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FARKLI MUZIK TURLERININ, NiL TILAPYA (Oreochromis niloticus Linnaeus,
1758)’SININ, BUYUME PERFORMANSI ve YEM DEGERLENDIRMESI UZERINE
ETKILERI

Oguzhan DEMIR

oz

Tilapya (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) sofralik balik sektdriinde
ozellikle Uzak Dogu’da oOnemli bir yere sahip olan tiirlerdendir. Laboratuvar
kosullarinda tutulan tilapyalarda, yapay ortam nedeniyle stres olustugu
varsayllmistir. Bu stresi azaltmak i¢in farkli miizik tiirlerinin kullanilmasi
diistiniilmiis, bu miizik tiirlerinin biiylime ve gelisim iizerine etkileri incelenmistir.
Miizik tiirleri olarak sufi (SM), klasik bati (KBM) ve metal mizik (MM)
kullanilmistir. Tiim kosullar1 diger gruplarla ayni tutulan kontrol grubunda ise miizik
kullanilmamustir. Sonuglar kontrol grubu ve deneme gruplari arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir fark bulunmadigim gdstermistir (p>0.05). Istatistiksel olarak bir
fark bulunmamasina ragmen en fazla agirlik artisinin MM  grubunda oldugu
gbozlemlenmistir. Her bir grupta hesaplanan spesifik biiylime oranlari, konrtol
grubunda 2,05+0,05, SM grubunda 1,87+0,13, KBM grubunda 1,83+0,13 ve MM
grubunda 1,99+0,02 olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

Tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) is one of the species which
is of great importance for Far East market. It has been supposed that there is stress
because of artificial environment conditions in laboratory kept tilapia. In the present
study, in order to alleviate this stress conditions, different music types have been
used and the effects of these music types on growth and development have been
examined. As the music types, classical, Sufi and metal music have been used. In the
control group, music has not been used, but all of the groups’ conditions have been
same. According to the results, there is not a meaningful difference between control
group and experimental groups (p>0,05). Although there is not meaningful
difference between groups, it has been observed that MM group has the highest
growth. The specific growth rates in every group has been found as 1,87+0,13 in Sufi
music group; 1,83+0,13 in classical music group; 1,99+0,02 in metal music group,
and 2,05+0,05 in control group.
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1. GIRIS

Son yiizyilda insan niifusunun hizli artis1 ve bu artisa yonelik yetersiz besin
kaynagindan otiirii hem karasal hem de sucul alanlarda yetistiricilik 6n plana
¢ikmaya baglamistir. Sucul ortamlarin 6nemli protein kaynaklarindan olan baliklar,
su Uriinleri sektoriinlin onciileri olmuslardir. Sofralik balik yetistiriciligi lizerine
bir¢ok makale ve ¢alisma bulunmaktadir [Catli, 2010; Bulut vd., 2013; Yildirim vd.,
2013; Giiltepe vd., 2014]. Bu c¢aligmalar baliklardan minumum etki ile maksimum
faydanin alinmasina yoneliktir. Yetistiricilikte ana amag, en kisa siirede, en yliksek
kar orani ile, en i1yi gelisim ve et kalitesine sahip canliy1 elde edebilmek, daha sonra

da piyasaya arz edebilmektir.

Tiiik [2012] verilerine gore Tiirkiye’de 2012 yilinda toplamda 212.410 ton
su {lriinleri yetistiricilik yolu ile elde edilmistir. Toplam iiretimin %49’u avecilik,
%32,9’u yetistiricilik yoluyla saglanmistir. 2003-2012 yillar1 arasinda denizler ve i¢
sulardaki yetistiricilik miktarlarinin degisimi Sekil 1°de goriilmektedir. Sekilden de
anlasilacag1 gibi yetistiricilik {iretimi ve yillar arasinda dogru orantili bir artis
mevcuttur. Bu artis su riinleri yetistiriciliginin  iilkemiz gereksinimlerini
gostermektedir.

(Bin ton - Thousand tons)

120 -

100 - Danizlerdeki yetistiricilik iretimi
Aguaculturs production In marine watsr

BO 4

G0 o

I¢ sulardaki yetigtiricilik dretimi
Aguaculturs production in inland water

20 o

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012

Sekil 1.1. 2003-2012 yillar1 arasinda denizler ve i¢ sulardaki yetistiricilik miktari
[Tiiik, 2012]

Yetistiricilikteki temel amag¢ canliy1 kendi dogal ortaminda hissettirerek
kontrollii bir biiylime elde etmektir. Gliniimiizde yapilan ¢alismalar artik canlilarin

dogal ortamlarmin o6tesindeki teknikler ilizerine yogunlasmaktadir. Bu teknikler su
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tirtinleri alan1 igin; suni fotoperiyottan [Rad vd., 2006], farkli tuzluluk degerlerinden
[Saglamtimur, 2013], farkli renkte tank kullanimlarindan [Yanar ve Tekelioglu,
1999], organ ampiitasyonlarindan [Saglamtimur, 2013], hormon enjeksiyonundan
[Memis vd., 2008] ve cezbedici madde kullanimindan [Ozliier vd., 2004]
faydalanmak seklinde siralanabilir ve bu liste daha da devam ettirilebilir. Tim bu
tekniklerin ¢ikis noktasi yine canlinin kendi fizyolojisidir ve tiim uyaranlara karsi
gostermis oldugu davraniglardir. Bu tekniklerden birisi de baliklarin isitme yetilerine
bagl olarak sesin; yetistiricilik, avcilik ve sucul alanlardaki arazi ¢alismalarinda

kullanilmasidir.

Ses yayilmak i¢in kati, sivi veya gaz bir ortama ihtiya¢ duyan, fiziksel bir
cikis kaynagina sahip, dalga seklinde yayilan ve tanecik yapisinda olan bir enerjidir.
Sesin iletimi yayildigi ortamdaki taneciklerin enerjilerini birbirlerine aktarmalari
sonucunda gergeklesir. Sesin yayilma hizi gazdan katiya dogru gittikge artar. Sesin
havada yayilma hizi 340 m/s, suda yayilma hiz1 1500 m/s iken kemikte yayilma hizi
ise 3013 m/sn’dir [Akyildiz, 1998].

Baliklar genellikle iletisim igin ve etrafta olup bitenleri anlamlandirmak
adina gorsel, dokunsal ve kimyasal reseptorleri kullanmaktadirlar. Ancak ses suda
1500 m/s hizla ilerleyebilmesi, goriigiin diisik oldugu sularda algilanabilmesi
sebebiyle baliklar i¢in diger uyaranlardan daha fazla avantaj saglamaktadir. Tiim bu

ozellikler suda yasayan baliklar i¢cin 6nemli avantajdir ve bunun i¢in 6zellesmislerdir.

