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ONSOZ

Yiizme performans: birgok bahk tiirii i¢in hayatta kalmay: belirleyici temel karakter
olarak kabul edilmekle birlikte, babklarin yiizme performanslar, dogal secilimleri,
fizyolojileri ve ekolojileri arasindaki iligki pek bilinmemektedir. Yiizme davramsi hakkinda
bilinenlerin hemen hemen tamam Akdeniz diginda yapiloms g¢alismalardandir. Bu sebeple,
konuda giivenilir yéntemler olmasina radmen Tiirkiye sularmda yagayan ve ticari dneme sahip
tiirler hakkinda bu proje ¢aligmalar: haricinde heniiz bir bilgi mevcut degildir.

Proje kapsarinda kurulan, Ege Universitesi, Su Urtinleri Fakiiltesi, Balik Davramislari
Laboratuarinda ticari 6neme sahip dort tiire ait yiizme dayanmmlari deneyleri basariyla
yiiriitiilmiis, ve kullamlan yontem ile ekonomik ve/veya ekolojik 6nemi olan diger tiirler i¢in
de benzer verilerin toplanabilecegi gosterilmistir. Onemli bazi eksikliklerine ragmen
laboratuar, Tiirkiye’de su {iriinleri mithendisligi egitiminde ilk kez bahk davramsglar:
konusunda uygulama ortani saglamig, aym zamanda Avrupa Toplulugu iilkelerinden
arastirmacilarin proje ¢alismalarinda dahil etmek istedikleri ortak aragtirma mekam olmustur.
TUBITAK-YDABAG tarafindan desteklenilen bu proje tamamlanmis olmasma ragmen hem
calismalar hizla devam etmekte, hem de yiizme davramsma iligkin yeni proje &nerileri
hazirlanmaktadir.

Bu projeye ozellikle maddi katkilarindan dolay: dncelikle TUBITAK- Yer Deniz ve
Atmosfer Bilimleri Arastirma Grubu Yiiriitme Komitesine, Ege Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi Dekanligma ve Akvatek Su Uriinleri Lmt. Sti sahibi saym Dr. Gilingor
Mubhtaroglu’na gok tesekkiir ederim. Deney hayvanlarmin yakalanmasi, nakli ve adaptasyonu
srrasinda emegi gecen Arastirma Gemisi EGESUF’ iin kaptan, tayfa ve bilimsel personeline,
18 Mart U, Su Uriinleri Fakiiltesinden stajyer grenci Saymn Serhat Civelek’e, EU. Su
Uriinleri Fakiltesi, Urla-Iskele tesislerinde ¢alisan idari ve teknik personele, akinti hizi
dlcimleri sirasinda teknik yardim ve ekipmamyla bizlere destek olan EU. Ziraat Fakiiltesi,
Tarmmsal Yapilar ve Sulama boliimiine ait Hidrolik Laboratuvar ¢alisanlarindan Saym smail
Simsit’e, proje yonetimi ile ilgili her sorumuzda yardmlarim esirgemeyen YDABAG
¢alisanlarindan Saym Giircti Ayata’ya ve son ama en Snemlisi proje yardime: aragtirmacilart
Dr. Fatih Bagaran ve doktora dgrencisi Yeliz Doganyilmaz Ozbilgin’e ¢ok tesekkiir ederim.

Yard. Dog. Dr. Hiiseyin OZBILGIN
[zmir, Aralik 2004
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OZET

Yiizme performansi birgok balik tiirii i¢in hayatta kalmay1 belirleyici temel karakter
olarak diistiniilmektedir. Bununla birlikte, yaygin ticari somtirlilme ve farkli stoklarin
stirdiiriilebilirligine yonelik ilgiye ragmen baliklarin hareket performanslari ve ekolojileri
arasindaki iliski pek bilinmemektedir. Tiirkiye sularinda yasayan baliklarin yiizme
kapasiteleri konusundaki ¢aligmalar heniiz baslangic asamasinda olmakla birlikte, gerek av
araglarinin etki alamindaki davranisglar: gerekse kiiltiir ortamindan dogaya kagan ya da kasith
olarak serbest birakilan bireylerin davramglarimi tahmin edebilmek agisindan 6nemli bir

potansiyele sahiptir.

Bu proje kapsaminda, Ege Denizi dip trol ag1 kompozisyonunda siklikla rastlanan ve
ticari Oneme sahip olan barbun (Mullus barbatus), 1sparoz (Diplodus annularis), mercan
(Pagellus erythrinus) ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin ve kiiltiir ortaminda tiretilmis
¢ipura baliklarinin ytizme kapasitelerinin standart bir 6l¢timii olan Kritik Yiizme Hiz1 (KYH)
degerleri boy ve su sicakligt etkisini inceleyebilmek amaciyla 6lgtilmiistiir. Denemeler 2004
yili Ocak-Kasim aylari arasinda, bu proje kapsaminda kurulan, Ege Universitesi, Su Uriinleri

Fakiiltesi, Urla ~Iskele Balik Davraniglar Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Yapilan denemelerde 13, 17 ve 25 °C lerde, artan su sicakhifinmin ve balik boyunun
yiizme kapasitesini artirdii ve 17 °C de 18 ¢m den biiyiik dogal ¢ipuralarin ortalama KYH
nim (0,86+£0.01 m/sn) kiiltiir ortaminda tiretilmis olanlarikine gére (0,79+0.01 m/sn) belirgin
derecede daha yiiksek oldugu (P=0.000) bulunmustur. Kiiltiir ¢ipuralarla 20,4 °C de yapilan
en yiiksek gontilli ytizme hizi kayitlart, 15 em tam boydaki bireylerin kisa siireler igin saate

yaklasik 5 millik bir hiza ulagabileceklerini gostermistir.

