligi, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen durumu, askida bulunan madde

miktari, bulaniklik) ve faktorler s6z konusu olabilir.

Metabolizma hizin1 etkileyen su sicakligi, stres ve yem degerlendirmeyi etkileyen
stoklama yogunlugu ile yem hammadde kalitesi balik yetistiriciliginde biliyiime

performansini etkileyen baslica faktorlerdir.

Yiiksek yogunluklu sonik ve/veya ultrasonik dalgalar tiim canlilar {izerinde g¢esitli
calismalarda  kullamlmaktadir. Insan/hayvan doku veya hiicrelerini (kanser
tedavilerinde) bozmaya, bobrek taslarinin kirilmasi, kan pihtilasmasi ya da solunum
yolu tikanikliginin giderilmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmakla birlikte, diisiik
yogunluklu ses dalgalarinin canli dokularin iyilesme siirecini hizlandirdigr ve
kolaylastirildigi, beyinsel aktiviteyi gelistirdigi ve olaylara kars1 tepki siiresi azalttigina
dair aragtirmalar bulunmaktadir (Rubin vd. 2001, JauSovec ve Habe 2004).

Yiizyillardir miizigin duygular1 uyarici etkisi ve sifa verici 6zelliginden yararlanilmis,
ornegin Eski Yunan’da belirli sesler hastalarin iyilesmesi i¢in kullanilmistir. Miizigin
ozellikle epileptiform aktiviteleri (Hughes vd. 1998; Hughes 2002), isitme kaybinda
(Tomatis 1996) ve cocuklarda erken otizm tedavilerinde yararli oldugu bildirilmistir
(JauSovec vd. 2006). Bununla birlikte XX. ylizyilin baslarinda ultrasonik (Ses otesi)
dalgalarin kimyasal etkileri ilk kez Richards ve Leomis tarafindan arastirilirken, Wood
ve Loomis ise 1927 yilina kadar biyolojik etkilerini (ses dtesi dalgalarin tepkime hizim
artirmasini) aragtirmistir (Erte 2007). Ayrica, Auzou vd. (1995), Sarnthein vd. (1997) ve
Arikan vd. (1999) gibi arastirmacilarin miizigin beynin elektrofizyolojisi tizerindeki

etkilerine dair gesitli arastirmalar1 bulunmaktadir.

Campo vd. (2005), belirli giiriilti ve miiziklerin tavuklar iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Baslangicta heterofil lenfosit orani, hareketsizlik siiresi belirlenmis ve 36
haftalik 216 adet Ispanyol tavugu (Castellana, Villafranquina, Vasca ve Prat) iizerinde

uyarilma ve korku diizeylerine etkileri incelenmistir. Caligma sonucunda belirli giiriiltii



uyarilarinin (65 dB’ye kars1 90dB), klasik miiziklere (65 dB’ye kars1 75 dB) gore stres

ve korku gibi olumsuz sonuglara neden oldugunu bildirilmistir.

Erdogan (2007) diisiik yogunlukta, kesikli ultrason uygulamasinin mandibuler kirik
tyilesmesi lizerine etkisini arastirmistir. Calismada iskelet gelisimini tamamlamis 30
adet Yeni Zelanda tavsani kullanmistir. Deney grubundaki hayvanlarin kirik sahalarina
20 giin boyunca, her giin 20 dakika siireyle 1.5 MHz frekansinda ultrason sinyalleri, 200
mikro saniye aralikli kesikli tipte, 30 miliwatt santimetrekare™ ortalama temporal ve
spatial yogunlukta iletilirken, Kontrol grubuna sahte ultrason tedavisi uygulamistir.
Calisma sonucunda disik yogunlukta kesikli ultrason uygulamasinin tavsan

mandibulalarinda kirik iyilesmesini hizlandirdig: belirlenmistir.

Lane vd. (1998) tarafindan, EEG beta ve EEG teta/delta frekans araliklarinda binoral
isitsel atimin, duygu ve gorevler karsisindaki performansin 6znel ve nesnel Slgiitler
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Calisma sonucunda; binoral isitsel atimin, psikomotor
sistem tizerinde etkili olabilecegi, performans ve ruhsal duygularda olumlu sonuglar

verebilecegi bildirilmistir.

Jausovec ve Habe (2004), Mozart sonata K. 448 dinletilmesi sonrasi deneklerin
beyinlerinin olay ve olaylara karst vermis oldugu tepkileri incelemistir. Arastirma
bulgularinda beyin sol lobunda olaylar karsisinda tepki siirelerinde gecikmeye neden
oldugunu goriiliirken, sag lobda olaylar karsisinda tepki siirelerinin diistiiglinii
belirlenmistir. Bununla birlikte gruplara uygulanan teta, alfa (diisiik-1) ve gama
dalgalarinda olaylar karsisinda beynin uyum gosterdigini fakat sadece miizik
dinletildiginden ise beynin sessiz kaldigini saptamislardir. Sonug¢ olarak, arka planda

verilen dalgalarin gorsel beyin aktivesini etkiledigi yorumu ortaya koyulmustur.

JauSovec vd. (2006), 56 denek iizerinde yiiriittiigii arastirmada Mozart miiziginin beyin

aktivitesi lizerine etkisi bakimidan deney gruplarinda pozitif sonuclar elde edilmistir.