Baliklar daha onceleri ylizme kesesi ile i¢ kulak arasi baglantis1 olmayan
(fizoglist) ve ylizme kesesi ile i¢ kulak arasi baglantis1 olan (fizostom) baliklar diye
smiflandirilirken giintimiizde bu siniflandirma hala kullanilmakla birlikte modern
fizyolojistler baliklar isitsel anlamda genel isitenler ve 6zel isitenler diye iki grup
altinda toplamaktadirlar. Genel isitenler grubu, dar araliklardaki frekanslar1 i¢eren
sesleri duyabilmekte ve ses siddeti hassasiyeti diisiik olan baliklar1 igermektedir.
Ozel isitenler grubu ise ¢ok genis araliklardaki frekanslar1 duyabilmekte ve ses
siddeti hassasiyetleri oldukca yiiksek olan balik tiirlerini barindirmaktadir. Ozel
isiten baliklarin pek cogunun yiizme keseleri weber kemikcikleri araciligr ile i¢

kulaga baglanmaktadir [Popper vd., 2003].
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Yaklagik 25.000’in iizerinde tiire sahip olan teleost baliklarin biiyiik bir
cogunlugu isitebilmekte ve bunlarin belli bir kism1 ses de iiretebilmektedir [Popper
ve Coombs, 1980]. Yapilan ¢alismalar baliklarin sesi; kur yapma, bolge sahiplenme,
kavga etme, siirii olusturma, avi kovalama, avcidan kagma, yer bulma (ekolokasyon)
gibi tiir i¢i ve tiirler aras1 davranislarda kullandiklart bildirilmistir [Tavolga, 1971a,
1971b, 1976; Demski vd., 1973; Myrberg, 1981; Zelick vd., 1999].

Baliklarin isitmelerinden faydalanan farkli su iirlinleri alanlar1 ve teknikler
bulunmaktadir. Bunlar sesin cezbedici etkisinden [Yan vd., 2010], sesin uzak tutucu
etkisinden [Kraus vd., 1997 ; Goodson, 1997 ; Mooney vd., 2007; Wu vd., 2009]
faydalanan ve sesin kosullandirmada kullaniminin gergeklestirildigi ¢alismalardir
[Anraku vd., 2006a, 2006b].

Sesin tiim bu kullanim sekillerinin yani sira, son zamanlarda g¢aligilmaya
baslanan ve ¢ok bakir bir alan olan “miizikle yetistiricilik” de bu tekniklerden birisi

olma yolunda ilerlemektedir.

Miizigin olusumunda fiziksel bir kaynak (miizik aleti), bu kaynagin ses
cikartacak bicimde titresimler yaymasit ve sesin yayilimi i¢in bir ortam temel
gerekliliklerdir. Miizik, sesin insan beyni ve duygulari ile anlamlandirilmis, belirli
kurallara (gam) gore dizilmis ve ardisik devam eden hali olarak tanimlanabilir.
Miizik, tarth boyunca insanlarin duygularimi ifade etmede bir ara¢ olarak

kullanilmistir [Orter, 2005; Bek, 2009].

Miizigin hem insanlar iizerine olan olumlu etkileri [Vural, 2006; Yildirim ve
Giirkan, 2007; Bekiroglu, 2011], hem de farkli karasal canlilar iizerine olan etkileri
calistimistir [Uetake vd., 1996; Angelucci vd., 2007; Jonge vd., 2008]. Her ne kadar
yeni bir ¢aligma alan1 ve konu ile ilgili galigsmalar az olsa da, miizigin baliklar {izerine
etkilerini inceleyen farkli ¢aligmalar literatiirde mevcuttur [Vasantha vd., 2003;
Papoutsoglou vd., 2007, 2010].

Tiim bu teknikler ve ¢alismalar g6z oniinde bulundurularak ve baliklarin
isitme yeteneklerinden faydalanarak, farkli miizik tlrlerinin Nil Tilapyasi
(Oreochromis niloticus)’nin  biiylime parametreleri  iizerine olumlu etkileri

olabilecegi hipotezini arastirmak amacli bu ¢alisma yiirtitilmiistiir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Insanlarda 20-20.000 Hz araligindaki ses frekanslarini algilayabilen, 6zel bir
kulak yapis1 vardir ve bu yap1 temelde, dis, orta ve i¢ kulak olmak iizere ii¢ kisimdan
olusmaktadir. Baliklarda, insan ya da diger omurgalilardaki gibi bir dis ve orta kulak
yapist bulunmaz. Baliklar akustolateral sistemin elemanlar1 sayesinde isitebilirler.
Akustolateral sistem, i¢ kulak ve yanal ¢izgi olmak iizere iki boliimden olusur. ¢
kulak dedigimiz yapi, insan i¢ kulagina benzer bir yapiya sahiptir. Viicuda gelen
titresimler ylizme kesesince yiikseltgenerek, i¢ kulaga iletilirler. Bunun yaninda,
yanal ¢izgiden algilanan titresimler de baska bir yolla i¢ kulaga iletilirler. Boylece
balik sesin siddetini algilayabilir. Baliklar, duyma yapilarindaki farkliliklara gore,
genel igitenler ve 0zel isitenler olmak tizere iki ayr1 sinifta toplanirlar. Yiizme kesesi
ve i¢ kulak arasinda baglanti olmayanlar (fizoglist), genel isitenlerdir. Yiizme kesesi
ve i¢ kulak arasinda baglanti bulunanlar (fizostom) ise 0zel isitenler adi altinda

siiflandirilmaktadir [Jobling, 1996].

Baliklar genis bir araliktaki sesleri isitebilme ve cevap verebilme yetenegine
sahiptirler. Deneysel ¢alismalarda, bazi balik tiirlerinin isitebilecegi frekans araliklari
ve her bir frekans i¢in en diislik algilama seviyesi belirlenmistir. Balik tiirlerinin
biiyiik bir kismi, yaklasik 50 Hz ile 500-1.500 Hz’e kadar sesleri algilayabilirler. Cok
az sayidaki tiir 100.000 Hz’in istiindeki sesleri iyi algilayabiliyorken, bazi tiirler
3.000 Hz’in tstiindeki sesleri algilayabilmektedir [Popper ve Hastings, 2009]. Cok az
sayida tiir 2000 Hz’in distiindeki frekanslari ve 45 dB’in altindaki siddetleri
belirleyebilir [Tavolga, 1974]. Daha dar frekans araliginda isiten baliklar, genel
isitenler (ya da 0zel olmayanlar) diye adlandirilirken, isitme frekans araliklar1 daha
genis olanlar, 6zel isitenler olarak adlandirilirlar [Popper ve Hastings, 2009]. Genel
ve Ozel isitenler arasindaki fark, isitme hassasiyeti ve frekans genisligini arttiran

Ozellesmis anatomik yapilardir [Popper vd., 2003; Ladich ve Popper, 2004].

Genel isitenler, salmonidleri, cichlidleri, scombridleri ve diger baz1 tiirleri
barindirirlar  [Ladich ve Popper, 2004]. Ozel isitenler ise, tiim otofizanlar,
clupeiformlar, bazi holocentridler ve sciaenidler’dir. Diger omurgalilar gibi, baliklar

da beyin boslugu boyunca sadece diiz sekilde uzanan iki i¢ kulaga sahiptirler. Ancak,
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karasal omurgalilarinin aksine baliklar orta veya dis kulaga sahip degildirler.
Baliklarin i¢ kulak yapisinin, diger omurgalilarinkine benzer oldugu bildirilmistir

[Ladich ve Popper, 2004].

Ses gerek karasal gerekse sucul canlilarda farkli amaglar ig¢in
kullanilmaktadir. Bunlar; c¢iftlesme, tehditlere karst uyarma, tir i¢i istlinliigi

belirleme, haberlesme, vb. faaliyetlerdir [Myrberg, 1981].

Baliklarin bircogu ortam seslerini duyabilmekte, ancak sadece belli basgh
balik tiirleri ses iiretebilmektedirler. Baliklarda ses iiretimi kemiksi yiizgeclerin
birbirine siirtlinmesi ya da ylizme kesesinin sisirilerek {izerine yiizgecler ile

vurulmasi ile ger¢eklesmektedir [Maruska ve vd., 2007; Tellechea vd., 2010].

