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giinde iki kez ticari yem ile doyuncaya kadar beslenmistir. Deneme sonunda Canli agirlik artiginda

gruplar aras: istatistiksel fark goriilmemistir (p>0,05). Oransal agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani

bakimindan grup degerleri istatistiki olarak onemli farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek oransal
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Effects of Different Sound Stimulations on Growth Performance and Body Composition of
Common Carp (Cyprinus Carpio L. 1758)

Abstract: In this study, the effects of different sound stimulation on growth performance were
investigated in common carp. A total number of 240 fish placed in aquariums in triplicate groups for a
75 days experiment. The audio files were transmitted to the groups for 3 hours a day with the computer-
controlled directed loudspeaker devices, and the fish were fed twice a day. There was no statistically
significant difference in live weight gain between groups (p>0.05). Statistically significant differences
were observed in group values (p<0.05) for relative growth by weight and specific growth rate. The
highest relative growth by weight (276.54 + 2.63 g) and specific growth rate values (1.47 + 0.01 %)
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GIRiS popiilasyonlar arasi iletisimi saglamak i¢in kullanmasinin

yani sira (Selen 2006). insan faaliyetleri sonucu giderek

Miizik veya giriltii formundaki sesin baliklar artan giiriiltiiniin de canlilar iizerinde fizyolojik etkileri

iizerindeki etkisi arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir oldugu ve okyanus ekosistemini genis Olciide etkiledigi

konudur. Baliklarin sesi avlanmak, korunmak veya belirtilmektedir (Slabbekoorn et al., 2010). Deniz
'l Bu makale, Macit GENGER’in yiiksek lisans tezinden iretilmistir. This manuscript was produced from Macit GENCER's master thesis..
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canlilarinda (memeliler ve yumusakgalar harig), insan veya
diger omurgalilarda bulunan dis ve orta kulak gibi bir yap1
yoktur, bunu yerine akustolateral sistemleri sayesinde
sesleri isitebilir veya algilayabilirler. Akustolateral
sistemde ses dalgalarmin iki farkli yolla (hava kesesi veya
yan ¢izgi lizerinden) yiikseltgenerek i¢ kulaga iletilmesiyle
sesin algilanmasi saglanir. Yapilan ¢aligmalar, baliklarin
beyin aktiviteleri ve fizyolojileri iizerinde sesin ¢ok yonlii
etkileri olduguna dair bulgular1 ortaya koymaktadir. Dort
saat boyunca miizik (Mozart, K525) ve 151k (200 lux)
uygulamasinin ¢ipura yavrularinda (1,51 £ 0,01 g) beyin
ndrotransmiter seviyelerini azaltirken yem
degerlendirmeyi ciddi oranda artirdigt bildirilmistir
(Papoutsoglou et al., 2008). Yavru (6,7 + 0,12 g) gokkusagi
alabaliginda 14 hafta boyunca iki miizikal uyaran
iletiminin (Mozart ve Romanza) kontrol grubu olarak
beyaz giiriiltii (sabit bir gii¢ spektral yogunlugu veren,
farkli frekanslarda esit yogunluga sahip rastgele bir sinyal)
ile karsilastirildigi calisma muamele gruplarinda Snemli
Olciide daha yiiksek biiylime performansi ile sonuglanirken
baliklarin beyninde serotonin (5-HT) ve metabolitleri (5-
HIAA) ile dopaminerjik aktiviteler degisiklik gdstermistir
(Papoutsoglou et al., 2013). Barcellos et al., (2018), giinde
iki kez Vivaldi dinletilen zebra baliklarinin kontrol
gruplarina goére daha sakin oldugunu ve beyinde
proinflamatuar (IL-14 ve INFy) ve neurotrophin genlerin
(BNDF) ekspresyon ses
uyarilarinin zebra baliklarinin davranigsal ve fizyolojik

seviyelerinin arttigin1  ve

tepkilerini modiile eden potansiyel bir faktdr oldugunu
belirtmistir.

