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OZET

MUZIiGIN KOI (Cyprinus carpio) BALIKLARININ DAVRANISLARI, STRES VE
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSi

Halit KUSKU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
fkinci Danisman : Dog. Dr. Betiil GUROY
06/07/2018, 84

Tezin amaci, miizikal uyarilarin Koi baliklarinda (Cyprinus carpio) biiylime
performansi, yem kullanimi, davranis ve stres tizerine etkilerini arastirmaktir. Calisma
kontrollii kosullarda gergeklesen iki ayr1 denemeden olusmaktadir. Birinci denemede, alfa,
beta, teta ve gama ses dalgalar ile Kklasik, country, metal, elektro, kentsel giiriiltii, silk-
road, sufi ney, Kuran dinletisi olmak tizere, 12 farkli ses uyarisinin balik davranislarina
etkisi incelenmistir. Farkli davraniglar sergiledigi diistiniilen kentsel girilti, silk-road
(enstriimental), sufi ney (enstriimental), Kuran dinletisi sesleri, baliklarin biiyiimesi,
yemden yararlanma ve stres {izerine etkisini incelemek amaciyla secilmistir. Segilen sesler,
ikinci denemede baliklara 90 giin siiresince, 08:00 - 08:30, 12:30 - 13:00 ve 17:00 - 17:30
saatleri arasinda dinletilmistir. Tiim ¢alismalar 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.

Ikinci deneme sonunda, Kuran dinletisi, sufi ney, silk-road uyarilarina (67 dB re 1
pPa SPL) maruz kalan deneme gruplari, kontrol grubuna (57 dB re 1 pPa SPL) gbre daha
Iyi, yem kullanim ve biiylime performansi sergilemistir. Kentsel giiriiltii (67 dB re 1 pPa
SPL), baliklarin biiyiimesini ve yem verimliligini olumsuz etkilemistir. Farkli miizik
uyarilarinin hematolojik, immiinolojik ve serum biyokimyasal parametrelerde Onemli
degisimlere neden oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, yogun kiiltiir balik¢ilig1 yapilan
tesislerde, Kuran dinletisi, sufi ney, silk-road uyarilarinin, “biiyiime tesvik faktorii” olarak
degerlendirilebilecegi, balik refahinin {izerinde olumlu etkiler gosterebilecegi, kentsel
guriiltiiniin ise balik refahi, biiyiime performansi ve yem kullanimi iizerinde olumsuz

etkiler yapabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, farkli ses uyarilarinin farkli balik tiirleri ve
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biiyiime donemlerinde arastirilmast ve Ozellikle baliklarda stresi azaltici etkisinin

arastirtlmasi Onerilebilir.

Anahtar sozciikler: Balik Besleme, Biiylime/Yem Performansi, Miizik, Ses

Dalgalar1, Biiylime Tesvik Faktorii, Koi Balig.

vii



ABSTRACT

THE EFFECT OF MUSIC ON THE KOI FiSH (Cyprinus carpio) BEHAVIORS,
STRESS AND DEVELOPMENT

Halit KUSKU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Aquaculture
Advisor : Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Betiil GUROY
06/07/2018, 84

The aim of the thesis is to investigate the effects of musical stimuli on growth
performance, feed utilization, behavior and stress in Koi fish (Cyprinus carpio). The study
consists of two separate experiments. In the musical stimuli selection experiment
(preliminary experiment), alpha, beta, classical theta and gamma sound waves, country,
metal, electroplating, urban noise, silk-road, sufi ney, and Quran performance on fish
behavior were examined, and silk-road (instrumental), sufi ney (instrumental), Quran
performance groups exhibited different behaviours were chosen to evaluate the effect of
musical stimuli on growth performance, feed utilization and stress condition of fish.
Selected musical stimuli sounds were underwater-transmitted to fishes in the selected
experimental groups (secondary experiments) between 08:00-08:30, 12:30-13:00 and
17:00-17:30 hours for a period of 90 days. All experiments were performed in three
replicates.

End of the trial, the experimental groups exposed to instrumental sufi Ney and
Quran performance (67 dB re 1 pPa SPL) showed better growth performance than the
control group (57 dB re 1 uPa SPL). Urban noise (67 dB re 1 uPa SPL) adversely affected
fish growth and feed efficiency. It has been determined that different musical stimuli cause
significant changes in hematologic, immunologic and serum biochemical parameters.
Based on the findings of this study, it can be concluded that underwater sound
transmisisons of silk-road (instrumental), sufi ney (instrumental), or Quran performance
can be accepted as a “growth promoting effect” with improvement of fish welfare in

intensive fish culture facilities. Urban noise, however, presented negative effects on fish
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welfare, growth performance and feed utilization. Further investigations are encouraged to
focus on stress-reducing effects of different underwater sound transmissions and their

effects on various kinds of fish species of different growth periods.

Keywords: Fish Feeding, Growth/Feed Performance, Music, Growth Promotion
Factor, Koi fish
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Miizik Terapisinin Etkileri ve Tarihgesi

Miizik terapi; fiziksel, psikolojik, sosyal ve zihinsel ihtiyaclarin uyumlu sesler ile
karsilanmas1 olarak adlandirilan bir uzmanhk dali olup iletisim, mobilizasyon,
organizasyon ve bazi terapétik Ogeleri gelistirmek ve artirmak igin kullanilmaktadir
(Gengel, 2006; Birkan, 2014).

Dogada miizigin biitliniinii olusturan (kus, su, rlizgarin sesi vs.) ve insan beynini
etkileyerek duygulari yonetebilen ses faktorleri, gesitli tedavilerde (dogum, depresyon,
kanser, yiliksek tansiyon, kronik agrilar, akil hastaliklari, madde bagimliligi vs.)
degerlendirilmektedir (Karamizrak, 2014).

Stres faktorlerini hafifleten bir rahatlama yontemi olarak miizik kullanimi, Paleolitik
donemlere kadar uzanmaktadir (West, 2000). Ancak son yillarda, miizigin stres tizerindeki
yararli etkilerini ortaya koyan arastirma bulgular1 ortaya ¢iktik¢a, miizik saglik alaninda
dikkate alinmaya baslamistir (Haake, 2011).

Miizigin tedavi amagh uygulanma tarihgesinde, Misirlilarin dogum sirasinda miizigi
kullandigina dair bilgilere rastlanmaktadir. Osmanli doneminde ruh ve sinir hastaliklarinin
tedavi edildigi bir hastane Ozelligi tasimis olan Sultan Beyazit Dariissifasi’nda, ¢esitli
psikolojik rahatsizliklar1 tedavi etmek amaciyla farkli miizik makamlarinin o6nerildigi
bildirilmektedir (Ak, 2006). Ornegin; rast makaminin insana nese-huzur verdigi, rehavi
makaminin sonsuzluk fikri verdigi, kiigek makaminin hiiziin ve elem, biiziirk makaminin
korku, isfahan makaminin hareket kabiliyeti ve giiven hissi, hiiseyni makaminin siikiinet ve
rahatlik, hicaz makaminin tevazi verdigi bildirilmektedir. (Somakg1, 2003; Ak, 2006).

Baz1 miizikler daha hizli tempoda, daha yiiksek ses seviyesinde ve karisik melodik
desenleri igeren uyaranlar halinde olabilmektedir. Baz1 miizikler ise daha yavas tempoda,
daha sessiz ve diiz kaliplar igeren sakinlestirici etkileri barindirabilmektedir (Scherer ve
Zentner, 2001). Miizigin tretimindeki titresimler, fiziksel olarak kaslarin hareketleri ve
duyusal baglantilar1 etkileyebilmektedir (Juslin ve ark., 2001). Uygun desibel, ritim ve
calgilar ile miizigin uygulanmasi, beyini etkilemekte olup duygularin, hormon
seviyelerinin, psikolojik reflekslerin ve anksiyetenin degismesine yola agmaktadir
(Giiveng, 2013). Miiziklerin noérotransmiterler, hormonlar, sitokinler, lenfositler, vital
bulgular ve immiinoglobiilinler tizerindeki etkilerinin yani sira psikolojik tesirlere dair

degerlendirmeleri igeren arastirmalar bulunmaktadir (Fancourt ve ark., 2014).



Seslerin yinelenebilmesini saglayan fonograf ve disk kayit cihazi Thomas Edisson
tarafindan, 1877-1886 yillarinda gelistirilmis olup miizik terapi, hastalar iizerinde anestezi
ve analjeziye yardimci olarak kullamilmistir (Ak As, 1997). Miizik ile tedavinin
onciilerinden Pragl Miizikterapist Raudnitz, 1848’de psikozlarda ilk defa miizigin 6nemini
vurgulamistir.  20. yiizyilin ortalarinda, miizigin etkileri tiizerine ndrolojik teoriler
gelistirilmis ve miizigin fizyolojik parametreler {izerine etkileri deneysel olarak
arastirtlmistir (Komdircii, 1999; Pratt, 2004). Giinlimiizde de Cin’de miizik tedavi anestezi
ve akapunktur tedavilerinde kullanilmaktadir (Dogan, 2006).

1959°da Viyana’da, 1973’te Almanya’da “Miizik Terapi Dernegi” kurulmustur.
Tiirkiye’de “Uskiidar Universitesi Miizik Terapi Uygulama ve Arastirma Merkezi” ve
“Tirk Musikisini Arastirma ve Tanitma Grubu” Tirk Miizigi ile terapi c¢alismalari
yapmakta olup hastalara uygun olan miizik tiirlerinin tespit edilmesini, ayrica psikoloji ve
psikiyatride kullanilan ¢esitli yontemlerin miizik terapi ile zenginlestirilmesini
hedeflemektedir (Uganer ve Jelen, 2015).

Yukarida agiklandig1 iizere, insanlarda miizik dinlemenin fizyoloji ve psikoloji
tizerine olumlu etkileri bilinmekte olup, cesitli hayvan modellerinin de benzer sekilde
etkilenebilecegine dair kanitlar bulunmaktadir (Panksepp ve Bernatzky, 2002). Miizigin,
hayvanlara getirecegi potansiyel faydalar hakkinda bilgi tiretmek; yetistiriciligi amaglanan
tiirlerde stresin azaltilmasi, hayvanlarin refahinin iyilestirmesi ve verimliligin arttirilmasi

amaciyla uygulanacak miizik tiiriiniin belirlenmesi bakimindan 6énem arz etmektedir.

1.2. Miizigin Hayvanlar Uzerine Etkileri

Stres, insanlarda ve hayvanlarda psikolojik ve fizyolojik problemlere neden olmakta
ve gelisim hizin1 olumsuz etkileyerek verimi azaltabilmektedir. Miizik uygulamasi ile
yetistiriciligi amaglanan tiirler tizerinde olumlu sonuglar elde edilebilmektedir. Esansiyel
protein kaynaklar1 olarak iiretilmekte olan ¢iftlik hayvanlarinin ve baliklarin gelismesi ve
fizyolojilerini diizenlemek amaciyla miizigin olumlu etkilerinden faydalanilmaktadir
(Uetake ve ark., 1997; Jonge ve ark., 2008).

Uetake ve ark., (1997) tarafindan miizik varliginda ineklerin otomatik sagim
sistemine goniillii yaklagimlart incelenmis olup, miizik olmayan giinlerde sagim sistemine
yaklasan inek sayisinin miizik olan gilinlere nazaran daha az oldugu bildirilmektedir.

Domuzlar iizerine yapilmis olan bir ¢alisma sonucunda ise, siitten kesme sonrasi
miizik dinletilen domuz yavrularinda yaralanmalarin azaldigi ve c¢iftlik sistemlerinde

miizigin bir huzur araci olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Jonge ve ark., 2008).



Miizigin tedavi edici 6zelligi, sesin yiiksekligi ve siddetine bagli olarak insanda ve
hayvanda kan basincinin azalip artmasi, kalp kasilmalarinin iyilesmesi ve kan dolasiminda
meydana gelen degisikliler ile agiklanmaktadir (Gengel, 2006). Ses ve miizigin, stres
tizerinde giivenli bir tedavi yontemi olarak olumlu degisikliklere yol acabilecegi ¢esitli
arastirmalarda belirtilmektedir. Antibakteriyel sistemde bakterilere kars1 savasta 6nemli bir
rol oynayan Myeloperoksidaz enziminin etkisi kosullara bagli degisebilmektedir
(Develioglu ve Taner, 1998)

Serotonin, dopamin, adrenalin, testosteron gibi hormonlar uygun miizik varliginda
olumlu etkilendigi ve kan basinci, solunum ritmi gibi fizyolojik islevlerin diizenlendigi
gozlenmistir (Karamizrak, 2014).

Cin, Hint, Yunan, Ibrani ve eski Tiirk toplumlar1 miizigin olumlu etkilerinden
yararlanmis olup giiniimiizde de diinya genelinde miizigin 6nemi ve giicii fark edilmistir
(Birkan, 2014; Oyan ve Saglamtimur, 2016). Tirk kiiltiiriinde “Miizik ve Hayvan”
iligkisinin 6nemli bir yeri bulunmakta olup kaval gibi ¢esitli ¢algilarin ¢iftlik hayvanlarinda

olumlu etkileri bakimindan kullanildig1 bilinmektedir (Demir ve Saglamtimur, 2013).

1.3. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Miizik Kullanim

Su triinleri yetistiriciliginde biiyiime performansi, yem verimliligi (Rowland ve ark.,
2006), tireme (Campbell ve ark., 1994) veya bagisiklik tepkilerini etkileyen en onemli
kosullardan biri stres faktorleridir (Vazzana ve ark., 2002). Nakliye, sicaklik
dalgalanmalar1 (Hsieh ve ark., 2003), tibbi bilesiklere maruz kalma (Yildiz ve Pulatsii,
1999), stoklama ve baskinlik hiyerarsisi (Clement ve ark., 2005; Gilmour ve ark., 2005)
veya tank rengi (Cotter ve ark., 2005; Kesbi¢ ve ark., 2016) gibi parametreler kiiltiir
kosullarinin uygunluk degerlendirmesi igin 6nemli stres kriterleridir.

Kiiltiir balik¢iligr ve aveiligin yapildig alanlardaki antropojenik giiriiltiiniin balik ve
deniz yasami iizerindeki olumsuz etkileri giderek artmaktadir (Popper, 2003). Cevrede
artan ses seviyeleri habitat se¢cimini ve balik davranisini etkileyici bir faktor olarak
arastirmacilarin ilgi alanina girmektedir (Pearson ve ark., 1992; Popper ve ark., 2003).

Akustik ortamda yiiksek ses seviyeleri baliklarda isitme duyusuna zarar verdigi
(Amoser ve Ladich, 2003; McCauley ve ark., 2003; Scholik ve Yan, 2001; Smith ve ark.,
2004), biiyiime oranlarini azalttigi (Sun ve ark., 2001) ve cesitli stres faktorlerine
yanitlarim1 (Smith ve ark., 2004; Wysocki ve ark., 2006) ortaya koyan ¢alismalar
mevcuttur. Akustik duyusal duyu, akustik stresin baliklarin etkilenmesini saglayan duyusal

bir modalite olarak onerilmektedir (Anderson ve ark., 2011).



Akustik stresi etkileyen olumsuz titresimler oldugu gibi, olumlu etki saglayan miizik
uyarilarinin balik beyin fonksiyonlarinda belirli bir rahatlama sagladig1 gézlenmistir (Bass
ve Ladich, 2008). Sualtina miizigin iletilmesinin balik biiyiime performansini veya refahini
olumlu yonde etkiledigine dair arastirmalar mevcuttur (Papoutsoglou ve ark., 2010).

Baliklar, karasal omurgalilardan farkli olarak orta veya dis kulaga sahip degildir ve
beyin boslugu boyunca diiz sekilde uzanan iki i¢ kulaga sahiptirler (Ladich ve Popper,
2004).