Baliklar su altinda, tamamen sessiz bir ortamda yasamazlar. Denizel
ortamlarda olusan insan kaynakli ve dogal giiriiltiiler vardir. Baliklarin kendi
tirettikleri sesler haricinde, antropojenik kaynakli sesler vardir ve bu sesler baliklar
ve tim sucul canlilart olumsuz etkilerler. Denizel ortamdaki Onemli giirilti
kaynaklari; gemiler, limanlarda olusan sesler ve tatil yorelerindeki jet-ski benzeri
araglarin faaliyetleridir. Bunun yani sira yagmur, gok giiriiltiisii, vb. dogal giiriiltiiler

de su ortaminda mevcuttur [Urick, 1983; Codarin vd., 2009].

Lobel [1998], baliklarin birbirleri ile diisiik frekans araligindaki sesler ile
iletisim halinde olduklarmi, yogun yetistiricilik sistemleri veya evde kurdugumuz
basit bir akvaryum diizeneginde bile kullanilan hava pompalar1 ve filtre benzeri
malzemelerin olusturmus olduklar giiriiltiiniin baliklar arasindaki iletisimi kestigini
ve hayvanlarin kendinden gectiklerini belirtmistir. Lobel [1998], chiclid’lerde
biyoakustik konusunda calismalarin yetersizligini, bu canlilarin birbirleriyle
iletisimde kullandiklar1 seslerin insan kulagi tarafindan algilanamamasina, bu

nedenle de bu konunun ihmal edilmesine baglamistir.

Giriiltii, olumsuz etkilerini yalnizca sucul canlilar iizerinde gdstermez.
Campo vd. [2005], giiriiltiiniin hayvanlar i¢in potansiyel bir stres faktorii ve
korkunun kaynag1 sayilan 6nemli bir fizyolojik bilesen oldugunu belirtmistir. Algers

vd. [1978], siirekli gliriiltiiniin hayvan saglig1 {izerine énemli derecede negatif etki
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yaptigini rapor etmistir. Ticari isletmeler gibi daha biiyiik sistemlerde, fiziksel bir

stres kaynagi olan giiriiltii daha ¢ok 6nem arz etmektedir.

Bazi su iriinleri isletmelerinde kullanilan kapali dolagim (resirkiile)
sistemleri, yiiksek oranda giiriiltii kaynagidirlar. Buna neden olan bilesenler; hava ve
su pompalari, karistiricilar, filtre vb. sistemlerdir. Tiim bu ekipmanlarin mekanik ve
elektronik aksamlarindan gelen ses; bunun yaninda denizlerde kiyilardan uzak olarak
yapilan yetistiricilik bi¢iminde her giin yemleme i¢in tekne ile ulasilmasi sirasinda
olusan giiriiltli, yem makinelerinin yemi pompalamasi esnasinda olusan sesler,
yetistiricilik ortamlari i¢in 6nemli giiriiltii kaynaklaridirlar. Siirekli buna maruz kalan
baliklar olumsuz yonde etkilenebilmektedirler. Bu durumun olas1 etkileri, isitme
algisinda aksakliklar, baliklarda gegici ya da kalic1 duyma kayiplari, yiiksek stres ve
bliyime oranlarinda azalmadir [Wysocki vd., 2007]. Bu yilizden baliklarin
gelisiminde en az, optimum su sicakligi, oksijen ¢oziiniirliigii, tuzluluk ve pH kadar
ses ve giiriiltii de dnemlidir. Ozellikle balik larvalari ve anag baliklar bu konuda ¢ok
hassastirlar. Bu nedenle isletmeler ana yollara ¢ok yakin olmayan sakin yerlere,

kulugkahaneler ise isletmenin en sessiz yerlerine kurulurlar.

Yogun su Triinleri yetistiricilik ortamlar1t her ne kadar canlinin dogal
habitatina benzetilmeye calisilsa da, asla dogal yasam ortami gibi olamaz. Yiiksek
yogunlukta stoklama, oksijen yetersizligi, hastalik etkenleri, kalitesiz bir su ve
gurtltl; yetistiriciligi yapilan balik i¢in stres unsurlaridir ve ortadan kaldirilmazlar
ise canlidan alinan verimin diismesine, hatta 6liimlere bile sebep olabilmektedir. Bu
durum da, isletmenin verimini azaltmakta, ayrica maddi kayiplara neden olmaktadir.
Inendino vd. [2005], koca agizli levrek jiivenilleri {izerinde yapmis olduklar
arastirmada iki deney grubuna da ‘largemouth bass virus (LMBV)’ inokiile
etmislerdir. Bir gruba optimum digerine ise asirt stoklama yapilmistir. Sonugcta,
yogun stoklama yapilan grupta virlise yakalanma orani ve buna bagli olarak
Oliimlerin daha fazla oldugu saptanmistir. Baliklarda stresin gelisim hizini azalttig
bilinen bir gercektir. Bu nedenle, stresi azaltict etkisi oldugu diisiiniilen miizigin,
cesitli arastirmalarla, insanlarda [Fukui ve Toyoshima, 2008; iskey, 2008], bitkilerde
[Creath ve Schwartz, 2004], ineklerde [Uetake vd., 1996], domuzlarda [Jonge vd.,
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2008], farelerde [Chikahisa vd., 2007] ve baliklarda [Vasantha vd., 2003;
Papoutsoglou vd., 2007, 2010] stresi azalttig1 ve olumlu etkiler yaptig1 bildirilmistir.

Miizigin insanlar {izerindeki etkileri baz1 aragtirmacilar tarafindan
calisilmistir. Anjiyografi islemi Oncesinde ve islem sirasinda miizik dinlemenin
bireylerin anksiyete diizeyi ve yasamsal bulgularina etkisini inceleyen Iskey [2008],
deney grubunda anjiyografi islemi 6ncesi kaygi diizeyleri ve tim yagamsal verilerde,
miizik dinleyerek yapilan uygulama sonrasinda énemli derecede diislis gérmiis; buna
karsilik yasamsal bulgularin islemden sonra daha da arttigini belirtmistir. Koroner
arter bypass greft uygulamasinda diisleme ve miizigin iyilesme siirecine etkisini
aragtiran Vural [2006], elde edilen bulgular 1s13inda koroner arter bypass
cerrahisinde diisleme ve miizik dinletisinin, gevsemeyi saglayarak anksiyete

diizeyinin ve algilanan agr1 siddetinin azaltilmasinda etkili oldugunu bildirmistir.

Yildirirm ve Giirkan [2007], miizigin kemoterapi yan etkilerine ve kaygi
diizeyine etkisini arastirdiklar1 caligmada, kanser hastalarina dinletilen miizigin anlik

kaygi diizeylerini azalttigin1 gostermislerdir.

Aydin [2006], yenidogan bebek yogun bakim iinitesinde pretermler (erken
dogan bebek) {izerine yapmis oldugu ¢alismada, klasik batt miiziginin ortam seslerini

maskeleyebildigini ve bebeklerin stres davraniglarini azalttigini bildirmistir.

Bekiroglu [2011], hipertansif hastalarla yapmis oldugu arastirma sonucunda
giinliik 25 dk’lik Klasik Tiirk miizigi dinletisinin hastalarin sistolik kan basinci (SKB)
lizerine olumlu etkileri oldugunu ve istatistiksel agidan sonuglarin anlamh

bulundugunu bildirmistir.

