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OZET
Miizigin insan psikolojisi ve davramiglart lizerindeki sakinlestirici etkisi
bilinmektedir. Akla gelen soru ise ayni etkinin insan kontrolii altinda ve stresli

ortamlarda yetistirilen hayvanlar i¢in de olup olmadigidir.

Yapilan bu ¢alismada farkli miizik cesitlerinin kalkan (Psetta maeotica,
Pallas. 1814) baliginin biiylime, viicut kompozisyonu ve bazi beslenme parametreleri
tizerine etkisi aragtirtlmistir. Bu amagla ortalama agirligi 160,61+1,53 g olan kalkan

baliklart devamli akisli deniz suyu sisteminde 8 hafta boyunca beslenmistir.

iki hafta araliklarla, tartilarak alinmus ve biiyiime orani, spesifik bilyiime
oran1 ve diger parametreler hesaplanmistir. Kontrol grubunun agirligi ile diger

deneme gruplarinin agirliklar istatistiksel olarak 6nemlilik testine tabii tutulmustur.

Calismada miizik dinletilmeyen kontrol grubu (K) ve diger 5 saat siiresince 3
farkl1 siddette miizik dinletilen gruplar olusturulmustur. Deneme gruplari; miizik
dinletilmeyen ( Kontrol grubu), diisiik siddetli miizik dinletilen 30-40 dB (Diisiik
Siddetli, DS), orta siddetli miizik dinletilen 50-60 dB (Orta Siddetli, OS) ve yiiksek
siddetli miizik dinletilen 90-110dB (Yiiksek Siddetli, YS) seklinde olusturulmustur.
Elde edilen veriler; yiiksek siddetli miizik dinletilen grubun biiyiimesinin olumsuz
yonde etkilendigini ancak diisiik siddetli miizik dinletilen grubun ise biiyilimesinin
olumlu yonde etkilendigini gdstermistir. Deneme gruplarinda, stresli sartlarin
biiylimeyi azalttig1 anlasilmistir. Miizik dinletisi ayn1 zamanda, balik etindeki protein
ve yag igerigini de etkilemistir. Sunulan sonuclar; diisiik siddetli miizigin, kalkan
baliklarinda stresi azaltan veya rahatlatan bir faktor olarak ifade edilebilecegini

gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Kalkan balig1, Psetta maeotica, Miizik, Bliylime
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ABSTRACT
Calm downing effects of music on human psychology and behaviour are well
known. The question arising is whether the same can be the case for animals and
especially farmed animals that are obliged to live in captivity and quite often, in

stressful environments.

In the present study, the effects of different kind of music on growth, body
chemical composition and some feeding parameters of turbot (Psetta maeotica,
Pallas. 1814) were investigated. Therefore, turbot’s avarage weighted 160,61+1,53 g
were reared, in circulating sea water system, for 8§ weeks. Biweekly growth in weight
was recorded and used to calculate the relative growth rate, specific growth rate and
other parameters. The difference in growth between the control and experiment

groups of fishes was statistically tested for significance.

Three kinds of music were transmitted underwater and music treatments
consisted of no music at all (Control Groups, C) and three music transmissions either
of 5 hours duration. Music treatments were consisted of no music at all (Control
Groups, C), low music frequency about 30-40 dB (Low Frequency, LFR), 50-60 dB
(Medium Frequency, MFR) and 90-110 dB (High Frequency, HFR), respectively.
Obtained results showed that music treatment had a negative effect on fish growth in
90-110 dB (High Frequency, HFR), (P<0,01), but when 30-40 dB (Low Frequency,
LFR) was transmitted growth was improved slightly. Fish groups presenting reduced
growth indicating the occurrence of stressful conditions. Also, music transmission
significantly affected carcass protein lipid levels. Present results showed that music

could be regarded as stress relieving or inducing factor.

Key words : Turbot, music, growth
Page number: 89 (+12 On Sayfa)
Thesis Adviser: Doc. Dr. Ali TURKER
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1. GIRIS

Diinyada su friinleri yetistiriciligi, ilk Once tathi sularda yapilan balik
yetistiriciligi calismalariyla baslamistir. Tathi sulardan yetistiricilik yoluyla elde
edilen tretimin ihtiyac1 karsilayamamasi ve denizlerden avlanan su firiinlerinin
giderek azalmasi, deniz baliklarinin da yetistiricilik yoluyla elde edilmesi
zorunlulugunu ortaya koymustur.

Diinya’da avcilik ile su iirlinleri iiretiminde, son 10 yila kadar énemli bir
gelisme geceklesmemistir. Olumlu bir teori ile yillik artisin %1-2 seviyesinde
olmasiyla siirdiiriilebilir iiretimin 100 milyon tonu gegmeyecegi bilinmektedir. Buna
ragmen, yetistiricilik yolu ile su {iriinleri {iretiminde devamli bir artis miimkiin
oldugu belirtilmektedir (Celikkale ve ark., 1999; Atay ve Korkmaz, 2001).
Tiirkiye’nin su kaynaklar1 potansiyeline bakildiginda 175.000 km uzunlugunda
akarsu, Imilyonu hektar1 agkin dogal gole ve toplamda 25,6 milyon hektarlik su

tirlinleri tiretim alanina sahiptir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’nin su iiriinleri iretim alanlar1 (Civaner, 2004).

Uretim yeri Yiizol¢iimii (ha) | Sayi (adet)
Akdeniz, Karadeniz, Ege ve
24.600.000 4

Marmara Denizi

Dogal goller 1.000.000 200

Baraj golleri 340.000 206

Golet 10.000 953

Akarsular 200.000 33

Toplam 26.150.000 1.396




Diinyada 2008 yili verilerine gore, su iiriinleri iiretimi yillik 142,3 milyon
tona ulasmig ve bu liretimin 52,5 milyon tonu yetistiricilik yolu ile elde edilmistir
(FAO, 2010). Diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik %37 sini su tirlinleri yetistiriciligi
karsilamakta ve yillik artig orani %7-10 arasinda degisim gostermektedir (FAO,
2010) .

Ulkemizde 1970’li yillarda baslayan kiiltiir balik¢ihigi son yillarda hizla
gelismis, 2009 yili degerlerine gore i¢ sularda 1499, denizlerde ise 356 adet olmak
lizere toplam 1855 isletme bulunmaktadir (TUGEM, 2010). Su iriinleri
yetistiriciliginden elde edilen miktarin toplam iiretimdeki pay1r da yaklasik %24’e
ulasmistir (TUIK, 2010). 2008 yilinda, yaklasik 494.000 tonu avcilikla, 152.000
tonu yetistiricilikle olmak {izere toplam yaklasik 646.000 ton su iiriinleri tiretilmistir.
2008 yilindaki toplam su iirlinleri iiretiminin yaklasik %61,2’1 deniz baliklarindan,
%8,9’u diger deniz iirlinlerinden, %6,3’1 igsu irlinlerinden ve %23,6’s1 yetistiricilik
yoluyla elde edilmistir. 2008 yil1 verilerine gore, Tirkiye’de, 68.649 ton gokkusagi
alabaligi, 49.270 ton levrek, 31.670 ton ¢ipura, 196 ton midye, 629 ton sazan ve
1.772 ton diger su iiriinleri olarak gerceklesmistir. Deger olarak su iirlinlerinden
kabaca 1,95 milyar TL elde edilmis olup, bunun 850 milyon TL’si yetistiricilikten
temin edilmistir. Su tUriinleri iiretimi deger olarak 2008 yili itibariyle, %44,7 deniz
baliklarindan, %35,7’1 diger deniz iirlinlerinden, %35,9’u igsu {iriinlerinden ve %43,7’si
yetistiricilikten elde edilmistir (TUIK, 2010).

Diinyada, kalkan balig: ile ilgili yetistiricilik calismalarina 1970’1li yillarda
Ingiltere ve Fransa’da baslanmistir (Person-Le Ruyet ve ark., 1981). 1999 yilinda
11700 ton olan kalkan balig: tiretiminin yaklasik %35°1 yetistiricilikten saglanmigtir
(Ustiindag ve ark., 2002). Karadeniz’de yetistiricilige uygun ve ekonomik degeri
yiiksek olan balik tiirlerinin baginda kalkan ve mersin baliklar1 gelmektedir. Kalkan
baliginin, Karadeniz’ de ilk defa 1990 yilinda Federal Rusya Balik¢ilik ve
Oseonografi Arastirma Enstitiisiinde, kulugka teknikleri gelistirilmeye baslanmigtir
(Maslova, 2002). Tiirkiye’de ise, 1997°de Japan International Cooperation Agency
(JICA) ile Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, Trabzon Merkez Balik¢ilik Arastirma
Enstitiisii isbirliginde Karadeniz kalkan balig1 (Psetta maeotica) yumurta iiretimini
ve yetistirme tekniklerini destekleme calismalarina baslanmis ve kalkan balig1 yavru

tiretimi ilk kez 1998 yilinda basar ile gegeklestirilmistir (Hara, 2001, 2002).



Avrupa’da 1980 ve 1990 yillar1 arasinda yasst balik yetistiriciliginde
kulugkahanelerin siiratle yayginlasmasi sonucunda hizli bir gelisme olmus, 1999
yilinda levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarindan
yaklagik 450 milyon ve atlantik kalkan (Scophthalmus maximus) baligindan ise 5
milyon yavru iretilmistir. Ancak 2000 yilinda Avrupa’nin 8 {ilkesindeki kalkan
iiretimi, levrek ve ¢ipura tliretiminin sadece % 5°1 kadar olmustur (Person-Le Ruyet,
2002). Baz1 Avrupa iilkelerindeki 2005-2008 yillarinda yetistiricilik yoluyla elde
edilen kalkan iiretim miktarlar1 Sekil 2°de verilmistir. Kalkan balig1 yetistiriciligi
iizerinde ilk ¢alismalar 1986’da Ingiltere’de yapilmis ve 100 ton kadar iiretilmistir.
Daha sonra 2004 yil1 i¢cin Avrupa’daki 2 kulugkahanede 750.000 adet yavru iiretimi
yapilmis ve 2005 yili i¢in 750 tonluk bir iiretim hedeflenmistir. Kalkan baliklar1 2
yillik bir yetistirme periyodunun sonunda 1.5-2 kg’lik bir agirliga ulasinca
pazarlanabilmektedir (Alpbaz, 2005).

Sekil 1. Yillara gore baz1 Avrupa iilkelerindeki kalkan iiretim miktarlar1 (FAO,
2010)
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Tiirkiye’ de kalkan balig1 aveiligi 2008 yili verilerine gore toplam 528 ton
olarak gergeklesmistir. Bu toplam iiretimin 234 tonu Dogu Karadeniz’den, 224 tonu
Bat1 Karadeniz’den, 51 tonu Marmara Denizi’'nden ve 19 tonu da Ege Denizi’nden

elde edilmistir (TUIK, 2010).



Tablo 2. Tirkiye’de 2005-2009 yillarinda avcilik yoluyla elde edilen kalkan baligi

tiretim miktarlar (ton)

Yillar Dogu Karadeniz Bati1 Karadeniz Marmara Ege Toplam
2005 275 273 93 8 649
2006 481 266 55 5 807
2007 353 346 64 6 769
2008 234 224 51 19 528
2009 119 223 38 3 383

Karadeniz’de kalkan baligi dogal stoklari giderek azalmaktadir. Onlem
bakimindan, dogal stoklarin korunmasi ve yapay iiretim metotlarinin devreye
sokularak bu konudaki c¢alismalara hiz verilmesi gerekmektedir. Ayrica piyasa
fiyatinin yiiksek olmasi da kalkan baliginin yetistiriciligini cazip hale getirmistir.

Tiirkiye’de su tirtinleri yetistiriciligi sektoriinde potansiyel tiirler arasinda yer
alan kalkan baliginin, birka¢ firma tarafindan 2008 yilinda, pazar boyuna kadar
biiylitiilmesi basarilmistir. Tiiketiciler tarafindan begenilerek tiiketilen, ekonomik
degeri oldukca yiiksek, aranilan ve kaliteli bir besin maddesi olan kalkanin
yetistiriciliginin yayginlastiriimasi kaginilmaz bir konudur. Ulkemizde heniiz yeni bir
yetistiricilik tiirii olan kalkan baliklarinin pazardaki satis fiyatlar1 ise mevsime baglh

olarak 25-60 TL/ kg arasinda degisim gostermektedir.



1.1. Kalkan Bahg (Psetta maeotica, Pallas.1814) Biyolojisi
Pleuronectes maeticus, Psetta maxima maeotica ve Scophthalmus maeticus
sinonimleri ile de adlandirilan Karadeniz kalkan baliklarmin sistematik

siiflandirmasi su sekildedir (Slastenenko, 1955-1956);

Filum : Vertebrata

Alt Filum : Pisces

Sinif : Osteichthyes

Alt Takim : Actinopterygii

Familya . Scophthalmidae,

Cins : Psetta

Tiir : maeotica (Pallas, 1814) sekliyle sistematikteki yerini almistir.

Sekil 2. Kalkan balig1 ( Psetta maeotica , Pallas. 1814).



Ulkemiz denizlerinden 6zellikle Karadeniz’de yogun olarak bulunan kalkan
balig1 (Psetta maeotica), zeminde yasayan bir dip baligidir. Kalkan baligi Kuzey
Atlantik, Norve¢ kiyilari, Baltik Denizi, Akdeniz ve Karadeniz’de yayilim
gostermektedir.

Karadeniz’de yogun olarak bulunan kalkan balig1 lateralden yassilagmistir.
Viicut yuvarlak, gozler viicudun sol tarafinda ve kiigiiktiir. Viicutta tipik karakteristik
pullar yoktur. Viicudun her iki tarafinda diigme ya da tiiberkiillii yapilar bulunur.
Gozli tarafta viicut rengi gri, koyu yada acik renkli benek ve lekelerle kaphdir.
Larval donemde planktonik organizmalarla beslenirler. Et¢il ve obur bir baliktir.
Minumum 3°C’de, maksimum 28-30°C’de yasarlar. Optimum biiyiime sicaklig 18-
22°C’dir. Kalkan baliklari, euryhalin baliklar oldugundan yiiksek tuzluluktan
(Atlantik- Akdeniz), diisiik tuzluluga (Karadeniz) kadar yasayabilir (Memis, 2010).