Saglamtimur ve Demir (2013) miizigin daha iyi bir 6zel biiylime oran1 (SGR), daha iyi
bir canli agirlik artisi ve daha kaliteli iirlin alimina fayda saglayabilecegi gibi
yetistiricilik sistemlerine adaptasyon konusunda sikinti duyulan bazi tiirlerin
adaptasyonu konusunda, stres azaltici etkisi ile miizik, alternatif bir teknik uygulama

olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Sesin hayvansal iiretimde verimlilige etkileri kapsaminda ¢esitli arastirmalar
yiuritilmustir. Uetake vd. (1997), miizigin inekler {izerinde otomatik sagim
sistemlerinde siit alim1 oranindaki etkisini arastirmig, denemede iki ay siireyle 20 giin
(6gleden sonra) sagim iglemi uygulanirken miizik dinletilmis, sagim islemi bittikten
sonra miizik kesilmistir. Deneme sonucunda miizik uygulamasinin inekler iizerinde
olumlu etkilerinin istatistiksel olarak da kontrol grubuna gore yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Sesin baliklar tizerindeki etkisi de arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir konudur. Ciinkii
baliklar sesi avlanmak, korunmak veya popiilasyonlar arasi iletisimi saglamak icin
kullanirlar (Selen 2006). Deniz canlilarinda (memeliler ve yumusakcalar harig), insan
veya diger omurgalilarda bulunan dig ve orta kulak gibi bir yap1 yoktur, bunu yerine
akustolateral sistemleri sayesinde sesleri isitebilir veya algilayabilirler. Akustolateral
sistemde ses dalgalarmin iki farkli yolla (hava kesesi veya yan c¢izgi iizerinden)

yiikseltgenerek i¢ kulaga iletilmesiyle sesin algilanmasi saglanir.

Davidson vd. (2009), yetistiricilik sektoriindeki giiriiltii kaynag: olarak diistik (117 dB,
1pPa RMS) ve yiiksek (149 dB, 1uPa RMS) frekanslarda verilen seslerin alabaliklarda
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) biiyiime, yem alimi, hayatta kalma ve
kondiisyon faktoriine etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, kisa vadede yiiksek
seslerin baliklar ilizerinde olumsuz etkilere neden oldugu ancak uzun vadede baliklarin

bu duruma alistiklarint ve gelismelerinin etkilenmedigini belirtmislerdir.

Ortalama agirliklar1 50.5+0.36 g olan 240 adet sazan baligina 106 giin boyunca Mozart
““Eine Kleine Nachtmusik’> ve Anonymous ‘‘Romanza- Jeux Interdits’’ parcalarinin

dinletilmesi sonucu meydana gelen tiim fizyolojik (endojen ve eksojen faktorler dahil)



etkiler, Papoutsoglou vd. (2010) tarafindan arastirllmistir. Deneme gruplarindaki
baliklara giinde 4 saat boyunca 80 ve 200 lux 1sik siddeti altinda, ‘‘Eine Kleine
Nachtmusik’ ve ‘‘Romanza- Jeux Interdits’’ dinletilirken, kontrol grubu ise sadece
ortam glriiltiisiine maruz birakilmistir. 106 giinlilk deneme sonunda her iki 1s1k
siddetinde de hem Mozart hem de Romanza dinletilen gruplarda spesifik biiylime orant
ve agirlik kazancinin kontrol grubundan yiiksek oldugu belirlenmistir. iki yiiz lux 151k
siddetine maruz kalan baliklarda gilinliik yem alimi daha yiiksek olurken 200 lux veya
Romanza gruplarinda yem doniisiim orani daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglar 1s1k
siddeti yaninda ortam seslerinin de baliklar iizerinde etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.

Vasantha vd. (2003), koi baliklariin (Cyprinus carpio, L. 1758) biiyiimesinde miizigin
etkisini arastirmis, hazirlanan deney diizeneginde baliklara giinde ii¢ saat boyunca
(sabah 6:00 — 9:00 arasi) miizik dinletmis ve boy — agirlik 6l¢timlerini haftalik olarak
yapmiglardir. Deneme sonunda miizik dinletilen baliklarin boyca ve agirlik¢a biiyiimede
kontrol grubuna gore istatistik acidan anlamli bir fark sergiledigini ve miizigin diger
cevresel faktorler (sicaklik, 1s1k) gibi baliklarin  biiyiimesinde etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Papoutsoglou vd. (2007), farkli 151k kosullarinda miizik dinletmenin sazan baliklarinin
bliylime ve fizyolojisine etkilerini arastirmak iizere yaklasik 130 g baslangi¢ agirligina
sahip baliklar1 kapali devre sisteminde denemeye tabi tutmustur. Deneme sonunda 15181n
negatif etkilerine karsin 30 dakika siireli miizigin biiylimeyi 6nemli oranda artirdig:
belirlenmistir. Diisiik biiyiime performansi sergileyen gruplarda gozlenen yiiksek beyin
norotransmitter seviyelerinin stresi isaret ettigi ve miizigin stresi hafifletici bir unsur

olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Catli (2010), diisiik siddette miizik uygulamasinin kalkan baliklarinda (Psetta maeotica)

bliylimeyi olumlu etkiledigi sonucunu tez ¢caligmasinda paylagsmistir.

Bu tez ¢aligsmasinda, benzer arastirmalardan farkli olarak ses aktariminda dinamik ya da

hidrofonik sistemler yerine Yonlendirilmis Ses Sistemi kullanilacaktir. Ses dalgalar



dairesel bir rota izlediginden havada ya da suda normal bir hoparlor sistemi ses
dalgalarmi fizik kanunlarmin elverdigi sinirlar dahilinde tiim ortama yaymaktadir.
Yonlendirilmis Ses Sistemi ise sesi bir lazer 1sim1 gibi hedeflenen alana gonderir ve
hedef disinda kalan alanlarda sesi duymak miimkiin degildir. Dolayisiyla bu dizayn ile
deneme gruplari arasindaki etkilesim ihtimali bertaraf edilerek deneysel kurgunun

giivenilirligi ve etkinligi artirilmis olacaktir.