Diger ticari ve ekolojik 6neme sahip tiirlerin ylizme kapasitelerine iligkin denemeler

devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Barbun, Isparoz, Cipura, Mercan, Kritik yiizme hiz1, Sicaklik,
Boy




ABSTRACT

For many fish species, swimming capasity is considered as the main charecteristics
determinining survival. However, despite the common commercial exploitaions and the
interest in sustainability of different stocks, relationship between swimming performance of
fish and ecology is not well understood. Although the studies on the swimming capasities of
fish species living in the Turkish waters have recently started, they have a significant potential
importance in estimating fish behaviour in relation to fishing gear/operation and behaviour of

cultered fish in nature.

Critical swimmimg speed (U is a standard measurement of fish swimming capacity.
In this project, Uy for red mullet (Mullus barbatus), annular sea bream (Diplodus annularis),
common pandora (Pagellus erythrinus) and sea bream (Sparus aurata) which are common
catch components of the Aegean Sea demersal trawl and have commercial importance, were
measured to investigate the effect of water temperature and fish length. Uy was also
measured for cultered sea bream, and the results from wild and hatchery rared specimens were
compared. Experiments were carried out in Ege University, Fisheries Faculty, Urla —iskele

Fish Behaviour Laboratory between January and November 2004.

It was found in experiments carried out at 13, 17 and 25 “C that the swimming
capacity increased with temperature and fish size, and in experimets carried out with fish
bigger than 18 ¢cm at 17 °C wild sea bream had significantly (P=0.000) faster U, (0.86+0.01
m/s) than that of cultered sca bream (0.79+0.01 m/s). Video recordings of maximum
voluntary swimming speeds of cultured sea bream carried out at 20,4 °C demonstrated that
fish at size of approximately 15 em could swim with a speed of 5 miles per hour for a very

short duration.

Experiments on swimming capacities of other species tthose have commercial and/or

ecological importance presently continues.

Key words: Red mullet, Annular sea bream, Sea bream, Common pandora, Critical

swimming speed, Temperature, Length
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1. KRITIK YUZME HIZI DENEMELERI

1.1. Giris

Hayvanlarin hareket performanslari yonetimsel, fizyolojik, ekolojik ve evrimsel

agilardan Snemli bir ilgi kaynag: olmustur (Nelson ve dig., 2002). Bununla birlikte, yaygmn

ticari somiriilme ve farkli stoklann siirdiiriilebilirligine yonelik ilgiye ragmen baliklarm

hareket performanslari, dogal secilimleri, ekolojileri ve fizyolojileri arasindaki iligki pek

bilinmemektedir (Nelson ve dig., 2002). Yiizme performans: birgok balik tiirii ve diger sucul
hayvanlar i¢in hayatta kalmay: belirleyici temel karakter olarak digiintilmektedir (Plaut,
2001). Birgok balik predatérlere karsi diger silahlardan yoksundur ve bu nedenle yiizme

yetenekleri predatdr saldirilarindan sakinmak ve hayatta kalmak igin temel aractir (Videler,

1993). Bunlara ek olarak maksimum yiizme kapasitesinin bir baligim besin ve es bulma

olasiliklarizi ve uygun olmayan sartlardan uzaklasmasimi Onemli derecede etkiledigi
varsayilmaktadir (Drucker, 1996).

Kritik ytizme hizi (KYH) baliklarin yiizme kapasitelerinin standart bir lgtimidiir.

KYH gergekte uzatilmig ylizme hizimin 6lgtimii olmasina ragmen, aym zamanda en yiiksek

strdiiriilebilir hizinin makul bir tahmin degeri olarak kabul edilmektedir. Bu 8lciimi yapmak

i¢in balik, hiz1 aragtirmaci tarafindan kontrol edilebilen bir su tiineline konulur. Olgiimiin
baslangicinda su hizi disiiktiir (genel olarak saniyede bir balik boyu kadar) ve daha sonra
kademeli olarak belirli periyotlarla arttirilir. Baliklar su tiineli igerisinde akintiya karsi

konumlarim yorulana kadar korumaya meyillidirler. KYH min hesaplanmasinda baligin
yoruldugu zaman ve akinti hizi kullamlmaktadir. Bu yéntem bahklarin performansina

¢evresel faktbrler ve Kkirleticilerin etkisini belirlemekte yaygin olarak kullanilmaktadir
(Hammer, 1995; Plaut, 2001).

Levrek larvas: harig (Koumoundouros ve dig., 2002) heniiz Tirkiye sularinda yasayan

ve ticari olarak avciligt ya da tretimi yapilan herhangi bir tiir icin KYH denemeleri

yaptimamistir. Bu ¢alisma da Ege Denizi dip trol agi kompozisyonunda siklikla rastlanan ve

ticari 6neme sahip olan barbun (Mullus barbatus), 1sparoz (Diplodus annularis), mercan

(Pagellus erythrinus) ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin ve kulugkahane ortaminda tiretilip
deniz kafesinde beslenmis ¢ipura baliklarinin KYH degerleri 6l¢iilmiistiir.
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1.2. Materyal ve Yontem
Denemeler 2004 yilinda bu proje kapsaminda kurulan, Ege Universitesi, Su Urtinleri

Fakiiltesi, Urla —Iskele Balik Davranislari laboratuarinda ytiriitiilmiigtiir.

1.2.1. Deney ortami

Sekil 1 de goriilen akinti kanali 680 cm uzunlugunda, 243 c¢m genigliginde kenarlan
yuvarlatilmis bir dikdértgen havuz ile bunun igerisinde bulunan 590 cm uzunlugunda 123 cm
genisliginde yine kenarlari yuvarlatilmig bir dikdortgen havuz arasinda olusturulmustur.
Olusturulan kanalin genigligi 45 cm, derinligi 60 cm dir. Deney aninda kanaldaki su
yiksekligi 40 cm dir. I¢ havuz stok havuzu olarak kullanilmigtir. Baliklar deney dncesinde
stok havuzuna yerlestirilmis 40 1 hacimli ve yanlarindan su gegisine olanak saglayacak sekilde
kesilmis ve i¢ine havalandirma hatlar ¢ekilmis PVC kovalarda bekletilmistir. Stok havuzu ile

yiizdiirme kanal arasinda su gegisi oldugundan her iki bélgede de su kriterleri aymdir.