Yasar [2010], genel anestezi altindaki hastalarda miizigin intraoperatif ve
postoperatif etkilerini inceledigi c¢alismasinda; miizik terapisinin genel anestezi
uygulanan hastalarda kas gevsetici ihtiyacini azalttigini tespit etmistir. Bunun yam
sira miizikle terapinin intraoperatif ve postoperatif donemde agr1 diizeyini ve
analjezik ihtiyacini azalttigini, ayrica postoperatif derlenme ve sedasyon {iizerine

olumlu etkileri oldugunu bildirmistir.
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Tiirk ve Islam kiiltiiriinde miizikle tedavi yiizyillardir var olan bir gelenek
olup, farkli makamlardaki miizik tiirlerinin Farabi, ibni Sina gibi eski alimler
tarafindan Ozellikle psikolojik rahatsizliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir

[Somakgei, 2003].

Ineklerin otomatik sagim sistemine goniillii yaklasimlarni inceleyen Uetake
vd. [1996], ortama miizik verilmedigi giinlerde otomatik sagim sistemine goniillii
yaklasan ineklerin sayisinin, ortamin miizikli oldugu gilinlerde sagim sistemine
yaklasan inek sayisindan daha az oldugunu, ayrica miiziksiz giinlerde ineklerin ya

bos alanlara uzandig1 ya da yem yalaklarina yoneldiklerini gézlemlemislerdir.

Domuzlar iizerine yapilmis olan bir ¢aligmada, siitten kesme sonras1 miizik
dinletilen domuz yavrularinda yaralanmalarin azaldigim1 ve c¢iftlik sistemlerinde

miizigin bir huzur araci olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir [Jonge vd., 2008].

Ekachat ve Vajrabukka [1994], miizik ritminin domuzlarin biiyiimesi
lizerine yapmis olduklar1 arastirmada, miizigin domuzlarda ‘giinliik kazan¢ oranini’

(DRQG) diistirdiigii ve “yem gevirim oranini’ (FCR) yiikselttigi sonucuna varmiglardir.

Chikahisa vd., [2007] dist farelerin ovaryen streoidlerinin miizige baglh
anksiyolitik etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda miizige maruz kalmanin sadece
progesteron ve onun metabolitlerine bagli anksiyete seviyelerinde azalma oldugunu

bildirmiglerdir.

Angelucci  vd., [2007] farkli miizik maruziyetleri altinda fare
hipotalamusunda beyin tiirevli norotrofik faktor (BDNF) ve sinir bliyme faktorii
(NGF) degisim seviyeleri tizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada, agir ritimli miizigin
geng fare hipotalamuslarinda BDNF seviyelerini iyilestirdiklerini ayrica hipotalamik

NGF seviyelerinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Miizigin bitkiler {izerine de etkileri bulunmustur. Creath ve Schwartz
[2004], miizigin bamya ve kabak tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Miizik dinletilen grubun kontrol grubuna goére daha yiiksek bir

filizlenme ytizdesi gosterdigini saptamislardir.
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Literatiirde, miizigin baliklar {izerine etkilerini inceleyen az sayida ¢alisma
oldugu saptanmistir. Papoutsoglou vd. [2007], sazan (Cyprinus carpio)’larin farkli
151k kosullar1 ve miizik gibi uyaranlarin etkisi altindaki fizyolojisini incelemislerdir.
Miizigin; aydinlik ortamda stresi azaltici, biiyiime ve iiretimi tesvik edici etkisi
oldugunu, bu nedenle yogun balik yetistiricilik sistemlerinde baliklarin miizikle daha
saglikli gelisim saglayabileceklerini belirtmislerdir. Sazanlarin yogun 151k ve
resirkiileli sistemlerde, iki farkli miizik pargasina cevabini inceleyen Papoutsoglou
vd. [2010], “Romanza” adli eserin 200 liiks 1s1k altinda “Eine Kleine Nacht Musik”
ten daha iyi bir biiylime performansi gosterdigini saptamislardir. Papoutsoglou vd.
[2008], farkli 151k kosullart ve resirkiileli sistemlerde miizigin, ¢ipura (Sparus
aurata)’larin iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda miizigin sindirim
enzimleri, yag asidi kompozisyonu ve beyin ndrotransmitterleri gibi fizyolojik

kriterlerin tizerine etkili olabilecegini ve iiretimi destekleyebilecegini belirtmiglerdir.

Vasantha vd. [2003], koi tiirii baliklar ile yaptiklari bir ¢alismada, glinde 3
saat miizik dinletilen grubun, kontrol grubuna kiyasla %18’lik bir biiyiime artis1
kaydettigini bildirmislerdir. Ayrica, bu ¢aligmada yaptiklar1 gézlemlerde, aktif olarak
farkli yonlere yiizen baliklarin, miizik calarken hoparldrlerin altina gelip dinler gibi
yaptiklar1 ve bir siire sonra hep birlikte dikey konumda yavas yavas hareket
ettiklerini bildirmislerdir. Cathi [2010], diisiik siddette dinletilen miizigin, kalkan

baliginin biiylime performansina olumlu etki ettigini saptamistir.

Demir ve Saglamtimur [2013], yaptiklar1 ¢alismada farkli miizik tiirlerinin
Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus)’in gelisimi iizerine etkisini incelemistir. Sufi
miizik dinletilen grubun % 35, Mozart dinletilen grubun % 29, Metallica dinletilen
grubun % 19 ve kontol grubunun % 17 canli agirlik artis1 gosterdiklerini saptamistir.
Bunun yaninda Mozart ve Sufi miizik dinletilen gruplarda konrol ve Metallica
dinletilen gruplara gore istatistiksel agidan agirlik artisinin oldugunu ancak Sufi
miizik dinletilen grubun en iyi agirlik artigina sahip oldugunu gozlemlemislerdir.
Ayrica calismada, spesifik biiyiime oranlar1 (SGR), Sufi miizik dinletilen grupta
2.34, Mozart dinletilen grupta 2.04, Metallica dinletilen grupta 1.55 ve kontrol
grubunda 1.39 olarak hesaplamistir.
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Imanpoor vd., [2011] miizik ve 1s181n Japon baliginin biiyiime performansi
ve hayatta kalma orani iizerine yapmis olduklar1 c¢alismada kullandiklar1 “Mon
amour of Claude mishel” adli parganin baliklarin biiyiime parametreleri lizerinde
istatistiksel agidan bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Deneme gruplarindan
biri miiziksiz, diger iki grup ise 30 ve 60 dk’lik miizik yayini yapilan gruplar
seklinde olusturulmustur. Miizikle alakali olusturulan gruplarin hi¢ birinde agirlik
artist (WG), spesifik biiylime oran1 (SGR) ve yem cevirim orani (FCR) degerleri

istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Deneme Yeri

Deneme Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiitesi Uygulama Birimleri

Deniz Baliklari Yetistiriciligi Laboratuvarinda yiiritiilmustir (Sekil 3.1.1).

Sekil 3.1.1. Denemenin yapildig1 laboratuvarin genel goriiniimii

3.1.2. Denemede Kullanilan Canlilar

Denemede Cukuova Universitesi Tatl Su Baliklar1 Isletmesi’nden temin
edilen Nil Tilapyas1 (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) kullanilmistir. Nakliye
islemi 1 tonluk fiber tankta, havalandirma yardimi alinarak yapilmigtir. Ortalama
agirliklar1 3,4440,15¢g olan 480 adet balik kullanilmistir.

11
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3.1.3. Tank Materyali

Denemede tank materyali olarak 120x50x32 cm ebatlarinda 192 litrelik gri
polietilen tanklar kullanilmistir (Sekil 3.1.2). Denemede ii¢ tank basina iki adet
Atman marka AT-3338 model dis filtre ve bunlara bagl birer adet kartus filtre ile
birer adet Atman marka UV-11w model ultraviyole filtre kullanilmistir. Her bir
tankin havalandirmasi merkezi havalandirma sistemi ile tank basina ikiser adet gubuk
hava tas1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Suda ¢oziinmils oksijen seviyeleri ve
sicaklik Hanna HI-9142 marka oksijenmetre ile Olglilmiistiir. Ortam asiditesi

Ol¢timlerinde Hanna marka pH metre kullanilmistir.