Gezici bir balik degildir ve genellikle dipte hareketsiz olarak yatarak avinin
yakinlarina gelmesini bekler. Daha sonra avina ani ve hizli bir hareketle saldirarak
onu yakalar ve yutar. Hareketleri olduk¢a yavas olan kalkan baligt 1 m boya
erigebilir. Erkekleri 5-6, disileri ise 6-7 yaslarinda cinsi olgunluga ulasirlar. Kalkan
baliklar1 2 yillik bir yetistirme periyodunun sonunda 1,5-2 kg’lik bir agirliga ulasinca
pazarlanabilmektedir (Alpbaz, 2005).

1.2.Ses ve Miizik

1.2.1.Ses

Ses; atmosferde kulagimiz tarafindan algilanabilen periyodik basing
degisimleri olarak tanimlanir. Fiziksel boyutta ses; hava, kati, sivi veya gaz
ortamlarda olusan mekanik diizensizliktir. Ses, bir maddedeki molekiillerin titresmesi
sonucunda olusgur.

Ses kaynaktan aldig1 enerjilerle titreserek yayilirlar. Titresen cisimler esnek
olup sesi olusturur. Esnek olan cisimler ses dalgalar1 meydana getirebilir ve ses
dalgalarm iletebilir. Ses mekanik dalga oldugu i¢in yayilmasi i¢in bir ortama ihtiyag
duymaktadir. Ses dalgalar1 ortamlarda sikisma ve genlesme seklinde boyuna
ilerleyen dalgalardir (Internet 2010a).

Sesin bir frekansi, boyu, periyodu ve hizi bulunmaktadir. Bir saniye
icerisindeki titresim sayisina sesin frekansi denir. Birimi ise Hertz (Hz)'dir. Dalga

boyu, bir ses dalgasinin olusmasi i¢in sesin aldigi yoldur. Sesin hizi normal



kosullarda; havada 340, tahtada 4000-6000, suda 3000-5000, celikte ise 8000 m/s dir.
Ses boslukta yayillmaz. Ciinkii: titresen bir cismin sikisip genlesmesine yol
acabilecek atom ya da molekiil gibi tanecikler yoktur. Ancak uzay bosluk degildir
(Cokgezer, vd., 2005)

Sekil 3. Ozel bir ses mercegi ve
Ozel bir goriintiileme yoOntemi
kullanilarak, kornadan c¢ikan ses
dalgalarmin gorlintlisiiniin elde
edilmesi (Cokgezer, vd., 2005).
] o . 1960 tarihinde, 6zel bir

= (G|

ses mercegi ve Ozel bir

goriintiileme yontemi

kullanilarak, sekil 3’te goriilen
kornadan ¢ikan ses dalgalarinin goriintiisii elde edilebilmistir (Cokgezer, vd., 2005).

Yiiksek frekans degerleri i¢in Hertz'in bin kati olan ‘kilohertz’ (kHz) birimi
kullanilir. Insan kulagimin duyabildigi sesler 20 ile 20000 Hz (20kHz) arasinda
frekansa sahip olabilir. Eger bir frekans 20 Hz'in altinda ise bu tiir titregsimlere ‘ses
alt’ titresimler, frekans 20 kHz'in {izerinde ise bunlara da ‘ses {istii’ titresimler
denilmektedir (Cokgezer, vd., 2005).

Genlik, ses dalgalarinin dikey biiyiikliigliniin bir 6l¢iisiidiir. Ses dalgalarini
olusturan sikigma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini belirler.
Ses dalgalar1 havada veya baska bir ortamda titresen objeler tarafindan iretilir.
Ornegin titrestirilen bir gitar teli, yaptigi periyodik salinim hareketi ile hava
molekiillerinin belli bir frekansta sikismasini ve genlesmesini saglar. Bu sekilde
teldeki enerji havaya iletilmis olur. Enerjinin miktari, teldeki titresim genligine
baghdir. Eger tele fazla enerji yliklenirse, tel daha biiyiik bir genlikle titresir. Teldeki
titresim genligi ne kadar fazla ise ortam tanecikleri (6rnegin hava molekiilleri)
tarafindan taginan enerji de o kadar fazladir. Enerji ne kadar fazla ise, sesin siddeti de
o kadar biiyiik olacaktir. Bu ifadeler, titresen tiim cisimler i¢in gecerlidir (Cokgezer,
vd., 2005).

Bir dalganin ardisik iki tepe veya iki cukur noktasi arasindaki mesafe bize

dalga boyunu verir.



Sekil 4. Bir basing dalgas1 olan sesin grafiksel gosterimi ((Cokgezer, vd.,

2005).

Ses hiznda ilerleme
—_—

AR I

) " k
f%ishunks ?:gltgi!‘ns

Digiik ses

Yiksek ses

Sekilde koyu renkli bolgeler sikigmalari, agik renkli bolgeler ise genlesmeleri
simgelemektedir. Egriler ise bu sikisma ve genlesmelerin iki boyutlu grafiksel
temsilleridir. Sikisma miktar1 arttik¢a (yliksek seste oldugu gibi) sesin siddeti de artis
gosterir (Cokgezer, vd., 2005).

Siddet, ses dalgalarinin tasidiklar1 enerjiye bagli olarak birim alana
uyguladiklari kuvvet seklinde tanimlanir. Birimi ise “metrekare bagia Watt” (W/m?)
olarak ifade edilir. Sesin siddeti, ses kaynagina olan uzakligin karesi ile ters orantili
olmaktadir (Cokgezer, vd., 2005).

Insan kulag, ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek siddette sesleri duyabilmektedir. Insan
kulaginin algilayabilecegi en diisiik ses siddeti, ‘esik siddet’ olarak bilinir. Kulaga
zarar vermeden isitilebilen en yiiksek sesin siddeti ise, esik siddetinin yaklasik 1
milyon kati kadardir. Insan kulagmin siddet algi aralig1 bu kadar genis oldugundan,
siddet Ol¢iimii i¢in kullanilan Olgek de 10'un katlari, yani logaritmik olarak
diizenlenmistir. Biz buna ‘desibel 6l¢egi’ adin1 vermekteyiz. Sifir desibel mutlak
sessizligi degil; isitilemeyecek kadar diisiik ses siddetini (ortalama 1.10-12 W/m?)
gosterir (Cokgezer, vd., 2005).

Desibel, bir oran1 veya goreceli bir degeri gosterir ve ‘bel’ biriminin 10
katidir. Alexander Graham Bell'in anisina bel ad1 verilen birim, iki farkli biiytikliigiin
oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani ‘1 bel’, birbirlerine oranlar1 10

olan iki biiylikliigli gostermektedir. Bu oranin ¢ok biiyilik olmasindan dolay1



"Desibel" adi verilen ve oranlarin logaritmasimnin 10 kat1 olarak tanimlanan birim
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. (Cokgezer, vd., 2005).

Ses dalgalari; enerjilerini 3 boyutlu ortamda tagirken, kaynaktan uzaklastik¢a
ses dalgalarinin siddeti azalir. Artan uzaklikla birlikte ses dalgalarinin siddetinin
azalmasi ses dalgalarindaki enerjinin daha genis alanlara yayilmasindan kaynaklanir.
Ses dalgalar1 2 boyutlu bir ortamda dairesel olarak yayilir. Enerji korundugu i¢in
enerjinin yayildigi alan arttik¢a gilic azalmalidir. Uzaklik arttikga sesin siddeti,

uzakligin karesi oraninda azaltir (Cokgezer, vd., 2005).

1.2.1.1. Ses Diizeyi ile ilgili Ozellikler

1- Insan kulaginm isitebilecegi en diisiik ses diizeyine esik siddeti veya isitme esigi
denir. Insanlar i¢in esik siddeti diizeyi 0 dB’dir.

2- Insan kulagi, 0-120 dB araligindaki sesleri isitebilir.

3- Diizeyi 0—60 dB arasindaki sesler insan kulagini rahatsiz etmez.

4- Diizeyi 60 dB’den fazla olan seslere giiriiltii denir. Giirtiltii, diizensiz frekansl
seslerdir.

5- Konugma sesi diizeyi 30-60 dB’dir.

6- Ses diizeyi 60-120 dB araligindaki ortamlarda uzun siire kalma igitme
sorunlarina yol acar.

7- Genelde ses diizeyi 120 dB iizerindeki sesler insan kulagina zarar verir.
Cesitli ses kaynaklarinin ses diizeyleri Tablo 3’te verilmistir (Cokgezer, vd.,

2005).
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Tablo 3. Cesitli ses kaynaklarinin ses diizeyleri (Cokgezer, vd., 2005).

Kaynak Siddet dB |Esik degerin katlar:
Esik siddeti 1.10"2 W/m* 0 [10°
Yaprak hisirtisi 1.10" W/m® 10 |10
Fisilti 1.10"° W/m” 20 [10°
Normal konusma 1.10° W/m® 60 [10°
Caddedeki yogun trafik [1.10° W/m" 70 |10’
Elektrik siipiirgesi 1.10* W/m’ 80 [10°
Biiyiik orkestra 6,3.10° W/m® 98 [10°%
:zsailkmenm en yliksek 1,102 W/m? 100 |10
Rock konserinin 6n sirast [1.10”7" W/m® 110 {10"
Jet ucaginin kalkisi 1.10° W/m* 140 (10"
Kulak zar1 hasari 1.10* W/m’ 160 [10'

1.2.2.Miizik :

Miizik; eski tarihlerde, insanlarin taslardan, aga¢ kabuklarindan, kemik ve
boynuzlardan ¢ikardigi sesler seklinde, onceleri dogayr tanimak, sonralari biiyii
amaciyla elde ettikleri estetik amac dis1 sesler olarak ortaya ¢ikmustir.

Sekil 5. A. Trois- freres2 deki magara resimleri, B. Tas devrinden ve bronz
devrinden calgilar, C. Misirlilarin isaretlerle ses anlatimi (The book of Music,

Arrow Book, Oxford 1980, sayfa 18). (Alinmistir: Say, 2006).

anlatime  Koyw rosk “anatos”,

C: Aliser’ likarin iyaretlorle ses
qomber icindekiler dominant)
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Neolitik ¢agda ise miizik bilingle, estetik amaglarla yapilmaya baslanmistir.
Bu doneme ait tas ve bronz’dan yapilan ilkel calgilar bulunmustur. Pratikte nasil
miizik yapildig1 ve seslendirmenin nasil oldugu ancak 1877 yili Edison’un fonografi
aletini icat etmesinden sonra ses belgelerine ulagilarak elde edilebilmistir (Say,
20006).

M.O. 4000’li yillardan sonra Siimer tapiaklarinda dinsel yakarilar siirsel bir
bicimde sergilenmeye baglanmistir. Yakariglarin gelistirdigi siirsel sozlerin dinsel
sarkilara doniistiigii diisiiniilmektedir (Say, 2006).

Cin efsanesine gore, M.O. 3000 yillarinda imparator Huang-Ti, ¢cagin miizik
kuramcis1 Ling-Lun’u bati iilkelerindeki ormanlara gondererek bir bambu kestirmis
ve Cin’e getirilen bu bambu kamis ile iilkede ton sistemi iizerinde arastirmalar
yapilmaya baslanmistir (Say, 2006).

Bugiinkii tarihe kadar uzanan evrensel insanlik kiiltiiriiniin kokleri, biiyiik
bolimiiyle Antik Yunan’a dayanmaktadir. Yunanistan; buglinkii anlaminda
felsefenin, bilim ve sanatin ve bu arada miizigin besigi olarak kabul edilmektedir.
M.O. 596 yilindan kalma bir vazo iizerindeki resimler, Yunan miizik tarihine iliskin

onemli bulgulardan birini olusturmaktadir (Say, 2006).

Sekil 6. Yunan ‘Aulos’ ¢algicisi: V harfine benzeyen ¢iftaulos’uyla (Say, 2006).
o ; = "l Ve lh_ :

i,
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Sekil 7. Antik Yunan miizik aletleri (DVT-Atlas zur Musik, cilt 1, sayfa 178)
(Say, 2006).

€ Karniks
ve korno

M.S. 200 ve M.S. 1000 yillarinda yaratilan degil dgretilen miizik yapilmaya
baslandig1 anlagilmaktadir (Say, 2006).

Tirkiye tarih boyunca geleneksel miizik ¢esitlerini barindirmig olan bir
ilkedir. Cok sesli miizik Tiirkiye’ye 1826’da girmis ve geleneksel miiziklerin yani
stra gelisimini siirdiirmiistiir. Geleneksel miiziklerimiz Halk Miizigi, Sanat Miizigi ve

Askeri Miizik alanlarinda yayginlik kazanmigtir (Say, 2006).
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2. KAYNAK OZETLERI

Farkli isleme yontemleriyle elde edilmis balik unlar1 ile 5 ¢esit rasyon
hazirlayan Oliva — Teles ve ark. (1999), Atlantik kalkan balig1 (S. maximus)
yavrularinin beslenmesiyle ilgili ¢aligmislardir. A rasyonu; %59 protein, %14 yag
icerecek sekilde standart balik unu ile, B rasyonu; diisiik sicaklikta kurutulmus balik
unu ile, C, D ve E rasyonlar1 ise; standart balik ununa ilaveten sirasiyla %35, %15 ve
%25 oraninda hidrolize balik proteini icerecek sekilde hazirlanmistir. Bu rasyonlarla,
baslangi¢ agirliklart 58,5 g olan kalkan yavrularn giinde iki kez, doyuncaya kadar
yemlenmistir. Toplam 12 hafta siiren arastirma sonunda, B yemi ile beslenen grupta
elde edilen canli agirlik 173 g, diger gruplardan 126-155 g daha yiiksek bulunmustur.
B yemi ile beslenen gruptaki balik viicudunda toplam enerji miktar1 ve enerji tutulma
oran1 diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. En iyi biiyiime performansi ise
diisiik sicaklikta kurutulmus balik unu iceren rasyon ile beslenen gruptan elde
edilmistir.

Kalkan baligi (P. maxima) rasyonlarinda balik unu yerine misir gluten
ununun kullanimi iizerine Regost ve ark. (1999), yapilan arastirmada, protein
oranlar1 %49-53, yag oranlart %11-12 arasinda degisen 5 adet yem rasyonu
kullanilmigtir. Ortalama agirligi 65,6 £0,1 g olan kalkan baliklar1 ile 9 hafta siiren
calisma sonunda en iyi biiylime performansi, %20 oraninda misir gluten unu igeren
rasyonla ile beslenen gruptan, en iyi yem degerlendirme oranini ise %0 ve %20
oraninda misir gluten unu igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilmistir.
Dorsal kastaki protein ve yag igerigi, rasyondaki misir gluten ununun diizeyinin
artisgina  paralel olarak azalma gostermis olup, besin maddesi ve enerji
tutunmaoranlari, rasyonlarda misir gluten ununun diizeyinden etkilenmis ve en iyi
yag tutma orant %20 musir gluteni iceren yem rasyonuyla beslenen gruptan elde
edilmistir.