Deneyler akinti kanali igerisinde ¢arkin kars: tarafina yerlestirilen 40 cm ¢apli 1 m
uzunlugundaki siyah PVC borudan yapilmis olan ylizdiirme tiipii igerisinde
gerceklestirilmistir. Bu tiip kanalin tabam ve yan duvarlarindaki nispeten daha zayif akint
bolgelerinden sakinmak amaciyla, tabandan 10, yan duvarlardan 2.5 ¢cm mesafe saglayacak
ayaklar {izerine oturtulmugtur. Tiipin {ist kism baliklari yerlestirebilmek ve deney sirasinda
yiizme tarzindaki degisiklikleri gozlemleyebilmek amaciyla 29 cm genigliginde kesilip

¢ikartilmistir. Deney aninda tiipiin tabant ile su yiizeyi arasindaki derinlik 30 c¢m dir.

Tipiin zeminine, balifi net bir sekilde gorebilmek amaciyla beyaz yansitici
yapistnlmistir. Bu yansitict iizerinde 2 cm araliklarla ¢izgiler bulunmaktadir ki bu
gerektiginde baligin biiyiikligt hakkinda fikir edinilmesini saglamaktadir. Tiipiin 6n ve arka
uglarina baliklarin kagmamalart i¢in 36 mm goz ag¢iklifinda O numara aglar donatilmugtir.
Deney sirasinda sigrama 6zelligi gosteren kirma mercanlann tiip igerisinde kalmalarini

saglamak amaciyla borunun tizerine de ag Srtiilmiistiir.

Kanaldaki akint1 2.2 HP giiciindeki bir elektrik motoru tarafindan dondiiriilen 6 kanath
bir pedal sistemi tarafindan saglanmistir. Motora gelen akimin miktann hiz kontrolor
vasttasiyla ayarlanabilmektedir. Boylece hiz kontroldrden ¢ikan akimin miktar ayarlanarak
istenilen akintt hizina ulasilmaktadir. Tiipiin igerisindeki akintt iz deneylere baslamadan

EU. Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimii’nden gorevlendirilen bir uzman

tarafinda makro muline (DUMAS-NEYPRIL 2117 AA) kullanilarak olgtilmistiir. Bu

10




§lciimler sirasinda her akinta hiz1 i¢in hiz kontrolorden gikmas: gereken akim kaydedilmis ve

deneyler sirasinda istenilen akint hiz1 hiz kontrolor vasitasiyla saglanmistir.
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1.2.2. Deney bahklan

Denemelerde kullanilan barbun, 1sparoz, 13 °C de denemeye alman dogal gipuralar ve

krma mercan EGESUF  arastirma gemisiyle {zmir korfezinde yapilan dip troli

operasyonlarindan saglamlmigtir. Barbun haricindeki tiirler 45, barbun ise 5 dakikalik

cekimler sonunda elde edilmigtir. Giiverteye canh gelen baliklar arasindan kirma mercanlar

hava keseleri bir igne vasitasiyla indirilerek, isparozlar ve gipuralar ise direk su dolu tanklara

alinmiglardir. Barbun pul dokiilmesi ve deri zedelenmelerine karsi ¢ok daha hassas oldugu

icin, kisa ¢ekimler sonunda elde edilen av kompozisyonlarini igeren torba Once dogrudan

giivertede hazir bulunan su dolu bir tanka alinmis. Sonra torba agilmig ve saghkh goriinen

barbunlar ayr1 kovalara nakledilmislerdir. On yedi °C de denemeye alman dogal ¢ipuralar ise

mir korfezinde bulunan SUFAK dalyant kuzuluklarindan elde edilmistir.

i
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Trolle yakalanan ve dalyandan elde edil
Fakiiltesine ait Urla — Iskele’deki akuakiiltiir {initesinde 1-2 ay siireyle tank ortamina adapte
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edilmistir. Aymi tiire ait dogadan toplanan ve akuakiiltiirde yetigtirilmis baliklarin ytizme
performanslarint - karsilastirmak  amaciyla  kullamilan  kiiltiir - gipuralar [zmir’in  Sakran
ilcesindeki Akva — Tek firmasindan Urla —Iskele’ye transfer edilmistir. Adaptasyon
asamasinda trolle yakalanan baliklar taze sardalye ve hamsiyle, kiiltiir ¢ipurasi ise pelet yemle

beslenmistir.

1.2.3. Deney Protokolii

Denemeye alinacak baliklar denemelerden 2 giin 6nce akinti tiinelinin i¢ kisminda
bulunan stok havuzundaki 40 1. lik PVC kovalara nakledilmistir. Dogadan yakalanan baliklar
bu kovalarda deneyden 1 giin 6nce taze sardalye ya da hamsi filetosuyla, kulugkahaneden
saglanan ¢ipuralar ise pelet yemle beslenmislerdir. Baliklar yiizdiirme tiipiine alindiktan kisa
bir siire sonra akinti hiz1 0.1 m/sn ye ¢ikarilmis ve son birey yorulana dek her 10 dakikada 0.1
m/sn arttrdmisur. Yorulan bahiklar tiptin arka kismindaki aga yaslandiklarinda bir ¢ubuk
vasitastyla va da elle hafif dokunulmasina ragmen yilizmeye devam etmiyorlarsa tiipten
¢ikarthp clektronik bir terazi kullanilarak tartulmig, agirhiklart gram olarak kaydedilmistir.
Daha sonra baligin tam boyu, maksimum sirt yiiksekligi ve eni mm. olarak olg¢iilmistir. Bir
kez denemeye alinan baliklar ayni su sicakhiginda tekrar kullamilmanugtir. Baliklar ytizdiirme
tiiptine biiyiikliklerine baglt olarak 7 — 20 birey arasinda degisen gruplar halinde

almmuslardir.