Su drlinleri yetistiricilik  sektoriintin
hedeflerinden biri yemdeki protein kaynagini ekonomik bir
sekilde yiiksek kalitede tutarak verimi artirirken iggiicii ve
yatirimlart azaltmak suretiyle optimum {iretim saglamaktir.
Ciinkii su trlnleri yetistiriciliginde yem giderleri ve yem
degerlendirme maliyeti yetistirme operasyonunun dnemli
bir gider kalemini olusturmaktadir (Meyers, 1994; Korkut
& Yildirim, 2003; Emiroglu Isgéren vd., 2019).
Yetistiriciligi yapilan tiirlerin her giin besin degeri
yoniinden yiiksek maddeleri igeren yemlerle beslenmesi
gerekirken, ham maddelerin yetersiz olusu ve her gegen
giin miktarlarinin azalarak fiyatlarinin artmasi ile doviz
kurlarindaki dalgalanmalardan dolayr yem maliyeti
giderek artmaktadir (Korkut & Yildirim, 2003, Koca vd.,
2019; Yildirim & Cantas, 2021; Ozkiitiik & Ozyurt, 2022).
Buna alternatif olarak iyi besleme, yiiksek su kalitesi,
diisiik stok yogunlugu, immiinostimiilant kullanim1 ve as1
uygulamalar1 giindeme gelmistir (Yaman & Esendal,
2004). Etkili yontemler olmakla birlikte bu alternatiflerin
artan maliyet ve uygulama zorlugu gibi dezavantajlar
mevcuttur.

Hayvansal protein agiginin kapatilmasinda ve
dengeli beslenme diizeyine ulasmada ¢ok 6nemli bir yere

ana
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sahip olan balik yetistiriciliginde amag¢ en kisa siirede
baligin pazar agirligina ulastirilmasidir (Keskin & Erdem,
2005). Balik yetistiriciliginde uygun yem secimi kadar
onemli bir diger konu ise baligin almig oldugu yemdeki
besin  maddelerini  canli  agirliga,  bilylimeye
doniigtiirmesidir. Metabolizma hizim1  etkileyen su
sicakligi, stres ve yem degerlendirmeyi etkileyen stoklama
yogunlugu ile yem hammadde kalitesi  balik
yetistiriciliginde biiylime performansini etkileyen baslica
faktorlerdir (Jobling, 1981; Mallekh & Lagardere, 2002;
Killen, 2014). Antropojenik seslerin baliklar tizerindeki
etkilerinin arastirmalarla ortaya koyulmasi, ekolojik
etkilerin disinda bu mekanizmalara olumlu ve olumsuz
katkilarinin  degerlendirilmesi bakimindan da Onem
tastyabilir.

Davidson et al., (2009), yetistiricilik sektoriindeki
giiriiltii kaynagi olarak diisikk (117 dB, 1uPa RMS) ve
yiiksek (149 dB, 1uPa RMS) frekanslarda verilen seslerin
alabalikta (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
biiyiime, yem alimi, hayatta kalma ve kondisyon faktorii
iizerine etkilerini arastirmiglardir. Caligma sonucunda, kisa
vadede (1 ay) yliksek seslerin baliklar {izerinde olumsuz
etkilere neden oldugu ancak uzun vadede (6 ay) baliklarin
bu duruma alistiklarini ve gelismelerinin etkilenmedigini
belirtmislerdir.

Giinde 4 saat boyunca 80 ve 200 lux 11k siddeti
altinda, Mozart ‘‘Eine Kleine Nachtmusik’> ve
Anonymous ‘‘Romanza- Jeux Interdits’” dinletilen sazan
baliklarinda 106 giin sonunda her iki grupta da spesifik
bliylime orant ve agirlik kazancinin kontrol grubundan
yiiksek oldugu belirlenmistir (Papoutsoglou et al., 2010).
Diizenli olarak giinde 3 saat miizik dinletilen koi baliklar1
daha yiiksek boy ve agirlik kazanci sergilemistir (Vasantha
et al., 2003). Kapali devre sistemde tutulan yetiskin sazan
baliklarinda 30 dakika siireli miizigin biiylimeyi 6nemli
oranda artirdig1 ve ndrotransmitter seviyelerine gore daha
az strese maruz kaldiklar1 bildirilmistir (Papoutsoglou et
al., 2007). Diisiik siddetteki miizigin kalkan baliklarinda
(Psetta  maeotica) bilyimeyi olumlu etkiledigi
belirlenmistir (Catli, 2010). Saglamtimur ve Demir,
(2013)’e gore miizik, yetistiricilikte daha iyi bir spesifik
biiyiime orani (SGR), daha iyi bir canli agirlik artis1 ve
daha kaliteli iiriin alimma fayda saglayabilecegi gibi
yetigtiricilik sistemlerine adaptasyon konusunda sikinti
duyulan bazi tiirler igin stres azaltic etkisi alternatif bir
teknik uygulama olarak kullanilabilme potansiyeline
sahiptir.