Papoutsoglou ve ark., (2007) tarafindan, sazanlarin farkli 151k kosullar1 ve miizik gibi
uyarilarin stresi azaltici, bilylime ve iiretimi tesvik edici etkisi oldugunu bildirerek yogun
balik yetistiricilik sistemlerinde baliklarin miizikle daha saglikli gelisim saglayabilecekleri
belirtilmistir. Sazan baliklar1 arasinda (Cyprinus carpio), Mozart K525'in Romanza
miizigine maruz kalanlar, miizikal uyarilar olmadan beslenen balik popiilasyonuna kiyasla
daha iyi performans gosterdigi belirtilmektedir (Papoutsoglou ve ark., 2007; Papoutsoglou
ve ark., 2010). Benzer etki, Mozart K525'in sualti iletimine maruz kalan deniz
cipuralarinda (Sparus aurata) biiylime performansi ve balik refahi {izerine olumlu sonuglar
ile bildirilmistir (Papoutsoglou ve ark., 2008). Catli (2010) tarafindan diisiik siddette
miizigin kalkan baliginin biiylime performansina olumlu etki ettigini saptanmaistir.

Miizik ve 15181n Japon baliginin biiylime performansi ve hayatta kalma orani {izerine
“Mon amour of Claude mishel” adli parganin istatistiksel agidan bir farklilik
olusturmadigini bildirilmektedir (Imanpoor ve ark., 2011).

Onemli bir siis balig1 tiirii olan sar1 prenses baligi (Labidochromis caeruleus) ile
yapilan arastirmada, sufi miizik dinletilen grubun %35, Mozart dinletilen grubun %29,
Metallica dinletilen grubun %19 ve kontrol grubunun %17 canli agirlik artis1 sagladig
belirlenmistir (Demir ve Saglamtimur 2013).

Yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinden Karadeniz Kalkani (Psetta maeotica) iizerine
yavas (metronom hizi 66-76), orta (metronom hizi 108-120), ve hizli (metronom hiz1 120-
168) tempo miizigin biiyiime, viicut kimyasal bilesimi ve beslenme parametreleri iizerine
etkilerinin arastirildig: bir arastirmada (Catli ve ark., 2015), hizli tempo miizigi tedavisinin
(FTM) stres belirtilerine neden oldugu ve yem alimini azalttig1 ve yavas tempo miizigi ile

en iyi bilyiime performansi gozlendigi bildirilmektedir.

1.4. Koi Baliklar1 (Cyprinus carpio) ve Miizik Terapi
Koi balig1 (Cyprinus carpio), beyaz, siyah, kirmizi, turuncu sar1, mavi ve krem renkli

morfolojik yapilar ile siis baliklar1 arasinda ekonomik degeri yiiksek bir tiirdiir. Koi



baliklar1 Asya kiiltlirliniin balik¢iliginda 6nemli bir tiir olup son yillarda Koi hobisi
diinyaya yayilmstir.

Koi baliklarinin sistematikteki yeri asagida sunulmaktadir (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1. Koi baliklarinin sistematigi

Alem : Animalia
Sube : Chordata

Alt Sube : Vertebrata
Ust Siif : Osteichthyes
Sinif . Actinopteryqgii
Alt Siif : Neopteryqgii
Infrasinif | : Teleostei

Ust Takim | : Ostariophysi
Takim : Cypriniformes
Aile : Cyprinidae
Cins : Cyprinus

Tiir : Cyprinus carpio
Alt Tiir : Koi

Koi baliklarinda, insanlarin iizerinde etkileri diisiiniilen ses dalgalarinin etkilerin ne
oldugu tam olarak bilinmemektedir. Sinir hiicrelerinin birbirleri ile iletisiminde iiretilen
elektrokimyasal sinyaller, degisik araliklarda yayilan ve alfa, delta, gama, teta ve beta
olarak adlandirilan frekans dalgalar1 Elektroensefalogram (EEG) cihazi ile 6lgiilmektedir.

Delta frekans dalgalari, en yavas ve yiikksek olan dalgalar olup yetiskinlerde
uykudayken veya bebeklerde goriilmektedir. Hayal kurma, uyuklama diisiinme ve
tasarlama gibi bilissel islevlerde izlenen beyin dalgasi olan teta frekans dalgalar ise, tahrik
olma durumunda, rehavet ¢okme halinde ve meditasyon sirasinda goriillmekte olup
cocuklukta sik goriilmektedir. Alfa frekans dalgalari, bireyin kendini rahat ve giivenli
hissettigi siirecte yayilmaktadir. Beta frekans dalgasi, kaygili distinme hali ve aktif
konsantrasyon siire¢lerinde dikkat ve farkindaligin arttigi durumlarinda yayilmaktadir.
Gama frekans dalgalari, bilissel veya motor isleyiste algilama, biling ve diislince gibi

biligsel islevler esnasinda yayilmaktadir. Tiirlerin ses frekanslarina duyarliliktaki



farkliliklart nedeniyle, ayni miizik farkli tiirler tarafindan farkli algilanabilmektedir
(Patterson ve Farnworth, 2006).

1.5. Calismanin Amaci

Bu tez calismasinda uygulanan miizik dinletilerinin, ses frekans dalgalarinin su
tiriinleri yetistiriciliginde ekonomik bir tiir olan koi baliklarinin davranis, stres ve biiyiime
parametrelerine etkileri incelenmistir.

Bu tezde uygulanan miizik terapi ile birlikte yiiriitiilen balik besleme arastirmasi, Koi
baliklar1 (Cyprinus carpio) ile gergeklestirilmis olup deneme grubu olarak 4 farkli miizikal
uyar1 (kentsel giiriiltii, enstriimental silk-road, entriimental sufi ney ve Kuran dinletisi) su
ortamina iletilmistir. Kontrol grubuna ses verilmemistir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen denemeler sonunda tiim gruplarda biiylime
performansi, yem kullanimi, hematolojik ve immiinolojik stres parametreleri ile bereber

davranis gelistirme bakimindan analiz sonuclari elde edilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Miizik uygulamasi ile gesitli hayvan modelleri tizerinde fizyoloji, beyin kimyasi ve
morfolojideki degisiklikler saglanmis olup, miizigin insanlara (Arli, 2015) benzer sekilde
hayvanlar1 da etkileyebilecegine dair kanitlar, ¢esitli arastirmalarda sunulmaktadir. Miizik;
kaygi, stres ve agresif davranislara neden olabilecek sesleri maskeleyerek, hayvan refahin
iyilestirmek i¢in bir yontem olarak kabul edilmektedir. Miizigin hayvan iizerinde herhangi
bir etkisi olup olmayacaginin belirlenmesinde, hayvanin maruz kaldig1 miizik tiirii 6nemli
bir faktor olarak goriilmektedir (Alworth ve ark., 2013).

Miizigin fizyolojik etkileri iizerine yapilan pek cok arastirma, hayvanlarin beyin
gelisimi ve noroplastisitesi tizerindeki etkilerine odaklanmistir. Kemirgenlerin gebelik
veya dogum sonrasi olumlu etkileri Aoun ve ark. (2005) tarafindan siitten kesilen farelerin
bir T-labirent kullanilarak test edilen 6grenme yetenekleri 10 hafta boyunca her gece 12
saat Mozart veya Beethoven'e maruz birakilarak test edilmistir. Mozart'a maruz birakilan
farelerin Beethoven’a maruz birakilan farelere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha olumlu etki
yaptig1 bildirilmistir.

Alzheimer tanis1 almis ve yaglar1 65-93 arasinda 30 hastadan olusan bireylere miizik
terapi uygulamasinin ajitasyon ve anksiyete lizerine etkileri arastirilmis olup hasta gruba
uygulanan miizik terapinin zihinsel, psikolojik, ajitasyon ve anksiyeteyi azaltmada ve
dengeli hale getirmede olumlu etkisi oldugu saptanmistir (Karadeniz, 2017).

Miizigin hayvanlara getirecegi potansiyel faydalar arasinda; ¢evresel zenginlestirme,
stres azaltma ve davranis degisikligi gibi hayvan refahini iyilestirici etkiler yer almaktadir.
Miizigin, yetistiriciligi amaglanan laboratuvar hayvanlarina etkilerinin, tiire ve uygulanan
miizik ¢esidine bagli degistigi bildirilmektedir (Alworth ve ark., 2013).

Bowman ve ark., (2015) tarafindan mekansal/sosyal kisitlama ve artan giiriiltii
seviyeleri dahil olmak {izere kisa ve uzun vadeli stresler ile kars1 karsiya olan kurtarma
kopeklerinin yasadigi stresi en aza indirgemek ig¢in sessizlik (kontrol) ve klasik miizik
(test) uygulamalar1 yapilmistir. Her iki gruptaki kopeklerde, kalp hizi, tiikiiriik kortizol ve
davranigsal verilerde azalmay1 gosteren degisikliklere neden oldugu belirlenmistir.

Papoutsoglou ve ark. (2008) c¢ipura (Sparus aurata) lizerinde (1,51 g) farkh
aydinlatma kosullar1 (80 ve 200 liix) ile miizik (Mozart, K525, 2 ve 4 saat miizik iletimi)
etkilerini 89 giinii boyunca degerlendirerek, miizigin biiylimeyi arttiric1 etkisini ortaya

koymustur. 4 saat miizik ve 200 liix aydinlatma siddetine maruz kalan deneme grubunda



yem kullaniminin 6nemli dl¢lide arttigi ve mide proteolitik enzimlerinin kontrol grubuna
gore daha diisiik ve bagirsak karbonhidraz aktivitesinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Miizik ve 1s1ik uyarilart etkisine bagli, karaciger ve plazma yag asitleri
kompozisyonunda da bazi farkliliklar gézlendigi, balik fizyolojisi ve biiyiime performansi
tizerinde olumlu etkiye sahip olabilecegi bildirilmektedir.

Cath ve ark. (2015) tarafindan 5 saat boyunca yavas (metronom hizi 66-76), orta
(metronom hiz1 108-120), ve hizli (metronom hiz1 120-168) tempo miizigin kalkan (160 g)
baliklar1 (Psetta maeotica) iizerinde biiyiime, viicut kimyasal bilesimi ve beslenme
parametreleri lizerine etkileri arastirilmistir. Hizli tempo miizigi tedavisinin (FTM, p
<0.01) stres belirtilerine neden oldugu ve yem alimini azalttig1 belirlenirken, yavas tempo
miizigi ile en 1yi bliylime performansi gozlendigi bildirilmektedir.

Papoutsoglou ve ark. (2015) tarafindan ¢ipura (Sparus aurata) Mozart, Romanza ve
Bach (140 dB) ile giinde 4 saat ve haftada 5 giin olmak tlizere 94 giin boyunca giinde {i¢
kez beslenmistir. 55 giin gruplar arasinda sirasiyla Mozart, Romanza, Bach, kontrol ve
beyaz giiriiltii seslerine maruz kalan gruplarda agirlik farkliliklart belirlenmis olup beyin
norotransmitterleri (dopamine) tizerine Mozart miiziginin olumlu etkileri ile biiylime orani,
viicut agirligt ve yem doniisiim orani diger gruplara kiyasla olumlu etkilendigi 6ne
stirilmektedir.

Imanpoor ve ark. (2011) tarafindan bir akvaryum balig: tiiri olan Carassius auratus
(4.15 g) lizerinde 2 ay siiresince kirmizi 151k ve beyaz 151k ile miiziksiz, 30 dakika miizik ve
60 dakika miizik iletimi uygulanarak besleme denemesi gergeklestirilmistir. Isigin
miizikten etkilenmesinin ve miizikle etkilesim etkisinin biiylime performansi
parametrelerinde anlamli olmadigini (p> 0.05), spesifik bilylime oran1 ve yem doniisiim
oraninin hafif derecede (p <0.05) etkilendigini bildirmektedir.

Vasanta ve ark. (2003) tarafindan koi sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda raga
Nalinakanthi miizige giinde 3 saat ve 8 hafta siliresince maruz kalan gruplarin 6nemli

oOl¢iide daha iyi biiyiime elde edildigi bildirmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Baliklar1

Denemelerde kullanilan Koi baliklar: Istanbul'da bulunan ticari bir akvaryum balik
tesisinden (Ensar Akvaryum A.S.) satin alinmistir. 225 Koi baligi (Cyprinus carpio L.,
1758), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi deney tesislerine getirilerek 100 L hacimli
akvaryumlara stoklanmak iizere, 6 saatlik siire i¢erisinde nakliye islemleri ger¢eklesmistir.
Nakliye siirecinde, 6 saat siiren tagimadan sonra plastik torbalardaki baliklar, akvaryum
suyu ve tasima suyu sicaklik farkliliginin minimuma diismesi i¢in bir siire torbalar
icerisine akvaryuma konularak bekletilmis, sonrasinda baliklarin strese girmemesi igin
akvaryum ortamina yavas bir sekilde birakilmistir. Béylece baliklarin 21 giin boyunca

akvaryumlara adaptasyonu saglanmistir. (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Koi baliklarinin akvaryumlara aktarilmasi
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3.1.1. Deneme Siiresi

Tez c¢alismasi iki ayr1 denemeden olusmaktadir. Birinci deneme, miizigin balik
davraniglar1 {izerindeki etkilerini arastirmak ve besleme denemesinde uygulanacak
miiziklerin se¢imini yapmak amaci ile yiiritiilmiistiir. Birinci denemede baliklar 3 ayr1
gruba ayrilmistir. Her grup 4 giin boyunca gézlemlenerek hareketler kayit altina alinmistir.
Smith ve ark, (2004) tarafindan, baliklarda 6nceki verilen seslerden kaynaklanan etkinin,
14 giin sonunda yitirildigi bildirilmistir. Bu sebeple, birinci denemede ilk grubun deneme
stresinden sonra 14 giin, ikinci grubun deneme siiresinden sonra 14 giin baliklar
dinlendirilmistir. Son grubun denemesinin tamamlanmasinin ardindan birinci deneme
tamamlanmistir. Birinci deneme toplam 40 giin siirmiistiir.

Birinci denemenin sonunda baliklar ikinci denemeye gecirilmeden 6nce, 14 giin daha
dinlendirilmistir. Biiylime, yem degerlendirme ve stres lizerine arastirmalarin yapildigi
ikinci deneme, 90 giin stirmiistiir.

Birinci deneme 40, denemeler arasi dinlendirme siiresi 14 ve ikinci deneme 90 giin

stirmiistiir. Bu ¢alisma toplam 144 giin siirmiistiir.

Cizelge 3.1. Ses tiirlerinin uygulanma siireleri

Periyot Ses Tiirleri Siire (giin)
1.Deneme
1. Periyot | Alfa Beta Gama Teta 4
Ara - - - - 14
2. Periyot | Country SN Klasik miizik | KG 4
Ara - - - - 14
3. Periyot | KD SR Elektro Metal 4
Ara - - - - 14
2.Deneme | KD KG SR SN 90
TOPLAM 144

3.2. Deneme Plam

Tez galismasi iki ayr1 denemeden olusmaktadir. Birinci deneme, 6n deneme niteligi
de tasimakta olup, baliklarin iletilen seslere gosterdikleri davraniglari degerlendirmek
iizere yapilmistir. ikinci deneme, besleme denemesi olarak tanimlanmis olup birinci
deneme sonuglarina bagli segilen miiziklerin, baliklardaki biiyiime performansi, yem

kullanimi ve stres lizerine etkilerini analiz etmek i¢in yapilmistir.
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3.2.1. Birinci Deneme (On Deneme)

Birinci denemede miizik se¢imini ger¢eklestirmek tizere, 12 farkli ses kullanilmis ve
3 ayn periyotta inceleme gercgeklestirilmistir. Her akvaryuma 15 adet balik konulmak
suretiyle 12 adet akvaryum kullanilmigtir. Deneme 3 periyotta, her periyotta 4 adet ses
grubu incelenecek sekilde 3 tekerriir ile olusturulmustur.

Birinci denemenin ilk 4 giinliikk siiresinde, akvaryumlara alfa, beta, gama, teta, ses
dalgalar1 iletilmistir. Ikinci 4 giinliik siirede country, sufi ney, klasik, kentsel giiriiltii sesleri
iletilmistir. Ugiincii 4 giinliik siirede, Kuran-1 Kerim, silk-road, elektro, metal miizik sesleri
iletilmistir. Karsilastirma yapilmasi igin ilk veriler, ses iletimi yapilmadan once alinmigtir.
Akvaryum igine kurulan ses iletim diizenegi ile 4 giin boyunca 08.00-17.00 saatleri
arasinda ses verilmistir. Giinliik 9 saat, 4 giin boyunca toplam 36 saat ses iletilmistir.