1.2.4. KYH nin Hesaplanmasi
Kritik ytizme hizi (KYH) Brett (1964)’e gore hesaplanmistir.
KYH=U;+ 15/ Ty * Up)

Kullanilan formiilde U, zaman araliginin (T;) tamaminda siirdiirtilebilmis en yksek

hiz, U; baligin yorgun diistigt hiz, T; ise baligin yorgun diistiigii hizda yiizebildigi siredir.

1.2.5. Veri Analizleri

(Calismada kullanilan tiim tirlerin; total boy, agirlik, mutlak ve nispi kritik ytzme
hizlarmin tanimlayici istatistikleri verilmistir. Elde edilen verilerin, normal dagilima uygunluk
testleri tek orneklem Kolmogorov-Smirnov testi ile, varyanslarin homojenlik testi Levene

testi ile degerlendirilmistir. 1ki grup arasindaki farklihklarin karsilastirllmasinda, bagimsiz

12
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orneklem Student-t testi kullanilmistir. lkiden fazla gruplar arasindaki farklihklarin
belirlenmesinde ANOVA testi ve grup i¢i karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanmilmustir.
Her bir tiirtin kritik ylizme hiz1 ve total boy verileri arasindaki iligkinin tespiti i¢in regresyon
analizleri yapilmistir. Verilerin analizlert SPSS (9.0) istatistik programi kullanilarak

yapilmistir.

1.3. Bulgular

KYH denemelerinde dort tiir ve g¢ipuralar igin doga ve kiiltiir kaynakli olmak iizere iki
alt gruptan toplam 354 deney hayvanina ait gegerli veri toplanmistir. Denemelerin tamami
2004 yih igerisinde ve her tir iginl3, 17 ve 25 °C su sicakliklarindan en az ikisinde
gerceklestirilmigtir. Denemeye alinan baliklarin tir ve sicakliga bagh 6rek sayisi ve bu
orneklere ait boy, agirhk, mutlak KYH (m/sn) ve nispi KYH (boy/sn) degerlerinin

ortalamalar, standart hatalari, en kiigiik ve en biiytik degerleri Tablo 1 de 6zetlenmistir.
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Sekil 2, 13 °C su sicakhginda denemeye alinan tim baliklarm kritik ylizme hizlarina
ait veri noktalarmi, Sekil 3 ise bu veri noktalarma ait dogrusal regresyon cizgilerim
gostermektedir. Sonuglar mutlak KYH degerlerinin denemeye alman tim tirlerde boy ile

artigim ve ayni tire ait benzer boydaki bireyler arasinda da farkh olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 2. On ii¢ °C de denemeye alman tiim baliklara ait KYH veri noktalart.

H

y =0,0231x + 0,3149

| 090 i
R = 0,4657 e
wa%,gwsx + 0,{;&746%
% ' 2 =0,3586 |
. 080 &
| & 070
£ y = 0,014x + 0,4415 y =0,0128x + 0,4394 ]
T R2=0,129 )2 = (,7005
| & 060 *

0,50

0,40 : ;
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e KT TETCEN | !

“Barbun  ——-Doga gipura

Sekil 3. On iig °C de denemeye alinan dort tiire ait mutlak Kritik Yiizme Hizi (KYH) ve boy

iliskisini gosteren dogrusal regresyon gizgileri.
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Sekil 4, 17 °C su sicakliginda denemeye alman tim baliklarin kritik ylizme hizlarina

ait veri noktalarini, Sekil 5 ise bu veri noktalarma ait dogrusal regresyon gizgilerini
gostermektedir. Sonuglar mutlak KYH degerlerinin denemeye ahnan tim tirlerde boy ile

artigmi ve ayni tiire ait benzer boydaki bireyler arasinda da farkli olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4. On yedi °C de denemeye alinan tiim baliklara ait KYH veri noktalar1.
1.1 y =0,0314x +0,3176
‘ Re = 0,3697
10
T 08 |y =0,0233x +0,4132
E o7 R?=0,1102 y =0,0236x +0,3431
o R =0,2811
< 06
05
04 |
03
8 10 12 14 16 18 20 22
Boy (cm)
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Sekil 5. On yedi °C su sicakhiginda denemeye alman baliklara ait mutlak Kritik Yiizme Hizi
(KYH) ve boy iliskisini gosteren dogrusal regresyon gizgileri
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Sekil 4, 17 °C su sicakhginda denemeye alinan tiim baliklarm kritik yiizme hizlarina
ait veri noktalarm, Sekil 5 ise bu veri noktalarmna ait dogrusal regresyon cizgilerini
gostermektedir. Sonuglar mutlak KYH degerlerinin denemeye alinan tiim tiirlerde boy ile

artigim  ve ayni tiire ait benzer boydaki bireyler arasinda da farkli olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4. On yedi °C de denemeye alinan tiim baliklara ait KYH veri noktalari.

11 y =0,0314x +0,3176
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Sekil 5. On yedi °C su sicakliginda denemeye alman baliklara ait mutlak Kritik Yiizme Hizi

(KYH) ve boy iligkisini gosteren dogrusal regresyon ¢izgileri.
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Sekil 6, 25 °C su sicakhiginda denemeye alinan baliklarin kritik ylizme hizlarina ait
veri noktalarmi, Sekil 7 ise bu veri noktalarina ait dogrusal regresyon ¢izgilerini gostermekte,

sonuglar mutlak KYH degerlerinin denemeye alinan tiim tiirlerde boy ile arttigim ve aym ture

ait benzer boydaki bireyler arasinda da farkh olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 6. Yirmi bes °C de denemeye alinan tiim baliklara ait KYH veri noktalar.

