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Ozet: Balik yetistiricilik sistemlerinde stresi azaltmaya yonelik calismalardan birisi de miizikle
yetistiriciliktir. Miizigin etkileri, ylizyillardir insanlar tizerinde g¢aligilmis, bunun yani sira son yiiz
yildir da karasal canlilar {izerine olan etkileri arastirilmigtir. Baliklarda isitme ve balik akustolateral
sistemindeki bilimsel ¢aligmalarin artmasiyla dogru orantili olarak sucul ortamlarda da baliklarin daha
rahat ortam adaptasyonunu saglamak amact ile miizigin kullanimi az sayida da olsa calisilmaya
baslanmustir.
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The Effects of Music on Fish Growth and Stress

Abstract: One of the ways to decrease stress in fish growing systems is to grow fish with music. The
effects of music on people has been studied for ages; furthermore, the effects of music on terrestrial
animals have been studied since the last century. In relation with the increase of scientific studies on
hearing and acousto lateralis systems, there have been efforts to use music in order to have a more
suitable adaptation in aquatic environments although these efforts are few in number.
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Giris

Ses yayilmak i¢in tanecikli yapida bir ortama ihtiya¢ duyan mekanik bir enerjidir.
Sesin yayilma prensibi havada da suda da aymdir. Ses, enerjisini bulundugu ortamdaki
taneciklere aktarir. Tanecikler Oncelikle sikisir daha sonra ise eski konumlarii alacak
sekilde gevserler. Bu sikisip gevseme esnasinda her bir tanecik aldigi hareketi komsusu
olan tanecige aktarir ve boylelikle ses bir yerden bir yere ulasir. Aslinda tanecikler yer
degistirmezler sadece bir salimm yapar ve eski konumlarma geri donerler. Sesin her
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ortamdaki yayilim hizi farklidir. Havada 340 m/s, suda 1500 m/s hizla kemikte ise 3013
m/s hizla yayilir (Kayabasoglu, 2009).

Baliklarda insan ya da diger omurgalilar gibi bir dis ve orta kulak yapist bulunmaz.
Baliklar akustolateral sistemin elemanlart sayesinde isitebilirler. Akustolateral sistem, i¢
kulak ve yanal ¢izgi olmak iizere iki boliimden olusur. I¢ kulak dedigimiz yapi, insan i¢
kulagina benzer bir yapiya sahiptir. Viicuda gelen titresimler ylizme kesesince
yiikseltgenerek, i¢ kulaga iletilir. Bunun yaninda, yanal ¢izgiden algilanan titresimler de
baska bir yolla i¢ kulaga iletilirler. Boylece balik sesin siddetini algilayabilir. Baliklar,
duyma yapilarindaki farkliliklara gore, genel isitenler ve 6zel isitenler olmak iizere iki ayr1
sinifta toplanirlar. Yiizme kesesi ve i¢ kulak arasinda baglanti olmayanlar (fizoglist), genel
isitenlerdir. Yiizme kesesi ve i¢c kulak arasinda baglanti bulunanlar (fizostom) ise 6zel
isitenler ad1 altinda simflandirilmaktadir (Jobling, 1996; Yan ve ark., 2010).

Miizigin Canlilar Uzerine Etkileri

Miizigin, insanlar basta olmak iizere birgok canli grubu iizerine fizyolojik etkileri
vardir. Miizigin insanlar {izerindeki etkileri bazi arastirmacilar tarafindan caligilmustir.
Anjiyografi iglemi Oncesinde ve islem sirasinda miizik dinlemenin bireylerin anksiyete
diizeyi ve yasamsal bulgularina etkisini inceleyen Iskey (2008), deney grubunda anjiyografi
islemi Oncesi kaygi diizeyleri ve tiim yasamsal verilerde, miizik dinleyerek yapilan
uygulama sonrasinda dnemli derecede diisiis gormiis; buna karsilik yasamsal bulgularin
islemden sonra daha da arttigini belirtmigtir. Koroner arter bypass greft uygulamasinda
diisleme ve miizigin iyilesme siirecine etkisini arastiran Vural (2006), elde edilen bulgular
1s1ginda koroner arter bypass cerrahisinde diisleme ve miizik dinletisinin, gevsemeyi
saglayarak anksiyete diizeyinin ve algilanan agri siddetinin azaltilmasinda etkili oldugunu
bildirmistir. Yildirrm ve Giirkan (2007), miizigin kemoterapi yan etkilerine ve kaygi
diizeyine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmada, kanser hastalarina dinletilen miizigin anlik kaygi
diizeylerini azalttigin1 gostermislerdir. Ayrica ¢esitli miizik tiirlerinin, insanlar ve karasal
hayvanlarin yanisira (Creath ve Schwartz, 2004; Fukui ve Toyoshima, 2008; Jonge ve ark.,
2008; Uetake ve ark., 1996), sucul hayvanlar {izerine de olumlu etkileri bulundugu, ¢esitli
arastirmalarda tespit edilmistir (Catli, 2010; Papoutsoglou ve ark., 2007, 2009; Vasantha ve
ark., 2003). Lobel (1998), baliklarin birbirleri ile disiik frekans araligindaki sesler ile
iletisim halinde olduklarini, yogun yetistiricilik sistemleri veya evde kurdugumuz basit bir
akvaryum diizeneginde bile kullanilan hava pompalari ve filtre benzeri malzemelerin
olusturmus olduklar1 giirilltiiniin baliklar arasindaki iletisimi kestigini ve hayvanlarin
kendinden gectiklerini belirtmistir.