Sekil 3.1.2. Deneme tanklarinin genel goriiniimii

3.1.4.Yem

Deneme boyunca yem olarak Camli marka 1 mm’lik ekstrude yavru alabalik
pelet yemi kullanilmistir. Kullanilan yemin besin degerleri %55 ham protein,%14

ham yag, %1,5 ham seliiloz, %9 nem ve % 11 kiil seklindedir.

12
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3.1.5. Miizik Yaymi Materyali

Her bir gruba miizik yayin1 yapmak amaci ile Apple Ipod Touch (4. nesil)
marka elektronik miizik calarlar kullanilmistir. Miizik c¢alardan gelen sesleri
giiclendirmek amaci ile Bots marka AV299 model 30 w X 2 giiclinde amfiler
kullanilmistir (Sekil 3.1.3). Sesin tank icine iletimini saglamak amaci ile her bir
tankta iki adet olacak sekilde 7.52 x 2.5 cm’lik, 4 ohm, 10 W(RMS)’lik ‘Talk With
Fish®> marka su alt1 hoparlorleri kullamlmustir (Sekil 3.1.4). Su altinda yayilan sesin
frekansin1 6lgmek ve sesi kaydetmek i¢in Aquarian Audio marka H2a-XLR-9 model
hidrofon (su alti mikrofonu) ve bu hidrofon ile yapilan kayitlart yiikseltgemek igin
sisteme uygun olan Rolls marka MX34c model amfi kullanilmigtir. Ortamdaki
ortalama giiriiltii seviyelerini belirlemek amaci ile UNI-T marka UT350 Series model
desibel metre kullanilmistir. Sufi miizik grubuna “Severim Ben Seni” isimli
enstriimantal (Ney) parga, klasik bat1 miizik grubuna “Eine Klaine Nacht Musik™ adli
parca, metal miizik grubuna ise Metallica “Am I Evil?” isimli pargalarin yayini

yapilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir miizik yayini yapilmamastir.

Sekil 3.1.3. Denemede kullanilan miizik sistemi ve baglantilari

13
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Sekil 3.1.4. Su alt1 hoparloriiniin tank i¢inden goriintiisii

3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Siiresi

Deneme 17 Ekim ile 13 Subat tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. 120 giinliik

deneme siiresi boyunca 40’ar giinliik periyotlarla, baliklarda ara dlgtimler yapilmistir.

3.2.2. Deneme Plan1

Laboratuvar ortamina getirilen canlilar 15 giinlik uyum siirecinden sonra
denemeye alinmistir. Deneme, 3 tekrarlt 4 grup ilizerinden planlanmistir. Deneme
gruplarina sirasiyala sufi, klasik bati ve metal miizik 6rnegi yayinlar1 yapilmistir.
Sesin iletimi i¢in her bir tanka ikiser adet sualti hoparlorii yerlestirilmistir.
Hoparlorlerin sekillerinden dolayr olusacak davranigsal bir farkliligi engellemek
amaci ile miizik yaymi yapilmayan kontrol gruplarina, kullanilan sualti hoparlériinii
simiile eden nesneler yerlestirilmistir. Miizik yayini her bir deneme grubu serisi i¢in
bir adet dijital miizik ¢alardan amfi yardimi ile giiclendirilen sesin ii¢ ayr1 cikisa
boliinmesi ve ses kablolarindan iletimi ile yapilmistir. Hoparlorlerin  suda
yiizmelerini engellemek amaciyla altlarina kursun kiitleler baglanmigtir. Denemede

kullanilan miizikler Nil Tilapyasinin isitme araligi olan 300 Hz’e gore
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diizenlenmistir. Bu islem i¢in Sony Sound Forge Pro 10.0 adli bilgisayar yazilimi
kullanilmigtir. Ortamdaki mevcut 151k yogunlugunu 6lgmek amaci ile Halcyon marka
EM23 model liikksmetre (151k 6lger) kullanilmistir. Deneme siiresince 12:12 (A:K)
fotoperiyot uygulanmistir ve miizik yayinlar1 fotoperiyodun aydinlik siireci boyunca
yapilmistir. Her bir deneme i¢in bir miizik kullanilmis ve parcanin siirekli tekrar
etmesi saglanmistir. Zamanlayicili elektrik sigortalar1 fotoperiyot ayarlamasi igin,
zamanlayicili prizler ise miizik yayminin aydinlik saatlerde yapilmasi igin

kullanilmustir.

Deneme gruplarinda kullanilan miiziklerin dalga-formu analizleri asagidaki
gibidir (Sekil 3.1.5-3.1.7).
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Sekil 3.1.5. Sufi miizik grubuna ait dalga-formu analizi
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Sekil 3.1.6. Klasik bati1 miizik grubuna ait dalga-formu analizi
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Sekil 3.1.7. Metal miizik grubuna ait dalga-formu analizi
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3.2.3. Yemleme Plani

Baliklar giinde 3 kere, 09:00, 13:00 ve 17:00 saatlerinde, goriilebilir
doygunluga gore yemlenmistir. Giinliikk olarak verilen yem miktar1 Sl¢iilmiis ve

kaydedilmistir.

3.2.4. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Formiiller

Agirhik Artis1 = (W1 -W0) x 100) / WO

Canh Agirhik Artisi = W1 -WO0

Yiizde Biiyiime Orani (%)= 100 x (son agirlik — ilk agirlik) / (ilk agirlik)
Spesifik Biiyiime Oram (%)= 100 x (Ln son agirlik - Ln ilk agirlik)/glin)
Kondiisyon faktérii = K=W/L**100

[Bulut vd., 2013]

3.2.5. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel ~analizlerde SPSS Windows 10.0 paket programimdan
faydalanilmigtir (Anonim, 2004). Verilerin analizinde One-Way Anova Duncan

Coklu karsilagtirma testi p<0.05 6nem diizeyinde uygulanmuistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. BULGULAR

120 giinliik deneme sonucunda biiyiime parametrelerine dair elde edilen

bulgular su sekildedir:

4.1.1. Agirlik Degisimleri

Denemenin 0, 40, 80 ve 120. giinlerinde baliklarin agirliklar1 6l¢tilmistiir.
Yapilan agirlik 6l¢iimlerine ait bulgular Cizelge 4.1.1.’de verilmistir. 0. glinde alinan
agirlik 6lciim degerlerine bakildiginda biitiin deneme gruplar1 ve kontrol grubunun
ortalama es degerlerle denemeye basladig1 goriilmiistiir. 40. glinde yapilan ilk ara
Olgtimde elde edilen agirlik artisi miktarlarina bakildiginda; kontrol, sufi ve klasik
bat1 gruplar1 ortalama olarak birbirlerine yakin artisa sahip olmasina karsin metal
miizik grubu ortalama 18,63 g’lik artisla en fazla agirlik artisina sahip olan grup
olmustur. 80. giinde yapilan ikinci ara Ol¢glimde elde edilen agirlik artislarina
bakildiginda; gruplarin agirlik dagilimlarinda diizensiz bir degism oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol grubu ortalama 17,03 g’lik artis ile deneme gruplarindan
daha yiiksek bir artig saglamistir. En diisiik agirlik artisi ise bu dénem i¢in ortalama
7,55 g’lik artis ile sufi miizik grubunda goriilmiistiir. 120. giinde yapilan {iglincii ve
son Ol¢iimde elde edilen agirlik artiglarina bakildiginda; en diisiik agirlik artisinin
ortalama 2,46 g ile kontrol grubunda en yiiksek agirlik artisinin ise ortalama 6,6 g’lik
artis ile sufi miizik grubunda oldugu gozlemlenmistir. Ancak 0. giin ve 120. giinler
arasinda deneme gruplarinin toplam agirlik artiglarina bakildiginda; ortalama 35,66 g

ile en fazla agirlik artisinin metal miizik grubunda oldugu gézlemlenmistir.