Elde edilecek veriler, noninvazif (fiziksel ya da kimyasal miidahaleye yer birakmayan)
bir yontem olarak potansiyeli bulunan ses uyarilarinin baliklarin biiylimesini tesvik
etmede kullanimina dair literatiire yapacagi onemli katkilar yaninda pratik uygulamalara

doniik ¢ikti niteligiyle de degerli olacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Balik Materyali

Bu ¢aligmada tiim diinyada yaygin olan, deney kosullarina dayanikli ve “hearing-
specialists” (gelismis duyma kabiliyetine sahip) baliklar olarak smiflandirilmis
Cyprinidae familyasina iiye 0,93+0,01 g ortalama agirliga ve 32,23+0,16 mm ortalama
standart boya sahip 240 adet sazan balig1 (Cyprinus carpio, L. 1758) kullanilmistir.
Tarim ve Orman Bakanlig1 Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigiinden temin edilen baliklar tasima posetleri ile Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesine transfer edilmis ve 7 giin

boyunca Kabul/Karantina biriminde tutulmustur.

3.1.2 Yem Materyali

Denemede, sazan i¢in uygun hazir akvaryum baligi yemi kullanilmig olup (Cizelge 3.1)

tiim gruplar ayn1 yemle beslenmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan yemin temel besin kompozisyonu

Ham protein | Ham yag | Ham seliiloz Nem Metabolik Enerji
% % % % Kcal/kg
46.5 5.0 4.5 8.0 4350
] Vitamin A | Vitamin D3 | Vitamin E | L-ascorbyl-2-polyphosphate
Mineral %
IU IU IU mg
9.5 29 900 1850 100 545
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3.1.3 Deney Tanklan

Deneyler su sicakligi dijital termostatli akvaryum 1siticist ile kontrol edilen, su kalitesi
biiyiik pipo i¢ filtre ile korunan siirekli havalandirmali 96 L ( 80x40x30 c¢cm) su hacimli
cam akvaryumlarda (Sekil 3.1) gergeklestirilmistir. Filtreler her ii¢ gilinde bir,
akvaryumlar ise haftada bir kez deneme kosullarin1 etkilemeyecek sekilde
temizlenmigstir. Temizlik isleminde miknatislh cam silecegi ile akvaryum camlari
silindikten sonra sifonlama ile varsa dipteki kati atiklar toplanarak %30 oraninda su

degisimi yapilmistir.

Sekil 3.1 Deney akvaryumu

3.1.4 Su Ozellikleri

Deneylerin yiiriitiildiigii akvaryumlar kaba filtrasyon ve dinlendirme islemlerine tabi
tutulan sehir sebekesi suyu ile doldurulmustur. Deneyler siiresince diizenli araliklarla

her akvaryumda genel su kalitesi 6lgtimleri cihaz kullanilarak yapilmustir.

3.1.5 Deneylerde kullanilan arac ve gerecler

Hassas terazi

Balik agirliklarinin Slgiilmesinde 0.001 g hassasiyetli ve canli tarttm modu bulunan

Kern PLJ 600 marka dijital terazi kullanilmigtir.
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Dijital kumpas

Balik standart boylarinin 6l¢iilmesinde 0.05 mm hassasiyetli su ge¢irmez dijital kumpas

kullanilmuistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Deney gruplarinda standart boy 6l¢iimii

Multi-parametre 6l¢iim cihazi

Su kalite parametrelerinin Sl¢iimiinde 0-50 mg/L™ araliginda +0.2 mg/L™" hassasiyetle
¢Oziinmiis oksijen, -5 ile -70 °C araliginda £0.2 °C hassasiyetle sicaklik, 0-14 araliginda
+0.2 hassasiyetle pH, 0-200 ps/cm™ araliginda +0.001 ps/cm™ hassasiyetle iletkenlik, 0-
100 g/L™* araliginda +0.64 g/L™ hassasiyetle TDS (Toplam askida kati madde) ve 0-70
ppt araliginda +0.1 ppt hassasiyetle tuzluluk Ol¢limii yapabilen YSI Pro Plus marka

Ol¢tim cihazi kullanilmistir.

Kurutma firini

Balik etinde kuru madde analizleri i¢in 10-300 °C sicaklik araliginda calisabilen
Biobase BOV-V125F marka kurutma firmni kullanilmistir.
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Kiil firmnt

Balik etinde kiil tayini i¢in 300-1100°C sicaklik araliginda galisabilen Niive MF 110

marka kil firim1 kullanilmistr.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Diizeni

Deneme, tesadiif parselleri diizeneginde biri kontrol ve ii¢ii deneme grubu olmak iizere

toplam 4 grupla ve her tekerriirde 20 birey olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak toplam 240

adet balik ile yiiriitiilmiistiir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Deneme plani
Ses Uyaricist ]
) _ Stimulasyon
Tekerriir Birey Klasik Rock Tasavvuf
Grup Adi o stiresi
say1s1 sayisl Miizik Miizik Musikisi
dk/giin
(KM) (RM) (TM)

I 20 - - - -

Kontrol Il 20 - - - -

Il 20 - - - -
I 20 + - - 180
KM ] 20 + - - 180
Il 20 + - - 180
I 20 - + - 180
RM Il 20 - + - 180
i 20 - + - 180
I 20 - - + 180
™ Il 20 - - + 180
Il 20 - - + 180
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Karantina sonrasi deneylerin yiiriitiilecegi laboratuvara transfer edilen baliklar yeni
ortamlarina aligmalari i¢in 15 giin siireyle giinde iki kez hazir akvaryum baligi yemi ile
elle beslenmis ve ardindan her tekerriirde 20 balik olacak sekilde gruplara tesadiifi
olarak dagitilmistir. Akvaryumlarin bulundugu ortamda 12L:12D (12 saat aydinlik:12

saat karanlik) fotoperiyot uygulanmistir. Deneme siiresi 75 gilindiir.