KYH (misn)

0.4

Sckil 7. Yirmi bes °C su sicakliginda denemeye ahnan tiirlere ait mutlak Kritik Yizme Hiz:
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y =0,0563x + 0,2425
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y =0,0264x + 0,5035
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(KYH) ve boy iliskisini gosteren dogrusal regresyon ¢izgileri.
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Tablo 2, Sekil 3, S ve 7 de sirasiyla 13, 17 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan
baliklar i¢in gosterilen dogrusal regresyon gizgilerine ait boy araliklarini, esitlikleri ve R?

degerlerini vermektedir.

Tablo 2. On {g, 17 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan tiirlere ait mutlak Kritik
Yiizme Hizit (KYH) ve boy iliskileri (KYH=a * Boy + b), regresyon parametrelerinin gliven
araliklart (GA, ve GAy), bu iliskilere ait R ve 6nemlilik (p) degerleri.

Regresyon Esitligi ve Onemlilik
Tiir S"(:f (lj()hk Boy (¢m) giiven aralhiklan R? testi (p=)
§ KYH=0,014¥Boy+0,44
% Barbun 13 10,9-16,5 GA,= (-0,004; 0,032) 0,129 0,120
% GAy= (0,20; 0,69)
,, KYH=0,023*Boy+0,31
Isparoz 13 9,7-16,2 GA,=(0,012; 0,034) 0,466 0,000
GAy= (0,18; 0,45)
Dogal KYH=0,018%Boy+0,37
Cipura 13 18,3-24,1 GA,= (-0,010; 0,046) 0,359 0.155
b GAy= (-0,21; 0,96) '
Kirma s 03 KYH=0,012*Boy+0,44
10,3-20,4 GA,~ (0,007; 0,018) 0,701 0.000
Mercan GAy= (0,35; 0,53) |
KYH=0,029*Boy+0,35
Isparoz 17 9,2-16,0 GA,= (0,020; 0,038) 0,353 0,000
GAy= (0,25; 0,45)
Kol KYH=0,024*Boy+0,33
(;iu u‘r’; 17 11,9-20,5 GA~ (0,016; 0,032) 0322 | 0,000
p GAy= (0,20; 0,46)
Dogal KYH=0,032%¥Boy+0,26
Cipura 17 16,3-20,6 GA,= (0,011;0,052) 0,183 0.004
p GAy= (-0,14; 0,66) *
KYH=0,025*Boy+0,58
Barbun 25 11,4-16,7 GA,=(0,013; 0,037) 0,714 0,001
GAy= (0,42; 0,74)
KYH=0,026*Boy+0,50
Isparoz 25 9,0-15,5 GA,= (0,005; 0,048) 0,135 0,018
GAy= (0,24; 0,76)
Kiiltiir KYH=0,028*Boy+0,48
Cipura 25 12,5,20,4 GA,=(0,017; 0,039) 0,551 0,000
1p GAy=(0,30; 0,67)
KYH=0,015*Boy+0,58
K s Y s
Morot 25 9.9-16,6 GA~(:0,0090,038) | 0,101 | 0214
GAy= (0,27; 0,88)
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Sekil 8, 13, ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan barbun baliklarina ait KYH
veri noktalarini ve verileri tammlayici dogrusal regresyon ¢izgilerini ve esitliklerini
gOstermektedir. Bu gruplara ait baliklarin ortalama boylar arasinda istatistiksel bir faklilik

bulunmanustir (P>0,05). Yirmi bes °C de ki baliklarin ortalama KYH degeri 13 °C de kilere
gore belirgin diizeyde (P=0.000) daha yiiksek bulunmustur.
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m 25°C y =0,0252x +0,5795
2 =
a13°C R? =07141
1.0
=
»
Eos
L A
> A
& . a
A T y W
0,6 o A A :A A,
A y = 0,014x +0,4415
R?=0,129
04 V ‘ ;
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Boy (cm)

Sekil 8. On ii¢ ve 25 °C su sicakhiklarinda denemeye alinan barbun baliklarina ait KYH veri

noktalari ve regresyon ¢izgileri.
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Sekil 9, 13, 17 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan 1sparozlara ait KYH veri
noktalarini, verileri tanimlayici dogrusal regresyon ¢izgilerini ve esitliklerini géstermektedir.
Bu gruplara ait baliklarin ortalama boylar: arasinda istatistiksel bir fakhlik bulunmanustir
(P>0,05). Gruplarin sicaklifa bagli KYH lan arasinda istatistiksel olarak belirgin farkliliklar
vardir (P<0,05). Bu farkliliklar 13 ile 17 °C, 13 ile 25 °C ve 17 ile 25 °C arasinda P=0,000

diizeyinde bulunmustur.

‘m25°C
u ) - y =0,0264x +0,5035
0 17°C . RE=01354
a13°C . . u
09 ' Y =0,0289 +0,3459
. Re=0353
0,8
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Sekil 9. On ti¢ 17 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan 1sparozlara ait KYH veri

noktalar1 ve verileri tamimlayict dogrusal regresyon ¢izgileri.
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Sekil 10, 13, ve 17 °C su sicakliklarinda denemeye alinan dogal ¢ipuralara ait KYH
veri noktalarim, verileri tammlayici dogrusal regresyon ¢izgilerini ve esitliklerini
gostermektedir. Sekil genel bir bakisla 17 °C deki baliklara ait KYH larinin 13 °C dekilere
gére daha yiiksek oldufunu gostermektedir. Bununla birlikte her iki gruptaki deney
hayvanlarinin ortalama boylari istatistiksel olarak belirgin derecede farkl oldugundan,

ortalama KYH degerleri arasindaki fark ayrica test edilmemistir.