Biiytime, yem degerlendirme, protein degerlendirme ve baligin kimyasal
yapist iizerine rasyondaki yag ve protein enerji oraninin etkisi ile ilgili yass1 balik
tiirii olan kalkan baliklari ile yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir:

Atlantik kalkan baliginin (S. maximus) biiylime, yem degerlendirme ve viicut
kompozisyonu {lizerine rasyonlardaki enerji kaynaklar1 ve enerji diizeylerinin

etkilerinin incelendigi calismada (Adron ve ark., 1976), rasyonlarda protein
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kaynag1 olarak dondurularak kurutulan morina eti, yag kaynagi olarak capelin yagi
kullanarak 1 adet %50 ve 7 adet %35 protein iceren toplam 8 adet yem rasyonu
kullanmiglardir. Arastirma sonunda en iyi yem degerlendirme randimanini yiiksek
enerjili rasyonla (2895 kcal/kg), en iyi protein degerlendirme randimanini 3150
kcal/kg enerji igeren rasyonla ve en diisiik protein degerlendirme randimani da 2895
kcal/kg enerji igeren rasyonla elde ettiklerini bildirmislerdir.

Atlantik kalkan baliklarinda (S. maximus) en hizli biiylimenin protein orant
yiiksek ve yag orani diisiik rasyon ile elde edildigini, rasyona fazladan yag ilavesinin
biiylimeyi gerilettigini, ancak protein doniisiim randimanini artirdigi bildirilmektedir
(Bromley, 1980). Kalkan baliklar1 %6 yag igeren rasyonlar ile yemlendiklerinde,
rasyon proteininin %42’ sinin baliketi proteinine doniistiglint, %0,5 yag igeren
temel rasyon ile beslendiklerinde ise bu oranin %32’ ye diismektedir. Atlantik
kalkan baliklari, rasyonlardaki yagi protein tasarruf ettirici olarak kullanmayip biiyiik
bir kismin1 yag olarak depolamakta, ancak bununla birlikte, yiiksek protein ve diisiik
yag iceren yemle beslendiklerinde yag oranlarinda c¢ok az bir artis oldugu
belirtilmektedir.

Caceres-martinez ve ark., (1984)’nin yaptiklar1 aragtirmada, ortalama
agirliklar1 10 g olan Atlantik kalkan baliklarmi (S. maximus) 42 giin siire ile ham
protein icerikleri %37.5, 48.3, 59.2, 69.8 ve ham yag oranlar1 ise %10, 15 ve 20 olan
yemlerle beslemiglerdir. Arastirma sonunda yem tiikketimi tim gruplarda benzer
bulunurken, rasyondaki protein igeriginin artmasi ile spesifik biiylime artmis, yem
degerlendirme sayis1 azalmis, en iyi spesifik biliylime orani (%2,5) ve yem
degerlendirme sayis1 (0,57), %69,8 protein- %10 yag iceren grupta elde edilmistir.
Rasyondaki, yagin yiiksek protein diizeylerinde biiyiime ve yem degerlendirme
lizerine negatif bir etki yaptigini tespit ettikleri arastirmada, balik viicudundaki
protein ve yag igeriklerinin rasyonun kompozisyonundan etkilenmedigi anlagilmistir.
Yapilan arastirmada, en iyi protein degerlendirme orani ve net protein verimliligi
%37,5 ham protein ve %20 ham yag iceren rasyon ile yemlenen gruptan elde
edilmistir. Sonug¢ olarak, kalkan baliginin yiiksek protein iceren rasyonlar etkili
bicimde kullandiklari, en iyi biiylime performansinin yiiksek protein ve diisiik yag
iceren rasyonlar ile elde edildigi, yaglarin protein tasarruf ettirici etkisi yiiksek

kalorili ve diigiik proteinli rasyonlarla beslenen gruplardan elde edildigi saptanmustir.
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Atlantik kalkan balig1 yemlerindeki yag igeriginin, yem alimi, biiylime ve
balik viicudunun kimyasal yapisi iizerine etkisinin arastirildig1 calismada; Saether ve
Jobling (2001), ortalama agirliklar1 202,3 g olan baliklar1 15,6 °C’de %43,2 ham
protein igeren diisiik (%16,6) ve yiiksek (%25,4) yagli rasyonlarla 90 giin
beslemistir. Arastirma sonunda, enerji alimi, spesifik biliylime oran1 ve agirlik
artiglar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Ortalama agirliklar1 660 g olan Atlantik kalkan baliklarint ham yag icerigi
%10, %15, %20, %25 olan rasyonlarla 12 hafta siireyle besleyen Regost ve ark.
(2001), en iyi biiyiime performansinin, %10 ve %15 oraninda ham yag igeren
rasyonla yemlenen baliklarda tespit etmisler, yiiksek oranda yag iceren yemlerin
balikta yliksek yag birikimine neden oldugunu ancak, balik etindeki yag icerigini
etkilemedigini ve sonucta yagin proteini tasarruf ettirici bir etkisinin goriillmedigini
bildirmislerdir.

Ortalama agirliklar1 89 g olan Atlantik kalkani (S. maximus) ile yapilan diger
bir aragtirmada ise; Lee ve ark. (2003), ham protein oranlar1 %28.8, %35.3, %43,
%49.4 ve %57.1 ve ham yag oranlar1 % 9.7 ile %10.7 olan rasyonlarla 6 hafta siiren
arastirma sonunda, yavru kalkan baliklarinin %49 ham protein ve % 10 ham yag
iceren rasyon ile optimum biiyiimeyi elde ettiklerini bildirmislerdir.

Kalkan baliklarinda, balik yag1 yerine bitkisel yaglarin kullaniminin biiyiime,
baliketindeki yag asidi kompozisyonu ve yag metabolizmas1 lizerine etkilerinin
arastirlldigr calismada; Regost ve ark. (2003), %9 oraninda balik yagi, soya yagi
veya keten tohumu yagi ilave ederek isonitrojenik (% 57.,5) ve isolipitik (%16,5)
olarak hazirladiklar1 3 adet rasyon ile, ortalama agirliklar1 579 g olan baliklar1 glinde
bir kez, doyuncaya kadar 8 hafta siire ile beslemislerdir. Arastirma sonunda,
biiylimenin tiim gruplarda yiiksek oldugunu, ancak en yiiksek biiyiime oraninin balik
yag1 iceren rasyon ile beslenen gruptan elde edildigi tespit edilmistir.

Kalkan baligi ile ilgili olarak yapilan arastirmalar ¢ogunlukla cesitli alternatif
yem kaynaklarinin denenmesi; 6rnegin balik unu yerine tavuk unu kullanimi (Yigit
ve ark., 2006), soya unu ve findik ununun kalkan yemlerinde kullanimi (Yigit ve
ark., 2008), hamsinin kalkan yemlenmesinde kullanimi (Ergiin ve ark., 2006), bazi
karides tiirlerinin kalkan baliginda yem olarak kullanimi (Yigit ve ark., 2005)
lizerine yapilmistir. Ayrica yine kalkan baligi yetistiriciliginde cesitli fotoperiyot
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uygulamalarinin biiytimeye etkisi konularinda (Ergiin ve ark., 2003; Tiirker, 2005)
caligmalar bulunmaktadir. Cevresel etkilerin kalkan baliginda yapmis oldugu stres
tizerine Van Ham ve ark., 2003; yavru kalkan baliginda yemdeki protein ihtiyaglar
konusunda Lee ve ark., 2003; ¢oziinmiis oksijen ve sicakligin kalkan baliginda
metabolik oran iizerine etkisi konusunda Mallekh ve ark., 2002; yavru kalkan
baliginin biiyiime ve metabolizmasi {izerine hipoksianin etkisi iizerinde Pichavant ve
ark., 2000 gibi pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Literatiirde bu tarihe kadar, miizigin kalkan baliginin biiylimesi ve gelismesi
tizerine etkisi konusunda herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Papoutsoglou ve
ark., (2007) Mozart miiziginin, farkl 151k sartlarindaki sazan baligindaki uyaricilar
tizerine etkisini ¢aligmiglardir. Calismalarinin sonucunda miizigin stresi azaltic1 veya
giderici bir faktor olarak tanimlanabilecegi belirtilmistir. Stres yaratmayan miizik
seslerinin yogun balik yetistiricili§i yapilan isletmelerde balik sagligmna katkida
bulunacagini, triin kalitesini ve biiylimeyi gelistirme ihtimalinin oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirma konusuna en yakin olabilecek calisma konusu kalkan
baliklarinin beslenme sirasinda viicutlarindan ortaya cikardiklar1 beslenme sesleri
konusunda Lagardere ve Mallekh, (2000) tarafindan yapilmis olan arastirmadir.
Lagardere ve Mallekh, (2000)’in yapmis olduklar1 ¢aligmada, kalkan tarafindan
beslenme sirasinda ¢ikarilan ve acgik bir sekilde duyulabilen seslerin tespit edilmesi
ve bu seslerin yetistiricilik altindaki baliklarda yemlemenin izlenmesi i¢in kullanimi
konularini kapsamaktadir.

Miizik insanlarda, kuslarda ve diger memeli hayvanlarda sakinlestirici ve
antidepresant bir etkiye sahiptir. Miizigin insan psikolojisi ve davraniglar1 iizerindeki
sakinlestirici etkisi bilinmektedir (Snyder, and Chlan, 1999). Akla gelen soru ise
ayni1 etkinin insan kontrolii altinda ve stresli ortamlarda yetistirilen hayvanlar i¢in de
olup olmadigidir. Hodgetts ve ark., 1998’de kizil geyiklerin yiiksek sesli miizige
kars1 verdikleri tepkiyi arastirmiglardir. Sonucgta ise yliksek sesli miizik yayimni
boyunca geyiklerin, miizik dinletilmeyenlere kiyasla, cok daha fazla saldirgan ve
miizikten sonra ise daha dikkatli/tetikte davranislar sergilediklerini tespit etmislerdir.
Uetake ve ark., 1997’de inek davraniglarini incelemislerdir. Miizik dinleyen
ineklerin otomatik siit sagma makinelerine daha istekli bir sekilde girdiklerini

bildirmiglerdir; benzer sekilde miizik tavuklarda daha az strese yol agarken biiytimeyi
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tesvik etmistir (Gvaryahu et al., 1989); ancak siitten kesilen domuzlarda (Cloutier
et al.,, 2000) ve yumurtlayan tavuklarda (Campo et al., 2005) ise acty1 artirdigi
bildirilmistir. Baliklar, pek ¢ok diger ses sinyalleri arasinda biyolojik olarak sesin
yoniinii ve kaynagini bulabilir, sesin frekansi ve biiyiikliigiinii anlayabilir ayrica
kendisi de cevap vermek igin gesitli sesler ¢ikarabilir (Fay, 1998; Popper et al.,
2003). Genelde baliklar, 1000 Hz siddetine kadar erisen sesleri duyabilir ve 6zel
adaptasyonlardan sonra ise sesin band genisligi ve duyarliligi 3000-4000 Hz’e kadar
cikabilir. Ayrica, 180 kHz’in iizerindeki sesleri duyabilecek tiirler de vardir. Son
yillarda insan kaynakli seslerin (anthropogenic) 6zellikle deniz memelileri {izerine
etkileri konusunda calismalar ilgi ¢ekmeye baslamis ve seslerin ayni zamanda
baliklar1, kaplumbagalari, sucul kuslar1 ve hatta su omurgasizlarin1 da etkiledigi
belirtilmistir (NRC 1994, 2000, 2003; Richardson et al. 1995).

Beyin korteksi olmayan baliklarda miizik dinletisinin yetistiricilik
ortamindaki stresi azaltmada ve bliylimeyi tesvik etmede bir rolii olacak midir?
Baligin isitme duyusu; ses dalgalarinin yanal ¢izgi, hava kesesi ve otolitlerden olusan
kompleks bir yapiya dayanmaktadir (Fay and Popper, 2000, Popper et al., 2003).
Baliklarin biiytik bir boliimii, 1000 Hz frekansa kadar olan sesleri duyabilirken
(Oreochromis niloticus L., Ammodytes personatus (Fay and Popper, 2000 and
Popper et al., 2003), baz1 baliklar ise 6zel adaptasyonlarla bu isitme frekans band
araligint 3000-4000 Hz siddetine kadar ¢ikarabilmektedir (Ictalurus punctatus
(Rafinesque), (Fay and Popper, 2000 and Popper et al., 2003). ; Carassius auratus
L., (Fay and Popper, 2000, Popper et al., 2003). ; Cyprinus carpio L., (Fay and
Popper, 2000, Popper et al., 2003). and (Fay and Popper, 2000, Popper et al.,
2003). Ayrica Alosa sapidissima (Wilson) tliri 180 kHz tiizerindeki ultra ses
frekanslarini isitebilmektedir (Fay and Popper, 2000, Popper et al., 2003). Yine
baska bir balik olan Koi baliginin (Cyprinus carpio) blues veya klasik miizik farkini
anlayabildikleri tespit edilmistir (Chase, 2001). Bunun yaninda farkli fotoperiyot
sartlarinda yetistirilen dogal sazanda uyarici olarak Mozart miiziginin etkileri iizerine
yapilan bir ¢alismada, miizigin stres azaltici ve biiylimeyi tesvik edici etkilerini
oldugu belirtilmistir (Papoutsoglou et al., 2008). Yapilan baz1 ¢alismalarda, ¢esitli
ses dalgalari, balig1 yeme tesvik etmek, baliklar1 belirli bir bolgeye toplamak veya
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gli¢ istasyonlarinin su giris noktalarindan balig1 uzak tutmak (Maes et al., 2004)
amaciyla basaril bir sekilde kullanilmastir.