Baliklarin deney ses uygulamalarinda sartlanma etkisiyle yem almadiklarindan emin
olunmasi amaciyla 15 giinliik alistirma periyodunda miizik igermeyen sabit bos ses
kaydi (sabit frekansli) dinletilmistir. Tiim deneyler Ankara Universitesi Rektorliigii
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 23.08.2017 tarih ve 2017-17-134 numarali

izni ¢ercevesinde gerceklestirilmigtir.

3.2.2 Ses uygulamasi

Gruplara uygulanan ses pargalar segilirken Japon baliklarinin duyma karakteristiklerine
uygun (Kojima vd. 2005) deger araliginda (50-120 dB, 100-6000 Hz) ses dosyalari
belirlenmistir. Ses dosyasi olarak klasik miizik (Mozart - Symphony No. 40 in G minor,
K. 550; 1788), rock miizik (Joe Satriani - Surfing with the Alien; 1987, by Relativity
Records) ve tasavvuf miizigi (Kudsi Erguner - The Turkish Ney; 1990 AUVIDIS-
UNESCO) kullanilmis olup kontrol grubuna higbir uygulama yapilmamustir.

Gerekli bilgisayar yazilimi ile siire ve zamanlamalar1 ayarlanmis dosyalarin deneme
gruplarina uygulanmasinda Yonlendirilmis Ses Sistemleri her grup icin bir bilgisayara
baglanarak kullanilmistir (Sekil 3.3). Yonlendirilmis Ses Sistemleri lazer mantigi ile
calisarak yiiksek yogunluktaki sesi belirli bir alana odaklayabilmektedir. Kisa dalga
boyuna sahip ses, belirli sayida kiiciik hoparlor grubu ile yiiksek frekanslh ultrason gibi
gonderilmektedir. Havada bu sekilde ilerleyen ses herhangi bir yiizeye carptiginda
frekansi artarak duyulabilir hale gelmektedir.

Hazirlanan diizenekte, Yonlendirilmis Ses Sistemi hoparlorleri akvaryumlar {izerine su

yiizeyinden 15 cm yiiksekte dik aci olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Her iinite
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bilgisayar ses kart1 ¢ikisina baglanmis ve bilgisayara yiiklenen yazilim ile her tekerriire
ses dosyasinin ayarlanan saatlerde ve siirelerde iletilmesi saglanmistir. Deneme grubuna
ait siirenin bitiminde bilgisayar yazilimi ses dosyasi iletimini otomatik olarak

durdurmustur.

Ses uygulamasi her tekerriire giinde 3 kez birer saat siireyle toplam 3 saat olarak (08:00-
09:00; 12:00-13:00; 17:00-18:00) ayn1 anda yapilmistir. Haftada bir glin her gruba ait
akvaryumda uygulama oncesi — uygulama esnasi1 — uygulama sonrasi video ve fotograf

kayd1 alinarak davranigsal farkliliklar i¢in veri toplanmustir.

Sekil 3.3 Yonlendirilmis ses sistemi diizenegi

3.2.3 Baliklarin yemlenmesi

Deneme gruplarindaki baliklar her giin ayni saatte olmak iizere (09:00 / 16:00) aydinlik
periyotta gilinde iki kez hazir akvaryum baligi yemleri ile doyuncaya kadar prensibiyle
yemlenmistir. Giinliik yem verme islemi bir kez uygulama sonrasi, bir kez de uygulama

oncesi yapilmistir. Tekerriirlerde yem tiiketimleri giinliik olarak kaydedilmistir.
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3.2.4 Biiyiimenin izlenmesi

Deneme siiresince tekerriirlerde bulunan tiim baliklarin standart boy ve canli agirliklar:
deneme baslangicinda ve takip eden her 15 giinde bir dl¢iilmiistiir. Olgiimlerin yapildig
giinlerde ses uygulamasi ve yemleme yapilmamistir. Tartimlar 1 mg hassasiyetli dijital
terazi (Kern PLJ 600) ile gerceklestirilmis olup islem sirasinda zarar gérmemeleri igin

baliklara 10 mg Lt Eugenol ile anestezi uygulanmistir (Cetinkaya ve Sahin 2005).

Deneme sonunda biiylimeye iliskin parametrelerin  hesaplanmasinda asagidaki

esitliklerden yararlanilmistir:

— Oransal boy artig1 (%) (Bekcan vd. 2006)

OBA =[(L, — L1) / L] x 100

L1: balik baslangi¢ standart boyu (cm)

L,: balik son standart boyu (cm)

— Oransal agirlik artis1 (%) (Akbulut vd. 1999)

OAA = [(W,— W)/ Wy] x 100

W;i: balik baslangi¢ agirligi (g)

WS,: balik son agirligi (g)

— Mutlak agirlik artis1 (Yildirim vd. 2002)

MAA =(W,—Wy) /T
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W;: balik baslangi¢ agirligi (g)

WS,: balik son agirlig (g)

T = siire (gilin)

— Spesifik biiyiime orani (%giin™) (Korkut vd. 2007)

SBO = [(INW, — InW3)/T] x 100

W;i: balik baglangi¢ agirligi (g)

W,: balik son agirlig (g)

T = stire (giin)

— Yem etkinlik oran1 (Korkut vd. 2007)

YE = (W2 — Wl)/C

W;i: balik baslangi¢ agirligi (g)

WS,: balik son agirligi (g)

C: Tiiketilen yem (g)

— Yem doniisiim orani (Korkut vd. 2007)

YDO=C /(W2 — W]_)
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W;: balik baslangi¢ agirligi (g)

WS,: balik son agirlig (g)

C: Tiiketilen yem (g)