11 o 175G y=0£3=1f(5)x1;-206,2593
A13°C '

1,0
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Sekil 10. On iig¢ ve 17 °C su sicakliklarinda denemeye alinan dogal ¢ipuralara ait KYH veri

noktalari ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon gizgileri.
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Sekil 11, 17 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan kiiltiir ¢ipuralara ait KYH
veri noktalarmi, verileri tanimlayict dogrusal regresyon ¢izgilerini ve esitliklerini
gostermektedir. Her iki gruptaki deney hayvanlarinin ortalama boylar1 istatistiksel olarak
belirgin derecede farkli oldugundan ortalama KYH degerleri arasindaki fark ayrica test

edilmemistir.

12 m25°C n

11 0 17°C y =0,0278x +0,4814 u
1.0 R? =0,5512

0,9 -
0.8
0,7 -

06 o ° y =0,0243x +0,3325
0.5 ° Re =0,3223

KYH (m/sn

03 -
10 12 14 16 18 20 22
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Sekil 11. On yedi ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alman kiiltiir ¢ipuralara ait KYH veri

noktalari ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon ¢izgileri.
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Ancak 25 °C de denemeye alman 15.5 cm den biyitk baliklarin ortalama boyuyla
(n=17, Ort. Boy=17.75 cm, S.Hata=0.41) 17 °C de denemeye alinan yine 15.5 cm den biiyiik
baliklarin ortalama boyu (n=33, Ort. Boy=17.55 ¢m, S.Hata=0.22) arasinda belirgin bir fark
olmadifi tespit edilmis (P>0,05) ve bu gruplarin ortalama KYH degerleri (25 °C de 0.96+0.02
m/sn, 17 °C de 0,75+0.01 m/sn) arasinda istatistiksel olarak belirgin derecede (P=0.000)
farklilik bulunmustur (Sekil 12).

1,3 u 25 °C y=0,0159x + 0,6843
12 44700 . R?=0,1005
1,1 - =
— - ]
g 1,0 - . ‘r________g___—-——l-——'—l"
E oo o "
:>E- o8
X 08 0,8 8 ° o o
0,7 - o ©° o © y=0,0273x+0277
2
0.6 o R? = 0,5045
0,5 ~ : :
15 16 17 18 19 20 21
Boy (cm)

Sekil 12. On yedi ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alnan 15.5 cm den byik kiiltir
¢ipuralara ait KYH veri noktalar, verileri tanimlayic dogrusal regresyon ¢izgileri,

denklemleri ve R* degerleri.
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Sekil 13, 13 ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan kirma mercanlara ait KYH
veri noktalarni, verileri tammlayic dogrusal regresyon ¢izgilerini ve esitliklerini
gostermektedir. Sekil genel bir bakisla 25 °C de ki baliklara ait KYH larinin 13 °C de kilere
gore daha yiiksek oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte her iki gruptaki deney
hayvanlarimin ortalama boylar istatistiksel olarak belirgin derecede farkli oldugundan,

ortalama KYH degerleri arasinda ki fark ayrica test edilmemistir.

. 25°C y =0,0145x +0,5758
a13°C, . Ré=0.1008
.
08 - .
&3
& |
Eor 4a
; .
X
06 - ;
y =0,0123x +0,4394
Re = 0,7005
05 ; . ; R . .
8 10 12 14 16 18 20 22|
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Sekil 13. On ii¢ ve 25 °C su sicakliklarinda denemeye alinan kirma mercanlara ait KYH veri

noktalan ve regresyon gizgileri.
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Sekil 14, 17 °C su sicakhiginda denemeye alinan doga ve kiiltiir ¢ipuralara ait KYH
veri noktalarim1 ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon ¢izgilerini gostermektedir. Sekil
genel bir bakisla doga ¢ipuralarinin KYH larimin kiltiir ¢ipuralarininkine gore daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Fakat her iki gruptaki deney hayvanlarinin ortalama boylan
istatistiksel olarak belirgin derecede farklhi oldugundan ortalama KYH degerleri arasindaki

fark ayrica test edilmemistir.

1.1

10 & Kiltar y = 0,0316x + 0,2593
0 N RZ =0,1826
o Dogal o 0°

0,9
0,8

0,7

06 R . y =0,023 +0,3563
R =0,3028

KYH (m/sn)

0,5

*

0’3 : .
10 12 14 16 18 20 22

Boy (cm)

Sekil 14. On yedi °C su sicakliginda denemeye alinan doga ve kiiltiir ¢ipuralara ait KYH veri

noktalar1 ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon ¢izgileri.
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Ancak 18 cm den biiyiik dogal gipuralarin ortalama boyuyla (n=36, Ort. Boy=19.10
cm, S.Hata=0.10) yine 18 cm den biiyik kiiltiir ¢ipuralarin ortalama boyu (n=13, Ort.
Boy=18.87 cm, S.Hata=0.24) arasinda belirgin bir fark olmadig tespit edilmis (P>0,05) ve bu
gruplarin ortalama KYH degerleri (dogal ¢ipura icin 0,86+0.01 m/sn, kiiltiir ¢ipura igin
0,79+0.01 m/sn) arasinda istatistiksel olarak belirgin derecede (P=0.000) farklihk

bulunmustur.
1,0 - o
& Kiltar . o °
o Dogal o
‘ y = 0,0306x + 0,2792
« 09 - R = 0,0904
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Sekil 15. On yedi °C su sicakliklarinda denemeye alinan 18 cm den biiyiik doga ve kiiltiir

cipuralara ait KYH veri noktalar, verileri tammlayici dogrusal regresyon ¢izgileri ve
denklemleri ve R? degerleri.
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1.4. Tartisma

Bu ¢alismayla ilk defa Turkiye sularinda yagayan ve ekonomik degere sahip olan bazi
balik tiirlerinin KYH lart hakkinda veri toplanmistir. Kurulan tank sisteminin agik kanal
sistemi olmasina ragmen denemeye alinmis olan tiir ve boy gruplari i¢in yeterli bir deney

ortanu oldugu goriilmektedir.