Yapilan bu arastirmada; kullanilan miizik tiirleri ile kalkan baliginin yeme
dogru olan aktif davranigint ve yemin sindirim hizin1 artirmak, boéylece baligin
bliylime ve gelismesine olumlu katki saglayabilecek miizik tiirlinii tespit etmek

amaglanmustir.
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MATERYAL-METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri
Arastirma, &zel bir balik yetistiriciligi sirketi olan Kili¢ Deniz Uriinleri A.S.
Akarca Ar-Ge (Milas/MUGLA) adaptasyon tesisinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Balik Materyali

Bu ¢alismada, materyal olarak sirkette yetistiriciligi yapilan Karadeniz kalkan
balig1 (Psetta maeotica, Pallas., 1814) kullanilmistir. Ortalama agirlig1 160,61+1,53
(Ort.£St. Ht.) olan toplam 132 adet balik kullanilmistir. Baliklar ana stoktan rastgele
ornekleme yontemiyle alinarak, bireysel olarak tek tek tartilmistir. Tarttmda miimkiin
olan en saglikli ve en yakin boy ve agirliktaki baliklar elde edilmeye calisilmistir.

Arastirmada kullanilan geng kalkan balig1 Sekil 8” de gosterilmistir.

o

b
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Sekil 8. Geng kalkan balig1 (Psetta maeotica, Pallas., 1814)
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3.1.3. Tank Materyali

Yapilan arastirmada, her bir tekerriir grubuna 0,508 m® hacimde su ortami
diisecek sekilde fiberglas tank diizenekleri kullanilmistir. Balik tanklarinin her birine
%019-30 tuzlulukta deniz suyu oksijenlendirilerek verilmistir. Her bir tanka verilen
su debisi esit olarak 4 1/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Balik tanklarinin igerisine
verilen suyun ses siddetinde dengesizlik yaratmamasi i¢in su bir hortum araciligiyla
tankin icerisine daldirilarak verilmistir. Tank icerisindeki su seviyesini sabit tutmak
ve diskilarin rahatlikla disar1 alinabilmesi i¢in su ¢ikis diizenegi ¢esitli hortum ve

PVC borular kullanilarak sabitlenmistir.

Sekil 9. Tank Materyali
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3.1.4. Yem Materyali

Kili¢ Holding (Milas/MUGLA) akarca adaptasyon tesisinde kullanilan Aqua-
K Ekstrude kalkan biiyiitme yemi kullanilmistir.
Tablo 4. Arastirmada kullanilan yemin fabrika tarafindan verilen ve analiz sonucu

elde edilen kompozisyonu

Yemin temel besin icerigi  Yem kart1 (%) Analiz Sonucu (%)
Nem 11 max. 5,99

Ham protein 50 min. 50,8

Ham yag 14 min. 13,53

Ham kil 12 max. 11,97

Yem icerisinde bulunan vitamin ve mikro hammaddeler:

Vitaminler Mikro hammaddeler

Vitamin A 20000 IU /Kg | Lysin 1,5 (%) min.
Vitamin D3 2400 IU/Kg Methionin 0,35 (%) min.
Vitamin E 320 mg/Kg Mangan 8 mg/Kg min.
Vitamin C 280 mg/Kg Cinko / Zn 100 mg/Kg min.
Vitamin K3 12 mg/Kg Kalsiyum / Ca 1,0-5.0 % min.-max.
Vitamin B2 6 mg/Kg Fosfor / P 1 (%) min.

Icindekiler: balik unu balik yagi, soya, bugday, maya, antioksidan ekstrude ozel
vitamin ve mineral premiksi

Tablo 5. Aragtirmada kullanilan yemin analiz sonuglari

Yemin temel besin icerigi %

Kuru madde 94,01
Ham protein 50,8
Ham yag 13,53

Ham kil 11,97




Sekil 11. Yem Materyali No: 8
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3.1.5. Miizik Sistemi

Arastirmada Sony marka dvd oynaticist ile SBS Creative marka hoparlorler
kullanilmistir. Tanklarin her birine yine ayr1 ayri ses diizenleri yerlestirilmistir. Bu
amagla 20-30 Watt giiciinde ve 30-120 dB siddetinde ses verebilecek hoparldrler
kullanilmistir. Hoparldrlerin, sudan zarar gérmemeleri i¢in tankin derinligine uygun
(yaklasik 1 m uzaklikta) naylon alg torbalari igerisine konularak tank igerisine
yerlestirilmistir. Hoparlorler daha sonra CD g¢alarlara kablolar vasitasiyla
baglanmistir. Su akisindan kaynaklanabilecek ses farkliliklarini bertaraf etmek
amaciyla su bir hortum vasitasiyla tank igerisindeki suyun igerisine verilmistir.
Havalandirma taglarinin aynmi diizeyde hava vermesi ve dolayisiyla benzer ses
cikarmasi saglanarak buradan kaynaklanacak etki ortadan kaldirilmistir. Kontrol
grubuna herhangi bir ses verilmemistir. Ancak kontrol grubunun tank icerisindeki ses
Olclilmiigtiir. Su, havalandirma ve ortam sesi 21-23 dB olarak tespit edilmistir.
Deneme gruplarina ritim ve siddeti farkli, sirasiyla 30-40 dB (Diisiik Siddet, DS), 50-
60 dB (Orta Siddet, OS) ve 90-110 dB (Yiiksek Siddet, YS) siddetinde ses ¢ikaracak
sekilde miizik yaymi yapilmistir.

Sekil 12. Arastirma siiresince baliklara dinletilen miizik ses frekanslarinin dB olarak

Olciilmiis degerleri

120 -
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80 +

Ses Frekanslan (dB)
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3.1.6. Cahsmada Kullanilan Ses Ol¢iim Cihaz

Sekil 13. C.E.M DT 8820 Ses/Isik/Sicaklik/Nem Olgiim Cihazi

Ses Ol¢iim:

Olgiim Aralig
Lo(Low/diisiik)35dB~100dB
Hi(High/yiiksek) 65dB~130dB

Cihaz Frekans Arahgi:
30 Hz-10 KHz
Coziiniirlik

0,1dB

Hassasiyet:

94dB 1KHz siniis dalga ses seviyesinde £1.5dB
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Isik Olgiim:

Olgiim Aralig

20, 200, 2000 ,20000
(2000 X 10 LUX)
Coziiniirlik
0,01-0,1-1
Hassasiyet

+(5.0%+10)

Sicakhik Olgiim:
Olgiim Aralig
-20~200°C, -20~750°C
-4~200%F, -4~1400F
Coziintirlik
0,1C, 1C
0,1F, 1F
Hassasiyet
+(3.0%+2 °C)<150 °C;£3.0%>150°C
+(3.0%+2°F)<302°F;+3.0%>302 °F

Nem Ol¢iim:
Olgiim Aralig
35%~95%RH
Cozilintirlik
0.1%RH
Hassasiyet

+5.0%RH [25°C'de yapilan 6l¢iim]

25
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3.2.Metot

3.2.1. Deneme Siiresi
Arastirma, 13 Temmuz 2009 ile 10 Eylil 2009 tarihleri arasinda
yuritilmiistir. 60 giinliilk deneme siiresince 14 giinliikk periyotlarla baliklara ara

tartim yapilmstir.

3.2.2.Deneme Plam

Ug tekerriirlii 4 grup( 4x3 deneme diizeni) olarak planlanan arastirma igin
hazirlanan deneme tanklarinda adaptasyonu saglanmis, ortalama agirligi (Ort. £St.
Ht.) 160,61+1,53 g olan, toplam 132 adet balik rastgele secilmis ve yine 0,508 m®’
liik arastirma tanklarinin her birine 11°er adet olmak iizere yerlestirilmistir. Kalkan
baliklarinin asir1 1siktan rahatsiz olmamalari i¢in biitliin tanklarin {stii ince gozlii
naylon ag ile kapatilmistir. Biitiin tanklarin icerisindeki 1s1k siddetinin ayni olmasina
0zen gosterilmistir. Bu amagla C.E.M DT 8820 aletinin 151k siddetini (liix) 6lgme
ozelliginden yararlanilmistir. Ortalama 23.48 liix bulunmustur. Aragtirma siiresince
su sicaklig ortalama 18-22°C ve tuzluluk %019-30 arasinda degismistir.

Miizik yayini i¢in 3 adet dvd oynaticisi ve 9 adet hoparlor kablolar yardimiyla
kurulmugtur. Elektrik dvd oynaticisina zamanlayici ile verilmistir. Zamanlayici;
yemlemeden yarim saat Once baslatilarak, 4 saat boyunca elektrik iletmeye
ayarlanmistir. Hoparlorlerin, sudan zarar gérmemeleri i¢in tankin derinligine uygun
yaklagik 1 m uzunlugunda naylon alg torbalar1 igerisine konularak tank icerisine
yerlestirilmistir. Her bir hoparloriin konuldugu alg torbalari, zeminde diiz durmasi ve
dibe batabilmesi amaciyla, dipleri kum ile doldurulmustur. Hoparlérler daha sonra
CD calarlara kablolar vasitastyla baglanmigtir. Kontrol grubuna herhangi bir miizik
yayii yapilmamistir.

Miizik yayini, yemleme baslamadan 30 dk oOnce baslatilmis, yemleme
stiresince ve yemlemeden sonra sindirim olaymin tamamlandig1 kabul edilen 5 saat
stiresince (Yigit ve ark. 2001) devam etmistir. Baliklar giinde iki kez yemlenmistir.
Miizik yaymimin baslama zamani yemlemeyi yapan arastirici tarafindan kontrol
edilmis ve zaman ayarlayici cihaz ile miizik yayin1 5 saat sonra otomatik olarak

sonlandirilmistir. Sesin siddeti proje kapsaminda alinmis olan CEM DT-8820 Multi
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Function Environment Meter ses Ol¢lim cihazi ile tespit edilmistir. Ayrica sicaklik,
oksijen, pH, tuzluluk gibi ¢esitli su parametreleri de Lovibond MultiDirect Fotometre
Tintometer GmbH, Lovibond Water Testing ve diger cesitli 6l¢iim cihazlar1 ile

belirlenmistir.

3.2.3. Deneme Tanklariin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan fiberglas tanklar isletme igerisine yerlestirilmistir.
Kullanilan biitiin tanklarin ayn1 hacimde su bulundurmalar1 saglanmistir. Her bir tank
icerisinde ayri ayrt su ve hava girisi verilmistir. Su tesisati isletme c¢alisanlar
yardimiyla yapilmistir. Orta savaklar, diski ve yem artiklarinin gecebilecegi sekilde,
pang ile delinerek takilmistir. Tanklar %10-15" lik perasitik asit (505) ile dezenfekte
edilerek, her bir tanka ayri ayri1 olacak sekilde su ¢ikisi diizenegi yapilmustir.
Ardindan dig savaklar ile su seviyesi ayarlanarak, sistem 3-4 giin siire ile baliklar

atilmadan ¢alistirilmustir.

Sekil 14. Deneme Tanklarinin Hazirlanmasi



28

3.2.4. Baliklarin Deneme Tanklarina Tasinmasi

75 tonluk fiberglas tanklarda yetistiriciligi yapilan geng¢ kalkan baliklar
icerisinden agirliklar1 tartilarak, kovalar igerisinde 132 adet balik, hazirlanan deneme
tanklarina taginmustir.

Aragtirmada kullanilan geng kalkan baliklarinin yakalanmast Sekil 15°te

verilmistir.

Sekil 15. Baliklarinin yakalanmasi

3.2.5. Baliklarin Yemlenmesi
Baliklar arastirma siiresince 08:00 ve 16:00 saatlerinde giinde iki kez,
goriilebilir doygunluk sinirima kadar yemlenmislerdir. Baliklar, zeminde hareketsiz
kalarak, tamamen yem almaz duruma gelene kadar yemlemeye devam edilmistir.
Baligin aldigi her pelet yem sayilarak kaydedilmistir. Yemleme isleminin
bitmesinden hemen sonra, tank tabani1 yem artig1 ve diski artig1 kalmayacak sekilde
sifonlanarak temizlenmistir. Baligin aldig1 yem sayist ve ortalama 1 tane yemin
agirhgr carpilarak gilinlik yem tiiketimi (g) belirlenmis ve giinliik olarak
kaydedilmistir. Kalkan baliklarinin yem alma davraniglart yemleme siiresince ¢ok
dikkatli bir sekilde gdzlemlenmistir.
3.2.6. Baliklarin Tartilmasi
Aragtirmada biiylimenin kontrolii i¢in; 14 giin yemlemenin ardindan, 15. giin

tartim yapilmustir. 10 1t’lik kovalar igerisine, her tanktaki 11 adet balik sirayla
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alinarak, 1gr hassasiyetli terazi ile kuru tartim yapilmistir. Deneme basi, ara tartimlar
ve deneme sonu yapilan tartimlarda baliklarin bireysel olarak agirliklart alinmastir.

Tartimlarin yapildig: giinlerde baliklar yemlenmemistir.

Sekil 16. Baliklarin tartilmasi
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3.2.7. Calisma sirasinda yapilan analizler

3.2.7.1. Analiz 6rneklerinin hazirlanmasi
Balik eti ve yemle ilgili cesitli analizler, Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1
Denizli i1 Kontrol Laboratuar1’ nda yapilmustir. Dort gruptan (diisiik, orta, yiiksek ve
kontrol) kendi igerisindeki her tanktan alinan 3’er adet balik 6rnegi karistirilarak
homojen bir hale getirilmistir. Bu islem kiyma tahtasi, bicak ve havan kullanilarak
yapilmigtir. Ardindan, bu karisim igerisinden liger tekrar olacak sekilde ornek

alinarak analizler yapilmistir.

Sekil 17. Balik etinin ¢ikarilmasi
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Sekil 18. Kil¢igindan ayrilmis, balik eti

3.2.7.2. Ham Protein Analizi
Homojen hale getirilen ornekler kjeldahl tiiplerine, yaklasik 1g tartilarak
lizerine birer adet katalizor (Kjeldahl tableti) eklenmistir. Daha sonra 10 ml %98’lik
stlfiirik asit (H,SO4) ilave edilerek tiipler, yakma iinitesinde 420°C’de yesil-sari
saydam bir renk alincaya kadar yakilmis ve yakma islemi sonrasinda ise tiipler oda
sicakligina kadar sogutularak tizerine 75 ml distile su eklenerek distilasyon {initesine
aktarilmistir. Distilasyon iinitesinde tiiplerin igerisine 50 ml % 40’hik NaOH ve 25 ml
% 3’liik borik asit otomatik olarak eklenmistir. Yaklagik 200 ml destilat toplanincaya
kadar destile edilip indikator ilavesinden sonra 0.2 N HCl ile titre edilerek (a¢ik mor
renk) drneklerdeki %N miktar1 hesaplanmistir ( AOAC, 1990).
0.2x 14.01x (A-B)
N(%) =[ ]
10x 6rnek agirligi (g)
0.2: HCI molaritesi

14.01: Azot molekiil agirhig

A: HCl sarfiyat1 (ml)

B: Kor sarfiyati

Protein faktorii hayvansal tiriinlerde 6.25 olup elde edilen %N miktar1 6.25 ile
carpilarak % ham protein oran1 belirlenir.