Ses iletilmeye basladigr ilk andan itibaren, 08.00-08:30 zaman araliginda, baliklarin
sese kars1 gosterdigi ilk davramislari kaydedilerek, ikinci veriler alinmistir. 4. giin
sonundaki davraniglart ise 16.30-17.00 zaman araliginda kaydedilerek son veriler
alimmigtir. Canon E 90 marka makine ile uzun pozlama programi kullanilarak kaydedilen
goriintiiler, 15181n fazla olmasi sebebi ile Tianya ND32 filter marka lens yardimi ile
almmustir. Bu program ile baliklarin 10 saniye boyunca yaptigi davranislar, tek bir goriintii

tizerinde alinabilmistir.

/

Sekil 3.2. Goriintiilerin alinmasi i¢in teknik ekibin hazirliklari
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Her bir periyotun arasinda baliklar 14 giin dinlendirilmistir. Birinci denemenin
tamamlanmasindan sonra akvaryumlara 14 giin ses verilmeyip, akvaryumlar ikinci deneme
i¢in dinlendirilmistir.

Birinci deneme g¢aligmalar1 sonucunda balik davraniglarina goére; homojen dagilim
(HE), heterojen dagilim (HT), homojen-heterojen dagilim (HH), hoparlér yoniine hareket
(SE), hoparlér yonii tersine hareket (ST), dengede hareket (SS) olarak degerlendirilmistir.
Birinci deneme sonuglaria gore 12 farkli ses etkilerinin verilerinde davranis farkliliklarina
gore kentsel giirtiltii, sufi (tasavvuf) ney, silk-road ve Kuran-1 Kerim gruplar segilerek
ikinci denemeye gecilmistir.

Birinci denemede ortalama degerler olarak suyun sicakligi 25.05 + 1.00 °C, oksijeni
7.1 £ 1.0 mg/L, iletkenligi 505+£21 us cm-1, pH 7.25 £ 0.50, toplam amonyak 0.01+0.001
mg/L, Nitrit 0.021+0.010 mg/L ve Nitrat 2.00+0.10 mg/L olarak tespit edilmistir.

3.2.2 Ikinci Deneme

Birinci(6n) denemeye maruz kalan baliklarin 14 giinliik dinlendirme siirecinden
sonra ikinci deneme baslanmistir. Besleme denemesinin gergeklestirildigi ikinci denemede
kentsel giirtiltii, sufi ney, silk-road ve Kuran-1 Kerim sesi, 3 tekerriirlii olacak sekilde
akvaryuma iletilmistir. Toplamda 225 balik kullanilmistir. 15 akvaryum kullanilarak, her
deneme grubu i¢in baslangi¢ agirligi 3,67 + 0,18 g olan 15’er adet balik konulmustur.

Sesler, akvaryumlara, 08:00-08.30, 12:30-13:00, 17:00-17:30 saatleri arasinda,
giinde 3 ayr1 zaman dilimleri arasinda iletilmistir. Literatiirde (Papoutsoglou ve ark., 2007)
biiyiime iizerine olumlu etki yaptigi belirtilen 30 dakikalik periyotlar halinde, giinliik
toplam 90 dakika ses verilmistir. Agirlik Slgtimleri, 35. giin, 70. giin ve 90. giinde
yapilmistir. Yemleme, her giin 1 kere diizenli olarak 13.00’ te yapilmustir.

Ikinci denemede ortalama degerler olarak suyun sicakligi, 24.75 + 1.34 °C, oksijeni
8.2 + 2.1 mg/L, iletkenligi 445422 ps cm-1, pH 7.15 £ 0.58, toplam amonyak 0.01+0.001
mg/L, Nitrit 0.033+0.012 mg/L ve Nitrat 2.15+0.58 mg/L olarak tespit edilmistir

3.3. Yetistirme Kosullari

Birinci deneme ve ikinci deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz
Bilimleri Teknolojisi Fakiiltesi Akvaryum Baligi Yetistiriciligi Laboratuvari, Deneme
Unitesi II’ de yer alan akvaryumlar bdliimiinde yiiriitiilmiistiir. Deneme iinitesi Sekil

3.3.°te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme {initesi

Bu tez ¢alismasinda 70x40x40 cm ebatlarinda 100 litrelik, 15 adet cam akvaryum
kullanilmistir. Her bir ses dinletisi i¢in 3 tekerriir grubu olusturulmustur. Her 4 akvaryum,
bir filtrasyon sistemine bagli olup, mekanik ve biyolojik filtrasyondan sonra kafa (Atman
AT-107) motoru ile 4 ayri cam akvaryuma esit oranda su verilmistir. Her bir akvaryum
ortalama 12 + 0.2 L/dk olarak ayarlanmistir. Her bir akvaryumda su degisimi yaklasik 8
dakikadir. Bu sekilde ¢alisan 4 ayri sistemden kurulu 15 akvaryum, 4 ana filtrasyon
akvaryumu, suyun esit oranda dolagim saglamasi i¢in plastik borular ile birbirlerine
baglanmistir. Tiim sistem ana borular ile birbirine baglanarak su dolasimi saglanmistir. Su
kalitesi degisiminden kaynaklanabilecek farkliliklarinin 6niine gegilmistir. Akvaryumlarda

su dolagim sistemi Sekil 3.4.’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Akvaryumlarin dolasim sistemleri

Akvaryumlardaki 1s1k sistemi i¢in ayn1 marka ve model 1siklandirma se¢ilmis olup
tim denemelerde esitlik saglanmistir. Sicaklik degerlerine disardan miidahale edilmemistir
ve tim akvaryumlar ortam sicakliginda esitlenmistir. Denemelerde tuzluluk, oksijen,
sicaklik ve iletkenlik analizleri yapilmistir. Analizler igin, YSI Pro2030 su analiz cihazi
kullanilmigtir. Tiim parametreler haftalik olarak takip edilmistir. Akvaryumlardaki sularin
pH olgiimleri HANNA (HI 2221) pH metre (masa istii) ile haftalik olarak diizenli
yapilmistir.  Toplam, amonyak, nitrit ve nitrat oranlari, Optizen POP UV/VIS
spektrofotometre ile haftalik olarak diizenli 6l¢tilmiistiir.

Akvaryumlarin havalandirmasi, merkezi havalandirma sistemi ile her akvaryuma
verilen suyun 5 cm yiikseklikten birakilmasi ve ana akvaryuma gidis ve gelislerinde ve ana
akvaryumda dinlendirilmesi ile saglanmistir. Ayrica akvaryumlara su girisi de Sekil 3.5.’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Akvaryumlara su girisi

Hava pompasi ile havalandirilan akvaryumdaki baliklar dogal 1sik yaninda, sabah
saat 8:00-17:00 arasinda ile (Sylvanma Gro-Lux P36W/GRO-ra) 1sik ile aydmlatilmistir
(Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Deneme akvaryumlar1 ve 1siklandirma

Coziinmiis Oy, amonyak (NHg), nitrit (NO,), nitrat (NO3) ve pH, otomatik su kalitesi
6lctim cihaz1 (YSI) kullanilarak haftalik olarak 6l¢iilmiis ve 8,2 + 2,1 mg/L, 0,01 + 0,001,
0,033 + 0,012 mg/L ve 2,15 + 0,58 olarak kaydedilmistir. Tiim gruplarda ortalama 12,0 +
0,2 L/dk olan giris suyu akis hizlar1 korunmustur.

3.4. Deneme Yemleri

Adaptasyon, birinci deneme ve ikinci deneme boyunca yem olarak Sera marka koi
baliklar1 i¢in 6zel hazirlanmis pul yem (Protein %21, yag %2,7) kullanilmistir. Baliklar
deneme siiresince doyana kadar beslenmislerdir. Ilk ortalama agirhig: 3,67 + 0,18 g olan
Koi baliklari, tiim galisma boyunca ticari pul yemler ile giinde bir kez 13: 00'da, 10 dakika
siireyle beslenmistir. Beslenme, akvaryumdaki tiim baliklar arasinda esit bir dagilimi
saglamak ve tank tabaninda yem yerlesimlerini 6nlemek i¢in dikkatle izlenmistir. Diyetleri
reddeden balik, tokluk belirtisi olarak kabul edilmistir.

Ses etkilerinden otiirli yemi tiiketmeyen baliklarin kalan yemleri 30 dk iginde

kendiliginden devir daim kanalindan ana akvaryuma tahliye olmustur. Yemi tahliye
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olmadan tiikketen baliklar i¢in doygunluga gore, 30 dk icinde tekrar yemleme yapilmistir.
Tekrar yemleme en fazla iki defa yapilmistir. Yem miktarlar1 haftalik olarak olgiilmiis ve

kaydedilmistir.

3.5. Seslerin Sualt1 iletimi ve Miizikal Uyarilar

Seslerin iletimini saglamak i¢in her bir akvaryumda suyun igerisine, 1 adet suya
dayanikli ve yalittmi saglanmis (8.24 x 3.1 cm, Mini Hoparlor w / Teller — 8 ohm, 1,5 W
Stw-c) marka hoparlorler yerlestirilmistir. Hoparlorlerin sekillerinden dolayr olusacak
davranigsal bir farklilig1 engellemek amaci ile ses verilmeyen kontrol gruplarina, kullanilan

sualt1 hoparlorlerinin bir 6rnegi yerlestirilmis, fakat ses verilmemistir.

Sekil 3.7. Akvaryumlara yerlestirilmis yalitimi saglanmis hoparlorler
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Ses yayminda, her bir deneme grubu i¢in bir adet usb amfi kullanilmistir. Amfi
yardimi ile giliclendirilen ses, iic ayr1 ¢ikisa boliinerek ses kablolarindan hoparlérlere

iletimi saglanmistir. Ortamdaki ses seviyesi tiim akvaryumlarda esitlenmistir. Amfi

yardimi ile gli¢lendirilen sesin ¢ikislara ayrilmasi Sekil 3.8.’de verilmistir.

| R .
Sekil 3.8. Amfi yardimi ile gii¢lendirilen sesin ¢ikiglara ayrilmasi

Gliglendirilen sesler, baliklarin davraniglarina, biiylime performansi, yem kullanimi
ve stres lzerine etkilerini arastirmak iizere akvaryumlarin icerindeki suyun igerisine,
yalitilarak iletilmistir.

Birinci denemede ses dalgalarinin baliklar tizerindeki davranigsal etkisini belirlemek
ve ikinci denemede uygulanacak sesleri belirlemek amaciyla asagidaki sesler baliklara
iletilmistir.

7 Hz Teta grubuna https://www.youtube.com/watch?v=66tq9xjiOXA yaymi, 12 Hz
Alfa grubuna https://www.youtube.com/watch?v=7cHjaJR11Qo yaymi, 20 Hz Beta
grubuna https://www.youtube.com/watch?v=vEHVz5XCmBs yaymni, 40 Hz Gama
https://www.youtube.com/watch?v=axTImghP9Ts yayn, iletilmistir.

Country miizik ses grubuna, https://www.youtube.com/watch?v=P0C4Ah2LCdw
yayini, klasik bati miizik ses grubuna, Mozart “Eine Klaine Nacht Musik™ yayini, Elektro
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mizik ses grubuna, https://www.youtube.com/watch?v=_B789lus-JE yaymi, metal miizik
ses grubuna, https://www.youtube.com/watch?v=apxzt-1-42Y yayini, silk-road miizik ses
grubuna, “Kitaro, Aqua” adli parca yayini, kentsel giiriiltii ses grubuna kentsel giiriiltii ses
kaydr yaymi https://www.youtube.com/watch?v=gRJjVmul0Xs , sufi (tasavvuf) ney ses
grubuna Bursa Karabas-1 Veli Kiiltir Merkezi Neyzen Basi Engin Agar tarafindan
kaydedilmis enstriimantal hicaz ney taksim yayini, Kuran-1 Kerim ses grubuna Diyanet
Isleri Baskanlig1 internet sitesinden alinip kaydedilen, Rahman Suresi yaymi
(http://kuran.diyanet.gov.tr/mushaf/meal-2/rahman-suresi-55/ayet-17/diyanet-vakfi-meali-
4) verilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir ses yaymi yapilmamistir. Ses yayinlarini
istenilen zaman dilimlerinde verebilmek tizere, TS-814 AB Tak TS-816 AU marka model
elektrik zamanlayicis1 kullanilmistir.

Ses iletimlerinin baslatilmasindan 6nce, akvaryumlardaki baliklarin herhangi bir dis
etki nedeniyle stres altinda olmadigi ve iyi durumda olduklar1 gozlemlenmistir. Baliklarin
akvaryum ortaminda rahat hareketleri, sualti ses iletiminin baglamasindan 6nce olumsuz
bir durum olmadiginmi diisiindiirmiistiir. Deneme akvaryumlarinin her biri, yiizeyinin 5 cm
altinda su girisinin karsisindaki iist kdsede yer alan su altinda calisabilir hale getirilen
hoparlorler ile ayarlanmigtir. Akvaryumlardaki seslerin dagilimi ve ayarlanmasi igin, ii¢
cikisli (Magic Voice markasi) Mp3 amfileri, ticlii dort test grubunun her biri i¢in ayr1 ayri
saglanmistir.

Tim deneysel cam akvaryumlari, titresen borular ile akvaryumlarin cam yiizeyleri
arasindaki temasi1 azaltarak ortamin sesini tamponlamak i¢in tasarlanmigtir (Davidson ve
ark., 2007; Davidson ve ark., 2009).

Sualt1 ses iletimi olmayan kontrol grubunda ortalama ses seviyesi 57.06 + 0.43 dB re
1 wPa SPL (ses basinci seviyesi) kaydedilmis olup sesli deneme gruplarinda miizikal
uyarilara baslandiginda, ortalama ses seviyeleri 66.92 £ 0.16 dB re 1 pPa SPL'ye
yiikselmistir. Bu nedenle, balik performansini etkileyebilecek herhangi bir baska etki
ortadan kaldirilmistir. Ses seviyelerinin biiylime deneyi boyunca tutarli olmasini saglamak
icin SPL' lerin haftalik dlgtimleri yapilmuistir.

Farkli seslerin baliklara uygulanmasi i¢in 4 farkli diizenek hazirlanmistir. 4 farkl
diizenege Htc marka usb ile usb’nin icine kaydedilen sesler ve seslerin dagitimi ve
giiclendirilmesi amaci ile her grupta, 3 ¢ikisi bulunan 4 adet Magic Voice marka mp3 amfi
Sekil 3.9.’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Amfi

Sesin akvaryum igine iletimini saglamak amaci ile her bir akvaryumda bir adet
olacak sekilde, 12 adet su altinda hoparlor kullanilmistir. Hoparlorlerin metal aksamlar
yalitilmis, su igerisinde c¢alisabilir hale getirilmistir. Su igerisinde kullamlabilir hale

getirilen bu hoparlorler Sekil 3.10.’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Su igerisinde kullanilabilir hale getirilen hoparldrler

Verilen su alt1 seslerinin kayitlar1 60 saniye siire ile 1-Phone 5s Serisi 16 GB model
cep telefonuna uyarlanabilen Sound Meter programi ile kaydedilmis ve ortalama desibel en
diisiik desibel, en yiiksek desibel oranlarimin analizi yapilmistir. Gruplarda kullanilan
seslerin ortalama, en yiiksek, en diisik degerlerini igeren, 12 ses analizi ayr1 ayri
verilmistir. Sekil 3.11.’de alfa ses dalgasina ait desibel analizi, Sekil 3.12.’de beta ses
dalgasina ait desibel analizi, Sekil 3.13.’te teta ses dalgasina ait desibel analizi, Sekil
3.14.’te gama ses dalgasina ait desibel analizi, Sekil 3.15.te vountry miizige ait desibel
analizi, Sekil 3.16.’da metal miizige ait desibel analizi, Sekil 3.17.’de klasik miizige ait
desibel analizi, Sekil 3.18.’de Elektro miizige ait desibel analizi, Sekil 3.19.’da Kuran-1
Kerim’ e ait desibel analizi, Sekil 3.20.’de sufi ney miizige ait desibel analizi, Sekil
3.21.’de silk-road miizige ait desibel analizi, Sekil 3.22.’de kentsel giiriiltii sesine ait

desibel analizi gosterilmektedir.
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TIME  min A Max |

01:00 ©66dB 68dB 70dB

Sekil 3.11. Alfa ses dalgasina ait desibel analizi

TIME min AVG

01:00 65dB 67dB

Sekil 3.12. Beta ses dalgasina ait desibel analizi
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Sekil 3.13. Teta ses dalgasina ait desibel analizi

TIME min AVG

01:00  65dB 68 dB

Sekil 3.14. Gama ses dalgasina ait desibel analizi
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TIME min AVG MAX

01:00 53dB 67dB

Sekil 3.15. Country miizige ait desibel analizi

TIME min AVG MAX

01:00 65dB 70dB 76 dB

Sekil 3.16. Metal miizige ait desibel analizi
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TIME min AVG MAX

01:00 38dB 67dB 80dB

Sekil 3.17. Klasik Mozart miizige ait desibel analizi

TIME min AVG MAX

01:00 54dB 68dB 78dB

Sekil 3.18. Elektro miizige ait desibel analizi
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TIME nlly AVG

01:00 31dB 67dB

Sekil 3.19. Kuran-1 Kerim’ e ait desibel analizi

TIME min AVG

01:00 49dB 66 dB

Sekil 3.20. Sufi ney miizige ait desibel analizi
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TIME min AVG MAX

01:00 ©62dB 68dB 74dB

Sekil 3.21. Silk-road miizige ait desibel analizi

TIME min AVG MAX

01:00 39dB 68dB 86 dB

100 |

[dB] |
75—

Sekil 3.22. Kentsel giiriiltii sesine ait desibel analizi
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3.6. Bilyiime Performansinin Belirlenmesi
Biiylime performanisin belirlenmesi icin ilgili parametreler ve hesaplanmamalar

asagida verilmistir.