Bu ¢aligmanin amaci, noninvazif (fiziksel ya da
kimyasal miidahaleye yer birakmayan) bir yontem olarak
ses uyarilarinin baliklarin bilylimesini tesvik etmede
kullanimina ve genel viicut kompozisyonuna etkilerine
iliskin bulgulari ortaya koymaktir.
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MATERYAL VE METOT

Deneylerde kullanilan baliklar T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme
ve Egitim Enstitiisii Miidiirliiglinden temin edilmis ve tiim
deneyler Ankara Universitesi Rektorliigii Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 2017-17-134 numarali
izni ¢ercevesinde gerceklestirilmistir.

Deneme Plani: Bu calismada tim diinyada
yaygin olan, deney kosullarina dayanikli ve “hearing-
specialists” (gelismis duyma kabiliyetine sahip) baliklar
olarak smiflandirilmig Cyprinidae familyasina iye
0,93+£0,01 g (ortalamatSE) ortalama agirliga ve
32,23+0,16 mm ortalama standart boya sahip 240 adet
sazan baligi (Cyprinus carpio, L. 1758) kullanilmistir.
Deneyler icin temin edilen baliklar 1 haftalik karantina
sonrasi denemenin yiiriitiilecegi laboratuvara transfer
edilmis ve baliklar yeni ortamlarina aligmalari i¢in 15 giin
siireyle adaptasyon uygulanmistir. Deneyler su sicakligi
dijital termostatli akvaryum 1siticisi ile kontrol edilen, su

kalitesi biiylik pipo 1i¢ filtre ile korunan siirekli
havalandirmal (2,5 L dkt) 96 L (80x40x30 cm) su hacimli
cam akvaryumlarda gergeklestirilmistir. Deneylerin

yiriitildiigii akvaryumlar kaba filtrasyon ve dinlendirme
islemlerine tabi tutulan schir sebekesi suyu ile
doldurulmustur. Filtreler her {i¢ giinde bir, akvaryumlar ise
haftada bir kez deneme kosullarii etkilemeyecek ve
baliklar sokmayacak sekilde temizlenmistir.
Temizlik isleminde miknatisli cam silecegi ile akvaryum
camlar silindikten sonra sifonlama ile varsa dipteki kati
atiklar toplanarak %10 oraninda su degisimi yapilmistir.
Denemede, sazan i¢in uygun hazir yem kullanilmis olup
tim gruplar ayn1 yemle giinde iki kez (09:00 / 16:00) elle

strese

doyuncaya kadar yemlenmistir. (Tablo 1). Tiiketilen yem
miktar1 glinliik olarak kaydedilmistir. Deneyler siiresince
diizenli araliklarla her akvaryumda genel su kalitesi 6l¢iim
cihazi  (YSI Pro Plus) kullanilarak izlenmistir.
Akvaryumlarm bulundugu ortamda 12A:12K (12 saat
aydinlik:12 saat karanlik) fotoperiyot uygulanmistir.
Deneme, tesadiif parselleri diizeneginde biri kontrol ve {igii
deneme grubu olmak iizere toplam 4 grupla ve her
tekerriirde 20 birey olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
yuriitilmiistiir. Deneme stiresi 75 giindiir.