— Kondisyon faktorii (Ricker 1975)

K= (W/L%x 100

W: balik agirligi (g)

L: balik standart boyu (cm)

— Yasama orani (%) (Keskin ve Erdem 2005)

YO = (Nf/ Ni) x 100

Nf: Deneme sonundaki balik sayisi

N;i: deneme baslangicindaki balik sayis1

3.2.5 Kimyasal analizler

Deneme sonunda her grubu temsilen tesadiifi 6rnekleme yapilarak kafa ve i¢ organlart
ayrildiktan sonra balik etinde nem ve ham kiil miktar1 6zel bir laboratuvarda hizmet
alimi yoluyla AOAC 2000 standartlarina gore tayin edilmis; ham protein ve ham yag
miktarlar1 ise yine ayni standartlara uygun olarak 6zel bir laboratuvardan hizmet alimi

vasitastyla belirlenmistir.
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3.2.6 Nem tayini

Etiivde kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak darasi alinan kuru madde
kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilarak koyulup 105 °C sicakliktaki etiive yerlestirilmis
ve agirliklar1 sabit olana kadar kurutulmustur. Ornek agirliginda birinci tartim ile
kurutulduktan sonraki tartim arasindaki fark, ornekteki nem miktarini ifade etmis ve

yiizde cinsinden hesaplanmistir.

3.2.7 Kiil tayini

Yaklasik 5 g ornek tartilarak onceden darasi alinan porselen kiil kaplarina koyularak,
kiil kaplar1 550 °C’ye ayarli kiil firmnina yerlestirilmis ve acik griden beyaza yakin bir
renge ulasana kadar yaklasik 12 saat yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda desikatore
alinarak sogutulan 6rnek kaplar tartilmig ve 6lgiilen degerler 100 g 6rnege oranlanarak

ham kiil igerigi yiizde cinsinden hesaplanmuistir.

3.3 istatistik analiz

Verilerin istatistik analizinde PASW Statistics 18 (IBM-SPSS Inc., 2015) paket
programi kullanilmig, One-way-Anova (tek yonlii varyans analizi) uygulanarak
ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 6nem

diizeyinde degerlendirilmistir (Kesici ve Kocabag 2007).
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4. BULGULAR

4.1 Su Kalitesine iliskin Bulgular

Deneyler i¢in kullanilan 12 adet akvaryumda deneme boyunca olgiilen su
parametrelerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Deneme boyunca
tekerriirlerdeki su kalite degerleri sazan baliklar1 icin kabul edilebilir tolerans
araliklarinin disina ¢ikmamis ve gruplar arasinda istatistik agidan 6nem arz eden bir fark

olugmamustir.

4.2 Biiyiime parametrelerine iliskin bulgular

Deneme boyunca ortalama baslangic agirligi (Wj), ortalama final agirhig (Wy), oransal
boy artist (OBA), oransal agirlik kazanc1 (OBA), mutlak agirlik artist (MAA), spesifik
bliylime oran1 (SBO), yem etkinlik oran1 (YE), yem degerlendirme oranmi (YDO),
kondisyon faktorii (K) ve yasama orani (YO) baslangic ve her 15 giinliik periyot
sonunda yapilan 6lgtimler ile hesaplanmistir (Sekil 4.1). Biiylime parametrelerine iliskin
veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Gruplarda ortalama degerler arasindaki farklilik tek

yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.1 Deney tanklarinda 6lgiilen su kalite parametreleri (ortalama+S.E) (n=6)

Sicaklik Cozlinmiig Oksijen H Iletkenlik TDS Tuzluluk

°C mg L™ P uscm™ ppm ppt
Kontrol 22.00+1.00 6.73+0.94 7.17+£0.10 | 1227.88+115.90 | 614.48+74.89 0.67+0.08
KM 22.00+1.00 6.71+0.87 7.60+0.06 | 1473.46+107.09 | 630.30+64.52 0.71+0.04
RM 22.00+1.00 6.74+0.91 6.98+0.05 | 1138.72+118.60 632.5+41.26 0.75+0.05
™ 22.00+1.00 6.70+£0.76 7.20+0.08 1491+112.20 617.00+36.48 0.69+0.07




€

Cizelge 4.2 Farkli ses uyarilarina maruz birakilan sazan baliklarinda biiylime parametrelerine iliskin degerler (Ortalama+SE) (n=60)

Deneme Gruplar1

Parametre
Kontrol KM RM ™
Wi (g) 0.91+0.01° 0.90+0.00% 0.97+0.04% 0.95+0.03
W; (g) 3.38+0.04° 3.42+0.03% 3.52+0.05° 3.52+0.03°
Agirhik Kazanci (g) 2.47+0.04° 2.51+0.02° 2.53+0.04° 2.52+0.02°
OBA (%) 18.61+1.69° 19.59+0.87° 18.63+2.85 21.86+1.89°
OBA (%) 272.20+6.89° 276.54+2.63° 255.11£3.13" 252.244.25°
MAA (g/giin) 0.17+0.02° 0.15+0.00°% 0.13+0.01° 0.15+0.01°
SBO (%giin™) 1.46+0.02° 1.47+0.01° 1.41+0.01° 1.40+0.01°
YE 32.87+1.72° 32.81+2.62° 32.53+2.03° 31.87+1.92°
YDO 3.06+0.17° 3.08+0.23° 3.10+0.20° 3.16£0.20°
K 6.34+0.00° 6.20+0.17° 6.18+0.54° 5.68+0.05
YO (%) 68.33+4.41° 81.67+1.67° 96.67+1.67° 95.00+2.89°

* Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistik agidan énemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.1 Farkli ses uyarilarina maruz birakilan sazan baliklarinin biiyliime parametreleri

Biri kontrol olmak {izere 4 ayr1 grupta ses uygulamasina tabi tutulan sazan baliklarinda
agirlik kazancma iliskin en yiiksek ortalama deger 2,53+0,04 g ile RM grubunda
olgtiliirken bunu sirastyla TM, KM ve Kontrol grubu izlemistir (Sekil 4.2). Muamele
gruplarinin tiimiinde dlgiilen canli agirlik kazanci Kontrol grubundan yiiksek olsa da

deneme gruplart arasinda gozlenen bu farkin istatistik olarak Onemli olmadigi

belirlenmistir (p> 0,05).