3.6.1. Baliklarda Agirhik Olgiimleri
Denemelerde agirlik o6l¢iimleri 10:00-12:00 saatleri arasinda, baliklara yem
verilmeden yapilmustir. 35. giinde ilk 6l¢tim, 70. Giinde ikinci 6l¢iim, 90. giinde son 6l¢iim
yapilmistir. Periyodik olarak yapilan dlglimlerde akvaryumlarda bulunan biitiin baliklar
alinarak, alinan baliklara iliskin Olgiimler kaydedilmistir. Baliklarin agirliklart Scallet
marka (SBA-53) 0.01 grama duyarli hassas terazi ile (g) diizeyinde Ol¢iilmiistiir. Hassas
terazi ile yapilan agirlik 6lgiimleri Sekil 3.23°te gosterilmektedir.
Biiylime parametrelerinin hesaplanmasmda kullanilan formiiller [(3.1), (3.2)]

asagida gosterilmektedir.

Canli Agirlik Artist = wi-wo (3.1)

(Son Agirlik—ilk Agirlik)x 100)] (3 2)

Yiizde Buyime Orant = et
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Sekil 3.23. Agirlik dlgtimleri

3.6.2. Baliklarda Spesifik Biiyiime Oram (SBO)
Ikinci deneme asamasinda, baliklarin giinliik canli agirbk kazancinin oranim
gosteren, bilyime oraninin  hesaplanmasinda  kullanilan  formiil [(3.3)] asagida

gosterilmektedir. Spesifik biiyiime oran1 Company ve ark. (1999) yontemiyle saptanmastir.

Spes lflk Buyume Orani = [(In Son Agirlik—In Bcaﬁsrllanglg Agirhik)x 100)] (33)

3.6.3. Baliklarda Yemleme ve Yem Degerlendirme Oraninin Saptanmasi (YDO)
Deneme gruplarina ait baliklar, doyana kadar el ile yemlenmis olup, yem kayiplari en

az diizeye indirilmistir. Verilen yem miktar1 (g) olarak, asagidaki formiil [(3.4)] ile
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hesaplanmustir.

YDO =2 (3.4)
YDO = Yem Degerlendirme Orant (3.4a)
KYM = Kullanilan Yem Miktaru (3.4b)
CAK = Canli Agirlik Kazanct (3.4¢)

3.6.4. Baliklarin Giinliik Canh Agirhik Kazane1 (GCAK)
Deneme siiresinde baliklarin kazandiklart giinliik canli agirlik miktarlar asagidaki

formiil [(3.5)] ile hesaplanmustir.

kA (39)
GCAK = Gunlik Canli Agurlik Kazanci(g) (3.5a)
SA = Son Agirlik (3.5b)
BA = Baslangig Agirligi (3.5¢)

3.7. Biyokimyasal Analizler

Besin maddelerinin analiz Ol¢iimleri (kuru madde, protein, yag ve kiil) igin
kullanilacak olan yontem gesitleri asagida gosterilmistir. Protein, yag, kiil analizleri, kuru
madde analiz edilmistir. Yiizde oranlar1 da, kuru maddenin igerisindeki yiizde oranlar

olarak gosterilmistir.

3.7.1. Kuru Madde Analizi

Analizlerin yapilmasi i¢in baliklarin i¢ organlart ¢ikartilmistir. Baliklar, darasi alinan
aliminyum folyo kaplarda tartilarak, 70 °C’de agirliklar1 sabit diizeyde kalana kadar
etlivde (Selecta) kurutma islemine alinmiglardir(AOAC, 1998). Protein, yag ve kiil

analizleri i¢in drnekler ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drnekler homojen hale getirilmistir. Kuru
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maddenin yiizdeleri asagidaki formiile [(3.6)] gore hesaplanmustir.

Kuru Madde (%) — 100—[(Ornek %glrllgwl?arav)—Son Aglrllk)]Xloo (36)
rnek Agirligt

3.7.2. Protein Analizi

Kuru maddenin igerisindeki, protein oranlarinin belirlenmesi i¢in, Kjeldahl metodu
kullanilmistir (AOAC, 1998). Homojen hale getirilen 6rneklerden yaklasik 0,5 g alinarak
borosilikat cam sindirim tiiplerine konulmustur. Uzerlerine 1 adet katalizor tablet ve 15
mL siilfirik asit (H,SOy) ilave edilmistir. Protein sindirim islemleri, BUCHI marka K-436
model, infrared yakma sisteminde gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler sogutulduktan sonra
BUCHI marka K-350 model distilasyon sistemine alinmistir. Distilasyondan sonra, 0,1 mol
hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmislerdir. Proteinin ylizdesi asagida verilen formiile

[(3.7)] gore hesaplanmustir.

Ham Protein (%) = [(Titrasyonda Harca‘}f;;'g;:ﬁg:‘)x 01x14,007x625)ly 1 0Q (3.7)
0,1 = HCl ¢ozeltisinin normalitesi (3.79)
14,007 = Azotun miliekivalent agirligt (3.7b)
6,25 = Faktor (3.7¢)

3.7.3. Yag Analizi

Yag analizlerinin yapilmasi1 i¢in Folch ve ark. (1957) bildirdikleri metot
kullanilmistir. Homojen hale getirilmis, yem ve balik 6rneklerinden 0.5 g, baligin karaciger
orneklerinden 0.25 g kapakli deney tiiplerine tartilmistir. Uzerine metanol-kloroform
karisimindan ilave edilerek, ornekler bir gece karanlikta bekletilmistir. Siizme isleminden
gecirildikten sonra ilk tartimi yapilan deney tiiplerine alinmistir. Azot evaparatoriinde,
40°C su banyosu i¢inde metanol-kloroform uzaklastirilmistir. Devaminda 50 °C’de tiipler
sabit daraya gelene kadar bekletilmistir. Ardindan tiipler desikatore alinmis ve tartimlari
yapilmustir. Orneklerin, ham ya§ miktar1 asagida verilen formiil [(3.8)] kullanilarak

hesaplanmustir.
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~ : 0 — Cam Balon Agirlik Degisimi(g)
Ham Yag Miktart (%) Ormok AGTiEico) x 100 (3.8)

3.7.4. Kiil Analizi

Kiil analizi yapilma isleminde, tartilarak 0.5 g alinan 6rnek, darasi alinmis porselen
kroze igerisine, homojen bir hale getirilmis olarak konmustur. Ardindan i¢inde 6rnek olan
krozeler 525 °C’de, 12 saat siiresince kiil firminda (Niive, MF 120) yakilan orneklerin
(AOAC, 1998) agirlik degisiminden, kiil igerikleri asagida verilen formiile [(3.9)] gore

hesaplanmustir.

T (<0 _ [(ilk Agirlik(g)—Son Agirlik(g))]
Ham Kil Igerigi (%) = SrmerAgrlinc) X 100 (3.9)

3.8. Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Besin denemesi sonunda, her akvaryumdan 3 adet balik alinmistir. Toplamda 3
tekerriirlii olarak denemeye alinan her bir gruptan, 9 adet baligin kan 6rnekleri alimustir.
Baliklar, akvaryumlardan ve rastgele hizlica yakalandiktan sonra, en kisa siirede dogal bir
bayiltici olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yagi (20 mg/L) bulunan kap icerisinde
bayiltma islemine alinmistir(Iversen ve ark., 2003). Bayiltma islemi gergeklestikten sonra
kana mukoza karigsmasini onlemek amaciyla, baliklarin aniis ylizgecinin hemen arkasi
alkolle temiz hale getirilmistir. Ardindan 2,5 mL’lik 6l¢iisiinde plastik enjektor yardimiyla
kaudal venadan kan ornekleri alinmistir. Elde edilen kan 6rnekleri, KsEDTA ve jelli serum
tiipleri icerisine yeterli olacak kadar alinarak, bazi immunolojik ve hematolojik analizleri
yapilmistir. Serum analizlerinin yapilmasi igin, jelli tiiplere alinan kan 6rnekleri, 5000 g
devirde, 10 dakika siiresince santrifiij edilmistir. Elde edilen serum, — 80 °C’de analiz
edilinceye kadar saklanmistir. Baliklardan kan Orneklerinin alinmasit Sekil 3.24.°te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.24. Baliklardan kan 6rneklerinin alinmasi

3.8.1. Hematolojik Analizler

Hematolojik analizlerden, kirmizi kan hiicresi sayist (RBC), hemoglobin ve
hematokrit analizleri, asagida gosterilen otomatik kan sayim cihazi (Mindray/BC 3000
Plus) ile yapilmistir (Giillii ve ark., 2016). Kan analizleri cihazinda sonuglarin alinmasi

Sekil 3.25.’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.25. Kan analizleri cihazinda sonuglarin alinmasi

3.8.2. Serum Analizleri

Analizler, kan serumu ayrildiktan sonra kit (Bioanalytic) kullanilarak
spektrofotometrede (Optizen POP UV/VIS) yapilmistir (Y1lmaz ve Ergiin, 2012). Yapilan
islemlerde, glikoz, albumin, globulin, toplam protein, trigliserit ve kolesterol biyokimyasal

parametreleri belirlenmistir.

3.9. Kortizol Testleri
Kortizol testi, serumda ticari kit (Diametra) ile multiskan mikroplaka okuyucuda

yapilmistir.

3.10. Immunolojik Analizler

3.10.1. Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in, literatirde Nudo ve Catap (2011)
bildirdikleri yontem kullanilmistir. 25 pl serum 6rnegi alinarak, 175 uL. Micrococcus
luteus siispansiyonuna (pH 5,8) eklenmistir. Ornekler, 96 plakada, 30 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona islemine tabi tutulmustur. Okumalar 450 nm de, multiskan
mikroplaka okuyucuda yapilmistir. Standart kullanilarak (L6876 Sigma, Lysozyme from
chicken egg white) pg/mL olarak, standart egriden hesaplanmaistir.
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3.11. Myeloperoksidaz Aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesinin yapilmasi, literatiirde bildirilen metotlar modifiye
edilerek analizde kullanilmistir (Quade ve Roth 1997). Analizin yapilmasi i¢in 10 pL
serum Ornegi, 90 L HBSS soliisyonu ile seyreltilmistir. Ardindan elde edilen bu karisima,
3,3",5,5'-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve hidrojen peroksit iceren soliisyon ilave
edilmistir. Reaksiyon 2. dakikadan sonra 35 uL siilfirik asitle durdurulmustur. Cikan

sonuglarin okumalari, 450 nm’de multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmustir.

3.12. Istatistiksel Analizler

Denemeye alinan balik gruplarindan, elde edilmis veriler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesi asamasinda, verilerin normal olarak dagilim gostermesi ve homojen
olmas1 durumunda, verilere varyans analizi (ANOVA) uygulandiktan sonra Tukey ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir.. Normal dagilim gostermeyen, homojen verilerin
karsilastirilmasinda, Kruskal-Wallis testi kullanmilmistir. Homojen olmayan verilerin
karsilastirilmasinda, Tamhane testi kullanilmistir. Istatistiksel analizler, SPSS 19 (IBMM
SPSS  Statistics 19) programi  kullanilarak  p<0,05 o6nemlilik  seviyesinde

degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulari

Su kalitesi parametreleri, Bregnballe (2015) tarafindan su iriinleri yetistiriciligi i¢in
Onerilen gilivenli limitlerde kaydedilmistir. Deneme siiresince, akvaryumlarda kullanilan
su, tim gruplar igerisinde dolastirnldigindan otiirii, benzer su kalitesi parametreleri
gozlenmis, dolayisiyla su kalitesinin biliylime performansi veya yem kullanimi agisindan
bir etkisi meydana gelmemistir.

Ikinci deneme gruplari olusturulmadan “birinci deneme” gerceklestirilmistir. Alfa,
beta, teta, gama, country, silk-road, metal, elektro, klasik, kentsel giiriiltii, sufi ney ve
Kuran dinletisi baliklara dinletilmis ve baliklarin hareketleri gdzlemlenmistir.

Baliklarin davranislari, sesin olmadigi, ilk sesin verildigi ve miizikler kapatilmadan
onceki son sesin geldigi zaman dilimlerine gore ili¢ kategoride goriintiilenmistir. Elde
edilen goriintiilerde, baliklarin homojen, heterojen, dagilimlar: ve ses kaynagina gore hangi
yone dogru hareket ettikleri incelenmistir (Cizelge 4.1.).

Birinci deneme sonucunda farkli miizik ve ses tiirlerine gore baliklarin 10 saniye
sliresince gostermis olduklari davraniglar, Sekil 4.1.’de alfa, Sekil 4.2.’de beta, Sekil
4.3.’te country, Sekil 4.4.’de metal, Sekil 4.5.’te teta, Sekil 4.6.’da gama, Sekil 4.7.’de silk-
road, Sekil 4.8.’de elektro, Sekil 4.9.’da klasik, Sekil 4.10.’da sufi ney, Sekil 4.11.’de
Kuran dinletisi, Sekil 4.12.’de kentsel giiriiltii sesi igin gosterilmistir. Gorlintiilerden elde
edilen bulgular Cizelge 4.1.°de ifade edilmistir.

Birinci deneme gruplarindaki baliklarin sese vermis olduklari davranis goriintiileri
sunulmaktadir.