Tablo 1. Denemede kullanilan yemin temel besin kompozisyonu

Table 1. Content of experimental feed
Ham protein % Ham yag % Ham seliiloz % Nem % Metabolik Enerji Kcal/kg

36,5 5,0 4,5 8,0 3350
Mineral % Vitamin A IU Vitamin D3 |U Vitamin E IU  L-ascorbyl-2-polyphosphate mg
9,5 29900 1850 100 545

Baliklarin deney ses uygulamalarinda sartlanma
etkisiyle yem almadiklarindan emin olunmasi amaciyla
(Sloan et al., 2013; Hu et al., 2018) deney oncesindeki 15
giinliik adaptasyon periyodunda miizik igermeyen sabit bos
ses kaydi (sabit frekansli) dinletilmigtir. Gruplara
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uygulanan ses parcalar1 secilirken sazan baliklarinin
duyma karakteristiklerine uygun (Papoutsoglou et al.,
2007) deger araliginda (50-120 dB, 100-6000 Hz) ses
dosyalart belirlenmis ve amplifikator ¢ikiginda tim ses
dosyalart 120 dB seviyesine ayarlanmistir. Ses dosyast
olarak klasik miizik (Mozart- Symphony No. 40 in G
minor, K. 550; 1788), rock miizik (Joe Satriani - Surfing
with the Alien; 1987, by Relativity Records) ve tasavvuf
miizigi (Kudsi Erguner - The Turkish Ney; 1990
AUVIDIS-UNESCO) kullanilmaistir. Benzer
arastirmalardan farkli olarak ses aktariminda dinamik ya da
hidrofonik sistemler yerine Yonlendirilmis Ses Sistemi
(Parametrik  hoparlér)  kullanilmistir.  Geleneksel
hoparlorler bir diyafram ve buna bagl bir miknatistan
olusurken, parametrik hoparlorler ¢ok sayida kiigiik
hiicrenin yan yana dizilmesiyle olusturulur. Ses dalgalari
dairesel bir rota izlediginden havada ya da suda normal bir
hoparldr sistemi ses dalgalarini fizik kanunlarinin elverdigi
smirlar dahilinde tiim ortama yaymaktadir. Yonlendirilmis
ses sistemi ise sesi hedeflenen alana tirettigi ultrasonik
dalgalara modiile ederek gonderir ve hedef disinda kalan
alanlarda sesi duymak miimkiin degildir (Roh & Moon,
2002). Gerekli Dbilgisayar yazilimi ile
zamanlamalar1 ayarlanmig dosyalarin deneme gruplarina
uygulanmasinda Yonlendirilmis Ses Sistemleri her grup
icin bir bilgisayara baglanarak kullanilmistir. Hazirlanan
diizenekte, Yonlendirilmis Ses Sistemi hoparlorleri

sire ve

akvaryumlar tizerine su ylizeyinden 15 cm yiiksekte dik ag1
olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Her {inite bilgisayar
ses karti cikisina baglanmis ve bilgisayara yiiklenen
yazilim ile her tekerriire ses dosyasinin ayarlanan saatlerde
ve silirelerde uygulanmasi saglanmistir (Sekil 1). Ses
uygulamasi, bilgisayar kontroliinde her tekerriire giinde 3
kez birer saat siireyle toplam 3 saat olarak (08:00-09:00;

12:00-13:00; 17:00-18:00) aymi anda yapilmustir.
Yonlendirilmis ses sitemi ve akvaryumlar arasina
yerlestirilen strafor plakalar ile ses uyarilarinin hedeflenen
akvaryum alam1  disina  ¢ikmasi  engellenmistir.

Akvaryumlarda ses seviyesi ve ses dosyasindaki olasi
bozukluklarin kontrolii i¢in hidrofon ile ses oOlglimii
yapilmamigtir.

Sekil 1. Ses uyarilarinin deney gruplarina uygulanmasi.
Figure 1. Sound stimulation in experimental set.
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Biiyiime ve Yem Degerlendirme
Parametrelerinin Hesaplanmasi: Denemede baliklarin
standart boy ve canli agirliklar1 deney baslangicinda ve
siiresince her 15 giinde Ol¢lilmiistir. Tarttm 0,01g
hassasiyetli terazi (Kern PLJ 600) ile gergeklestirilmis ve
balik standart boylarinin &lglilmesinde 0,05 mm
hassasiyetli dijital kumpas kullanilmistir.  Olgiim
isleminden &nce baliklara 25 mgL™? eugenol ile anestezi
uygulanmistir (Mirghaed et al.,, 2016; Yousefi et al.,
2018)).