Girtiltii, olumsuz etkilerini yalnizca sucul canlilar {izerinde gostermez. Campo ve ark.
(2004), giiriiltiiniin hayvanlar i¢in potansiyel bir stres faktorii ve korkunun kaynagi sayilan
onemli bir fizyolojik bilesen oldugunu belirtmistir. Algers ve ark. (1978), siirekli
giiriiltiiniin hayvan saglig1 iizerine 6nemli derecede negatif etki yaptigini rapor etmistir.
Ticari isletmeler gibi daha biiytlik sistemlerde, fiziksel bir stres kaynagi olan giiriiltii daha
¢ok 6nem arz etmektedir.

Bazi su driinleri isletmelerinde kullanilan kapali dolasim (resirkiile) sistemleri, yiiksek
oranda giiriiltii kaynagidirlar. Buna neden olan bilesenler; hava ve su pompalari,
karigtiricilar, filtre vb. sistemlerdir. Tim bu ekipmanlarin mekanik ve elektronik
aksamlarindan gelen ses; bunun yaninda denizlerde kiyillardan uzak olarak yapilan
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yetistiricilik biciminde her giin yemleme icin tekne ile ulasilmasi sirasinda olusan giiriiltii,
yem makinelerinin yemi pompalamasi esnasinda olusan sesler, yetistiricilik ortamlar1 icin
onemli giriilti kaynaklaridirlar. Siirekli buna maruz kalan baliklar olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Bu durumun olas: etkileri, isitme algisinda aksakliklar, baliklarda gecici ya
da kalic1 duyma kayiplari, yiiksek stres ve biiylime oranlarinda azalmadir (Wysocki ve ark.,
2007). Bu yiizden baliklarin gelisiminde en az, optimum su sicakligi, oksijen ¢oziiniirligii,
tuzluluk ve pH kadar ses ve giiriiltii de dnemlidir. Ozellikle balik larvalar1 ve anag baliklar
bu konuda ¢ok hassastirlar. Bu nedenle isletmeler ana yollara ¢ok yakin olmayan sakin
yerlere, kulugkahaneler ise igletmenin en sessiz yerlerine kurulurlar.

Yogun su iiriinleri yetistiricilik ortamlar1 her ne kadar canlinin dogal habitatina
benzetilmeye calisilsa da, asla dogal yasam ortami gibi olamaz. Yiiksek yogunlukta
stoklama, oksijen yetersizligi, hastalik etkenleri, kalitesiz bir su ve giiriiltii; yetistiriciligi
yapilan balik i¢in stres unsurlaridir ve ortadan kaldirilmazlar ise canlidan alinan verimin
diismesine hatta Gliimlere bile sebep olabilmektedir. Bu durum da, isletmenin verimini
azaltmakta, ayrica maddi kayiplara neden olmaktadir.

Inendino ve ark. (2005), koca agizli levrek (Micropterus salmoides) juvenilleri
iizerinde yapmus olduklari arasgtirmada iki deney grubuna da ‘largemouth bass virus
(LMBYV)’ inokiile etmislerdir. Bir gruba optimum digerine ise asir1 stoklama yapilmistir.
Sonucta, yogun stoklama yapilan grupta viriise yakalanma orant ve buna bagl olarak
Oliimlerin daha fazla oldugu saptanmustir. Baliklarda stresin gelisim hizimi azalttig bilinen
bir gergektir. Bu nedenle, stresi azaltici etkisi oldugu diislinlilen miizigin, c¢esitli
aragtirmalarla, insanlarda (Vural, 2006; Yildirim ve Giirkan, 2007; Fukui ve Toyoshima,
2008; Iskey, 2008), bitkilerde (Creath ve Schwartz, 2004), ineklerde (Uetake ve ark., 1996),
domuzlarda (Jonge ve ark., 2008) ve baliklarda (Papoutsoglou ve ark., 2007, 2009;
Vasantha ve ark., 2003) stresi azalttig1 ve olumlu etkiler yaptig1 bildirilmistir.

Miizigin biiyiik bas hayvanlar iizerine etkilerini inceleyen bazi arastirmacilar, siitten
kesim sonrasi miizik dinletilen domuz yavrularinda yaralanmalarin azaldigini ve ¢iftlik
sistemlerinde miizigin bir huzur araci olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (Jonge ve
ark., 2008). Ineklerin otomatik sagim sistemine goniillii yaklasimlarini inceleyen Uetake ve
ark. (1996), ortama miizik verilmedigi glinlerde otomatik sagim sistemine goniillii yaklasan
ineklerin sayisinin, ortamin miizikli oldugu gilinlerde sagim sistemine yaklasan inek
sayisindan daha az oldugunu, ayrica miiziksiz giinlerde ineklerin ya bos alanlara uzandigi
ya da yemliklere yoneldiklerini gézlemlemisglerdir.