% Ham Protein = %N x 6,25
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Sekil 19. Ham protein tayini islemleri

3.2.7.3. Yag Analizi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus yem maddesi ya da balik &rnedi, susuz ve
peroksitsiz etil eter ile ekstrakt edilir ve bu ekstrakt ‘ham yag’ olarak tanimlanir
(Akyildiz 1984).

Siit ve siit tirlinleri disinda aksi belirtilmedigi siirece ekstraksiyon yontemi
kullanilir. Yontem, numunenin bir ¢oziicii ile (n-hekzan veya petrol eteri, cloroform)
ekstrakte edilmesi, ardindan ¢Oziiciiniin uzaklastirilmasindan sonra kalintinin
tartilmas1 ilkesine dayanir. Yag miktar1 hesaplanirken 6rnegin nem miktar1 goz
oniinde bulundurulur. Gerektiginde kuru madde iizerinden hesaplama yapilir.

Orneklerin lipit analizi icin dnceden homojenize edilmis olan 6rneklerden
yaklagik 5 g 6rnek, 0,0001 g duyarli hassas terazide tartilmistir. Her bir guruba ait
orneklerden 3 paralel yapilmistir. Ornekler iizerine, buz iizerinde, 1:2 oraninda 100
ml methanol+kloroform karisimi eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra
bu ornekler iizerine %0.4’liikk CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidinda (Schleicher & Schuell, 5951/2 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat
etliv’de bekletilip darasi alinmis olan balonlara silizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar
hava almayacak sekilde kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi
glin methanol+su’dan olusan st tabaka, ayirma hunisi yardimiyla atilmistir. Balon
icinde kalan soliisyondaki kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu

yardimiyla bir rotari evaporator (soxhlet cihazi) kullanilarak ugurulmustur. Daha
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sonra, balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilerek icerisindeki kloroformun
tamamen ug¢masi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar

sogutulup 0,0001 g duyarli hassas terazide tartilmistir (Bligh ve Dyer, 1959).

(Balon daras1 + Lipid) — Balon Daras1
YAG(%)=| ]x 100
Ornek Miktari (g)

Sekil 20. % Yag tayini islemleri

3.2.7.4. Ham Kkiil analizi

Balik ya da yem maddeleri 500°C’den yiiksek sicaklikta organik maddeleri
ucurulur ve mineral maddeleri de kiil olarak elde edilir. Kullanilan sicaklik
derecesinde bazi mineral maddeler yanip ucabilecegi gibi mineral olamayan
maddelerin yanmadan kalabilecegi i¢cin yanmadan kalan maddelere ham kiil denir
(Akyildiz, 1984).

Kiil tayininde kullanilacak olan porselen krozelerin daralarinin alinmasi igin
oncelikle kiil firmina konulmus ve sicakligr 550°C’ye gelinceye kadar yakilmistir.
Daha sonra daralar1 alinmis olan krozelerin igine yaklasik 2 g 6rnek konulmus ve
550°C’de 3-4 saat siire ile yakilmistir. Yakma isleminin sonuna dogru krozeler
firrndan ¢ikarilip bir siire soguduktan sonra tlizerine 2-3 damla %3’lik

hidrojenperoksit dokiilmiis ve bir siire daha yakmaya devam edilmistir. Tam yanma
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olduktan sonra firindan alinan krozeler 15 dakika desikatérde sogutulmus ve 0.0001
g hassasiyette tartilmiglardir. Asagidaki formiilden yararlanilarak kiill miktari
belirlenmistir (Akyildiz 1984).
(Kroze + Kiil)- Dara
Kil(%)=[ 1x 100

Ornek(g)

Sekil 21. Ham kiil tayin islemleri
3.2.7.5. Kuru madde analizi

Kuru madde tayin ilkesi: balik ya da yem maddesinin belli agirliginin belirli
bir 1s1 derecesinde 1sitilarak suyu ugurulduktan sonraki agirliginin ve dolayisiyla ilk
ve son agirliklar arasindaki farkin bulunup yiizde olarak hesaplanmasidir.

Temizlenmis ve kapagi ag¢ik durumda birakilmis isaretli kurutma kab,
kurutma dolabinda (etiiv) 105°C’de kurutulur, daha sonra desikatérde sogutulur ve
daras1 aliir. Bu cam kapakli kurutma kaplarina analizi yapilacak olan yem ya da
balik 6rneginden 2-5 g tartilarak konur ( az sulu yemlerden 2 g, ¢ok sulu yemlerden 5
g’a yakin). 0,0001 mg hassasiyetli tartim terazi ile tartimlar yapilir. Son tarti ile dara
arasindaki fark, ornegin agirligini verir. Analiz en az 2 paralelli olarak yiiritiiliir.
Paralel sayis1 arttikca hata pay1 azalir.

Tartilan 6rnekler kapaklart acik halde 105°C’ye ayarlanan etiivde, 4 saat siire
ile bekletilmistir. Burada dikkat edilecek nokta kurutma dolabinin 105°C olmasidir.
Ardindan sicak olan kaplar, kapaklar1 kapatilarak desikatérde soguyuncaya kadar

bekletilmistir. Desikatérden ¢ikartilarak kurutulmus oOrnek ve dara agirhig
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tartilmistir. (Kuru 6rnek + dara) agirhigindan dara agirligl ¢ikarilarak kuru 6rnek

miktar1 bulunmustur (Nortwizt 1970; Cetinkaya 1995).

(Dara+Kurumadde) - Dara

%KM=[ 1 x 100

Ornek (g)
%SU (NEM) = 100 — KM

Sekil 22. Etiiv (Kurutma Dolab1) Sekil 23. Yem materyali, kurutma kabinda
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3.2.8.Biiyiimeyi Degerlendirmek i¢cin Kullamlan Formiiller

Baliklarda biiylimeyi degerlendirmek icin asagidaki formiiller kullanilmistir.
(Watanabe ve ark., 1987; Jobling ve ark., 1991; Koshio ve ark., 1993; Davis ve
Arnold, 1997; Aral ve ark., 1999; Yigit ve Aral, 1999).

Formiiller:
Agirhik Artis1 = (W;—Wy) x 100) / W,
Canh Agirhik Artisi = W, -W,
Giinliik Yiizde Biiyiime Oram (%) = 100 x (W2-W1) [t x(W2+W1)/2)]"
Yiizde Biiyiime Orani (%)= 100 x (son agirlik — ilk agirlik) / (ilk agirlik)
Spesifik Biiyiime Orani (%)= 100 x (Ln son agirlik - Ln ilk agirlik)/giin)
Yem randimani= 100 x [canli agirlik artis1 (g) / yem alim1 (g)]
Toplam protein alimi= (toplam yem alimi x yemdeki protein)/(100)
Baliktaki N icerigi= viicuttaki protein / 6.25
ANPR (Goriilebilir Net Protein Tutunmasi)= ANPR (%)= (((Son agirlik x Son
protein) - (Ilk agirhik x ilk protein)) / ((Toplam yem alimi / Ilk agirlik) x (Yemdeki
protein)) x 100

Giinliik enerji almm (Kcal fish™)= giinliik alinan yem x yemdeki enerji
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3.2.9.istatistiksel Analiz

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler Minitab Statistical Software Minitab
Release 13.0 paket programi kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.
Gruplara ait degerler arasindaki farkliliklar Tukey’s ¢iftli karsilagtirma testi
uygulanarak bulunmustur. Cesitli yemleme ve besleme hesaplamalarinin elde

edilmesinde paket bilgisayar programi olan Microsoft Excell kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Kalkan balig1 yetistiriciliginde, diisiik, orta ve yiiksek siddette, 3 gruptan
olusan ve kontrol grubu, miizik dinletilmeyen grup, olarak miizigin biiylime ve et

kalitesi lizerine etkisine iligkin arastirma sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1. Su Sicakliklarina Iligkin Bulgular
Arastirma boyunca su sicakliklar1 sabah ve aksam olmak tizere giinde iki kez
Olclilmiistiir. Giinlik su sicakligi bu iki deger ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Giinliik ortalama su sicakligi 20,133+1,127 °C dir.

25 -
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Giin
‘—O—Slcakllk|

Sekil 24. Arastirma siiresince belirlenen giinliik ortalama su sicakliklari ( °C )
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Aragtirma siiresince higbir grupta balik 6liimii olmamistir. Deneme boyunca her

grubun ortalama canli agirligi, deneme boyunca paralel olarak artis gostermistir.

Deneme basinda ve deneme baslangicindan itibaren 14. 30. 45. ve 60. giinler

sonrasinda baliklar tartilmig ve ulasilan bireysel canli agirliklar1 Tablo 5’te

verilmistir. Deneme basindan itibaren tiim tartimlarda baliklar tek tek tartilmistir.

Tablo 6. Baliklarin deneme sonunda elde edilen canh agirhklarina ait

bulgular (n=11, Ortalama + Standart Sapma)

Deneme basi | I. Periyot | II. ~ Periyot | [II.  Periyot | Deneme sonu
ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
agirlik (g) agirlik (g) agirlik (g) agirlik (g) agirlik (g)
Gruplar
Kontrol | 159,484+3,91 | 163,66+1,46 | 179,09+6,92 | 202,34+9,74 | 215.60+6.89
DS 159,39+2,34 | 165,76+6,50 | 193,15+9,06 | 210,33+14,25 | 238.03+12.00
(ON) 161,66£1,52 | 166,27+1,52 | 194,06+3,44 | 214,27+3,88 | 231.52+15.08
YS 161,91£1,58 | 165,85+2,60 | 172,37+4,24 | 193,54+6,14 | 205.60+9.32
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Baslangic 14 30 453
Perivot ((ziin)

—e— KONTROL ——DS —&—0S —-YS

Sekil 25. Arastirma sonucunda elde edilen canli agirliklara ait biiyiime

60
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4.2.1. I. Periyot Ortalama Agirhiklar1 Arasinda Yapilan Varyans Analizi
ve Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuclar

Kaynak SD KT KO F P
N 3 12,3 4,1 0,31 0,820
Hata 8 106,8 13,3
Toplam 11 119,1
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama StSp  ----—-—- fm e fmm o fmmmmmmm
K 3 163,66 1,46 (mmmmmmmmmmm L )
DS. 3 165,76 6,50 (mmmmmmmmmmm A e )
0.S. 3 166,27 1,52 R K )
Y.S. 3 16585 2,60 (mmmmmmmmmmm - L )
—————— e
Genel St. Sp. = 3,65 161,0 64,5 168,0

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -11,652
7,459
3 -12,159 -10,062
6,952 9,049
4 -11,742 -9,645 -9,139
7,369 9,465 9,972

Varyans analizi ve Tukey testi sonuglarina gore gruplara ait 1. Periyot

ortalama agirliklar1 arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmamistur. (P<0.05).
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4.2.2. II. Periyot Ortalama Agirhklar1 Arasinda Yapilan Varyans
Analizi ve Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonug¢lar:

Kaynak SD KT KO F P

N 3 12,3 4,1 0,31 0,820

Hata 8 106,8 13,3

Toplam 11 119,1

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama StSp e U P e
K 3 179,09 6,92 (mmmmmm Moo )
DS. 3 193,15 9,06 [ o )
O0.S 3 194,06 3,44 S oo )
YS 3 172,37 4,24 [ P )
———e T T T +—-
Genel St. Sp. =6,32 168 180 192 204

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Oran1 = 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -30,59
2,47
3 -31,50 -17,44
1,55 15,61
4 -9,81 4,25 5,17
23,25 37,31 38,22

Varyans analizi ve Tukey testi sonuglarina gore gruplara ait II. Periyot ortalama
agirliklar1 arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmustur. (P<0.05). Buna gore
Kontrol grubu, DS, OS ve YS gruplariyla benzer iken, DS ve OS gruplart YS

grubundan 6nemli derecede farklilik arzetmistir (P<0.05).
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4.2.3. III. Periyot Ortalama Agirhklar1 Arasinda Yapilan Varyans
Analizi ve Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuc¢lar:
Tek Yonlii Varyans Analizi :

Kaynak SD KT KO F P
N 3 758,0 2527 2,88 0,103
Hata 8 701,8 87,7
Toplam 11 1459.8
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama StSp =~ ------—--- tmmmm - . — fmmm
K 3 202,34 9,74 (mmmmmmm o )
D.S. 3 210,33 14,25 [ P )
0.S. 3 21427 3,88 [ S )
Y.S. 3 193,54 6,14 [(—— L )
————————— e
Genel St. Sp. =9,37 195 210 225

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Arasi Hata Oran1 = 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126

Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -32,49
16,50
3 -36,43 -28,43
12,56 20,56
4 -15,70 -7,71 -3,77
33,29 41,29 45,22

Varyans analizi sonuglarina gore gruplara ait III. Periyot ortalama agirliklari

arasinda istatistiksel ag¢idan farklilik bulunmamustir. (P>0.05).
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4.2.4. Deneme Sonu Ortalama Agirhiklar1 Arasinda Yapilan Varyans
Analizi ve Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonug¢lar:
Tek Yonlii Varyans Analizi

Kaynak SD KT KO F P
N 3 1966 655 5,18 0,028
Hata 8 1012 126
Toplam 11 2978
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar N Ortalama StSp  ------ . I PR -

K 3 215,60 6,89 (mmmmmem oo )

D.S. 3 238,03 12,00 (mmmmom P )

0.S. 3 231,52 15,08 [C— oo )

Y.S. 3 20560 9,32 (S R )

—————— b
Genel St. Sp.=11,25 200 220 240 260

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Oran1 = 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalart)

1 2 3
2 -51,84
6,99
3 -45,33 -22,90
13,50 35,93
4 -19,41 -3,01 -3,50
39,41 61,84 55,33

Deneme sonu elde edilen canli agirlik ortalamalar1 arasinda yapilan Varyans
analizi ve Tukey testi sonuglarina gore istatistiksel acidan farklilik oldugu
anlagilmistir (P<0.05). Buna gore Kontrol grubu, DS, OS ve YS gruplariyla benzer
iken, DS grubu en iyi biliylime degerine ulasarak, Kontrol grubu ve OS grubu

arasinda farklilik gostermemis olmasma ragmen YS$ grubundan 6nemli derecede

farklilik ortaya ¢ikmustir (P<0.05).
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4.2.5. Gruplardan elde edilen Yiizde Biiyiime Orani (%)

Tek Yonlii Varyans Analizi

Kaynak
N
Hata

Toplam

Gruplar N
K 3
DS 3
oS 3
YS 3

Genel St. Sp. = 5,655

SD

KT KO
845,2 281,7
255,9 32
1101,1

Ortalama StSp

35,177
49,293
43,163
26,987

F P
8,81 0,006

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

S TR TR -
(-m=---- Fomooee )
(-==--- *ommm e )
(----—- *ommm e )
(--==-- Fommoe )
S TR TR -
24 36 48 60

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:

Gruplar Arasi1 Hata Orani = 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger =4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalar)

1
-28,91
0,67
-22,78
6,80
-6,60
22,98

2

-8,66

20,92
-7,52
37,10

3

1,39
30,97

Deneme sonu elde edilen ortalama Yiizde Biiyiime Orani degerleri arasinda

yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonuclarina gore istatistiksel agidan farklilik

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Buna gore Kontrol grubu, DS, OS ve YS

gruplariyla benzer iken, DS grubu YS grubundan o6nemli derecede farklilik
gostermistir (P<0.05).
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Tablo 7. Farkh miizik sesleri dinletilmis kalkan baliklarinin Deneme Sonu Agirliklari (g), Yiizde Biiyiime Oranlar: (%) ve Spesifik

Biiyiime Oranlari (%) (ortalama £S.E., n=3).