Sekillerde su siralama ile verilmistir;

1. stitundaki goriintiiler hi¢ ses verilmedigi anda,

2. stitundaki goriintiiler sesin ilk verildigi anda,

3. siitundaki goriintiiler ise sesin son verildigi anda ki kayitlaridir.
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Sekil 4.1. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin alfa sesine vermis olduklari davranis

goriintiileri
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[ Beta 1

| Ses Yok

[ Beta 2

| ilk Ses I Son Ses |

| Ses Yok

Sekil 4.2. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin beta sesine vermis olduklar1 davranig

goriintiileri
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[ Country 1 |
| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

[ Country 2 |
| Ses Yok I flk Ses I Son Ses |

[ Country 3
| Ses Yok I flk Ses [ Son Ses |

3

Sekil 4.3. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin country sesine vermis olduklar1 davranis

goriintiileri
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[ Metal 1 |
| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |
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[ Metal 3 |
| Ses Yok I flk Ses I Son Ses |

Sekil 4.4. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin metal sesine vermis olduklar1 davranis

goriintiileri

42




[ Teta 1 |
| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

[ Teta 2
| Ses Yok | ilk Ses [ Son Ses

[ Teta 3
| Ses Yok I

ilk Ses

Sekil 4.5. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin teta sesine vermis olduklari davranig

goriintiileri
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[ Gama 1 |
| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

| Gama 2 |

| Ses Yok | ilk Ses [ Son Ses |

Sekil 4.6. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin gama sesine vermis olduklar1 davranis

goriintiileri
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| Silk-road 1

| Ses Yok

I Ik Ses

I Son Ses |

[ Silk-road 2

| Ses Yok

[ Silk-road 3

| Ses Yok

I flk Ses

Sekil 4.7. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin silk-road sesine vermis olduklari

davranig goriintiileri
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[ Elektro 1 |
| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

[ Elektro 2
| Ses Yok I flk Ses I Son Ses |

[ Elektro 3
| Ses Yok I

ilk Ses

Sekil 4.8. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin elektro sesine vermis olduklar1 davranig

goriintiileri
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[ Klasik 1
| Ses Yok

[ Klasik 2
| Ses Yok

[ Klasik 3 |
| Ses Yok | i1k Ses I Son Ses |

Sekil 4.9. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin Mozart sesine vermis olduklar1 davranis

goriintiileri
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| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

[ Ney 3 I

| Ses Yok I flk Ses [ Son Ses |

- Al =

Sekil 4.10. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin ney sesine vermis olduklar1 davranis

goriintiileri
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| Kuran 1 |

| Ses Yok I ilk Ses I Son Ses |

[ Kuran 3 |
| Ses Yok I flk Ses I Son Ses |

Sekil 4.11. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin Kuran sesine vermis olduklari davranis

goriintiileri
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| Kentsel Giiriiltii 1 |
| Ses Yok

Son Ses |

| Kentsel Giiriiltii 2
| Ses Yok I flk Ses I Son Ses |

[ Kentsel Giiriiltii 3
| Ses Yok I flk Ses [ Son Ses |

Sekil 4.12. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin kentsel giiriiltii sesine vermis olduklari

davranig goriintiileri

Birinci deneme gruplarindaki baliklarin sese vermis olduklari davranislarin simgesel

ifadeleri Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Birinci deneme gruplarindaki baliklarin sese vermis olduklar1 davraniglarin

simgesel ifadeleri

Ses Yok ilk Ses Son Ses
Alfal HH, SE HE, ST HE, SS
Alfa 2 HH, SS HE, SS HE, ST
Alfa 3 HH, ST HH, ST HH, ST
Beta 1 HH, ST HE, SE HE, SS
Beta 2 HH, ST HH, ST HH, ST
Beta 3 HE, SE HH, SE HH, SE
Tetal HH, ST HT, ST HE, SS
Teta 2 HH, ST HT, ST HH, ST
Teta 3 HH, SS HH, SS HH, SS
Gamal HT, SE HT, SE HT, SE
Gama 2 HE, ST HH, SS HE, SS
Gama 3 HE, SS HE, SS HE, ST
Country 1 HH, ST HE, SS HH, SS
Country 2 HE, SS HT, ST HT, ST
Country 3 HH, SE HH, SE HH, SS
Silk-road 1 HT, ST HT, ST HT, ST
Silk-road 2 HE, SS HE, SS HE, SS
Silk-road 3 HH, ST HH, ST HH, ST
Metal 1 HE, ST HE, ST HE, SS
Metal 2 HH, ST HH, SS HH, SS
Metal 3 HH, SS HH, SS HH, SS
Sufiney 1 HH, SS HH, ST HH, ST
Sufi ney 2 HH, SS HE, SS HE, SS
Sufiney 3 HH, SS HE, SS HE, SS
Kuran 1 HH, SE HE, SS HE, SS
Kuran 2 HH, SE HE, SS HE, SS
Kuran3 HH, SS HE, SS HE, SS
Elektro 1 HE, SE HE, SE HE, SE
Elektro 2 HE, SE HE, SE HE, SS
Elektro 3 HE, SS HE, SS HE, SS
Kentsel giiriiltii 1 HE, SS HT, ST HT, ST
Kentsel giiriiltii 2 HE, SS HT, ST HT, ST
Kentsel giiriiltii 3 HH, SE HT, SE HT, ST
Klasik 1 HE, SS HE, SS HH, SS
Klasik 2 HH, SS HH, ST HE, ST
Klasik 3 HT, ST HH, ST HT, ST

(HE: Homojen dagilim, HT: Heterojen dagilim, HH: Homojen-Heterojen, SE: Hoparlor yoniine hareket,
ST: Hoparlor yonii tersine hareket, SS: Dengede hareket)
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Miizikal uyarilar bagladiginda, deneme gruplarinda farkli davraniglar gézlenmis, bazi
gruplardaki baliklarda sesin iletimi ile birlikte 6nemli kabul edilebilecek yer degistirmeler
veya yilizme davranislart gosterirken bazi gruplarda ise 6nemli davranis degisiklikleri
goriilmemistir.

Deneme gruplarindaki baliklarin davraniglart sesin verilmedigi, ilk sesin verildigi ve
sesin verildigi son zaman dilimlerine gore incelenmistir. Baliklarin akvaryum icerisindeki
dagilimi1 : Homojen (HE), Heterojen (HT) veya hem heterojen ve homojen (HH) olarak
siiflandirilmaya c¢alisilmis Cizelge 4.1. de verilmistir. Baliklarin hareket yonii, ses
verilmeden Once, sonra ve en son zaman dilimlerinde ylizme davraniglarinin verildigi
sekillere (4.1-4.12) gore baliklarin ylizme yoni iice ayrilmistir: ses kaynagma yani
hoparlor yoniine yiizme hareketi (SE), ses kaynagi/hoparlorden uzaklasma (ST) veya
onemli bir yer degisikligi goriilmemesi durumuna dengede hareket (SS) olarak
adlandirilmigtir. Buna gore Sekil 4.1. ile 4.12 arasindaki baliklarin davraniglarini gosteren
sekiller siniflandirilarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

Gruplara gore davraniglar incelendiginde, Alfa ses dalgasi verilen grupta, sesin
iletilmesinden sonra Onemli degisiklikler goriilmemis, genel anlamda baliklar ses
kaynaginin aksi yoniine dogru hareket etmislerdir. Dagilim sekillerinde, 6nemli Slgiide
degisimler goriilmemistir.

Beta ses dalgasi verilen grupta, sesin iletilmesinden sonra onemli degisiklikler
gorilmemistir. Dagilim sekillerinde, 6nemli dl¢iide degisimler goriilmemistir.

Teta ses dalgast verilen grupta, sesin iletilmesinden sonra ses kaynagindan
uzaklagsma egilimi gortilmiistiir. Fakat ses verilmedigi andaki goriintiiler ile ses verildigi
andaki goriintiiler arasinda belirgin farklar goriilmediginden bu degisimin verilen ses
kaynaklt olmadigr disiliniilmistiir. Dagilim sekillerinde, onemli oOl¢lide degisimler
goriilmemistir.

Gama ses dalgasi verilen grupta, sesin iletilmesinden sonra, ses kaynagindan
uzaklagsmaya doniik hareketler goriilse de, bu hareketlerin akvaryum i¢indeki baliklarin
dagiliminin homojen dagilima yonelik arttigindan kaynaklandigi distiniilmistiir. Hareket
ve dagilim sekillerinde, 6nemli 6l¢iide degisimler goriilmemistir.

Country miizik sesleri verilen grupta, sesin iletilmesinden baliklarin ses kaynagindan
diisiik oranda uzaklastig1 goriilmiistiir. Country 3 akvaryumunda baliklarin hareketleri ses
yoniinde goriinse de, ses verilmeden onceki goriintiisii ile net bir fark olmadigindan,
verilen seslere baliklarin verdigi tepkilerde 6nemli degisiklikler goriilmemistir. Dagilim

sekillerinde, onemli 6l¢giide degisimler goriillmemistir.
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Silk-road miizik sesleri verilen grupta, ses verilmeden once ve ses iletildikten sonraki
gorlintiiler arasindaki fark, ¢cok az diizeyde gergeklesmistir. Hareket ve dagilimlarindaki
fark en az diizeyde gerceklesen bu gruptaki baliklar, bu 6zellikleri ile dikkati ¢ekmis ve
ikinci deneme icin secilmislerdir.

Metal miizik sesi verilen grupta, baliklarm verilen seslere onemli dlgtilerde tepkiler
vermedigi gorlintiilenmistir. Silk-road grubu ile yakin 6zellikler gosterse de, Metal 2 de ki
baliklarin bir kisminin ses kaynagi yoOniine hareket etmesi ile silk-road grubundan
ayrilmaktadir.

Klasik miizik sesi verilen grupta, ses verildikten sonra dagilim sekillerinde ¢ok
biiyiik farklar goriilmemekle birlikte, az bir oranda baliklarin hareketlerinin ses kaynagina
uzaklastign goriilmektedir. Fakat ses verilmeden Onceki goriintiileri degerlendirdiginde
baliklarin bu hareketlerinin ses kaynakli oldugu kesinlik kazanmamaktadir.

Elektro miizik sesi verilen grupta, ses verildikten sonra genel olarak ses kaynagi
yoniine dogru balik hareketleri baslamistir. Fakat ses verilmeden 6nceki goriintiilerde de
balik yogunlugu ses kaynagi yoniindedir. Elektro 3’ te baliklarin ses verilmeden onceki
gorlintiisiine gore, ses kaynagindan uzaklasma egiliminde olduklar1 goriintiilenmistir.
Dagilim sekillerinde, dnemli dl¢lide degisimler goriilmemistir.

Kentsel giiriiltii sesi verilen grupta, baliklar ses kaynagindan uzaklasma egilimi
gostermislerdir. Kentsel giiriiltii 3° te ilk ses verildigi anda ses kaynagindan uzaklagmasa
da son goriintiide uzaklasmistir. Hareketlerine bagli olarak dagilim sekillerinde farkliliklar
goriintiilenmistir. Kentsel giiriiltii sesi verilen grupta, ses kaynagi tersi yoniine goriinen
hareket, diger gruplardan daha net sekilde gozlemlenmistir. Bu sebeple ikinci deneme igin
“negatif kontrol” grubu olarak secilmislerdir.

Sufi ney miizik sesi verilen grupta, balik hareketlerinde énemli 6l¢iide degisiklikler
gergeklesmemistir. Ses verildikten sonra alinan son goriintiilerde sufi ney 3 grubundaki
baliklarin ses kaynagi yoniine hareket etmesi goriilmiis olsa da, bunun sebebinin baliklarin
ses ile birlikte akvaryumlara daha homojen dagilmis olmasi ile aciklanabilir. Ses
verildikten sonra daha homojen bir goriintii veren sufi ney grubu bu 6zelligi ile ikinci
deneme i¢in secilmistir.

Kuran-1 Kerim dinletisi verilen grupta, ses iletilen baliklardan, belirgin bir bigimde
ses verilmeden alinmig goriintiiye gére daha homojen bir goriintii alinmigtir. Baliklar
akvaryuma genis bir sekilde homojen olarak dagilim saglamislardir. Buna bagli ses
kaynagina gore hareketlerde bir degisim goriintiilenmis fakat baliklarin homojen

dagilimimin artmasindan kaynaklandigr degerlendirilmistir. Ses verildikten sonraki
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goriintiilerde, sufi ney grubundan daha belirgin Ol¢iide homojen bir yapida oldugu
goriintiilenmistir. Ikinci deneme igin se¢ilmistir.

Miizikal uyarilarin etkisinin baliklarda biiylime, yemden yararlanma ve stres
parametreleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla ikinci deneme hazirlanmistir. Birinci
denemede baliklarin tepki olarak verdigi yiizme davraniglarina gore gruplar belirlenmistir.
Degerlendirmelere ve elde edilen goriintiilere gore, pozitif etkisi olabilecegi diisiiniilen,
silk-road, sufi ney ve Kuran dinletisi “pozitif kontrol” gruplar1 olarak, negatif etkisi olacagi
diisiiniilen, kentsel giriiltii sesi de ‘“negatif kontrol” grubu olarak segilerek, ikinci
denemeye gecilmistir.

Farkli sualt1 seslerine maruz kalan baliklar, tim deneme gruplarinda ilk 35 giin
icinde daha yavas biiyiimiis olup deneylerin baslamasindan 90 giin sonra gruplarin biiylime
performansi arasinda onemli farkliliklar meydana gelmistir.

En yiiksek biiyiime performansi, Kuran dinletisine (KD) (10,734+0,07 g) maruz kalan
baliklarda (p<0,05) bulunmus olup, sufi ney (SN) (10,13+0,13 g) ve silk-road (SR)
(9,2240,19 g) miizikal uyar1 gruplar1 da benzer biiyiime egilimini sergilemislerdir. Kontrol
grubu (8,80+0,07 g) ve kentsel girilti (KG) (8,60+0,07 g) gruplarindaki baliklarin
bliylime performanst KD, SN ve SR gruplarina kiyasla énemli 6l¢iide daha diisiik tespit
edilmistir (p <0,05). Benzer egilim, ilk 35 giin i¢indeki diisiik degerlere sahip toplam canli
agirlik kazanci 70. giin ve 90. giindeki gelisim degerlerinde (Sekil 4.13.) de gozlenmistir.
Sekil 4.13’de goriilen farkli harfler %95 giiven araliginda biiylime egilimleri arasinda
farklilik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.13. Farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin biiyiime trendi

Biiylime oranlari ylizdesel olarak ifade edildiginde, kentsel giiriiltii grubunda %138,8
ve kontrol grubunda % 123,9 bulunmus olup, KD, SN ve SR gruplarinda sirasiyla % 209,6,
% 181,8 ve % 146,0 olarak gerceklesmistir. En diislik biiyiime performanst KG deneme
grubunda, en iyi performans ise KD’a maruz kalan balik gruplarinda elde edilmistir (p
<0,05).

Yem degerlendirme oranlart (YDO) verileri incelendiginde, deneme gruplari
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). En iyi YDO, KD grubunda (1,58)
tespit edilirken, bu sonucu SN (1,73), SR (2,07), kontrol (2,20) ve KG (2.35) gruplar1 takip
etmistir (Cizelge 4.2).

Bireysel agirlik artisi sonuglarina gore, SN ve KD'ye maruz kalan baliklar, diger
deney gruplarina gore anlamli olarak daha yiiksek (p<0,05) agirlik saglamistir.

Yasam oranlari, deneme gruplariin tiimiinde %100 oraninda tamamlanmis olup,
deneme siiresince baliklar verilen yemleri tiiketmis ve biylimislerdir (Sekil 4.14). SR
grubu yem doniistimii, kontrol ve KG grubundan daha yiiksek, ancak SN ve KD gruplarina
kiyasla daha diisiikk bulunmustur (p> 0,05).

Ikinci denemenin baslamasindan 35 giin sonra, KG ve SR gruplarindaki nispi agirlik

artis1 kontrol grubuna kiyasla % 77,27 ve % 22,73 daha diisiik bulunmustur. Oysaki SN ve
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KD gruplar1 kontrol grubundan % 36,36 ve % 159,09 daha yiiksek nisbi agirlik artisina
ulagmislardir.

70. ve 90. giinlerde, kentsel giiriiltii (KG) grubu nisbi agirlik artist bakimindan
kontrolden daha diisiik kalirken, miizikal uyarilara maruz kalan diger tim deneme
gruplarinin nisbi agirlik artist kontrol ve KG gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur. 90
glinliik bliyime ¢alismasinin sonunda, Kuran dinletilen (KD) grupta agirlik artis1 %142,17
ile en yiiksek agirlik artisina ulagilmistir. Bu degerler SF ve SR gruplarini sirasiyla
%127,82 ve %106,95 olarak tespit edilmistir. KG'ye maruz kalan baliklarda agirlik artisi
%-6,96 oraninda gerceklesmistir (Sekil 4.15).