4
35 T g——ag——————a—
3
C , )
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>0 2 4
<
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1 & & v —e
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Kontrol KM RM ™

Deneme Gruplari

—o— W1 (g)
—m—W2 (g)

—a— Canli Agirhk Kazanci

Sekil 4.2 Deneme gruplarinda dlgiilen ortalama canli agirlik kazanci
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Oransal biiyiime parametreleri incelendiginde boy artisinda en yiiksek ortalama deger
(OBA) %21.86+1.89 ile TM grubunda olgiiliirken bunu sirasiyla KM, RM ve Kontrol
grubu izlemistir (Sekil 4.3). Muamele gruplarinin oransal boy artis1 Kontrol grubundan
yiiksek olmakla birlikte gruplar aras1 farki istatistik agisindan onemli degildir (p> 0.05).
Agirlikca oransal biiylime (OBA) bakimindan ise KM grubu %?276.5442.63 ile
maksimum degere ulasirken bunu %272.20+6.89 ile Kontrol grubu izlemistir. RM ve
TM gruplarinda OBA i¢in daha diisiik degerler hesaplanmis olup aradaki farkliligin da
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05)

300 2722 276;54
255,11 252,2
250
£
o 200
£
ES
:3 150
;; —o—0BA (%)
(%]
§ 100 OAA (%)
(@]
50 1861 19,59 18,63 21,86
0
Kontrol KM RM ™
Deneme Gruplari

Sekil 4.3 Deneme gruplarinda hesaplanan biiylime oranlari

Mutlak agirlik artist agisindan gruplar arasinda istatistik olarak oOnemli bir fark
goriilmemekle birlikte en yiiksek deger kontrol grubunda (0.17+0.02) en diistik deger de
RM grubunda hesaplanmistir. Spesifik biiyiime oranlarinda ise (SBO) KM ve Kontrol
gruplar1 (1.47+£0.01; 1.46+0.02) RM ve TM gruplarindan (1.41+0.01; 1.40+0.01) daha

yiikksek degerlere sahip olup (Sekil 4.4) aradaki fark istatistiki olarak onemlidir
(p<0.05).
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Sekil 4.4 Deneme gruplarinda hesaplanan mutlak agirlik artisi ve spesifik biiyliime orani

Ses uygulamasinin yemden yararlanma {izerindeki etkilerini degerlendirmek igin
hesaplanan yem etkinlik oran1 (YE) ve yem degerlendirme orani1 (YDO) ile deneme
sonundaki kondisyon faktorii bakimindan ii¢ parametre i¢in de istatistik agidan dnemli
bir fark bulunmamakla birlikte (p>0.05) birbirine ¢ok yakin degerler ortaya koyan
gruplar arasinda Kontrol grubu nispeten daha iyi sonuglar ortaya koymustur (Sekil 4.5).
Gruplarda Kontrol, KM, RM ve TM gruplari igin sirasiyla YE 32.87+1.72; 32.81+2.62;
32.5342.03 ve 31.87+1.92; YDO 3.06+0.17; 3.08+0.23; 3.10+0.20 ve 3.16+0.20; K
6.34+0.00; 6.20+0.17; 6.184+0.54 ve 5.68+0.05 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.5 Deneme gruplarinda yem etkinlik orani, yem degerlendirme orani ve

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6 incelendiginde deneme gruplarindaki yasama oranlari arasinda
belirgin farklilik bulundugu goriilmektedir. En yiiksek yasama orant RM (96.67+1.67)
ve TM (95+2.89) gruplarinda gozlemlenirken bunlari sirasiyla KM (81.67+1.67) ve
Kontrol (68.33+4.41) gruplar izlemektedir. Kontrol grubundaki yasama oran1 muamele

gruplarimin tiimiinden geridedir ve gruplar arasindaki farklilik p<0.05 giliven araliginda

kondisyon faktorii degisimleri

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Yagsama Orani (%)

120,00
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80,00 -

60,00
40,00
20,00
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o

81,67 : -

Kontrol

KM RM
Deneme Gruplari

™

Sekil 4.6 Deneme gruplarinda yasama oranlari

27




Tiim parametreler donemlere gore de incelendiginde gruplarda hesaplanan biiyiime
parametrelerinin ilk 45 giinlik donemde nispeten yakin ve dengeli seyrettigi fakat bu
giinden itibaren 6nemli kirilmalar yasandigi ve Ozellikle 60-75 giin arast donemde

onemli degisiklik oldugu goriilmektedir.