Biiyiime  parametrelerinin  hesaplanmasinda
Oransal agirlik artist (%) = [(W2— W1) / W1] x 100
(Akbulut vd., 1999), Spesifik bilyiime orani (%giin?) =
[(InW, - InWy1)/T] x 100 (Korkut vd., 2007), Yem
degerlendirme oran1 = TY /(W2 — W1) (Korkut vd., 2007),
Kondisyon faktérii = (W / L% x 100 (Ricker, 1975),
Yasama orani (%) = (N¢/ N;) x 100 (Keskin & Erdem 2005)
esitliklerinden yararlamilmistir (Li: Balik baslangig
standart boyu (cm), L,: Balik son standart boyu (cm); Wi:
Balik baslangi¢ agirligi (g), Wa: Balik son agirligi (g); T =
Siire (giin); TY: Tiketilen yem (g); Ns: Deneme sonundaki
balik sayisi, Np: Deneme baslangicindaki balik sayisi).

Viicut Kompozisyonu Analizleri: Deneme sonu
gruplardan rasgele 6rnekleme yapilarak bas ve i¢ organlari
ayrilan numunelerde nem, ham kiil, ham protein ve ham
yag miktart AOAC 2000 standartlarima gore tayin

edilmistir.
Istatistiksel Analiz: Veri analizinde PASW
Statistics 18 (IBM-SPSS Inc., 2015) programi

kullanilmustir. One-way-Anova uygulanarak ortalamalar
arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
degerlendirilmistir (P<0.05) (Kesici & Kocabas, 2007).

BULGULAR

Deney gruplarinda 6lgiilen su parametrelerine
iligkin ortalama degerler sazan igin tolerans araliklarinin
disina ¢cikmamustir (Pulatsii & Topgu, 2012). (Tablo 2).

Tablo 2. Deney akvaryumlarinda Olgiillen su kalite parametreleri
(ortalama+S.E).

Table 2. Water quality in experimental tanks (MeantS.E).

Coziinmiis Oksijen mg L~
1

Gruplar Sicakhik °C pH
Kontrol 22,00+1,00 6,73+£0,94 7,17+0,10
KM* 22,00+1,00 6,710,387 7,60+0,06
RM 22,00+1,00 6,74+0,91 6,98+0,05
™ 22,00+1,00 6,70+0,76 7,20+0,08
KM*: klasik miizik, RM: rock miizik, TM: tasavvuf miizigi.
*KM: classical music, RM: rock music, TM: sufi music.
Muamele gruplarindaki  baliklarin  agirhik

kazancina iligkin en yiiksek ortalama deger RM grubunda
Olciilirken bunu sirasiyla TM, KM ve Kontrol grubu
izlemigtir. Gruplarin tamami Kontrol grubundan yiiksek
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olup farkin istatistik agidan 6nemli oldugu belirlenmistir
(p>0,05).

Agirlikca oransal biiyiime (OAA) bakimindan ise
TM grubu maksimum degere ulagirken bunu sirastyla RM,
KM ve Kontrol grubu izlemistir, aradaki fark istatistik
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05)

Deneme sonunda yem degerlendirme orani
(YDO) ve kondisyon faktorii degerlendirildiginde gruplar
aras1 onemli bir fark bulunmamis olup (p>0,05) Kontrol
grubu nispeten daha iyi sonuglar ortaya koymustur.

Tablo 3. Farkli ses uyarilarina maruz birakilan sazan baliklarinda biiytime
ve yem degerlendirme parametrelerine iliskin degerler (Ortalama+SE)
(n=60).

Table 3. Growth performance and feed efficiency parameters of sound

stimulated common carp (Mean+SE) (n:60).
Deneme Gruplan

Parametre

Kontrol KM RM ™
Wi (9) 0,97+0,04 0,95:0,03 0,91+0,01 0,9020,00
W (9) 3,38+0,04° 3,42+0,03% 3,52+0,05° 3,520,032
Agirlik Kazanci (g) 2,41+0,02° 2,47+0,01° 2,61+0,032 2,62+0,022
OAA (%) 248,45:6,19°  260,00+3,41° 286,814,012 291,1144,16°
SBO (%giin™) 1,66£0,02¢ 1,710,020 1,80+0,00° 1,8240,012
YDO 3,06+0,17 3,08+0,23 3,10+0,20 3,16+0,20
K 6,34+0,00 6,20+0,17 6,18+0,54 5,68+0,05
YO (%) 88,3344,41%  81,67+1,67° 96,67+1,67¢ 95,0042,89°

* Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05)
*Different superscripts in a row indicate statistical difference (p<0,05)

Tablo 3 incelendiginde gruplarin yasama orani
arasinda onemli fark bulundugu goriilebilmektedir. En
yiiksek yasama oran1t RM ve TM gruplarinda hesaplanirken
bunlart Kontrol (88,33+4,41) ve KM (81,67+1,67) gruplari
izlemektedir. KM grubunda yasama orani gruplarin
tiimiinden geride olup fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Donemlere gore degerlendirildiginde biiylime
verilerinin ilk 45 giinliik periyotta yakin ve dengeli oldugu
ancak sonrasinda kirtlmalar yasanarak o6zellikle 60-75.
giinler arasinda 6dnemli degisiklik oldugu goriilmiistiir.

Balik etinde nem, ham kiil, ham protein ve ham
yag analiz sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Balik eti kompozisyonu (% yas agirlik) (Ortalama+S.E) (n=10).
Table 4. Fish body composition (wet weight %) (Mean+SE) (n=10).

Deneme Grubu

Parametre Kontrol KM RM ™

Nem (%) 72,09+0,59% 71,51+0,10% 71,1940,20% 70,72+0,24°
Ham Protein (%) 15,23+0,42 16,13+0,322 14,79+0,44% 15,18+0,36°
Ham Yag (%) 8,39:£0,06% 7,75+0,18° 7,92+0,01% 8,57+0,27
Kiil (%) 2,240,100 2,11:£0,09% 2,33+0,32° 2,06:0,09°

* Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05)
*Different superscripts in a row indicate statistical difference (p<0,05

Balik etinde nem miktar1 agisindan ortalamalar
¢ok yakin goriinmekse de aradaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek deger Kontrol
grubunda Slglilmis (72,09+0,59), bunu sirasiyla KM ve
RM gruplart izlemis (71,51+0,10; 71,19+0,20), en diisiik
deger ise TM grubunda Sl¢iilmiistiir (70,72+0,24).

Elde edilen bulgular, ses uygulamasinin balik
etinde ham protein miktarinda fark olusturmadigini ortaya
koymustur. Degerler sirasiyla Kontrol 15,23+0,42; KM



Genger & Dogankaya, (2022)

16,13+£0,32; RM 14,79+0,44 ve TM 15,18+0,36 olarak
izlenirken ortalamalar arasindaki farkin istatistik agisindan
onemli olmadig1 degerlendirilmistir.

Balik etindeki ham yag yiizdeleri agisindan en
yiiksek deger %8,57+0,27 ile TM grubunda Ol¢iilmiis,
bunu sirayla Kontrol (8,39+0,06), RM (7,92+0,01) ve KM
(7,75+0,18) gruplart izlemistir. Duncan testi sonuglarina
gore gruplar arasi fark istatistik olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05).

Ham kiil degerleri azalan sirayla RM 2,33+0,32;
Kontrol 2,20+0,10; KM 2,11+0,09 ve TM 2,06+0,09
olarak belirlenmis, istatistik testi sonuglarina gore 6nemli
bir fark bulunmamistir (p>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, esit ¢evresel kosullarda ticari bir
yemle beslenen ve farkli miizik dosyalar1 dinletilen sazan
baliklarinda biiyiime performansi, yasama orani ve balik eti
kompozisyonundaki degisimler incelenmistir.

Cesitli ses kaynaklarmin sucul organizmalara
etkisi uzun zamandir arastirilmakla birlikte (Fish, 1972;
Hawkins, 1986; Wysocki et al., 2007; Davidson et al.,
2009; Popper & Hastings, 2009; Shafiei Sabet et al., 2016)
baliklarda biiylime performansi {lizerindeki etkilerine dair
¢aligmalar oldukg¢a sinirhidir.