Literatiirde KYH deney protokollerinde 2 — 75 dakikalik periyotlarin kullanmildigi ve
15 — 20 dakikadan daha uzun periyotlarin gerekli olmadigi Hammer (1995) tarafindan
vurgulanmaktadir. Calisma konusu olan tiirler ve boy gruplar igin gerekli minimum periyot
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla 13 °C de yapilan 6n denemelerde 10 ile 20 dakikalik
periyotlar arasindaki KYH degerleri test edilmis, denemeye alinan 1sparoz ve kiiltiir ¢ipuralara
ait hem boy hem de KYH degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark
bulunmamistir (P>0,05). Bu sebeple bu g¢alismaya ait deney protokoliinde 10 dakikalik

periyodun kullanilmasi zaman kaybini 6nlemek agisindan daha uygun goriilmiistiir.

Bir tiire ait KYH nin boy ile artis gosterdigi yaygin olarak bilinmektedir (Hammer,
1995; Beamish, 1978). Boya bagh KYH artist bu calismanin tim deneme gruplarinda

gozlenmis ve ilgili sonuglar bulgular kisminda ki tiim sekillerde ve Tablo 2 de sunulmustur.

Farkli su sicakliklarinda denemeye alman aym tiire (ve ¢ipura i¢in aymi gruba) ait
baliklarin ortalama KYH degerleri sicakliga bagl olarak artis gostermistir (Sekil 8-13). Bu
artis ancak boy gruplarinda benzerlik gosteren ve farkli sicakliklarda denemeye alinnus
barbun (13-25 °C), 1sparoz (13-17-25 °C) ve 15.5 cm den biiyiik kiiltiir ¢ipuralarda (17-25 °C)
istatisistiksel olaral test edilebilmis ve hepsinde de P=0.000 diizeyinde belirgin bulunmustur.
Bu sonuglar genel olarak literatiirdeki ¢aligmalarla paralellik gostermekte (Beamish, 1978;
Hammer, 1995; Koumoundouros ve dig., 2002) ve bir tiiriin yiizme performansinda

mevsimsel farkliliklar olabilecegi yorumunu ortaya gikarmaktadir.

Kiltiiri yapilan tiirlerin doga ve kulugkahane kaynakli bireyleri arasinda yiizme
performansi karsilastirmalar literatiirde nispeten eksik kalan konulardandir. Bu ¢alismada 17
°C de yapilan deneylerde dogadan elde edilen ve kulugkahane kaynakli gipuralarin KYH
degerleri arasinda ilk bakista bir farklilik oldugu, dogadan elde edilen ¢ipuralarin yiizme
performanslarinin genel olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Bununla birlikte
bu iki gruba ait boy degerleri Ortlismedigi i¢in tiim deney hayvanlarinin dahil edildigi
istatistiksel bir analiz yapip kesin bir sonuca varmak miimkiin degildir. Bu sebeple, Sekil 15

te de gortldugii gibi her iki grubunda yalmizca 18 cm den biiylk bireylerinin katildig:
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kargilastirmalarda ortalama boy degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark
bulunmadigi  (P>0,05) ama dogal ¢ipuralara ait ortalama KHY degerinin  Kkiiltiir
¢ipuralariminkine gore P=0.000 belirginlik diizeyinde daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
farklilik genel anlamda bu ¢alismada denemeye alman 18 cm den biiyiik kiiltiir ¢ipuralarin
ylizme dayanimi gerektiren aktivitelerde (ki bu iireme ya da beslenme amagh gog etme, eg
bulma, predatérden sakinma, bir trol aginin agiz kisminda ya da akintiya kars: konumunu
koruma vb. hayati bir davramis olabilir) dogal ¢ipuralara gére istatistiksel olarak belirgin

derecede (P=0.000) daha zayi1f kaldiklar1 anlaminda yorumlanabilir.

Yapilan bu galigmayla ticari 6neme sahip 4 tiiriin ‘maksimum stirdiirtilebilir oksijenli
ylizme hizi’ anlamina gelen KYH (Beamish, 1978) degerleri ilk defa ve basariyla
ol¢tilmustiir. Uygulanan deney protokolii (10 dakika periyot ve 0.1 m/sn kademe) bu
caliymada test edilen tiir, boy ve sicaklik kompozisyonlarinda basarili sonuglar vermistir.
Bulunan sonuglar ve yine benzer yontemler kullanilarak diger ticari tiirlerle yapilacak
denemeler literatiirdeki énemli bir boslugu dolduracak; a) Baliklarin tiir, boy ve mevsime
bagli olarak ozellikle trol ve girgir gibi aktif av araglarinin etki alani igerisinde davramislarn
konusundaki bilgi birikimini arttirip daha segici ve etkin av arag¢ ve metodu gelistirmede, b)
Kiltur ortamindan dogaya kagan baliklarin ekosisteme etkilerini Ongoriip gerekli nlemlerin

alinmasinda, ihtiya¢ duyulan temel davranig bilgisini saglayacaktir.
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2. MAKSIMUM GONULLU YUZME HIZI DENEMELERI
2.1. Giris

Hizli yilizme, baliklar i¢in hayati 6nemi olan predatdrlerden sakinma ve avimi
yakalayabilme gibi olaylarda baligin biitiin yanal hareket kaslarini kullanarak sergiledigi bir
davranistir. Bu hiz, tiir, boy ve su sicaklifina bagh olarak degismektedir. Ozbilgin ve Wardle
(2002) Melanogrommus aeglefinus, Ozbilgin (2002) Merlangius merlangus i¢in maksimum
ylizme hizinin yasama simirlart icerisinde sicaklik ve boyla arttigim gostermistir. Wardle ve
Anthony (1972) ve Ozbilgin (1998) baliklarin yem odiiliiyle karsilikli yamp sénen 1siklar

arasinda hizla ytizebilecegini gostermislerdir.