Baliklarin  40’ar giinliik periyotlarla yapilan Ol¢limleri sonucunda
hesaplanan agirlik degisimlerinde ortalama olarak es agirliklarla baslayan gruplar
arasinda ilk 40 giinlik periyotta MM grubu diger gruplara kiyasla agirlik¢a
istatistiksel anlamda belirgin bir artis gostermistir. Sonraki donemde ikinci 40 giinliik
periyotta yapilan Olglimlerde gruplar arasinda agirlik artis dengesinde degisim
gerceklesmis ve MM ile K grubunun istatistiksel acidan es agirliklara ulastiklart ve

bu farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirtilmistir. Son periyotta yapilan
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agirlik olgtimlerinde ise gruplar arasindaki agirlik artislarinda istatistiksel acidan

belirgin bir farklilik bulunmadig1 hesaplanmuistir.

Cizelge 4.1.1. Canlilarin 6l¢iim giinlerine gore agirlik ortalamalar1 ve istatistiksel
hesaplamalar1

Gruplar 0.Giin 40.Giin 80.Giin 120.Giin

Kontrol 3,2540,15 18,24+038a  35,30+034a  37,76:043 a
Sufi 3,29+0,13 17,49+127a  25,04+420b  31,64+5,05a
Mozart 3,62+0,12 17,55+0,71a  28,37+3,28 ab 32,804+3,78 a
Metallica 3,62+0,06 22254093 b  3525+1,18a  39,28+024 a

*.ave b harfleri gruplar arasindaki degisimlerin siniflandirmasini belirtmektedir
(p<0,05)

4.1.2. Boy Degisimleri (cm)

Denemenin 0, 40, 80 ve 120. giinlerinde baliklarin boylar1 6l¢iilmiistiir.
Yapilan boy dl¢iimlerine ait bulgular Cizelge 4.1.2.°de verilmistir. 0. glinde alinan
boy Ol¢iim degerlerine bakildiginda tiim deneme gruplart ve kontrol grubunun
ortalama olarak es degerlerle denemeye basladigir goriilmiistiir. 40. giinde yapilan
boy ol¢limlerine bakildiginda en fazla boy artiginin ortalama 4,68 cm’lik biiyiime ile
metal miizik grubunda oldugu goriilmiistiir. 80. glinde yapilan boy oOlglimleri
incelendiginde ise bu donemde kontrol grubunun ortalama 2,38 cm’lik biiylime ile
deneme gruplarindan daha fazla boyca biiylimeye sahip oldugu gézlemlenmistir. 120.
giinde yapilan boy 6l¢iim degerlerinde ise en yiiksek artisin ortalama 1,33 cm’lik
degerle klasik bati miizigi grubunda oldugu goriilmiistiir. Bunun yanisira 0. ve 120.
giinler arasinda deneme gruplarinin toplam boy artisina bakilidiginda en fazla boyca

artiga ortalama 12,61 cm ile klasik bati miizigi grubunun sahip oldugu goériilmistiir.

Baliklarin  40’ar giinliik periyotlarla yapilan Olgiimleri sonucunda
hesaplanan boy degisimlerinde ortalama olarak es boylarla baslayan gruplar arasinda
ilk 40 giinlik 6l¢iim periyodunda MM grubu diger deneme gruplari ve kontrol

grubuna kiyasla boyca istatistiksel anlamda belirgin bir fark barindiracak sekilde
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farkli bulunmustur. Bir sonraki 40 giinliik 6l¢im periyodunda ise kontrol grubu ve
MM grubu ortalama olarak boyca birbirlerine yakin degerlere ulastiklar istatistiksel
acidan belirgin olarak bulunmustur. Yapilan son 6lglim periyodundaysa; kontrol,
KBM ve MM gruplarinin boyca birbirlerine yakin degerlere sahip olup ayni biiylime
dilimi igersinde yer aldiklari istatistiksel agidan hesaplanmistir. Bunun yani sira son
Olctim periyodunda yapilan hesaplamada SM grubundaki boyca artisin diger deneme
gruplar1 ve kontrol grubundan istatistiki anlamda farkli bulundugu ve boyca en az

artisin SM grubunda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1.2. Canlilarin 6l¢tim giinlerine gore boy ortalamalari ve istatistiksel
hesaplamalari

Gruplar 0.Giin 40.Giin 80.Giin 120.Giin

Kontrol 5,46+0,08 9,71+0,08 a 12,09+0,06 a  12,52+0,12 a
Sufi 5,47+0,07 9,43+0,09 a 10,87+0,38 b  11,32+0,59 b
Mozart 5,68+0,02 9,69+0,17 a 11,28+0,43 a,b 12,61+0,27 a
Metallica 5,68+0,07 10,36+0,10b  12,25+0,08a  12,59+0,08 a

*:ave b harfleri gruplar arasindaki degisimlerin siniflandirmasini belirtmektedir
(p<0,05)

4.1.3. Biiylime parametrelerine iligskin belli degerlerin gruplara gore oranlari

0. ve 120. giinde alinan toplam agirlik ve boy dlgiimleri lizerinden deneme
gruplarinin ~ belirli  bliylime parametreleri  hesaplanmistir. Hesaplanan bu
parametrelere ait bulgular Cizelge 4.1.3.°de verilmistir. Kontrol ve deneme
gruplarinin hesaplanan canli agirlik kazanci degerlerine bakildiginda en ytiksek CAK
degerinin 35,66’lik deger ile metal miizik grubunda oldugu goriilmektedir. Ayrica
biitiin gruplar i¢in hesaplanan giinliik canli agirlik degerlerine bakildiginda ise yine
en yiiksek GCAK degerinin 0,30’luk deger ile metal miizik grubuna ait oldugu
goriilmektedir. Gruplara ait spesifik biiylime orani degerlerine bakildigindaysa en
yiiksek SBO’nin 2,05°’1lik degerle kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Cizelge
4.1.3.”de goriildiigi {lizere en diisiik yem doniisiim oran1 degeri 1,05’lik deger ile sufi
miizik grubundadir. Deneme gruplarina ait hesaplanmis olan kondiisyon faktorlerine
bakildiginda en diisiik KF degerinin 1,67’lik deger ile klasik bati miizik grubunda

oldugu goriilmektedir. Gruplar aras1 hesaplamis olan giinliik yem tiiketimi degerleri
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incelendiginde ise en yiiksek GYT degerinin 43,55’lik degerle metal miizik grubuna
ait oldugu Cizelge 4.1.3.”de goriilmektedir.