4.3. Kimyasal kompozisyon analizi bulgulari

Dort farkli grupta ses stimulasyonuna tabi tutulan (Kontrol, KM, RM, TM) sazan
baliklarma iliskin nem, ham kiil, ham protein ve ham yag analizlerine iliskin veriler
Cizelge 4.3’de sunulmustur. Gruplardaki ortalama degerler arasindaki farkliliklar tek
yonlii varyans analizi (Oneway ANOVA) ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

incelenmistir.
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Cizelge 4.3 Balik eti kompozisyonu (% yas agirlik) (Ortalama + S.E) (n=10)

Deneme Grubu

Parametre

Kontrol KM RM ™
Nem (%) 72.09+0.59°% 71.51+0.10% 71.19+0.20% 70.72+0.24°
Ham Protein (%) 15.23+0.42° 16.13+0.32° 14.79+0.44° 15.1840.36°
Ham Yag (%) 8.39+0.06% 7.75+0.18° 7.9240.01% 8.57+0.27°
Kiil (%) 2.2+0.10% 2.11+0.09% 2.33+0.32° 2.06+0.09

* Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05)




Balik etindeki nem miktar1 bakimindan grup ortalamalar1 goriiniirde c¢ok yakin
seyretmekle birlikte (Sekil 4.7) aralarindaki fark istatistik agidan énemli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek nem yiizdesi Kontrol grubunda 6lgiiliirken (72.09+0.59) bunu KM
ve RM gruplar1 izlemis (71.51£0.10; 71.194+0.20), en diisiik deger ise TM grubunda
Olctilmiistiir (70.72+0.24).

Nem (%)

72,5

71,5 \\\
71

T~

70,5

70

Kontrol KM RM ™

Sekil 4.8 Deneme gruplarinda balik etindeki nem oranlari

Analiz sonuglari, ses uygulamasinin balik etindeki ham protein miktarlar1 iizerinde etkili
olmadigini ortaya koymustur (Cizelge 4.3). Ham protein yiizde degerleri sirasiyla
Kontrol 15.23+£0.42; KM 16.13+0.32; RM 14.79+0.44 ve TM 15.184+0.36 olarak
belirlenitken Duncan testi sonuglarina gore ortalamalar arasindaki farkin istatistik
acisindan onemli olmadigr degerlendirilmistir. Deneme gruplarmin ham protein

ortalama degerlerindeki degisim Sekil 4.9°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.9 Deneme gruplarinda ham protein oranlari

Farkli ses uygulamalarinin sazan balig1 yavrularinin balik etindeki ham yag yiizdeleri
tizerinde etkili oldugu goriiliirken deneme gruplarinda en yiiksek deger %8.57+0.27 ile
TM grubunda Ol¢lilmiistiir. Bu grubu azalan sirayla Kontrol (8.39+0.06), RM
(7.92£0.01) ve KM (7.75+0.18) gruplart izlemistir (Sekil 4.10). Duncan testi
sonuglarina gore tiim gruplar arasindaki farklar istatistik agisindan 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.3)

Ham Yag (%)
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S
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Sekil 4.10 Deneme gruplarinda balik etindeki ham yag oranlar1
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Ortalama ham kiil yiizde degerleri agisindan Duncan testi sonuglarina gére 6nemli bir
fark bulunmamuistir (p>0.05). Cizelge 4.3’te verilen ham kiil ylizde degerleri gruplarda
azalan siraya gére RM 2.33+0.32; Kontrol 2.20+0.10; KM 2.11+0.09 ve TM 2.06+0.09

olarak belirlenmistir. Ham kiil ortalama degerlerinin degisimi Sekil 4.11°de

gosterilmistir.
Kl (%)
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2,3 A\
2,5 N\
2,15 \ / \

21 ~ AN
2,05 N

1,95
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Kontrol KM RM ™

Sekil 4.11 Deneme gruplarinda ham kiil oranlari

32



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, esit ¢evre kosullarinda standart bir yemle beslenen sazan balig
yavrularina 6zel bir sistem ile dinletilen farkli ses dosyalarinin 75 giinlik dénemde
baliklarin biiylime performansi, yasama oranit ve miizigin nérohormonal etkileri goz

ontinde bulundurularak balik eti kompozisyonundaki degisimler incelenmistir.

Cesitli ses kaynaklarinin su canlilar tizerindeki etkileri uzun yillardir arastirilsa da (Fish
1972; Hawkins 1986; Wysocki vd. 2007; Davidson vd. 2009; Pooper ve Hastings 2009;
Shafiei Sabet vd. 2016) sesin baliklarda biiylime performansi lizerindeki etkilerine dair

calisma ve bulgular son derece sinirlidir.

Papoutsoglou vd. (2007) miizigin sazan baliklarinda farkli 1gik rejimlerinde stresi
azaltict ya da tetikleyici etkisi oldugunu fakat biiylimeyi tesvik etmedigini bildirmistir.
Yine ayr bir ¢alismada Imanpoor vd. (2011) farkli aydinlatma kosullarindaki farkl
miiziklerin havuz balig1 (Carassius auratus) biiylime performansi iizerinde olumlu ya
da olumsuz yonde etki etmedigini belirtmistir. Tez calismamizda sabit 151k rejimi
(12D:12L) kullanilsa da elde edilen veriler incelendiginde deneme gruplar1 arasinda boy

ve agirlik kazanci bakimindan istatistiki fark bulunmamustir.

Vasantha vd. (2003) miizigi (violin) koi baliklar1 tizerinde sicaklik ve 1s1ik gibi
biiylimeyi etkileyen cevresel bir faktor olarak tanimlamistir ancak miizik diger ¢evresel
ses ve glriiltiiye eklendiginde tiir, biiyiikliik, yas, gibi faktorlere de bagl olarak bir stres
kaynag1 haline de gelebilir.