Giinliik Yiizde .
Deneme Basi Deneme Sonu . Yizde Biiyime  Spesifik Biyiime

Biiytime Orani ) 3

Agirlik (g) Agirlik (g) %) Oran1” (%) Oranlart” (%)
0

Kontrol 159.48 £2.30  215.60 +7.06™ 0.53 £0.01* 35.17 + 0.80% 0.54+0.01%"
DS 159.39+1.38  238.03 +4.05 0.71 £0.04° 49.29 + 3.24° 0.71 £ 0.04°
0S 161.66+ 1,52  231.52 + 8.87% 0.63 + 0.06° 43.16 +4.72° 0.64 + 0.06
YS 16191 £1,58  205.60 + 5.48" 0.42 +0.05" 26.99 + 3.29° 0.43 £ 0.05

Stitunlar i¢indeki farkli harfler (P < 0.05) 6nemlilik derecesinde farklilik gostermistir.
! Giinliik Yiizde Bityiime Orani (%) = 100 x (W2-W1) [t x(W2+W1)/2)]"
?Yiizde Biiytime Orani (%)= 100 x (son agirlik — ilk agirlik) / (ilk agirlik)
3 Spesifik Biiyiime Oran1 (%)= 100 x (Ln son agirlik - Ln ilk agirlik)/giin)
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4.2.6. Spesifik Biiyiime Orani (%) Degerleri

Denemede 1. Periyotta elde edilen Spesifik Bityiime Oram (%) Degerleri :
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P

N 3 0,00116 0,00039 0,33 0,803
Hata 8 0,00933 0,00117

Toplam 11 0,01049

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar Ortalama StSp

N N P e A
K 3 0,04667  0,04619 R R )
D.S. 3 006667 0,04619 S A )
0.S. 3 005000 0,01000 S A )
Y.S 3 0,04000 001732  (--ooooeo R )
S b PO P
Genel St. Sp. = 0,03416 0,000 0,035 0,070 0,105

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,10933
0,06933
3 -0,09267 -0,07267
0,08600 0,10600
4 -0,08267 -0,06267 -0,07933
0,09600 0,11600 0,09933

Denemenin I. Periyotundan elde edilen ortalama Spesifik Bilylime Oran1 (%)

degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuclarma gore istatistiksel acidan

herhangi bir farklilik gériillmemistir (P>0.05).
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Denemede II. Periyotta elde edilen Spesifik Biiyiime Oram (%) Degerleri :

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak
N
Hata

Toplam

Gruplar N
K 3
DS. 3
0S. 3
YS. 3

SD

KT

0,10540
0,01447
0,11987

Ortalama St.Sp.

0,21000
0,34000
0,32667
0,11000

0,02646

0,06000

0,04163
0,03464

Genel St. Sp. =0,03416

KO F P
0,03513 19,43 0,00
0,00181

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

----- T
(----- *ommem )
(-==-- *ommem )
(----- *omom o )
(----- *ommeo )
----- S
0,10 0,020 0,30 0,40

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclari:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1
-0,24122
-0,01878
-0,22789
-0,00545
-0,01122

0,21122

2 3
-0,09789
0,12455
0,11878 0,10545
0,34122 0,32789

Denemenin II. Periyotundan elde edilen Spesifik Biiyiime Orani (%) degerleri

arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar arasinda farklilik

oldugu anlasilmistir. Buna gore Kontrol grubu ile OS ve YS gruplarn arasindaki

farklilik 6nemsiz, ayrica DS grubu ile OS grubu arasindaki farklilik 6nemsiz ancak,

DS ile Kontrol ve YS grubu arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Denemede II1. Periyotta elde edilen Spesifik Biiyiime Oram (%) Degerleri :
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,06316 0,02105 5,86 0,020
Hata 8 0,02873 0,00359
Toplam 11 0,09189
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  -—--—-—- fmmmm e fmmmm e R +
K 3 0,42333  0,04163 (=== Fommmmoo )
DS 3 0,49000  0,09849 (===———= Ko )
0S. 3 0,50333 0,01528 (=== Koo )
YS. 3 0,3200 0,05196 (-==---- Hommmm )
——————— b
Genel St. Sp. =0,05993 0,30 0,40 0,50 0,60

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,22341
-0,09008
3 -0,23674 -0,17008
-0,07674 0,14341
4 -0,05341 0,01326 0,02659
0,26008 0,32674 0,34008

Denemenin III. Periyotundan elde edilen Spesifik Biiyiime Orani (%)
degerleri arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Tukey testine gore; Kontrol grubu ile DS, OS, ve YS$
gruplart arasindaki farklilik 6nemsiz, ayrica DS grubu ile OS grubu arasindaki

farklilik 6nemsiz ancak, DS ve OS ile YS grubu arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.05).



Deneme sonunda elde edilen Spesifik Biiyiime Orani (%) Degerleri :

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak
N

Hata
Toplam

Gruplar N
K 3
DS. 3
0S8. 3
YS. 3

SD

KT

0,14216
0,04253
0,18469

KO F P
0,04739 8,91 0,006
0,00532

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Ortalama St.Sp.

0,54000
0,71667
0,64000
0,42667

0,02000
0,06807
0,10392
0,07371

Genel St. Sp. =0,07292

-------- e
(-—--- *ommeo )
(-—=-- *ommen )
(----- *omoe )
(-—=-- *omme )
--------- e
0,45 0,60 0,75

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1
-0,36737
0,01404
-0,29070
0,09070
-0,07737
0,30404

2 3
-0,11404
0,26737
0,09930 0,02063
0,48070 0,40404

50

Denemenin sonunda elde edilen Spesifik Biiyiime Orant (%) degerleri

arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar arasinda farklilik

oldugu goriilmiistiir. Tukey testine gore; Kontrol grubu ile DS, OS, ve YS gruplar

arasindaki farklilik Onemsiz, ayrica DS grubu ile OS grubu arasindaki farklilik

Oonemsiz ancak, DS ve OS ile YS grubu arasindaki farklilik énemli bulunmustur

(P<0.05).
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4.3. Yem Alimlarina iliskin Bulgular

Yemleme tek tek ve yavasga yapilmis olup her baligin yedigi yem sayilarak
kaydedilmistir. Yemleme bitiminden hemen sonra sifonlama ile alinmayan yemler
tank disina atilmistir. En iyi yem alimi1 DS grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.3.1. Deneme sonunda elde edilen gruplara ait Ortalama Toplam

Yem Alimi miktarlari

Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 421676 140559 426,91 0,000
Hata 8 2634 329
Toplam 11 424310
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. ----—-—- tmmmmm - fmmmmmm - tmmmm e +
K 3 9483 20,1 (*-)
D.S. 3 1029,7 20,4 (*-)
0.S. 3 9383 14,3 (*-)
Y.S. 3 5470 17,1 (*-)
------ oot
Genel St. Sp. = 18,1 600 750 900 1050

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonugclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126

Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -128,8
-33,9
3 -37,5 43,9
57,5 138,8
4 3539 435,2 3439

448,8 530,1 438,8
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Denemenin sonunda elde edilen gruplara ait ortalama toplam yem alim
miktarlar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar
arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS
grubu arasinda toplam yem alim miktar1 acisindan farklilik 6nemsiz bulunurken,
Kontrol grubu ile DS ve YS gruplart arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(P<0.05). Sonuglara gore en yiiksek yem aliminin DS grubunda oldugu anlasilmustir.

4.3.2. Gruplara ait Giinliik Yemleme Oranlan

Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,25189 0,08396 68,54 0,000
Hata 8 0,00980 0,00122
Toplam 11 0,26169
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. —tmmmmm - tmmmmm s fmmmmmmmm tmmmm-
K 3 0,82000  0,03606 (--=-*---)
D.S. 3 0,84333 0,03786 (—===*=mm)
0.S. 3 0,777667  0,04619 (====*===-)
Y.S 3 0,48333 0,00577 (----*----)
S — T — T TR
Genel St. Sp. =0,03500 0,45 0,60 0,75 0,90

Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,11487
0,06821
3 -0,04821 -0,2487
0,13487 0,15821
4 0,24513 0,26846 0,20179

0,42821 0,45154 0,38487
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Denemenin sonunda elde edilen gruplara ait ortalama giinlik yemleme
oranlar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Tukey testine gore; Kontrol grubu ile DS ve OS
gruplart arasinda farklilhik Onemsiz bulunurken, YS$ grubu diger bahsedilen
gruplardan 6nemli derecede daha diisiikk sonuglar arzetmistir (P<0.05). Sonuglara

gore en diisiik ortalama giinliik yemleme oraninin YS grubunda oldugu anlasilmstir.

4.3.3. Deneme sonunda elde edilen FCR Yem Doniisiim Orani

Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,2860 0,0953 2,40 0,143
Hata 8 0,3175 0,0397
Toplam 11 0,6035
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar N Ortalama St.Sp. ——tmmmm tmmmm - e tmmm

K 31,5400  0,0964 (-----—--- Koo )

D.S. 3 11,2033 0,1626 (--------- oo e )

0.S. 3 12600 0,2946 (-------- Koo )

YS. 3 11,1333 0,1904 (---—---- Koo )

- T — fommm - TR
Genel St. Sp. =0,1992 0,90 1,20 1,50 1,80

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,1844
0,8577
3 -0,2411 -0,5777
0,8011 0,4644
4 -0,1144 -0,4511 -0,3944

0,9277 0,5911 0,6477
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Deneme sonunda elde edilen ortalama FCR (Yem Doniistim Orani) degerleri

arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel a¢idan herhangi bir

farklilik gériilmemistir (P>0.05).

4.3.4. Deneme sonunda elde edilen Yem Doniisiim Randimanm

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 00894 0,0298 1,76 0,232
Hata 8 0,1355 0,0169
Toplam 11 0,2249
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. —tmm e R fmmm e tmmmmm
K 3 0,6500 0,0436 (---———--- R )
D.S. 3 10,8400 0,1054 (==~ L )
0S. 3 08200 0,1735 (===~ Ko )
YsS. 3 08733  0,1570 (-~ L )
SR — TR — T TR
Genel St. Sp. =0,1301 0,48 0,64 0,80 0,96

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,5303
0,1503
3 -0,5103 -0,3203
0,1703 0,3603
4 -0,5637 -0,3737 -0,3937
0,1170 0,3070 0,2870

Deneme sonunda elde edilen gruplara ait ortalama Yem Donlisiim Randimani

degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel agidan

herhangi bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).
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4.3.5. Deneme sonunda elde edilen Balik Basina Giinliik Alinan
Yem Miktari

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,984692 0,328231 364,70 0,000
Hata 8 0,007200 0,000900
Toplam 11 0,991892
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar N Ortalama St.Sp.  ---------- fommm s e fommm

K 31,4467  0,0321 (-*)

DS. 3 11,5700  0,0361 (-

O0.S. 3 14333 0,0252 (-»

Y.S. 3 08333  0,0252 (-

—————————— o
Genel St. Sp. =0,0300 1,00 1,25 1,50

Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,20180
-0,04487
3 -0,06513 0,05820
0,09180 0,21513
4 0,53487 0,65820 0,52154
0,69180 0,81513 0,67846

Denemenin sonunda elde edilen gruplara ait Balik Bagina Giinliik Alinan
Yem Miktarlar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar
arasinda farklilik oldugu goriilmistiir. Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS
grubu arasinda toplam yem alim miktar1 agisindan farklilik 6nemsiz bulunurken,
Kontrol grubu ile DS ve YS gruplan arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(P<0.05). Sonuglara gore en yiiksek Balik Basina Giinliilk Alinan Yem Miktarinin DS

grubunda oldugu anlasilmistir.
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4.3.6. Deneme sonunda elde edilen Yemden Alman Toplam
Protein Miktar

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 108820,0 36273,3 426,99 0,000
Hata 8 679,6 85,0
Toplam 11 109499.6
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  ---------—- fommm s e fommm
K 3 481,75 10,21 (*-)
DS. 3 523,07 10,37 (*-)
O0.5. 3 476,67 7,26 (*-)
YS. 3 277,88 8,68 (*-)
—————————— oo
Genel St. Sp. =9,22 320 400 480

Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -65,43
-17,21
3 -19,03 22,29
29,19 70,51
4 179,77 221,09 174,69
227,98 269,30 222,90

Denemenin sonunda elde edilen gruplara ait Yemden Alinan Toplam Protein
Miktar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS grubu arasinda
toplam yem alim miktar1 agisindan farklilik 6nemsiz bulunurken, Kontrol grubu ile
DS ve YS gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Sonuglara gore
en yiksek Yemden Alinan Toplam Protein Miktari DS grubunda oldugu

anlagilmistir.
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4.4. Baliklarin Kimyasal Yapisina iliskin Bulgular

Arastirmada, kalkan balig1 yetistiriciliginde miizigin bliylime ve et kalitesi
tizerine etkisi denemesinin bitiminde alinan 6rneklerde balik viicudunda ham protein,
ham yag, ham kiil ve kuru madde ile balik viicudundaki enerji miktarlar1 analiz
yoluyla tespit edilmistir.