Cizelge 4.2. 90 giin boyunca farkl seslere maruz birakilan Koi baliklarinin biiytime

performansi
Kentsel _ _
Kontrol Silk-road Sufi ney Kuran
giiriiltii
IBA, g 3,69+0,14 3,84+0,14 3,76+0,17 3,60+0,18 3,47+0,10

SBA, g 8,80£0,07°  8,60+0,07°  9,22+0,19°  10,13+0,13°  10,73+0,07°
AK (%)  138,77+7.4% 123,90+8,6° 146,02+15,6° 181,81£10,1° 209,62+1,9°
YDO 2,2040,04°  2,35+0,09°  2,07+0,10° 1,73+0,03°  1,58+0,02°
YO (%) 100 100 100 100 100

7*Ayn1 satirdaki farkl harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde verilmistir. IBA:
ik Balik Agirlig1, g; SBA: Son Balik Agirhigi, g; AK: Agirlik Kazanimi (%); YDO: Yem Degerlendirme Orant; YO: Yasama Orani (%)

120,00 -
B Kontrol W Kentsel Glralta O Silkroad O Sufi Ney O Kuran

100,00 - -

80,00 -+

60,00 -

Agirhk, g

40,00 -

20,00 -+ =

ooo . Ml |

35. gln 70. gun 90. giun
Zaman

Sekil 4.14. 90 giin boyunca farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin agirlik kazanimi

(Agirlik Kazanimi = Son agirlik — i1k agirlik)
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Sekil 4.15. 90 giin boyunca farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin kontrol grubuna
gore nisbi agirlik kazanimi (g); (Nisbi Agirlik Kazanimi = Agirlik Kazanimi x 100/Kontrol
Grubunun Agirligr)

Spesifik biiylime oranlar1 (SBO), deneme gruplarinin tiimiinde agirlik kazanimi ile
ayni egilimi izleyerek, KG'ye maruz kalan baliklarda daha diisiik oranlara (p <0,05) ve
kontrol grubuna kiyasla SN ve KD gruplarinda daha yiiksek seviyelerde gerceklesmistir.
SR grubunun SBO, ¢aligma siiresince kontrol grubuna benzer (p> 0,05) kalmistir.

Baliklar ilk kez sualt1 ses iletimine maruz kaldiklarinda, ilk 35 giin boyunca KG ve
SR'ye maruz kalan baliklarin nispi SBO'lar1 (NSBO) kontrol grubundan % 77,78 ve %
25,00 daha diisiiktiir. SN ve KD gruplarinin NSBO sirastyla % 33,33 ve % 147,22 daha
yiiksektir. Biiyiime deneyinin 90 giinliik siiresi sonunda, kontrol grubuna gore KD’sine
maruz kalan baliklar en yiiksek %129,90 oraninda NSBO saglar iken, bunu sirasiyla
%118,50 ve % 103,09'luk oranlarla SN ve SR gruplari izledi; KG'ye maruz kalan gruplarda
ise % -7,22 oraninda daha diisiik bir biiylime performansi elde edilmistir (Sekil 4.14, Sekil
4.15).

90 giin boyunca farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin viicut biyokimyasal
kompozisyonu Cizelge 4.3’te sunulmustur. Farkli sesler ile uyarilan baliklarin yag
degerlerinde 6nemli bir degisim meydana gelmemistir (p >0,05). En diisiik protein degeri
kontrol grubunda, kuru maddede en yiiksek protein degeri ise SR grubunda elde edilmis

olup, diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamistir (p >0,05). Yag ve kiil
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degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaktadir (p >0,05). Kontrol

grubunun kiil igerigi SN grubu hari¢ (p >0,05) diger gruplardan daha yiiksektir (p <0,05).

Cizelge 4.3. Deneme sonucunda, gruplara gore elde edilen ortalama balik etlerinin (i¢

organlar harig) biyokimyasal kompozisyonu

Kentsel ] )
Kontrol Silk-road Sufi ney Kuran
giiriiltii
Kuru Madde (%)  27,05£0,32®  25,20+0,14° 26,83+0,25® 27,27+0,49* 25,69+0,22™
Protein (%) 12,6240,40°  13,3740,90®  16,46+0,82° 14,10+0,32% 14,39+1,27®
Yag (%) 4,68+0,12°  4,97+046°  5,30£0,45*  6,34+0,30°  5,82+0,76"
Kiil (%) 3,65£0,10°  2,1840,28"  2,84+0,08°  2,95+0,20®  2,76+0,07°

*Aynt satirdaki farkli harfler istatistiksel farkliliklart gostermektedir (P<0,05).
Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde verilmistir. *Protein, yag ve kiil sonuglarinin

oranlar1 kuru madde igerisinde % olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.16. 90 giin boyunca farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin kontrol grubuna
gore Spesifik Biiyiime Oran1 (Kontrol Grubuna Gore Spesifik Biiylime Oran1 = 100 x (Son
Agirhik — Ik Agirlik ) / Giin)
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Sekil 4.17. 90 giin boyunca farkli seslere maruz birakilan Koi baliklarinin kontrol grubuna
gore Nisbi Spesifik Biiyiime Orani (Kontrol Grubuna Gore Nisbi Spesifik Biiyiime Oran1 =
Spesifik Biiylime Orani x 100/Kontrol Grubuna Gore Spesifik Biiyiime Orani)

Farkli ses tiirleri ve Rahman suresi dinletilen baliklarin hematolojik ve immiinolojik
parametrelerindeki degisimler Cizelge 4.4.’te gosterilmistir. Silk-road, sufi ney ve Kuran
dinletilen baliklarin RBC degerleri kontrol ile benzerken kentsel giiriiltiiniin kontrole gore
RBC degerini 6nemli oranda azalttigt bulunmustur (p<0,05). Ayrica, tim ses ve Kuran
dinletilerinin hemoglobin degerlerinin kontrole gore 6nemli oranda azalttig1 belirlenmistir
(p<0,05). Silk-road disinda diger deneme gruplarinin kontrole gére Hct degerlerini 6nemli
oranda azalttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Lizozim aktivitesinin Ney dinletilen baliklarda
tim deneme gruplarindan 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). Ney
grubunda en yiiksek yag icerigi belirlenmis olup KD grubu hari¢ diger gruplar arasinda en
yiiksek agirlik kazanimi ve en iyi yem donilisimii saglamistir. Bu agidan bakildiginda
lizozim aktivetisinin yiiksek olusunun olumlu etkile gbz onlinde bulundurulabilir. MPO
aktivitesinin ise sufi ney grubunda kontrol ve kentsel giiriiltii gruplarina gore onemli

oranda azaldig1 belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge. 4.4. Deneme gruplarina gore hematolojik ve immiinolojik bulgulardaki degisimler

Kentsel

Kontrol gurilti Silk-road Sufi ney Kuran
RBC (x10° mm®) 2,5240,12%  2,1740,08°  2,37+0,06® 2,32+0,05® 2,23+0,07°
Hgb (g dL™) 11,11+0,39*  9,43+0,35"  9,87+0,20°  9,94+0,13°  9,30+0,19"
Hct (%) 28,49+1,10° 24,64+1,01° 2537+0,72% 24,99+0,30° 24,66+0,48"
Lizozim Aktivitesi 55741,01°  6,69+040° 503106 1346£043% 5,77+0,51°
(ng/mL)
Myeloperoksidaz
aktivitesi 0,53£0,02°  0,52+0,02%  0,49+0,02®°  0,45+0,01° 0,510,02%
(OD at 450 nm)

Ortalama Degerler £ SEM (n=9). Aym satirdaki farkli harfler, gruplar i¢indeki onemli
farkliliklar gosterir(P < 0.05).

Farkl1 ses tiirleri ve rahman suresi dinletilen baliklarin serum kortizol bulgularindaki
degisimler Sekil 4.18.’de gosterilmistir. Deneme gruplarinin serum kortizol degerleri
iizerine herhangi bir etkisi olmamistir (p>0,05).

10,00

9,50

9,00
8,00
7,50
7,00

Kontrol Sehir guriltisa Silk road Kuran

(]
(O]
o

Kortizol (ng/mL)

Deneme gruplari

Sekil 4.18. Deneme gruplarina gore serum kortizol degerleri. Ortalama Degerler + standart
hata (n=9).

Farkli ses tiirleri ve Kuran-1 Kerim dinletilen baliklarin serum biyokimyasal

parametrelerindeki degisimler Cizelge 4.5.’te gosterilmistir. Serum total protein, albiimin,
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globiilin ve alkalin fosfataz degerlerinin deneme gruplar1 arasinda benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (p>0,05). Ancak serum glikoz degerlerinin sufi ney ve Kuran dinletilen
baliklarda diger deneme gruplarindaki baliklara gore, istatistiksel agcidan 6nemli oranda
artis gosterdigi bulunmustur (p<0,05).

Silk-road, sufi ney ve Kuran dinletilen baliklarda, GOT degerlerinde kontrol ve
kentsel giiriiltiiye maruz birakilan gruplara gore 6nemli oranda azalma oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). GPT degerlerinin ise tiim ses ve Kuran dinletilen baliklarda kontrole gére 6nemli
oranda arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Farkli ses tiirleri ve Kuran dinletilen baliklarm LDH
degerleri ile kontrol grubu baliklarimin degerleri arasinda 6nemli bir fark yok iken
(p>0,05), kentsel giiriiltii ve Kuran dinletilen baliklarin LDH degerleri, silk-road dinletilen
baliklarinkilerden 6nemli 6l¢giide yiiksek bir degerde oldugu bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5. 90 giin boyunca farkl: seslere maruz birakilan Koi baliklarinin serum

biyokimyasal parametreleri

Kentsel ] ]
Kontrol Silk-road Sufi ney Kuran
giiriiltii

GLU (mg/dL) 97,11+5,18" 102,56+3,74°  141,00+14,14°  272,11419,36°  250,22+8,99°

Tprot (g/dL) 7,78+0,30 7,97+0,52 8,02+0,23 7,75+0,10 7,2340,11
ALB (g/dL) 0,52+0,02 0,490,01 0,51+0,01 0,52+0,01 0,51+0,01
GLO (g/dL) 7,25+0,28 7,48+0,51 7,52+0,23 7,23+0,10 6,72+0,11
GOT (U/L) 84,98+5,61° 69,19+3,76*  49,19+2,30° 52,55+5,49" 47,83+2,80°
GPT (U/L) 6,76%0,57" 27,2843,16° 23,32+1,90° 20,19+1,22° 25,17+1,20°
LDH (U/L) 424,49+5728%° 598 85+60,61°  308,64+£10,87° 387,21+48,45%°  512,37+24,60%
ALP (U/L) 28,14+3,46 34,28+3,43 39,06+3,48 36,30+3,47 29,06+1,59

*Aym satirdaki farkli harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05). Veriler Ortalama+Standart
Hata seklinde verilmistir. Degiskenler glukoz (GLU), total protein (Tprot), albumin (ALB), globulin (GLO),
trigliserit (TRIG) kolesterol (COL), glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), glutamik piruvik transaminaz
(GPT), laktat dehidrojenaz (LDH) ve alkalin fosfataz (ALP) olarak isimlendirilmektedir.

4.2. Tartisma

Miizigin canlilar iizerindeki etkilerini konu alan arastirmalarin  ¢ogu,
metabolizmadaki stres yollariin ses uyaranlar: tarafindan degisime ugrayabilecegini igaret
etmektedir (Fancourt ve ark., 2014). Kiiltiiri yapilan hayvanlarda miizigin etkilerini
belirleyen bilimsel c¢aligmalar, miizigin algilanmasi1 ve islenmesinin altinda yatan

mekanizmalart “néromiizikoloji” olarak adlandirilan gostergeleri belirlemeye yonelik
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olmaktadir (Peretz ve Zatorre, 2003). Bu tezde Koi baliklarinin beslenme siirecinde
miizigin biiyiime performansina olan etkileri, nérolojik ve immiinolojik gostergelerden
myeloperoksidaz, kortizol, lizozim aktivitesi ve kan parametreleri ile birlikte
degerlendirilmistir.

"Miizik" terimi, sesin devinim kazanarak ritim duygusunu harekete geciren ve birbiri
ile uyumlu ses uyaranlarin1 da ifade edebilmektedir. Miizik tarzinin, sunulma seklinin ve
maruz kalan canlinin kosul ve davramiglari, strese yanitlari degistirme potansiyeline
sahiptir (Fancourt ver ark., 2014). Miizigin hangi yonlerinin degisikliklerden sorumlu
oldugunu bilmek; miizikal ve stresle ilgili degiskenlerin siniflandirmasim gelistirmek ve
viicut tzerindeki etkisiyle ilgili yollar1 takip etmek i¢in yapilan arastirmalar 6nem
tasimaktadir.

Bu tezde yapilan birinci denemede, farkli tempoda uyarici ve/veya sakinlestirici 12
farklt ses uyarani iceren miizik tiirleri koi baliklarina dinletilmis olup davranigsal etkileri
gorsel kayit altina alinarak incelenmistir. Birinci deneme bitiminde 12 grup arasindan
belirlenen 4 grup, ikinci deneme siirecinde degerlendirilmistir. Negatif kontrol se¢ilen ve
uyarict ses olarak tamimlanan “kentsel girilti” grubu biiylime ve yem performansini
olumsuz etkileyebilecegi ancak sakinlestirici miizikal uyaranlar arasinda sufi ney, silk-road
ve Kuran dinletisi verilen gruplarinin biiyiimeyi olumlu etkileyecegi varsayilmis olup,
kontrollii kosullarda 90 giin siirdiiriilen ikinci denemede elde edilen veriler bu hipotezi
desteklemistir.

Popper (1974), Fay ve Wilber (1989), Papoutsoglou ve ark. (2007) Japon baligi ve
yayin balig1 tiirlerinin 50-75 dB re 1 pPa seviyelerindeki diigiik ses basiglarim
algilayabildikleri bildirilmektedir. Sazan baliklarinda duyma ve denge faaliyetlerinde
gorev alan otolit tas1 etrafindaki su dolu kesecik, ¢cevredeki seslere daha duyarli olmalarini
sagladigi icin bu tez ¢aligmasinda koi baliklar1 (Cyprinus carpio) 67 dB re 1 pPa SPL’ne
(Ses Basing Seviyesi) maruz kalan isitme uzmani bir model balik olarak segilmistir.

Dogal deniz ortaminda, ortam giiriiltii seviyesi 5 ile 50 dB arasinda degisebilirken
(Wenz, 1962), sedimente yakin 1 m'lik sig derinlikteki ses basinci frekanslari hava
durumu, dalgalar, gel-git ve antropojenik etkiler gibi deniz kosullarina goére farklilik
gostermekte olup, 50 ile 95 dB arasinda degismektedir (Lagardére, 1982). Ancak
giiniimiizde, su {iriinleri liretim ¢iftliklerindeki yetistirme kosullarindaki ses seviyelerinin,
dogal su ortamindan daha yiiksek oldugu bildirilmekte (Bart ve ark., 2001) ve 70'den 160
dB'ye kadar degisen ses basing seviyelerinin (SPL), ¢ok sayida balik tiiriinlin esik
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seviyelerinin tizerinde oldugu ve kaydedilen en yiiksek su alt1 sesinin 160 dB re 1 pPa
ol¢iildiign bildirilmektedir (Clarkve ark., 1996).