Kontrol grubu ve sirasiyla SM, KBM, MM gruplarinin biiyiimeye dair
onemli kriterler sayilan belli parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu
parametreler arasinda Canli agirlik kazanci (CAK), Giinliik canli agirlik kazanci
(GCAK), Spesifik biiyiime orant (SBO), Yem doniisiim oran1 (YDO), Kondiisyon
faktorii (KF) ve Giinliik yem tiiketimi (GYT) yer almaktadir. Istatistiksel anlamda
gruplar arasinda belirgin bir farklilik bulunmamasina kargin, MM grubunun kontrol
ve diger deneme gruplar1 arasinda en fazla giinliik yem tiiketimi degerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bunun yani sira canli agirlik kazanci, giinliikk canli agirlik
kazanci parametrelerinin de MM grubunda diger gruplara oranla en yiiksek degerlere

sahip oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.1.3. Deneme gruplarinin biiyiime parametrelerine iliskin degerleri (CAK,
GCAK, SBO, YDO, KF, GYT)

Gruplar Kontrol Sufi Mozart Metallica

Canh Agirhk  34,51+0,55 28,35+5,04 29,18+3,90 35,66+0,29
Kazanc

(CAK)

Giinliik Canhh  0,29+0,05 0,23+0,04 0,24+0,03 0,30+0,03
Agirhk

Kazanci
(GCAK)

Spesifik 2,05+0,05 1,87+0,13 1,83+0,13 1,99+0,02
Biiyiime
Oram (SBO)

Yem 1,16+0,17 1,05+0,12 1,08+0,19 1,22+0,17
Doniisiim

Oram (YDO)

Kondiisyon 1,93+0,08 2,30+0,38 1,67£0,29 1,97+0,03
Faktorii (KF)

Giinlik Yem  40,00+5,97 28,72+2,97 30,16+1,59 43,55+1,93
Tiiketimi

(GYT)
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4.1.4. Su Kimyasina Dair Bulgular

Deneme boyunca tanklarda kullanilan sularin fiziksel ve kimyasal
parametreleri 6l¢iilmiis ve not edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde suyun sicaklik, total
sertlik, total alkalinite, pH, ¢0zlinmiis oksijen ve nitrat seviyelerine bakilmistir. Suya
dair yapilan bu Ol¢limlerde yukarida adi gegen parametrelerin deger ve birimleri

Cizelge 4.1.4.°de verildigi sekildedir.

Cizelge 4.1.4. Denemede kullanilan suyun kimyasina dair bulgular (Sicaklik, Total
Sertlik, pH, Cozlinmiis oksijen, Nitrat)

Sicaklik 28 +0,13 °C

Total sertlik 217 £ 2.15 ppm CaCO3
Total Alkalinite 306 £ 2.6 ppm CaCOs3
pH 7.8+0.56

Coziinmiis oksijen 6.4+ 0.6 mg/L

Nitrat (NO3) 0.40 + 0.08 mg/L

4.1.5. Tank I¢i Ses Siddetlerine Dair Bulgular

Hem kontrol grubu hem de deneme gruplarinda miizik yayminin yapildigi
periyotlarda tank iclerinden ses siddeti seviyesi Ol¢iimleri yapilmistir. Gruplara dair
yapilan ses siddeti Olgiimlerinin degerleri Cizelge 4.1.5.°de goriildigi gibidir.
Kontrol grubu 55,56 dB’lik degerle en diisiik tank ic¢i ses siddetine sahip, metal
miizik grubu ise 60,50 dB’lik degerle en yiiksek tank ici ses siddetine sahip olan tank

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.5. Deneme gruplarina yapilan miizik yayininin ses siddeti dl¢iimleri (dB)

Gruplar Ses seviyesi ol¢iimleri (dB)
Kontrol 55,56+0,04
Sufi 58,97+0,05
Mozart 59,65+0,06
Metallica 60,50+0,03

Laboratuvar ortaminda (havada) yapilan giiriiltii 6l¢imiinde ise ortam
guriiltisti 59,41+£0,09 dB olarak Ol¢iilmiistiir. Deneme ortaminda yapilan 11k

Olctimlerinde 151k siddeti ortalama 46 liiks olarak hesaplanmustir.
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4.2. TARTISMA

Miizigin insanlar [Fukui ve Toyoshima, 2008; iskey, 2008], bitkiler [Creath
ve Schwartz, 2004], inekler [Uetake vd., 1996], domuzlar [Jonge vd., 2008], fareler
[Chikahisa vd., 2007] ve baliklar [Vasantha vd., 2003; Papoutsoglou vd., 2007,
2010] tizerine stres azaltici ve biiyiimeyi tesvik edici etkilerini arastirmis olan

calismalar mevcuttur.

Bu ¢alismada farkli miizik tiirlerinin Nil tilapyasinin biiyiimesi iizerine olasi
etkilerini arastirmak, denenen miizik tiirlerinden herhangi birisinin olumlu etkisi olup

olamayacagini gormek hedeflenmistir.

Yapilan analizlerde agirlik bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan
belirgin bir farklihik saptanmamustir (p>0,05). Gruplar arasi agirlik iliskilerinde
istatistiksel bakimdan anlamli bir farkliklik bulunmamasina karsin agirlik artiglarinda
MM grubunun ilk 6l¢lim periyodunda diger deneme gruplari ve kontrol grubuna
kiyasla daha fazla agirlik artisina sahip oldugu go6zlemlenmistir. Son O&lgiim
periyodunda ise biitiin gruplar arasinda istatistiksel anlamda belirgin bir farklilik
olmamasina, biitiin gruplarin ayn1 agirlik dilimlerinde ¢ikmasma karsin MM

grubunun rakamsal olarak en yliksek agirlik degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Deneme gruplar1 arasinda boy dagilimi bakimindan yapilan analizlerde
gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamaistir (p>0,05). Gruplar
arasi yapilan boy kiyaslamalarinda istatistiksel ac¢idan anlamli bir fark
saptanmamasina ragmen ilk Ol¢lim periyodunda MM grubunun diger deneme
gruplar1 ve kontrol grubuna kiyasla daha biiylik boy verisine sahip oldugu
gorilmiistiir. Denemenin 120. giinlinde yapilan Olgiimlerde ise, biitiin gruplar
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik olmadigi olmadigi saptanmistir.
Kontrol grubu, KBM ile MM grubunun ayni boy diliminde harflendirilmesine
ragmen; boy verilerinde KBM grubunun rakamsal olarak en yiiksek degere sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bunun yani sira son periyotta boy verilerinde en diigiik

rakamsal degerin SM grubunda oldugu gézlemlenmistir.

Deneme gruplart ve kontrol grubunda biiylime parametrelerine ait

hesaplanan degerlerde istatistiksel acidan anlamli bir farklilik saptanmamistir
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(p>0,05). Gruplar arasi istatistiksel anlamda belirgin farkliliklar bulunmamasina
ragmen bu parametrelere dair bulgular en yiliksek canli agirlik artigi, giinliik canl
agirlik artis1 ve giinliik yem tiiketiminin MM grubuna ait oldugunu gostermistir.
Bunun yani sira gruplar igerisindeki en yiiksek SBO’nin kontrol, en diisiik YDO’nin
SM ve en diisiik KF degerinin KBM gruplarinda oldugu gézlemlenmistir.

Iki farkli 151k ve ii¢ farkli miizik uygulamasina sahip olan denemelerinde
Imanpoor vd. [2011], Japon baliklarinin bu etkiler altinda biiyiime ve gelisim
parametrelerini inceledikleri ¢alismada miizik uygulamasi olan grupta YDO, SBO,
CAK ve GYT degerlerinde belirgin bir farklilik bulamamiglardir. Elde ettigimiz
sonuclar Imanpoor vd., [2011] ile uyusmaktadir.