4.4.1. Deneme sonunda elde edilen Giinliik Balik Basina Alinan
Protein Miktan
Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,253476 0,084492 428,71 0,000
Hata 8 0,001577 0,000197
Toplam 11 0,255053
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  -------—- tmmmm s tmmmmm s bmmmm e
K 3 0,73533  0,01553 (*-)
D.S. 3 0,79867 0,01582 (*-)
0.S. 3 0,72767 0,01124 (x5
Y.S. 3 042433 0,01305 (*-)
-------- T T
Genel St. Sp. =0,01404 0,48 0,60 0,72

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Arasi1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalar)

1 2 3
2 -0,10005
-0,02662
3 -0,02905 0,03428
0,04438 0,10772
4 0,027428 0,33762 0,26662

0,34772 0,41105 0,34005
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Denemenin sonunda elde edilen gruplara ait ortalama Giinliik Balik Bagina
Alinan Protein Miktar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda
gruplar arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS
grubu arasinda toplam yem alim miktar1 agisindan farklilik 6nemsiz bulunurken,
Kontrol grubu ile DS ve YS gruplan arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Sonuclara gore en yiiksek Giinliik Balik Basina Alinan Protein Miktarinin
DS grubunda oldugu anlagilmistir.

4.4.2. Deneme sonunda elde edilen balik basina ortalama Giinliik
Almman Enerji Miktar1 (kCal/Balik)
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 363,451 121,150 426,89 0,000
Hata 8 2,270 0,284
Toplam 11 365,721
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. ------—-—- fommm s fommmm s e
K 3 27,842 0,590 (*-)
DS. 3 30,230 0,599 (*-
O0.S. 3 27,548 0,420 (*-)
Y.S. 3 16,059 0,502 (*-)
———————— b
Genel St. Sp. =0,533 20,0 25,0 30,0

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Arasi1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalar)



1 2 3
-3781
-0,995
-1,100 1,289
1,687 4,075
10,389 12,777 10,096
13,176 15,564 12,882
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Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Giinliik Alinan Enerji

Miktar1 (kCal/Balik) arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda

gruplar arasinda farklilik oldugu gorilmustiir. Farkliligin hangi gruplar arasinda

oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS

grubu arasinda toplam yem alim miktar1 agisindan farklilik 6nemsiz bulunurken,

Kontrol grubu ile DS ve YS gruplan arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(P<0.05). Sonuglara gore en yiiksek Giinlilk Alinan Enerji Miktar1 (kCal/Balik) nin

DS grubunda oldugu anlagilmigtir.

Oram (PER)

4.4.3. Deneme sonunda elde edilen ortalama Protein Verimlilik

Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak
N
Hata

Toplam

Gruplar N
K 3
DS. 3
0S. 3
YS. 3

SD KT KO F P
3 0,733 0,244 1,79 0,227
8 1,093 0,137
11 1,826

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Ortalama St.Sp. L tommm tommm o
1,8594  0,1171 ( * )
2,3998  0,3096 ( * )
2,3431  0,4842 ( * )
2,5017  0,4503 ( * )

S T T fomm

Genel St. Sp. =0,3697 1,50 2,00 2,50 3,00
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Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -1,5073
0,4266
3 -1,4506 -0,9102
0,4833 1,0237
4 -1,6092 -10688 -1,1256
0,3247 0,8651 0,8083

Deneme sonunda elde edilen gruplara ait ortalama Protein Verimlilik Oram
(PER) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel acidan

herhangi bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).

4.4.4. Deneme sonunda elde edilen ortalama Ette Protein
Tutunma Oram (%)

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P

N 3 97,5 32,5 1,36 0,322
Hata 8 190,6 23,8

Toplam 11 288.,0

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar N Ortalama St.Sp. it tommmmo Fommmm - +o==
K 3 28,711 1,750 ( * )
D.S. 3 36232 4259 ( * )
0.S. 3 32364 6,367 ( * )
Y.S. 3 34801 5792 ( * )
R I I PR

Genel St. Sp. = 4,881
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Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -20,287
5,244
3 -16,418 -8,897
9,112 16,634
4 -18,856 -11,334 -15,203
6,675 14,196 10,328

Deneme sonunda elde edilen gruplara ait ortalama Ette Protein Tutunma
Oran1 (%) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel

acidan herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.05).

4.4.5. Deneme sonunda elde edilen ortalama ortalama Goriilebilir
Net Protein Tutunma Oram (% ANPR)
Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 100,6 33,5 1,19 0,374
Hata 8 226,2 28,3
Toplam 11 326,9
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  ---—-- e fommmmm fmmmmmm +-
K 3 28540 0,614 ( * )
DS. 3 36,198 3,822 ( * )
O0.S. 3 32452 7,723 ( * )
YS. 3 34770 6,203 ( * )
----- .

Genel St. Sp. =5,318 24,0 30,0 36,0 42,0
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Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -21,565
6,250
3 -17,820 -10,162
9,995 17,653
4 -20,137 -12,480 -16,225
7,678 15,335 11,590

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Gortlebilir Net Protein
Tutunma Orani (% ANPR) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina

gore istatistiksel agidan herhangi bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).

4.4.6. Deneme sonunda elde edilen ortalama Viicuda Alinan
Toplam N Miktar1 (mg/g Kuru Yemde)
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 1515 505 2,15 0,172
Hata 8 1880 235
Toplam 11 3395
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. ----------- R fommmmm fommmm +
K 3 117,66 7,64 ( * )
D.S. 3 91,96 12,20 ( * )
O0.S. 3 96,23 22,56 ( * )
Y.S. 3 89,01 14,97 ( * )
---------- S

Genel St. Sp. = 15,33 80 100 120 140
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Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -14,40
65,79
3 -18,66 -44,36
61,53 35,83
4 -11,44 -37,14 -32,88
68,75 43,05 47,32

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Viicuda Alinan
Toplam N Miktar1 (mg/g Kuru Yemde) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi

sonuglarina gore istatistiksel agidan herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.05).

4.4.7. Deneme sonunda elde edilen ortalama Balik Etindeki N
Miktar1 (%)

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 0,03329 0,01110 3,06 0,092
Hata 8 0,02906 0,00363
Toplam 11 0,06235
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  ------—--- L tmmm e tmmm e +--
K 33,1163  0,0632 ( * )
D.S. 3 3,1376 0,0448 ( * )
0.S. 3 3,0325 0,0488 ( * )
YS. 3 30144 0,0784 ( * )
S S b b e
Genel St. Sp. = 0,0603 2,690 3,040 3,120 3,200
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Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:

Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500

Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1
-14,40
65,79
-18,66
61,53
-11,44
68,75

2 3
-44,36
35,83
-37,14 -32,88
43,05 47,32

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Viicuda Alinan

Toplam N Miktar1 (mg/g Kuru Yemde) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi

sonuglarina gore istatistiksel agidan herhangi bir farklilik gortilmemistir (P>0.05).

Miktar1 (%)

4.4.8. Deneme sonunda elde edilen ortalama Balik Etindeki N

Tek Yonli Varyans Analizi:

Kaynak
N
Hata

Toplam

Gruplar N
K 3
DS. 3
0s. 3
YS. 3

SD

KT

0,03329
0,02906
0,06235

Ortalama  St.Sp.

3,1163
3,1376
3,0325
3,0144

0,0632
0,0448
0,0488
0,0784

Genel St. Sp. = 0,0603

KO F P
0,01110 3,06 0,092
0,00363

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

2,690 3,040 3,120 3,200



66

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,17896
0,13630
3 -0,07390 -0,05256
0,24136 0,26270
4 -0,05576 -0,03443 -0,13950
0,25950 0,28083 0,17576

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Balik Etindeki N
Miktar1 (%) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel

acidan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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Tablo 8. Farkli miizik sesleri dinletilen kalkan baliklarinin yem randimani, toplam protein alimi, baliktaki N icerigi, Goriilebilir Net

Protein Tutunma oranlar1 (ANPR) ve giinliik enerji alimi sonuglar1 (ortalama+S.E., n=3)

Yem/tank Yem randimani'  Toplam protein ~ Baliktaki N ANPR* Giinliik enerji
Gruplar (@) (Kuru md. %) alimi” (g) icerigi® (%) (%) alimi (Kcal fish™)
Kontrol ~ 948.33+11.83°  0.65+0.02°  481.75+6.01° 3.12+£0.04* 28.54+0.36"  27.84 +0.59"
DS 1029.67 + 12.00° 0.84 +0.06" 523.07 £ 6.1° 3.14+0.03"  36.20 £2.25° 30.23 + 0.60°
(O 938.33 + 8.41° 0.82+0.1% 476.67+4.27°  3.03+0.05" 32.45+4.54° 27.55 +£0.42°
YS 547.00 £ 10.05* 0.88 £ 0.09" 277.88+5.11°  3.01+0.05° 34.77+3.65°  16.06+0.50"

Tablodaki degerler ort.+St. Sapma olarak verilmistir. Her bir siitunda bulunan farkli grup harfleri farklilik oldugunu gostermektedir (P <
0.05).

" Yem randimani= 100 x [canli agirhk artisi (g) / yem alimi (g)]

? Toplam protein alimi= (toplam yem alimi x yemdeki protein)/(100)

3 Baliktaki N igerigi= viicuttaki protein / 6.25

® ANPR (Goriilebilir Net Protein Tutunmasi)= Anpr (%)= (((Son agirlik x Son protein) - (ilk agirhik x ilk protein)) / ((Toplam yem alimi /

Ik agirlik) x (Yemdeki protein)) x 100
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4.4. 9. Deneme sonunda elde edilen ortalama Balik Eti Protein Yiizdesi (%)
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 1,300 0,433 3,06 0,092
Hata 8 1,135 0,142
Toplam 11 2,436
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  ------—--- L tmmm e tmmm e +--
K 3 19,477 0,395 ( * )
DS. 3 19,610 0,280 ( * )
O0.S. 3 18,953 0,305 ( * )
Y.S. 3 18,840 0,490 ( * )
S o b b e
Genel St. Sp. =0,377 18,50 19,00 19,50 20,00

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalar)

1 2 3
2 -1,1185
0,8518
3 -0,4618 -0,3285
1,5085 1,6418
4 -0,3485 -0,2152 -0,8718
1,6218 1,7552 1,0985

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Balik Eti Protein
Yiizdesi (%) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel

acidan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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4.4. 10. Deneme sonunda elde edilen ortalama Balk Eti Yag
Yiizdesi (%)

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 1,5225 0,5075 8,46 0,007
Hata 8 0,4800 0,0600
Toplam 11 2,0025
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp.  ----—---—- oo fommm fommm +-=
K 3 6,6000 0,1323 ( * )
D.S. 3 7,6000 0,3100 ( * )
o.s. 3 7,1000 0,3000 ( * )
Y.S. 3 7,0000 0,1908 ( * )
S R —— b mmmm b mmmm T
Genel St. Sp. =0,2449 6,50 7,00 7,50 8,00

Tukey Ciftli Karsilastirma Testi Sonuclar:
Gruplar Arasi1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalar)

1 2 3
2 -1,6406
-0,3594
3 -1,1406 -0,1406
0,1406 1,1406
4 -1,0406 -0,0406 -0,5406
0,2406 1,2406 0,7406

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Balik Eti Yag Yiizdesi
(%) miktarlar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar
arasinda farklilik oldugu goriilmistiir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
tespit etmek amaciyla yapilan Tukey testine gore; Kontrol grubu ile OS ve YS
gruplar1 arasinda Balik Eti Yag Yiizdesi (%) miktarlar1 agisindan farklilik dnemsiz

bulunurken (P>0.05), Kontrol grubu ile DS grubu arasindaki farklilik 6nemli
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bulunmustur (P<0.05). DS grubu ile OS ve YS gruplan arasindaki farklilik ise
istatistiki acidan 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Sonuclara gore en yiiksek Balik Eti

Yag Yiizdesi (%) miktar1 DS grubunda oldugu anlagilmstir.

4.4. 11. Deneme sonunda elde edilen ortalama Balik Eti Kuru
Madde Yiizdesi (%)
Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P
N 3 3,568 1,189 3,82 0,057
Hata 8 2,490 0,311
Toplam 11 6,058
%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar
Gruplar N Ortalama St.Sp. - fmmm e fmmm e tmmmmm
K 3 27,430 0,810 ( * )
D.S. 3 28,580 0,590 ( * )
O0.S. 3 27,130 0,270 ( * )
YS. 3 27,560 0,410 ( * )
A b fommmmmee fommee
Genel St. Sp.=0,558 26,40 27,20 28,00 28,80

Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuclari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -2,6092
0,3092
3 -1,1592 -0,0092
1,7592 2,9092
4 -1,5892 -0,4392 -1,8892
1,3292 2,4792 1,0292

Aragtirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Balik Eti Kuru Madde
Yiizdesi (%) degerleri arasinda yapilan Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel

acidan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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4.4. 12. Deneme sonunda elde edilen ortalama Bahk Eti Kiil
Yiizdesi (%)

Tek Yonlii Varyans Analizi:

Kaynak SD KT KO F P

N 3 0,022500 0,007500 7,69 0,010
Hata 8 0,007800 0,000975

Toplam 11 0,030300

%95 Onemlilik Derecesinde Sonuglar

Gruplar N Ortalama St.Sp. S fomm e P e
K 31,2600 0,265 (-==-m- * o )
D.S. 3 11,2200 0,0200 (------- Sm—— )
O0.S. 3 11,2800 0,0300 (------- I )
Y.S. 3 1,3400 0,0436 (- I )
S U U -
Genel St. Sp. =0,0312 1,200 1,260 1,320 1,380

Tukey Ciftli Karsilagtirma Testi Sonuglari
Gruplar Aras1 Hata Orani= 0,0500
Bireysel Hata Oran1 = 0,0126
Kritik Deger = 4,53

Araliklar (Siitun degerleri ortalamalari) - (sira degerleri ortalamalari)

1 2 3
2 -0,04167
0,12167
3 -0,10167 -0,14167
0,06167 0,02167
4 -0,016167 -0,20167 -0,14167
0,00167 -0,03833 0,02167

Arastirma sonucunda elde edilen gruplara ait ortalama Balik Eti Kiil Yiizdesi
(%) miktarlar1 arasinda yapilan Varyans analizi ve Tukey testi sonucunda gruplar
arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
tespit etmek amaciyla yapilan Tukey testine gore; Kontrol grubu ile DS, OS ve YS

gruplart arasinda Balik Eti Kiil Yiizdesi (%) miktarlar agisindan farklilik 6nemsiz
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bulunurken (P>0.05), DS grubu ile YS grubu arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Sonuglara gore en diisiik Balik Eti Kiil Yiizdesi (%) miktarinin DS
grubunda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 9. Farkli miizik sesleri dinletilmis kalkan baliklarinin deneme sonunda elde edilen balik eti kimyasal kompozisyonu (ortalama+S.E.,

n=3)
Gruplar Nem Ham protein Ham yag Kiil
Baslangic 7447 £0.3 18.48+ 0.4 5.8+0.1 1.25+0.2
Kontrol 72.57 £0.1* 19.48 £ 0.2° 6.6 +0.07* 1.26 £0.01°
DS 71.42+ 0.45° 19.61 +0.16° 7.6+0.2° 1.22+0.01°
(ON 72.87+0.7° 18.95+0.18" 7.1+£02% 1.28 +0.02%
YS 72.44+0.47" 18.84 +0.28" 7.0£0.11%° 1.34 +£0.02°

*Ayni1 grup harfini icermeyen ortalama degerler Tukey’s (Tukey's HSD (Honestly Significant Difference test, P<0.05) gore farklilik

gostermistir.