Miizigin bitkiler iizerine de etkileri bulunmustur. Creath ve Schwartz (2004), miizigin
bamya ve kabak tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Miizik
dinletilen grubun kontrol grubuna gére daha yiiksek bir filizlenme yiizdesi gosterdigini
saptamuslardir.

Miizigin Bahklar Uzerine Etkileri

Literatiirde, miizigin baliklar {izerine etkilerini inceleyen az sayida calisma oldugu
saptanmigtir. Papoutsoglou ve ark. (2007), sazan (Cyprinus carpio)’larin farkli 1g1k
kosullar1 ve miizik gibi uyaranlarin etkisi altindaki fizyolojisini incelemiglerdir. Miizigin;
aydinlik ortamda stresi azaltici, biiylime ve liretimi tesvik edici etkisi oldugunu, bu nedenle
yogun balik yetistiricilik sistemlerinde baliklarin miizikle daha saglhkli gelisim
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saglayabileceklerini belirtmislerdir. Sazanlarin yogun 1s1k ve resirkiileli sistemlerde, iki
farkli miizik parcasina cevabini inceleyen Papoutsoglou ve ark. (2009), “Romanza” adli
eserin 200 liiks 151k altinda “Eine Kline Nacht Musik” ten daha iyi bir biiyiime performansi
gosterdigini saptamiglardir.

Vasantha ve ark. (2003), koi sazan1 (Cyprinus carpio ) tiirii baliklar ile yaptiklar1 bir
calismada, giinde 3 saat miizik dinletilen grubun, kontrol grubuna kiyasla %18’lik bir
biiyiime artis1 kaydettigini bildirmislerdir. Ayrica, bu ¢alismada yaptiklar1 gozlemlerde,
aktif olarak farkli yonlere yiizen baliklarin, miizik ¢alarken hoparlérlerin altina gelip dinler
gibi yaptiklar1 ve bir siire sonra hep birlikte dikey konumda yavas yavas hareket ettiklerini
bildirmiglerdir.

Catli (2010), farkli miizik siddetlerinde kalkan (Psetta maeotica) yetistiriciligi yaptigi
caligmasinda, diisiik siddette dinletilen miizigin kalkan baliginin biiyiime performansina
olumlu etki ettigini saptamistir.

Demir (2010),(yayinlanmamis veri), bir 6n deneme niteliginde olan bitirme tezinde,
farkli miizik tiirlerinin Sar1 prensesin (Labidochromis caeruleus) gelisimi iizerine etkisini
incelemigtir. Sufi miizik dinletilen grubun % 35, Mozart dinletilen grubun % 29, Metallica
dinletilen grubun % 19 ve kontol grubunun % 17 canli agirhik artigt gosterdiklerini
saptamistir. Bunun yaninda Mozart ve Sufi miizik dinletilen gruplarda konrol ve Metallica
dinletilen gruplara gore istatistiksel agidan agirhik artisinin oldugunu ancak Sufi muzik
dinletilen grubun en iyi agirlik artisina sahip oldugunu gézlemlemistir. Ayrica ¢aligmada,
6zel biiylime oranlari (SGR), Sufi miizik dinletilen grupta 2.34, Mozart dinletilen grupta
2.04, Metallica dinletilen grupta 1.55 ve kontrol grubunda 1.39 olarak hesaplamustir.

Sonug

Miizigin sadece karasal canlilarla sinirli kalmayip, sucul canlilar iizerinde de olasi
etkileri gliniimiizde tartisilmaya baglanmistir. Papoutsoglou ve ark. (2007), yaptiklari
calismada; miizik dinlettikleri sazanlardan aldiklar1 6rneklerle, baliklarin beyinlerinde stres
azaltic1 etkisi oldugu bilinen, serotonin, dopamin, noradrenalin ve bunlarin metabolitlerinin
miktarlarinda artig oldugunu goézlemlemis, miizigin karmagik bir isitsel uyaran olup, stres
diizenleyici veya azaltici etkisi oldugunu bildirmiglerdir.

Etki mekanizmasi, temelde stresi azaltmaya yonelik olan miizik, daha iyi bir 6zel
biliylime orani (SGR), daha iyi bir canli agirlik artis1 ve daha kaliteli {irlin alimma fayda
saglayabilmektedir. Ileride yapilacak ¢aligmalar ve kurulacak sistemlerle, hali hazirda
yetigtiriciligi yapilan baliklardan daha kaliteli {riinler alinabilir. Bunun yanisira,
yetistiricilik sistemlerine adaptasyon konusunda sikintt duyulan bazi tiirlerin adaptasyonu
konusunda, stres azaltici etkisi ile miizik, alternatif bir teknik uygulama olarak
kullanilabilir.
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