Adi sazanlarin yogun 1s1k ve resirkiileli sistemlerde iki farkli miizik
pargasina cevabini inceleyen Papoutsoglou vd. [2010], “Romanza” adli eserin 200
liks 151k altinda Eine Kleine Nacht Musik’ten daha iyi bir biiylime performansi
gosterdigini belirtmislerdir. Hem Mozart hem de Romanza uygulanan gruplarda SBO
ve CAK’inda artis oldugu, ancak 200 liiks 151kta Romanza uygulanan grubun Mozart
uygulanan gruptan daha fazla artis elde ettigini bildirmislerdir. Bunun yani sira GYT
orani 200 liiks 1s1k altinda hem Mozart hem de Romanza uygulanan grupta kontrol
grubuna gore daha yiiksek ¢iktigin1 ancak Romanza uygulanan grubun YDO’ni
diisik iken Mozart uygulanan grubunun YDO’ninin kontrol grubundan farkli
¢ikmadigini bildirmislerdir. Papoutsoglou vd. [2010], yalnizca iyi bir biiyiime orani
degil aym1 zamanda yemden daha fazla yararlanildigi sonucuna ulasmislardir.
Yemden bu etkin yararlanmanin ise 6n ve arka bagirsakta inceledikleri sindirim

enzimlerinin aktivitesindeki degisimden kaynakl olabilecegini belirtmislerdir.

Papoutsoglou vd. [2007], farkli 1s1k kosullar1 altinda adi sazanlara miizigin
etkisini arastirdiklar1 caligmada 151kl ortamda miizik yaymi yapilan grupta isiktan
kaynakli olumsuz etkinin azaldigini bildirmislerdir. Bunun yani sira serotoninin yem
tilketiminin azalmasi ile iliskilendirildigi halde bu c¢aligmada bdyle bir uyusmanin
ozellikle miizikli grupta gergeklesmedigini belirtmislerdir. Papoutsoglou vd. [2007],
miizik iletiminin 1s1kla birlikte uygulandigi kosullarda hem karkas hem de karaciger
yag asit kompozisyonuna belirgin sekilde etki ettigini bildirmislerdir. Siirekli

karanlikta yetistiricilikte Karkas oleik asidinde azalma oldugunu bunun yani sira
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linoleik asit, arakidonik asit ve DPA asitlerde ufak artislar oldugunu ancak karaciger
yag asitlerine dair bir etki bulunmadigimi belirtmislerdir. Ote yandan 30 dakikalik
miizik muamelesi yapilan grupta karkas ve karaciger arasidik asit seviyesinde artis,
karkas EPA ve DH seviyelerinde miiziksiz kontrol grubuna gore azalma oldugunu
ifade etmislerdir. Bunun aksine 60 dakikalik miizik muamelesinin, 6zellikle 11kl
kosullar altinda karkas linoleik ve linolenik asit seviyesini arttirdigi ve palmitik asit

seviyesini diisiirdiigii Papoutsoglou vd. [2007] tarafindan bildirilmistir.

Miizigin stres, biiyiime, gelisme, yag asitleri kompozisyonu gibi pek c¢ok
farkli parametre iizerine degisik sekillerde etkilerinin olabilecegine yonelik az sayida
calisma mevcuttur. Miizik veya sesin baliklar iizerindeki etki mekanizmasinin net
olarak ne oldugu hakkinda hala kesin yargilara ulasilamamakla birlikte yapilan
calismalar bu alana 151k tutmaktadir. Bu c¢alismada da elde edilen bulgular ileri
donemlerde daha detayli ve farkli tiirlerde yapilacak arastirmalarla konunun

aydinlatilmasina 151k tutacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada daha onceki ¢alismalar (Vasantha vd., 2003; Papoutsouglou
vd., 2007, 2010) 1s1ginda farkli miizik tiirlerinin Nil tilapyasinin biiyiimesi iizerine
etkileri aragtirnlmistir. Yapilan c¢alismada gruplar arasinda miiziklere gore Nil
tilapyasi i¢in istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Bunun yani sira Nil tilapyasinin
hesaplanmis olan biiyiime parametrelerinde de istatistiksel anlamda belirgin bir
farklilik gozlemlenmemistir (SBO, YDO, CAK, GCAK, KF, GYT). Ancak
gozlemsel olarak en fazla giinliik yem tiikketimi ve en fazla agirlik artisinin metal

miizik grubunda oldugu sonucuna ulagilmistir.

Arazi ve laboratuvar calismalar1 balik davranis ve fizyolojisinin yogun
sesten negatif etkilenebilecegini gostermistir. Su iirlinleri alaninda kullanilan
mekanik aletlerin yaydigi seslere siirekli maruz kalmanin, canlilarda stres artisi,
bliyiime oraninda azalma, yem doniisiim etkinliginde ve hayatta kalma oraninda
diistislere sebep oldugu bildirilmistir (Wysocki vd., 2007). Deneme gruplarindaki
miiziklerin dis ortam ve tank i¢i giiriiltiiyli maskeledigi, bu sebeple baliklarin daha az
strese girdikleri, buna bagli olarak hayatta kalma ve biiylime oranlarinda artis oldugu

distiniilebilir.

Bunun haricinde baliklarda farkli miizik tiirlerinin dogrudan stres azaltici
etkisi s6z konusu olabilir. Miizigin stres mekanizmasi {izerine etkisini serotonin
salimimi iizerinde goérmiis olduklar etki ile iliskilendirmeye yonelik arastirmalar

mevcuttur [Papoutsoglou vd., 2007].

Sesin kullanilan tek formu miizik degildir. Dogrudan ses dalgalar ile
baliklarin kosullandirilmas: [Goodson, 1997; Kraus vd., 1997; Mooney vd., 2007,
Wu vd., 2009], belli bolgelere dogru cezbedilmesi [Yan vd., 2010], istenmeyen
bolgelerden uzak tutulmasi [Anraku vd., 2006a, 2006b] ve hatta istenilen tiirlerin
sesle cezbedilerek veya rahatsiz edilerek avlanilmasina imkan veren teknik ve
caligmalar yer almaktadir [Yan vd., 2010]. Tim bu tekniklerin gelistirilmesi ve su
tiriinleri sektoriine uygulanmasi durumunda kosullandirma c¢alismalari ile baliklari
nakliye (handling) sirasinda olusturmus oldugumuz hem fiziksel yaralanmalardan

hem de stres sonucu diisen bagisiklik sistemindeki aksakliklardan kaynakli
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sikintilardan  kurtarabilme ihtimali, istenmeyen alanlardan uzak tutucu seslerle
niikleer enerji santrali sogutma suyu alim ve desarj alanlarindan uzak tutarak
baliklarin istenmeden yakalanma ve yaralanma oranlarmi diistirebilme ihtimali gibi

avantajlarimiz olabilecektir.

Ancak, ileride yapilacak benzeri bir ¢alismada, farkli ses seviyeleri ile
stoklama yogunluklarinin denenmesi, deneme esnasinda bazi stres belirteglerinin
saptanmast, canlilarin karkas ve diger dokularindaki besin madde bilesen oranlarinin
saptanmasi, isitsel anlamda daha iyi duyma kabiliyeti olan (6zel isiten) bir deneme
materyali kullanilmas1 durumunda bu g¢alisma alanina dair daha ayrintili sonuglara
ulagilacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada genel isiten grubuna ait bir tatl su balig1
olan Nil Tilapyasi’'nin biiylime ve gelime parametreleri iizerine ii¢ farkli tipteki
miizik tiiriiniin etkilerinin neler olabilecegi arastirildi. Sonu¢ olarak ise gruplar
arasinda istatistiksel anlamda belirgin bir farklilik bulunamadi. Ancak goézlemsel
olarak Metal miizik yayini1 yapilan grupta giinliik yem tiiketim oraninin ve agirlikca

artisin en yiiksek oldugu belirlenmistir.
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