74

5. TARTISMA

Yapilan bu arastirmada; kullanilan miizik tiirleri ve ses siddeti ile kalkan
baliginin yeme dogru olan aktif davranisini ve yemin sindirim hizin1 artirmak,
bdylece baligin biiylime ve gelismesine olumlu katki saglayabilecek miizik tiiriinii ve
ses siddetini tespit etmek amaglanmustir.

Yapilan bu arastirma sonucunda; tank igerisinde yetistirilen kalkan baliklarina
verilen farkli siddette miizikler icerisinde, 30-40 dB (Low Frequency, LFR)
siddetteki miizik seslerinin baligin biiyiime performansi iizerine olumlu bir etki
yaptig1 sOylenebilir. Diisiik siddetli miizik dinletilen gruptaki baliklarda deneme
basindaki, ortalama canli agirliklar1 159,39 + 2,34 g iken 60 giinliik deneme sonunda,
238,03 + 4,05 g ortalama canli agirliga ulasarak, en iyi bliylime performansi
gozlemlenmistir. Yiiksek siddette 90-110 dB (High Frequency, HFR) miizik
seslerinin verildigi grupta ise; sesin yaratmis oldugu stresten kaynaklanabilecek
bliylime performansinda gerileme ve diger gruplara nazaran yem degerlendirme ve
ette yag tutunmasi oranlarinda daha kotii degerler tespit edilmistir. Yiiksek siddetli
miizik dinletilen gruptaki baliklarda, deneme basindaki, ortalama canli agirliklar
161,91 £ 1,58 g iken, 60 giinlilk deneme sonunda, 205,60 + 5,48g ortalama canli
agirhga ulasarak, en kotii biiylime performansi bu grupta gozlemlenmistir.
Arastirmada elde edilen, en iyi biliylime performansi gosteren diisiik siddetli miizik
dinletilen grup ile diger yassi balik tiirleri ile miizik dinletisi olmadan, yapilan

arastirma sonuglari ile karsilastirmak i¢in tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 10. Yass1 baliklarda yapilan bazi ¢alismalardan elde edilen canli agirlik

artisina iliskin arastirma sonuglari

- Deneme Basi Deneme Sonu Deneme
Balik Turd Agirlik Agirlik Siiresi Kaynak
S. maximus 10,52-12,11 g 39,12-52,11 g 18 hafta Adron ve ark. 1976
P. maeotica 121,65 g 184 ¢ 38 hafta Gokoglu ve ark. 1997
S. maximus 585¢g 126,5- 173,2 g 12 hafta Oliva-Teles ve ark. 1999
P. maeotica 344 ¢ 682 ¢g 30 giin Sahin 2001
S. maximus 89 g 115,2-155,8 ¢ 45 giin Lee ve ark. 2003
P. maeotica 40,5 ¢ 59,73-90,33 ¢ 50 giin Karaali 2005
P. maeotica 159,39 238,03 60 giin Bu arastirma

Bu arastirmada clde edilen sonuglar, tablo 9°da verilen arastirma sonuglarinin
arasinda en iyi canli agirlik artisinin oldugu calisma olarak saptanmustir.

Balik beslemede birinci amag, balig1 en kisa siirede en diisiik masrafla pazar
agirh@ina ulagtirmaktir. Bu durumda birim yem miktarindan maksimum fayda
saglamak ana hedef olmalidir. Baliklar genellikle biiylime i¢in yemdeki proteinden
yararlanirlar. Ancak yemdeki enerji miktar1 gerekli diizeyin altinda ise, proteinler
enerji  kaynagi  olarak  kullanilacagindan,  baliklar ~ optimum  biiylime
gosteremeyecektir. Bunun yaninda, enerji kaynagi olarak kullanilan protein
miktarindaki artis, solungaclardan nitrojen bosaltim oranini da artiracaktir. Yaglar,
yiiksek enerji diizeyi ve yiiksek sindirilebilirligi nedeniyle, proteinlere oranla daha
ucuz enerji kaynaklaridir. Giiniimiizde hazirlanan balik karma yemlerinde yiiksek
yag igeren yemlere dogru bir egilim goriilmektedir, ancak rasyonda yag miktar: ne
kadar artirilabilir ve baligin esansiyel aminoasit ihtiyacini karsilayarak performansini

etkilemeyecek sekilde protein miktar1 ne kadar azaltilabilir. Son yillarda besin

.....
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Cevre kirliligi agisindan bakildiginda, sucul ortama birakilan nitrojen
miktarini azaltmanin da Onemli oldugu soOylenebilir. Yemdeki proteinin enerji
kaynag1 olarak degil de, biiylime i¢in kullanilmasi, daha az aminoasitin katabolize
olmasini saglayacak ve solungacglardan nitrojen bosaltim oranini da azaltacaktir.
Boylelikle hem daha ekonomik bir yetistiricilik saglanacak hem de sucul ortama
salinan toplam azot miktar1 azaltilmis olacaktir.

Lee ve Putnam (1973)’1n gokkusag: alabaligi, Page ve Andrews, (1973);
Adron ve ark. (1976)’ nin kalkan baligi, Nijhof (1991)’un, Yigit (2001)’ in pisi
baligi, Karaali (2005)’ nin kalkan baligi, ¢alismalarinda yaglarin protein tasarruf
ettirici 6zelligi oldugunu bildirmelerine ragmen, Caceres-Martinez ve ark. (1984),
Regost ve ark. (2001), Saether ve Jobling (2001)’ in kalkan baliklarinda, Gaylord
ve ark. (2003)’nin pisi baliklarinda, yapmis oldugu calismalarinda, yemdeki yag
oranindaki artigin  biilyiime ve yem degerlendirmeyi olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. Bunun nedeninin, bu arastirmalarda kullanilan rasyonlarda baligin
biiylimesini saglayacak kadar protein ve enerji ihtiyacini karsilayacak kadar enerji
diizeyine sahip olduklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yemlerde minimum protein diizeyi ile maksimum agirlik artisi elde etmek
icin, farkli balik tiirleri ile g¢alisilarak, protein gereksinimleri ortaya konulmaya
calisilmaktadir. Bazi aragtirmacilar (Cowey, 1975), baliklarda protein gereksinimini
g protein / kg yem seklinde ifade etmislerdir. Son zamanlarda, besleme ile ilgili
arastirmalarda, optimum biiyiimeye ulasmak igin, protein enerji iliskileri ortaya
konulmaya c¢alisilmaktadir. Bazi arastirmacilar ( Gulbrandsen ve Utne, 1977;
Jobling ve ark., 1991; Karaali, 2005), proteinin enerji degerliligini géz Oniine
alarak, baligin protein gereksinimini protein enerji : total enerji (PE : TE) seklinde
ifade etmislerdir. Baz1 arastirmacilar ise (Lee ve Putnam, 1973; Bromley, 1980;
Yigit, 2001; Karaali, 2005) yemdeki bu protein enerji oranini, mg protein / kcal
seklinde ifade etmektedirler. Protein enerji : Total enerji (PE : TE) oraninin diisiik bir
rakam olmasi, yemdeki enerji miktarinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Yiiksek enerji gereksinimi olan pelajik baliklarda yemdeki PE : TE orani, daha az

enerji gereksinimi olan demarsal baliklara oranla daha diisiik olacaktir.
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Kalkan balig1 dipte hareketsiz duran, ancak avlanma sirasinda ani hareket
yapan bir canlidir. Bu nedenle diger pelajik tiirlere oranla daha az enerji
gereksinimleri oldugu diisiiniilebilir.

Yemdeki protein:enerji orant; beslemedeki 6nemli kriterlerden birisidir. Bu
oran pahali olan proteinin kalkan baliklarinda biliylimeye mi, yoksa enerji
gereksinimini  karsilamaya mi1  yonelik kullanildigini  gdsteren bir  kriterdir.
Beslemede arzu edilen, ticari yemlerde maliyeti arttiran temel besin olan proteinin
olabildigi kadar biiylime (dokularda protein sentezi), ucuz olan karbonhidrat ve lipit
kaynaklarmin da enerji amach kullanilmasin1 saglamaktir. Yapilan caligmalar
sonucunda, kalkan baliklar1 i¢in formiilize edilen optimal protein:enerji oraninin,
total enerji olarak, 1,84 kcal/g (7,73 kJ/g) protein olarak kabul edildigi
goriilmektedir.

Arastirmada en yiiksek yem tiiketimi (YT) ve protein tiiketimi (PT) DS
grubunda oldugu tespit edilmistir. DS grup, diger gruplara oranla daha yiiksek
biiylime orani1 gosterdiginden dolay1, artan balik biiyiikliigiine paralel olarak YT ve
PT miktar1 da arttig1 diistiniilmektedir.

Arastirmada en iyi yem degerlendirme orami (YDO) YS grupta oldugu
goriilmiistiir. Bunu DS ve OS grup sirasi ile takip etmistir. Arastirmada elde edilen
en iyl YDS ‘nin 0,88 (Kuru md. %) oldugu bulunmustur. Bu degerin, Adron ve ark.
(1976), (0,64) ve Caceres-Martinez ve ark. (1984), (0,57)’ dan yiiksek Oliva-Teles
ve ark. (1999), (0,94)’ dan diisiik oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada en 1iyi toplam protein alimi DS grupta (523,07 g) oldugu
saptanmustir. Yine en iyi giinliik enerji alimi DS grupta 10,15 (Kcal fish™) olarak
bulunmustur. Toplam yem tiiketiminin en iyi DS grupta oldugu diisiiniiliirse, buna
paralel olarak toplam protein aliminin da yiiksek oldugu anlagilmustur.

Toplam balik viicudunun kimyasal kompozisyonu agisindan incelendiginde
diisiik siddette miizik dinletilen DS grubunda, ham protein 19,61, ham yag 7,6 ve
ham kiil 1,22 olarak tespit edilmistir. Diisiik siddette dinletilen miizigin, balik
viicudunun kimyasal kompozisyonu iizerinde ¢ok fazla 6nemli derecede bir farklilik

yaratmadigi sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Denemeden elde edilen canli agirlik artis1 en yiiksek 238,03 + 4,05 g ile DS
grubunda oldugu tespit edilmistir. OS grubu 231,52 + 8,87 g agirliga ulagsmstir.
Kontrol grubu 215,60 + 7,06 g agirliga ulasmistir. YS grubu 205,60 + 5,48 g ile diger
gruplardan 6nemli derecede diisiik bir agirlik artis1 gostermistir.

Spesifik biiyiime oran1 0,71 (%) ile DS grubunda ger¢eklesmistir.

Yiizde Biiyiime Orani 49,29 (%) ile DS grubunda bulunmustur.

Deneme sonu bireysel ortalama agirliklar arasinda yapilan varyans analizi
sonucunda gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).

13 Temmuz 2009 ile 10 Eyliil 2009 tarihleri arasinda 60 giin siiren deneme
sonucunda, her giin dlciilen su sicaklik degerleri 18 °C ile 22 °C arasinda degismis
olup, ortalama 20,13=+1,12 °C olarak gerceklesmistir.

Yapilan bu arastirma sonucunda; tank igerisinde yetistirilen kalkan baliklarina
verilen farkli siddette miizikler icerisinde, 30-40 dB (Low Frequency, LFR)
siddetteki miizik seslerinin baligin biiyiime performansi iizerine olumlu bir etki
yaptig1 soylenebilir. Yiiksek siddette 90-110 dB (High Frequency, HFR) miizik
seslerinin verildigi grupta ise; sesin yaratmis oldugu stresten kaynaklanabilecek
biiylime performansinda gerileme ve diger gruplara nazaran yem degerlendirme ve
ette yag tutunmasi oranlarinda daha kotii degerler tespit edilmistir.

Yapilan calisma 0Ozel bir balik yetistiricilik sirketi olan Kilig Deniz
Uriinlerinde gergeklestirilmistir. Calismanin  yapildign 6zel sirketin uyguladig
politikalar geregince ¢alisma uzun siireli yiiriitiilememistir. Konusu itibari ile orijinal
bir calisma olan bu arastirma konusunun daha uzun siireli bir c¢alisma ile
desteklenmesi, baliklarin yavru boylardan yumurtlama (anag) boyuna veya
pazarlama agirligina kadar farkl miizikler dinletilerek denemeye alinmasi daha kesin
ve ilging sonuglar ortaya c¢ikarabilecektir. Ayrica kalkan baliklarinin yanisira diger
balik tiirlerinde, kalkan baliklarmin yumurta ve sperma verimi iizerinde de bu tiir
caligmalarin yapilmas1 konuya farkli yaklasimlar getirmesi agisindan yararh

olabilecektir.
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