Papoutsoglou et al., (2007) miizigin sazanlarda
farkli 151k kosullarinda stres azaltic1 veya tetikleyici etkisi
bulundugunu ancak biiyiimeyi etkilemedigini bildirmistir.
Diger bir ¢aligmada Imanpoor et al., (2011) farkli 151k
kosullarindaki miiziklerin havuz baligimin (Carassius
auratus) biiylimesinde olumlu ya da olumsuz etkisi
olmadigint bildirmistir. Bu c¢alismada sabit 151k rejimi
(12D:12L) kullanilsa da benzer sekilde boy ve agirlik
kazanci agisindan fark bulunmamustir.

Miizik (violin), koi baliklar1 tizerinde sicaklik ve
151k gibi biliylimeyi etkileyen ¢evresel bir faktor olarak
tanmimlanmistir (Vasantha et al., 2003) ancak miizik diger
cevresel ses ve giiriiltiiye eklendiginde tiir, biiyiikliik, yas,
gibi faktdrlere de bagli olarak bir stres kaynagi haline de
gelebilir.

Papoutsoglou et al., (2008) miizigin ¢ipuralarda
bliylimeyi tesvik edici etkilerine iliskin ilk sonuglari
bildirmigtir. Baliklarin 200 lux 1s1kta dort saat miizik (140
dB re 1pPa) muamelesine maruz birakildigr ¢aligmada
norotransmiter seviyelerinin diistiigii ve ilk 89 giinde
bliyiimenin hizlandig1 belirtilmistir. Ayrica 117 giin
sonunda miizik dinletilen gruplarda daha homojen biiyiime
gozlenmigtir. Caligmamizin sonuglari, oransal agirlik
artisinin  kontrol ve KM gruplarinda digerlerine oranla
disik oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde
spesifik bilylime orani da kontrol ve KM grubunda daha
diisiik gozlenmistir
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Sazanlara iki ayr1 miizigin uygulandig: bagka bir
arastirma artan biiyiime ve yem etkinligine iliskin olumlu
sonuglar sunmaktadir (Papoutsoglou et al., 2010). Bu
arastirmada, 11k rejiminden bagimsiz olarak miizik
¢esidinin (Romanza ve Mozart) biiylimede etkili oldugu
belirtilirken sabit 151k dongisti ve 3 farkli miizigin
kullanildig1 ¢aligmamizin sonuglar1 yem etkinligi ve yem
degerlendirme orani agisindan fark gostermese de oransal
biliyimede degiskenlik oldugunu isaret etmektedir.

Catli et al., (2015) sekiz hafta slireyle yavas, orta
ve yiiksek tempoda miizik verilen kalkan baliklarinda hizli
temponun (200-208 BPM, beats per minute) stres
belirtileriyle birlikte olumsuz etkisine karsin yavas
temponun (40-60 BPM) biiyiimeyi artirdigini belirtmistir.
Ayrica yavas tempo miizik dinletilen grupta baliklarin yag
icerigi en yiiksek, kiil igerigi en diisiik diizeyde dlgiiliirken
balik etindeki protein orani degismemistir.
¢alismamizda ses dosyalarinin temposu bir degisken olarak

Bizim

izlenmemekle birlikte elde edilen degerlere gore gruplar
arasinda balik etindeki ham protein degeri bakimindan
istatistik agidan bir fark bulunmazken, en diisiik tempoya
sahip tasavvuf miizigi dinletilen grupta ham yag orani en
yiiksek (%8,57+0,27), ham kiill orami ise en diisiik
(%2,06+0,09) olarak belirlenmistir (p<0,05). Tempo, ses
siddeti, frekans gibi degisken karakterlere sahip ses
uyartlarinin ~ baliklarda et
degisiklik olusturabildigi yoniinde bu bulgular birbirini
desteklemektedir.

Ortamdaki sesler su canlilari igin genelde bir stres
kaynagi olarak diisliniildiigiinden bir¢ok ¢aligmada duyma
kabiliyeti, davranig ve fizyoloji lizerindeki etkileri ele
alinmistir. Wysocki et al., (2006), C. carpio, Gobio gobio
ve Perca fluvitilis tiirlerinde tekne giiriiltiisiiniin kortizol
artirdigim  fakat uzun donemde gauss
giiriiltiistiniin (bitiin frekanslarin esit dagilimindan olusan
beyaz giiriiltii) onemli bir etki gostermedigini bildirirken,
diger bir ¢aligmada Wysocki et al., (2007) 8 ay siireyle
kapal1 devre sisteminde tutulan gokkusagi alabaliklarinda