Papoutsoglou vd. (2008) miizigin ¢ipura baliklarinda (Sparus aurata) biiyiimeyi tesvik
edici etkisine dair ilk bulgulari ortaya koymustur. Baliklarin bir kapali devre sistemde
200 Ix 151k altinda 4 saat miizik (140 dB re 1pPa) uygulamasina tabi tutuldugu bu
calismada beyin norotransmiter seviyesinin azaldigi ve ilk 89 gilinde biiylimenin
hizlandig1 ayrica 117 giin sonunda miizik dinletilen gruplarda daha homojen biiylime

gozlendigi bildirilmistir. Calismamizda elde edilen bulgular, oransal agirlik artisinin
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kontrol grubu ve klasik miizik dinletilen grupta diger gruplara gore daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde SBO da kontrol grubu ve klasik miizik dinletilen
grupta diger gruplara gore daha yliksek gozlenmistir

Sazan baliklarina iki farkli miizik pargasinin dinletildigi diger bir arastirma artan
biiyiime performansit ve yem etkinligine iligkin pozitif sonuglar1 ortaya koymustur
(Papoutsoglou vd. 2010). Bu arastirmada, 151k rejiminden bagimsiz degerlendirildiginde
miizik tliriiniin (Romanza ve Mozart) biiyiimede etkili oldugu belirtilirken sabit 11k
rejimi ve Ug¢ farkli ses dosyasimin kullanildigi ¢alismamizin sonuglart YE ve YDO
bakimindan farklilik gostermese de oransal biiyiime degerlerinde degiskenlik oldugunu

isaret etmektedir.

Catli vd. (2015) kapali devre sistemde 8 hafta siireyle yavas, orta ve yiiksek tempoda
miizik dinletilen Psetta maeotica tizerinde hizli temponun stres belirtileriyle birlikte
olumsuz etkisine karsin yavas temponun biiyiimeyi artirdigini belirtmistir. Ayrica yavas
tempo miizik dinletilen grupta baliklarin yag icerigi en yiiksek, kiil icerigi en diisiik
diizeyde olgiiliirken balik etindeki protein orani degismemistir. Calismamizin sonuglari
bunu tamamen desteklemektedir. Yapilan analizlerde elde edilen degerlere gore gruplar
arasinda balik etindeki ham protein degeri bakimindan istatistik ag¢idan bir fark
bulunmazken, en diisiik tempoya sahip tasavvuf miizigi dinletilen grupta ham yag orani
en yiiksek (%8.57+0.27), ham kiil orani ise en diisiik (%2.06+£0.09) olarak belirlenmistir
(p<0.05).

Ortamdaki sesler su canlilar1 i¢in genelde bir stres kaynagi olarak diislintildiiglinden
bircok caligmada duyma kabiliyeti, davranis ve fizyoloji tlizerindeki etkileri ele
alimmistir. Wysocki vd. (2006), C. carpio, Gobio gobio ve Perca fluvitilis tiirlerinde
tekne giriiltiisiiniin  kortizol seviyesini artirdigin1 fakat uzun donemde gauss
giiriiltistiniin 6nemli bir etki gostermedigini bildirirken, diger bir ¢aligmada Wysocki
vd. (2007) 8 ay siireyle kapali devre sisteminde tutulan gokkusagi alabaliklarinda
duyma kabiliyeti, bliylime ve yasama orani agisindan giiriiltiiye bagli olumsuz bir etki

goriilmedigini bildirmistir.
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Benzer sekilde Davidson vd. (2009) kapali devre sistemde 5 ay siireyle tutulan
gokkusagi alabaliklarinin uzun doénemde ortam giiriiltiisiine alistigini ve olumsuz
etkilenmedigini belirtmistir. Farkli tiirler tizerinde farkli ¢evrelerde yapilan arastirmalar
degisik sonuglar bildirse de genellikle uzun donemde olumsuz etki goriilmedigi rapor

edilmistir.

Baliklar iizerinde yapilan kimi ¢aligmalar (Papoutsoglou vd. 2008, 2010) miizigin diger
canlilarda oldugu gibi baliklarda da stresi azaltici etkileri oldugunu belirtmektedir. Bu
caligmada stres tepkileri incelenmemekle birlikte yasama oranlar1 bakimindan muamele
gruplarinda kontrole gore daha iyi degerler gozlemlenmis ve deneme sonu yagama orani
siralamasi RM  %96.67+1.67; TM %95.00+2.89; KM %81.67+1.67; Kontrol
%68.334+4.41 olurken istatistiksel agidan RM ve TM gruplart ayn1 ve en yiiksek, kontrol
grubu ise en diisiik olarak degerlendirilmistir (p<0.05). Yasama oranlarindaki bu
degisim, miizik uygulamasinin stresi azaltici etkisi olabilecegine isaret etmektedir.
Bunun detayli degerlendirilebilmesi i¢in kortizol, klorid, sodyum plazma degerleri ile
dopamin, seratonin, noradrenalin gibi parametrelerin seviyelerindeki degisikliklerin

takibi gereklidir.

Bu aragtirmada kullanilan sazan baliklar1 gelismis duyma kabiliyetine sahip (hearing
specialist) olarak siniflandirilan Cyprinidae familyasina dahil olsa da baliklarin duyma
kabiliyetleri olduk¢a karmasik bir faktorler grubuna bagli oldugundan tiir/alt tiir

farkliliklar ile 151k ve sicaklik gibi ¢evresel kosullar goz ardi edilmemelidir.

Elde ettigimiz sonuclar, farkli ses uygulamasina tabi tutulan sazan baliklarinda biiytime
performansi, yagama orami ve balik eti kompoziyonu bakimindan olumlu fark elde
edilebilecegini ortaya koymustur. Sinirli sayida ¢alisma ve literatiir bilgisinin oldugu bu
alanda, ¢evresel faktorlerin ve fizyolojik yanitlarin da detayli gozlemlenebildigi daha
uzun periyotlu c¢aligmalarin farkli balik tiirleri ile yiirlitiilmesine ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmistir. Ulasilacak muhtemel pozitif ¢iktilar, ekolojik etki degerlendirme
yaklagimlarinin yam sira su triinleri yetistiriciligi ve avcilifinda segiciligi ve verim
artisin1 gelistirebilecek sistem ve yontemlerin ortaya koyulabilmesi bakimindan biiytik

Onem arz etmektedir.
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