Spiga ve ark. (2017), ses basinci seviyesi artisinin stres yanitini etkiledigini, Neo ve
ark. (2014) ise 165 dB re 1 pPa SPL seviyesinde akustik giiriiltiiniin baliklarda ani tepki
baglatmak i¢in yeterince yiiksek oldugunu bildirilmektedir. Bununla birlikte Davidson ve
ark., (2009), baliklarin biiylime performansinin, kiiltiir ortamindaki 149 dB re 1 pPa
seviyesine ulastiginda dahi etkilenmediklerini belirtmektedir. Wysocki ve ark. (2006), 115,
130 ve 150 dB 1 pPa SPL diizeylerindeki yogun su tirlinleri tiretim giiriiltiisiine uzun siireli
maruz kalan gokkusagi alabaliklariin  (Oncorhynchus mykiss) isitme, biiylime
performansi, hayatta kalma orant ve hastalik direncinin olumsuz etkilemedigini
belirlemislerdir. Nedelec ve ark. (2016), ayn1 seslere tekrar maruz kalan baliklarin giiriilti
toleransini  arttirdigini, ani gelisen olumsuz davranigsal ve fizyolojik tepkilerin ise
azaldigimi bulmuslardir. Bu tez sonuglarina gore ses basing seviyeleri agisindan
degerlendirildiginde balik ve omurgasiz hayvanlarda (Hawkins ve ark., 2015) ve deniz
levreginde (Spiga ve ark., 2017) bildirilen degerlerden daha diisiik ses seviyesinde kaldigi
tespit edilmistir. Ayrica Sualt1 ses iletimini ilk verdigimiz an, Koi baliklarinda (C. carpio)
bir alarm refleksi olusturmustur ve akvaryum duvari yakininda grup olusturma egilimi
gostermiglerdir. Bu an itibart ile deney gruplarindaki baliklarin higbiri, seslere maruz
kaldiktan sonra duragan davranis gostermemistir. Bazi deneme gruplarindaki baliklarda,
“ses kaynagmin tersi” (ST) yonde yiizme gozlenirken, bazi gruplarda “ses kaynagina
dogru” (SE) ylizme gozlenmistir. Kentsel giiriiltiiye maruz kalan akvaryumlarda, sesin her
acilisinda akvaryum duvart yakininda grup olusturma egilimi belirgin bir sekilde
gozlenmigstir. Kentsel giiriiltii, 67 dB re 1 pPa SPL'nin zirvesine ulasan hizli yiikselme
stiresine sahip bir ses olmasindan dolayr baliklar hazirliksiz yakalanmislardir. Bu
calismada uygulanan kentsel giiriiltiiniin akustik 6zelliklerinin olumsuz etkilerinin Spiga ve
ark. (2017) tarafindan deniz levregi yavrularinda bildirildigi gibi alarm refleksini baslatan
arka beyindeki Mauthner ndronlarmin/hiicrelerinin (Weiss ve ark., 2006) uyarilmig
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Silk-road ya da sufi ney in miizikal uyarilari,
sesin her agilisinda yiiksek hizda ani hareket tepkisi (korkma) yaratmistir. Kuran
dinletisine maruz kalan baliklar, uyarilar ile ilk kez maruz kalmasi diginda herhangi bir ani
tepki meydana getirmemistir. Kentsel giiriiltii kosullarinin aksine, sufi ney ve Kuran
dinletilen gruplardaki uyar1 seviyelerinin diizgiin ve kademeli olarak artmasi baliklarda
alarm refleksini biyiik Ol¢iide tetiklemistir (Cizelge 4.1). Bu tezde ortaya g¢ikan Ses
kaynaginin zit yoniine yiizme egilimi, ortaya ¢ikan stres veya korku (Magurran, 1990) ile
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aciklanabilir. Stres, belirli bir biligsel davranisa (Mendl, 1999) veya 6zel bir goreve
odaklanma bozuklugu olusturabilmektedir. (de Kloet ve ark., 1999). Bizim sonuglarimiz
ile benzerlik gosteren ve Shinozuka ve ark., (2013) tarafindan yapilan arastirmada miizik
ya da girilti uyaranlarinin Japon baliklarinin, akvaryumda olusturdugu konumlar
akvaryumun her bolgesinde harcanan siire ile incelenmis olup, giiriiltii iceren tempolu
uyaricilarin baliklarin ani tepkiler vermesine yol a¢tig1 bildirilmektedir.

Baliklarda beklenmedik akustik sesler, dikkati dagitarak ani hareket yaniti
olusturmakta ve bu etkinin tetiklemesiyle yiyecek arama davraniglari tizerinde azalan bir
etki meydana getirebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda ani ve dengesiz hareketler sergileyen
gruplarda yem maliyetini arttirici bir etken olarak goriilen daha yiliksek yem doniisiim orant
elde edilmistir (Cizelge 4.2). Bozulan yem arama aktivitesi ve baliklardaki artan ani
tepkiler, devam eden beslenme faaliyetini kesen savunma mekanizmasi hareketi olarak
ortaya ¢ikmistir. Dogada beslenmeyi durdurarak stres gelistiren canlilar i¢in bu durum,
yirtict saldirilar gibi riskli kosullar altindaki stres faktorleri esnasinda klasik bir yanit
olarak bilinmektedir (Metcalfe ve ark., 1987). Wendelaar Bonga (1997) tarfindan, kentsel
guriiltiiye maruz kalan baliklarda fizyolojik stres olustugu ve istah azalmasi gozlenirken,
miizikal uyar1 gruplarindaki baliklarda grup olma tepkileri azalmis oldugu ve daha iyi
biiyiime elde edildigi bildirilmektedir.

Akuakiiltiir kosullarinda sualt1 seslerinin baliklarda biiylime veya iireme performansi,
yumurta yasama orani ve stres tepkileri lizerindeki etkilerini inceleyen birkag arastirma, su
tirtinleri tiirlerinin yliksek ses seviyesiyle etkilenebilecegini ve bu durumun baligin biiyiime
performansini, iireme performansi ve yumurta yagama oranimnin diismesi gibi zararl etkileri
olabilecegini bildirmistir (Lagardére, 1982; Papoutsoglou ve ark., 2007; Papoutsoglou ve
ark., 2010; Papoutsoglou ve ark., 2013).

Bu tezde elde edilen bulgulara goére, baliklarin 67 dB re 1 uPa SPL diizeyinde olan
kentsel giiriiltiye (KG) maruz kaldiginda, daha diisiik biiyiime performansi ve yem
verimliligi elde edilmistir. Kontrol grubu (K) akvaryumlarina uygulanan 57 dB re 1 pPa
SPL, kentsel giiriiltiiniin olusturdugu ses basincindan 10 dB re 1 pPa SPL daha yiiksek
olmasma dikkat ¢ekmekle birlikte, deneme gruplarinin maruz kaldigi miizikal seslerdeki
uyum, es (durak) ve yiikselme anlarinin etkilerinden farkli olabilmektedir.

Bu tezde sufi ney, silk-road gibi enstriimantal miizik pargalar1 veya Kuran dinletilen
gruplarda, kontrol grubundan daha yiiksek Spesifik Biiyiime Orani elde edilmistir.
Imanpoor ve ark. (2011) tarafindan Japon baliginda miizikal uyarilarin biiyiimeye higbir

etkisi olmadig1 bildirilse de, bu tez ¢alismasinin sonuglari ile benzesmemektedir. Ses
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efektleri ve miizikal uyarilarin tiire 6zgii etkileri bulunmakta (Voellmy ve ark., 2014) ve
farkli balik tiirlerinde arastirmalarin genisletilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, miizik uyarilarinin baliklarin viicut kimyasal kompozisyonu
lizerine bazi etkileri oldugu bulunmustur. En diisiik protein degeri kontrol grubunda, en
yiiksek protein degeri ise Silk-road dinletilen grupta elde edilmis olup diger gruplar
arasinda 6nemli farklilik bulunamamistir (p >0,05). Kontrol grubunun kiil igerigi sufi ney
grubu hari¢ diger gruplardan daha yiiksektir (p <0,05). Sazan baliklarinda yapilan bir
calismada ise, Mozart ve Romanza miiziklerine maruz birakilan baliklarda daha diisiik kiil
icerigi oldugu bulunmustur (Papoutsoglou ve dig., 2010). Sazan baliklarinda yapilan bagka
bir c¢alismada ise, miizik uyarilar1 baliklarin viicut kompozisyonunu etkilemedigi
bildirilmektedir (Papoutsoglou ve ark., 2007). Kalkan baliklarinda yapilan bir ¢alismada
diisiik tempolu miizige maruz birakilan baliklarin daha distik kiill ve daha yiiksek yag
igerdikleri tespit edilmistir (Catli ve ark., 2015).

Bu aragtirmada sufi ney, silk-road ve Kuran gruplari (67 dB re 1 pPalik SPL),
miizikal uyarilar igermeyen kontrol grubundan (57 dB re 1 pPa SPL) daha yiiksek oranda
biiyiime ve yem verimliligi saglamistir. Kentsel giiriiltii (67 dB re 1 uPa SPL) grubu ise ses
verilmeyen kontrol grubuna (K) gore daha diisiik biiyiime performansi sergilemistir.
Gruplar arasinda en diisiik biiylime ve yem performanst KG grubunda kaydedilmistir. Bu
calismadaki Koi baliklar1 ile elde edilen bulgulari destekleyen g¢esitli arastirmalar
bulunmakta olup, Papoutsoglou ve ark. (2007-2010) tarafindan yapilan her iki ¢alismada
da, sazan baliklarinin Mozart K525 veya Romanza miizik uyaranlarinin kontrol grubuna
(ses yok) gore daha iyi bir biiyiime ve fizyolojik kosullar sagladigi tespit edilmistir.
Papoutsoglou ve ark., (2008) tarafindan yapilan baska bir aragtirmanin sonuglari ise
Mozart K525'in ¢ipura (Sparus aurata) iizerinde biiyiime, refah ve iiretim kalitesini arttiric
etkilerini ortaya koymaktadir. Spiga ve ark. (2017), ses islemlerine verilen yanitlardaki
tutarsizligin uyarilarin yiikselme siiresi ile baglantili oldugu belirtilmektedir.

Bu tez calismasinda, miizikal seslerin balik fizyolojindeki etkilerini belirlemek icin
balik saghigmin genel durumunun belirlenmesinde rutin olarak kullanilmakta olan
hematolojik, immiinolojik ve serum biyokimyasal parametreler incelenmistir (Yilmaz ve
ark., 2016; Yilmaz ve Ergiin 2018). Koi baliklar i¢in elde edilen hematolojik parametreler
incelendiginde, kirmizi kan hiicrelerinin sayisinin belirlendigi RBC degerinin 2,32 x10°
mm™ oldugu, Hemoglobinin (Hgb) 9,93 (g dL™) oldugu ve Hemotokrit (Hct) degerinin
25,63 (%) oldugu belirlenmistir. Kentsel giiriiltii (KG), kontrol grubuna (K) kiyasla RBC

degeri agisindan onemli oranda diisitk bulunmustur. Literatiirde ise RBC degerinin 0,91-
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2,20 (x10° mm™) araliginda olmasi, Hgb degerinin 4,1-6,6 (g dL™) araliginda olmas: ve
Hct (%) degerinin 27,33-43,8 araliginda olmasi normal rapor edilmekte (Ghitino, 1983;
Radu ve ark., 2009; Bilen ve ark., 2013) ve elde ettigimiz hematolojik bulgularin normal
ve literatiirle benzer oldugu goriilmektedir.

SN ve KD gruplarinda hemoglobin ve hemotokrit (Hct) degerleri, kontrol (K)
grubuna goére 6nemli oranda diisiik belirlenmistir. Hematolojik parametrelerdeki azalmalar
baliklarda aneminin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Celik ve Aydin, 2016).
Ancak, beslenme ve stres durumuna gore de hematolojik parametrelerde degisimler
gozlemlenebilmektedir (Yilmaz ve Ergiin 2012; Yilmaz ve ark., 2016; Yilmaz ve Ergiin
2018). Bu ¢alismada hematolojik parametrelerdeki degisimler biiyiime ve yem performansi
dikkate alinarak incelenmistir. Kentsel giiriiltii grubu disinda, diger deneme gruplarinda
olumsuz etki belirlenmemistir. Sufi ney ve Kuran dinletileri balik gelisimini olumlu yonde
etkilemistir (Cizelge 4.5). Bu sonuglar, hematolojik parametrelerdeki diisiislerin kentsel
giiriiltii grubunda aneminin bir gostergesi olduguna isaret etmekle birlikte stres olusturucu
bir etkinin sonucuna da isaret edebilmektedir. Literatiirde miizigin balik hematolojisine
etkisiyle ilgili ¢ok az ¢alisma olmasina ragmen, Mozart dinletilen sazan (Papoutsoglou ve
ark., 2007) ve Mozart dinletilen ¢ipura (Papoutsoglou ve ark., 2008) baliklarinin
hematolojik parametrelerinden Hct oraninda olumsuz degisim olmadigi belirlenmistir.

Bilimsel arastirmalar miizigin kortizol, oksitosin, testesteron, beta-endorfin ve
immiinoglobulin A etkilerine yogunlagsmakta olup, bu tez ¢alismasinda kortizol seviyesine
ek olarak lizozim aktivitesi ve myeloperoksidaz aktivitesi iizerine etkileri de incelenmistir.

Serum lizozim kana karisan patojenlerin hiicre duvarlarim1 pargalayarak etki
gostermekte ve boylece hastaliklarla miicadelede 6nemli bir rol iistlenmektedir (Engstad ve
ark., 1992). Immiinolojik parametrelerden lizozim aktivitesi, tiim deneme gruplar1 arasinda
sadece sufi ney dinletilen grupta onemli derecede yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5).
Bulgularimiz bugiine kadar elde edilen 6nemli bulgulart pekistirmeyi, miizigin etkisinin
ardindaki mekanizmalarla ilgili teorileri karsilastirmay1 ve gelecekteki caligmalarin odagini
yonlendirmeye yardimei olarak mevcut bilginin eksikligini vurgulamay1 amaglamaktadir.
Mock ve Petters (1990) gokkusag alabaliklarinin naklinde ve atik su kirliligi tarafindan
olusan streste serum lizozim seviyesinde belirgin bir azalma tespit etmislerdir. Fevolden ve
ark., (1999) yaptiklart ¢alismalarda lizozim seviyesinin akut streste artis gosterdigini,
Kubilay ve Ulukdy (2002) ise uzun siiren ya da kronik streste ise lizozim seviyesinin
azaldig bildirmislerdir. Bu agidan bakildiginda lizozim aktivetisinin yiiksek olusunun

olumlu etkileri goz 6niinde bulundurulabilir.
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Myeloperoksidaz, siiperoksit anyonlarinin SOD enzimi tarafindan indirgendikten
sonra olusan hidrojen peroksiti indirgeyerek hipoklorit asit olusmasini1 saglamakta olup
(Laurence ve ark., 2006) antibakteriyel sistemde bakterilere kars1 savasta 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu enzimin etkisi kosullara bagli degisebilmektedir (Develioglu ve Taner,
1998). Bu tez calismasinda analiz edilen myeloperoksidaz aktivitesi (MPO) sonuglar
degerlendirildiginde, sufi ney grubunda kontrol ve kentsel giiriltii gruplarina gére 6nemli
oranda azaldigi belirlenmistir. MPO aktivitesinin sufi ney dinletisinde azalmis olmasi
hidrojen peroksitin farkli bir mekanizmayla indirgenmis olmasiyla agiklanabilir. Cilinkii
hidrojen peroksit katalaz, glutatyon peroksidaz ve metal iyonlar1 tarafindan da
indirgenebilir (Gorczynski ve Stanley, 1999; Roitt ve Delves, 2001; Wolfe ve Manley,
2006). Bu sonuglarda, seslerin baliklarin bagisiklik prametreleri tizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu soylenebilir. ilerideki ¢alismalarda
farkl1 sesler dinletilen baliklarin hastaliklara olan direnglerinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Myeloperoksidaz aktivitesi sonuglart incelendiginde miizik uyaranlarinin
olumlu etkileri olabilecegi, kontrol ve kentsel giiriiltiiye maruz kalan gruplarin da
bagisiklik sisteminin daha kolay etkilenebilecegi one siiriilebilir. Miizigin alerjenik gida
tilketen kisilerde, histamin salinim diizeylerini diisiirdiigii bildirilmekte olup (Kejr ve ark.,
2010), Hirokawa ve Ohira (2003) tarafindan miizigin hiicre i¢i patojenler ile miicadele
eden CD4+T hiicrelerinin seviyelerini arttirdigini bildirmektedir. Ote yandan Staricoff ve
ark. (2002) CD4 + T hiicrelerinin diizeylerinin anlamlilik kazanmas1 icin yeterince yiiksek
olmadigini, ancak hiicre dis1 patojenler i¢in 6nemli bir bagisiklik yanit1 olan CD8 + T
hiicrelerinin miizik esliginde etkinliginin arttifin1 bulmuslardir. Koyama ve dig. (2009),
davul sesinin yasgh erigkinler arasinda CD4 + T hiicreleri ile lenfosit ve hafiza T hiicre
sayimlarinda artis oldugunu ancak geng eriskinlerde ayni sonuglarin elde edilmedigini
bildirmektedir. Gelecek ¢alismalar, elde ettigimiz sonuglarin 1s18inda hiicresel ve histolojik
analizler ile gelistirilmeye agiktir.