kompozisyonu {izerinde

seviyesini

duyma kabiliyeti, bliyime ve yasama orami agisindan
giiriiltiiye bagli olumsuz bir etki goriilmedigini bildirmistir.
Calismamizdaki deney gruplar arasinda ilk 45 giinde
bliyime agisindan belirgin bir fark olusmamisken
denemenin son doénemi olan 60-75. giinler arasinda dnemli
fark olugsmaya baglamigtir. Yapilan galismalarda cevresel
seslerin baglangigcta baliklar i¢in stres kaynagi oldugu
ancak duyma hassasiyetlerine bagl olarak uzun periyotta
baliklarin buna alistig1 ifade edilmektedir (Wysocki et al.,
2006; Catli et al., 2015). Deneylerimizde ilk 45 giinde tiim
gruplarin ses uyarilarina bagli stres artis1 yasadig1 ancak 60
ginden sonra bu uyaranlara alistigt ve ses uyarl
dosyalarmin farkliligina bagli olarak biiyiime yaniti
gelistirdigi disiiniilmektedir.
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Benzer sekilde Davidson et al., (2009) kapali
devre sistemde 5 ay stlireyle tutulan gokkusagi
alabaliklarinin uzun dénemde ortam giirtiltiisiine alistigini
ve olumsuz etkilenmedigini belirtmistir. Farkli tiirler
iizerinde farkli gevrelerde yapilan arastirmalar degisik
sonuglar bildirse de genellikle uzun dénemde olumsuz etki
goriilmedigi rapor edilmistir.

Baliklar {izerinde yapilan kimi ¢aligmalar
(Papoutsoglou et al., 2008; 2010) miizigin diger canlilarda
oldugu gibi baliklarda da stresi azaltici etkileri oldugunu
belirtmektedir. Bu caligmada stres tepkileri
incelenmemekle birlikte yasama oranlart bakimindan RM
ve TM gruplarinda KM ve kontrole gore daha iyi degerler
gbzlemlenmis ve deneme sonu yasama orant siralamasi
RM %96,67+1,67; TM %95,00+2,89; KM %81,67+1,67;
Kontrol %88,334+4,41 olurken istatistiksel acidan RM ve
TM gruplart ayn1 ve en yiiksek, KM grubu ise en diisikk
olarak degerlendirilmistir (p<0,05). Yasama oranlarmndaki
bu degisim, miizik uygulamasinin stresi azaltici etkisi
olabilecegine  isaret detayli
degerlendirilebilmesi igin kortizol, klorid, sodyum plazma

etmektedir.  Bunun

degerleri ile dopamin, seratonin, noradrenalin gibi
parametrelerin  seviyelerindeki  degisikliklerin  takibi
gereklidir.

Bu arastirmada kullanilan sazan baliklar1 gelismis
duyma kabiliyetine sahip (hearing specialist) olarak
siniflandirilan  Cyprinidae familyasina dahil olsa da
baliklarin duyma kabiliyetleri olduk¢a karmasik bir
faktorler grubuna bagl oldugundan tiir/alt tiir farkliliklari
ile 151k ve sicaklik gibi ¢evresel kosullar gz ardi
edilmemelidir.

Sonug olarak, farkli ses uygulamasina tabi tutulan
sazan baliklarinda biiylime performansi, yagama orani ve
balik eti kompoziSyonu bakimindan olumlu fark elde
edilebilecegini ortaya koymustur. Sinirli sayida ¢alisma ve
literatiir bilgisinin oldugu bu alanda, ¢evresel faktorlerin ve
fizyolojik yanitlarin da detayli gozlemlenebildigi daha
uzun periyotlu caligmalarin farkli balik tiirleri ile
yiiriitilmesine  ihtiyag  oldugu  degerlendirilmistir.
Ulasilacak muhtemel pozitif ¢iktilar, ekolojik etki
degerlendirme yaklasimlarinin yani sira su {riinleri
yetistiriciliginde segiciligi ve verim artigini gelistirebilecek
sistem ve ydntemlerin ortaya koyulabilmesi bakimindan
biiylik 6nem arz etmektedir.
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