Stres veya miizik kaynakli rahatlamadan etkilenen fizyolojik belirteglerin basinda
biiyiime hormonu ve kortizol analizi gelmektedir. Bu biyomarkerlerin hassasiyeti ve ne
kadar hizli aktiflestirildikleri, kosullara bagli degisken oldugundan, hangi kosullarda en az
etkilendigi tespit edilerek bir yaklagim gelistirilebilmektedir. Baliklarda serum glikoz
spesifik olmayan stres indikatorii iken (Heath, 1995), kortizol birincil olarak stresin bir
gostergesidir (Mazeaud ve ark., 1977) ve miizigin stres azaltma oOzelliklerine iliskin
bilgilerimize katkida bulunmaktadir. Miizigin baliklarda kortizol diizeylerine etkisine dair

yeterli kayit bulunmasa da, miizigin hormonlar tizerinde etkilerinin belirlendigi arastimalar
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bulunmaktadir (Escher ve ark., 1993; Uedo ve ark., 2004). Mockel ve ark., (1995)
tarafindan hem rahatlatici hem de uyarici miizik i¢in kortizolde disiis bildirilmektedir.
Yamamoto ve ark. (2007) sadece dinlendirici miizik i¢in bir azalma bulmusken, Gerra ve
ark. (1998) uyarict miizigin kortizol diizeyini arttirdigini1 belitmektedir. Conrad ve ark.
(2007), hastalarin biiyiime hormonu artis1 ile birlikte rahatlatici miizik dinlediklerinde bir
azalma bulmuslardir. Bu ¢alismada miizikal seslerin baliklarin kortizol seviyeleri {izerine
istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir etkisi belirlenmistir. Ancak hormonlarin miiziksel
stimiilasyona karsi duyarliliga sahip oldugu, bu tez ¢alismasinda elde edilen kortizol
degerleri (Sekil 4.18.) ile desteklenmektedir. Ventura ve ark. (2012), miizigin Kkortizol
diizeylerinde disiisiin stresi azaltict etkiye sahip oldugunu bildirmektedir. Farkli
calismalarda ¢esitli ses uyaranlarinin, baliklarin serum glikoz ve kortizol seviyeleri {izerine
farkl etkileri oldugu rapor edilmistir. Ornegin kisa siireli (10 ve 60 dakika) beyaz giiriiltii
dinletilen japon baliklarinda serum glikoz seviyeleri degismezken 10. dakikada en yiiksek
degere ulasan serum kortizol seviyesinin 60. dakikada normale dondiigii bildirilmistir
(Smith ve ark., 2004). Bu durum baliklarin belirli bir siire sonra sese adapte olmasiyla
aciklanabilir. Bu ¢alismada ney ve Kuran dinletilen baliklarin serum glikoz seviyelerinin
onemli oranda arttig1 goriilmiistiir. Bu durumun baliklarin strese girmesinden ziyade besin
alimindaki artisla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ayn1 dinleti gruplarinda serum
kortizol seviyeleri degisim gostermemis ve balik gelisimi de bu gruplarda kontrole gore
onemli oranda artmistir. Farkli bir calismada, farkli desibellerde yetistiricilik sesine maruz
birakilan gokkusagi alabaliklarinin plazma glikoz seviyeleri diizensizlik gostermis ve
aragtirmacilar glikoz seviyelerinin yetistirme tanklarindaki yiliksek ses seviyelerinin
baliklara kronik bir stres olusturdugu sonucuna varmak i¢in belirli egilim gostermedigini
rapor etmislerdir (Wysocki ve ark., 2007). Baska bir bakis agisyla ise, bu durum yemsel
enerjinin dogru kullanilmakta olduguna dair bir yaklasima itebilmektedir.

Baliklarda serum protein, albumin ve globulin degerleri bagisiklikla
iliskilendirilmektedir (Wiegertjes ve ark. 1996). Ancak miizigin balik serum biyokimyasal
parametreleri lizerine etkisiyle ilgili literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Bununla birlikte yetistiriclik sartlarinda baliklarin maruz kaldigi ortam sesleriyle ilgili
literatiirde baz1 ¢alismalar mevcuttur. Ornegin kafes balig1 yetistiricilik sartlarinda balikg1
teknesi, feribot ve hidrofoil gibi ¢esitli bot ve tekne seslerine, karasal yetistiriclik tesisinde
havalandirma, su desarj, yemleme makinelerinin ve pompalarin seslerine maruz kalan
cipura baliklarinin serum toplam protein, alblimin ve globiilin seviyelerinde énemli bir

degisim olmamistir (Filiciotto ve ark., 2017). Calismamizda da benzer olarak dinleti
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gruplarinin serum proteinlerini kontrole gore etkilemedigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Ancak, rahatsiz edici sesler ile rahatlatici oldugunu diisiindiigiimiiz ses dinletilerinin,
serum proteinleri ilizerinde benzer etki gostermelerinin nedeninin daha detayli ¢calismalarla
arastiritlmasina ihtiyag vardir.

Baliklarda serum GOT, GPT, LDH ve ALP ise karacigerin saglik durumu hakkinda
bize bilgi vermektedir (Hart ve ark., 2010). Balik serumunda artis gosteren GOT
degerlerinin hizl1 biiyiimeyle de iliskili oldugu rapor edilmistir (Dunham, 2004). Ayrica
balik yasindaki artisa bagl olarak da serum karaciger enzimlerinde artis veya azaliglar
olabilmektedir. Ornegin, serum ALP diizeyleri yas arttikca azalabilmektedir (Stoskopf,
1993). Ayrica, yemden gelen fosfor miktarina gore de ALP aktivitesi degisim
gosterebilmektedir (Eya ve Lovell, 1998). Literatiirde seslerin karaciger enzimleri iizerine
etkisiyle ilgili literatiirde bir ¢aligmaya rastlanilmistir. Holstein ineklerinde yapilan bir
calismada, hayvanlara sicaklik stresi altinda, bir ay siire boyunca, giinde 1,5 saat siireyle
rahatlatict klasik miizik diletilmis ve LDH ile GOT degerleri degismezken, GPT ile ALP
degerlerinde azalma olmustur (Ling-zhe ve ark., 2009). Bu ¢alismada ise ses dinletilerinin
serum ALP ve LDH enzim aktiviteleri tizerinde kontrole gore énemli bir degisime neden
olmadigi, ancak, GOT degerlerinin kentsel giiriiltii grubu disinda diger gruplarda azaldig,
GPT nin ise tiim ses dinleti gruplarinda 6nemli oranda arttig1 tespit edilmistir. Ancak,
hayvan tiirliniin farkliligi, stres altinda olmasi gibi bir ¢ok farkli etken elde edilen
sonuglarin farkli olmasina neden olmus olabilir. Bu nedenle farkli balik tiirleri lizerinde ses
dinletilerinin etkilerinin arastirilmasina ihtiyag¢ vardir.

Rahatlatic1 miiziklerin kan basmcini, kalp atis hizin1 ve solunum hizini azalttig
(Sandstrom ve Russo, 2010), epinefrin ve norepinefrin seviyelerini de dislirdiigii
bildirilmektedir (Okada ve ark. 2009). Genel olarak degismeyen biyokimyasal
parametreler ve azalan GOT degerleri saglikli karacigerin bir gdstergesi olarak kabul
edilebilir. Ancak artan GPT degerlerini tamamen karaciger fonksiyon bozuklugu ile
iliskilendirmek dogru olmamaktadir. Miizik; hormonlar, hiicreler ve kan basinct gibi
fizyolojik parametreler iizerinde etkide bulunmadan once, norolojik olan metabolik
yollardan ge¢mektedir (Koelsch ve ark., 2011). Bu nedenle néorolojik, biyolojik ve néro-
immiinolojik veriyi igeren daha fazla parametreyi analiz ederek sonuca varmak
gerekmektedir. Miizigin yapabilecegi etkinin kapsamini géz oniinde bulundurmak énemli
oldugu gibi, bu etkiyi maksimum diizeyde saglamak i¢in miizik projelerinin uygulamada
daha fazla yer almasi 6nerilmektedir.

Miizigin otonom sinir sistemi tizerindeki etkisi ve kardiyovaskiiler sistemdeki ilgili
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etkiler, insanlar {izerinde yogun olarak incelenmistir. Ornegin, miizigin, insan klinik
¢alismalarinda kan basincini diistirdiigii bulunmustur (Tse ve ark., 2005). Mozart miizigine
maruz birakilan yiiksek tansiyonlu farelerde kan basinci 30 dakika i¢inde kendiliginden
azalmistir (Sutoo ve Akiyama, 2004). Beyaz giiriiltii miizigine maruz birakilan sicanlarda,
degerlendirilen parametreler iizerinde hicbir etkisi olmamustir, bu da gozlemlenen etkilerin
miizige 6zgl oldugunu ve sadece bir stres yanitint yansitmiyor oldugunu gostermektedir
(Lemmer, 2008). “New Age” miizigi klasik, pop miizik veya miizik uygulanmayan gruplar
ile karsilastirildiginda fareler {izerinde 'sakinlestirici' bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Van Loo ve ark., 2004). Kemirgen tiirlerinde miizige maruz birakma, canlinin saglik ve
refahini arttirarak potansiyeline sahip oldugu bulunmustur. Genel olarak, bu caligmalar,
miizik tiiriine bagli olmasina ragmen, kemirgenlerdeki stres gostergelerini azaltabildigini
gostermektedir. Genel olarak miizik, insanlarda oldugu gibi bazi hayvan tiirlerinde kalp
hiz1 ve tansiyon gibi stres gostergelerini azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak miizige
maruz kalma, bazi durumlarda stresi artirtyor gibi goriinmektedir, bu nedenle, tiim tiirler
icin herhangi bir miizik tiiriinlin ¢alinmasinin sakinlestirici bir etkiye sahip olacag
varsayllmamalidir. Hangi tiir miiziklerin her bir tiir i¢in en giiclii stres azaltic1 etkiye sahip
oldugunu belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

lleriki ¢aligmalarda farkli seslerin baliklar iizerindeki etkilerini daha iyi
degerlendirmek i¢in histolojik ¢alismalara da ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda Koi baliklarinda Kuran
dinletisinin etkilerine dair bir arastirma bulgusuna rastlanmamistir. Genel olarak miizik,
insanlarda oldugu gibi baz1 hayvan tiirlerinde stres gostergelerini azaltma potansiyeline
sahiptir. Mahjoob ve ark., (2016) tarafindan yapilan galismada, Iran'in giineydogusundaki
Zahedan Tip Bilimleri Universitesi'ndeki personelin zihinsel saglig1 iizerine miizikal nota
olmadan Kuran dinlemenin etkisi arastirilmis olup, Kuran dinlemesinden sonra ortalama
akil sagligi skorlarinda anlamli farklilik gosterdigi ve Kuran dinlemesinin ruh sagligini
iyilestirmek yada daha fazla sakinlesmek i¢in psikologlar tarafindan dnerilebilecegini ifade
edilmistir.

Bu doktora tezinde elde edilen veriler arasinda Kuran dinletisi, yem performansi,
bliylime performansi ve olumlu balik davraniglarini arttirict etki anlaminda en iyi sonuglar
saglamistir. Kuran dinletilen gruba Rahman Suresi’nin ayetleri dinletilmis olup en diisiikk
yem doniisiim performansi saglanarak liretim maliyetini azaltict bir etki tespit edilmistir.
Saged ve ark., (2018) tarafindan Kuran terapisinin psikolojik hastaliklar ve ruhsal

hastaliklar iizerindeki etkisini incelemis olup Kur'an-1 Kerim'den belirli bir siire ig¢inde
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dinlenmeleri i¢in bazi ayetler verilen hastalarda Kuran'in belirgin bir iyilesme etkisine
sahip oldugu oOne siiriilmektedir. Seanslara katilan hastalarin %81.8'i Kuran terapi
seanslarinin saglik ihtiyaglarini destekledigine inandigi ve Kur'an-1 Kerim'in sesinin,
manevi ve psikolojik sorunlardan muzdarip olanlar icin etkili bir tedavi oldugunu
bildirilmektedir. Bazi dogal uyaranlara maruz kalmak ruh halini iyilestirici, stres
esnekligini artirict etkilerle birlikte zihinsel ve fiziksel saghgi desteklemektedir. Evrimsel
atalarimiza iletilen uyaranlara giiniimiizde de olumlu duygusal yanitlar veriyor olmamiz
dogal kabul edilebilmektedir. Uyaranin kendini tekrar eden 6zellikleri nedeniyle “evrimsel
yakinlig1” duyusal olarak isleme alinmada kolaylik saglayabilmektedir. Bu nedenle, dogal
uyaranlardan yoksun ortamlarda yasayan laboratuvar, c¢iftlik ve hayvanat bahgesi
hayvanlar1 dahil diger canl tiirleri igin de giiglii etkileri vardir (Ross ve Mason, 2017).

Bu tez caligmasi ile Koi baliklarmin duyusal yoniiniin oldukga giiglii, oldugu,
cevresel ses uyarilarindan da etkilendigi, kiiltiire alindiklarinda ise sadece besleneme ve
barinma degil, miizik uyaranlar1 ve Kuran dinletisi gibi pozitif etki ve stres esnekligini

tesvik eden stres Onleyici kosullarin da desteklenmesinin dnemli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, miizik uyarilarinin baliklarin viicut kimyasal kompozisyonu
lizerine bazi etkileri oldugu bulunmustur. En diisiik protein degeri kontrol grubunda, en
yiiksek protein degeri ise yiiksek yem doniisiim orani ile elde edilmek suretiyle silk-road
dinletilen grupta elde edilmis olup diger gruplar arasinda 6nemli farklilik bulunamamastir.

Baliklarin farkli seslere maruz birakildiginda kan serum parametreleri iizerinde
degisiklikler meydana gelmistir. Bunula beraber, miizigin baliklarin kan parametreleri
lizerine etkilerini inceleyen sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Miizigin bagisiklik yaniti olusturulmasinda oynadigi 6nemli rol, bazi biyobelirtegler
tizerindeki etkilerin belirlenmesi ile bu calismada vurgulanmistir. Akuakiiltiirdeki ileri
arastirmalar, miizik tiirlerine en ¢ok hangi stres tiirlerinin daha duyarli oldugu ve miizikal
degiskenlerin en iyi nasil etkin olabilecegine dair katkilar saglayacaktir. Bu dogrultuda,
gelecekteki aragtirmalar farkli balik tiirlerini igeren gruplar1 barindirmalidir.

Sonug olarak, miizikal uyarilar, ¢esitli balik tiirlerinde, miizikal uyarilarin yiikselme
zamani gibi akustik 6zelliklerin neden oldugu olas1 farkliliklar ile biiylimeyi ve refahi
etkiledigi goriilmektedir, ancak seslerin farkli yiikselme zamanlarinin etkilerine dair daha
fazla aragtirma yapilmalidir. Gelecekteki yapilacak c¢aligmalarda sualti seslerine maruz
birakilan farkli balik tiirlerinde, anksiyete ve alarm refleksinin karmasik davranigsal
etkilerini anlamak i¢in organizmal fizyolojisine yonelik olarak daha fazla bilgiye ihtiyag
vardir. Akuakiiltiir alaninda yapilacak gelecekteki yatirimlarda ve bilimsel ¢aligmalarda
cesitli miiziklerin psikolojik ve immiinolojik yansimalarinin kapsamli bir sekilde goz
ontinde bulundurulmasi 6nemli bir etkiye sahip olacagindan ihtiya¢ duyulan gerekli
bilimsel calismalar yapilmalidir.

Bu tezde miizigin, baliklarda bazi miizikal uyarilarin olumsuz etkileyebilecegi gibi,
yine bazi seslerin bagisiklik sistemini gili¢lendirebilecegi ve koi baliklarinin refahim
arttirmak i¢in 6nemli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, yapilan ¢aligmalarin
belirli bir siireyle yapilmasi nedeniyle daha uzun siireli yapilacak ¢alismalarla baliklara
olan etkinin incelenmesi, farkli balik tiirlerinin ve yaslarinin tepkilerinin arastirilmast,
farkli seslerin ve dinletilme siirelerinin incelenmesi onerilebilir. Ileride yapilacak
calismalarin 6zellikle yumurtlama, boylama ve asilama gibi yogun stres altinda kaldiklar1
donemlerin de arastirilmasi ve stres lizerine etkilerinin incelenmesi balik yetistiricileri ig¢in

bliylik 6nem tasimaktadir.
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