Bir baliga ait maksimum ylizme hizinin gézlenmesi hem ¢ok nadirdir hem de birim
zamanda fotograflama hizi yiiksek video kayit cihazlari gerektirir. Bununla birlikte, Wardle
(1975), Ozbilgin ve Wardle (2002) ve Ozbilgin (2002) baliklarin minimum kas kasilma
stirelerinden yola ¢ikarak maksimum yiizme hizlarinin hesaplanabilecegini gdstermislerdir.
Ozbilgin (1998; 2002) 1s518a yonlendirme deneylerinde, baligin minimum kas kasilim hizindan
hesaplanilan maksimum ytizme hizina esit hizda ytizdiigiinii kaydetmistir. Bir bagka deyisle,
deney hayvanmin adaptasyonu ve uygun deney ortami tam olarak saglandiginda bazi balik
tirlerinin yem odiilii esliginde yanip sonen isiklara sartlandirilmalar ve igiklar arasmda

maksimuma ¢ok yakin hizlarda ylizmeleri miimkiin olabilmektedir.

Bu proje kapsaminda, maksimum goniillii ylizme hizi denemeleri, adaptasyonu ¢ok iyi
saglanmis olan 35 adet kiiltiir ¢ipura ile yapilmis ve sn de 50 kare ¢ekim hizi olan video

kamera ile goriintiilenmistir.
2.2. Materyal ve Yontem

Denemeler boylar1 14 — 21 cm arasinda degisen 35 adet kiiltiir ¢ipura ile yapilmistir.
Deney hayvanlar 1.2 m genislik ve 5.9 m uzunlugundaki i¢ havuzun (Sekil 1, stok havuzu)
iki ucuna konulan yanip sénen isiklara yem dduli verilerek sartlandirilmistir. Baliklar tankin
bir ucunda toplandiginda uzak kenardaki 15tk yakilip yem 6dilii verilerek karsi yone
ylizmeleri saglanmistir (Ozbilgin ve Glass, 2004). Karsilikli 1siklar arasinda bir siire sonra
hizla ytizmeye baslayan baliklar, tankin orta kisminda dibine yerlestirilen 1 m uzunluk ve 0.4
m genisliginde listli beyaz 151k yansitict materyal ile kapli her 10 cm mesafede ¢izilerek
referans hatlar1 olusturulmus camin {istiinden gegerken tankin iistiine monte edilmis bir video

kamera ile (Panasonic NV — DS50) kaydedilmistir. Bu kamera ile yapilan kayitlar hizli
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hareketler i¢in her saniyede 50 fotograf karesi tiretmektedir. Bir bagka degisle her kare 20 ms

yi temsil etmektedir.

Hizli yiizen baliklar i¢in video kayitlar kare kare analiz edilmis ve baligin bir tam boy

mesafeyi kag karede yiizebildigi sayilmistir.

2.3. Bulgular

Video kayitlar1 20.4 'C su sicaklifinda 350 den fazla analize uygun balik gegisi
oldugunu gostermistir. Bunlardan hizli olduklar diistiniilen 36 gegis kare kare analiz edilmis
ve mevcut hassasiyetle 18 gozlemde, bir balik boyunun ti¢ karede, bir diger degisle 60 + 10
ms de yiizildigi tespit edilmistir. Analizler esnasinda yiiksek nispi hizdaki bu gegislerin

genellikle kiiglik boylu (14 — 16) bireyler tarafindan sergilendigi not edilmistir.

2.4. Tarisma

Baliklarin maksimum goniillii ytizme hizlarimin incelenmesi, bu deney protokoliinde,
kargiliklr yanip sénen 1siklar arasinda goniillii ve hizli yiizmeleri temeline dayanmaktadir. Bu
temel ancak Kkiiltiir ¢ipuralar igin saglanabilmistir. Diger tiirler i¢in 15182 yonlendirme bu
proje siiresince miimkiin olmamigtir. Fakat ayni denemeler 2005-2006 yillarinda, 1s13a
yOnlendirme bagarildig1 takdirde, diger tiirler igin de yapilacaktir. Bu deneyler igin yalnizca
bir tankin kullamilabilir durumda olmasi ve dogadan toplanan deney hayvanlarmin 1s13a
yonlendirilmelerinin uzun zaman gerektirmesi diger tiirler i¢in bu deneyin yapilamamasinin

temel sebepleri olmustur.

Yaklagik 15 cm boyunda (14 — 16 cm) olan kiiltiir ¢ipuralar tarafindan sergilenmis
olan 60 ms de bir boy ylizme hizi, bu baliklarin 1 sn de 1000 / 60 = 16.7 boy mesafeyi
ylizebilecekleri anlamina gelmektedir. On bes santimetre boyundaki bir balik icin bu,
saniyede 2.5 m mesafenin yiiziilebilmesi anlamina gelmektedir. Bu hiz daha endiistriyel bir

birimle saatte yaklasik 5 millik bir hiz demektir.

Avlama teknolojisi agisindan yorumlayacak olursak 5 mil/saat hiz Tiirkiye sularinda
faaliyet gosteren demersal trollerin ortalama ¢ekim hizindan yaklasik iki kat daha fazladir. Bir
baska deyisle, 15 cm boyunda ki bir kiiltiir ¢ipura 20.4 °C su sicakhiginda ¢ekilen bir ticari trol
agmn agiz kismindayken potansiyel olarak rahatlikla kagabilecek yiizme kapasitesine

sahiptir.
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Oz:Barbun (Mullus barbatus), 1sparoz (Diplodus annularis), mercan (Pagellus erythrinus)
ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinim yizme kapasitelerinin standart bir 6l¢timii olan
Kritik Yizme Hizi (KYH) degerleri boy ve su sicakhig etkisini inceleyebilmek amaciyla
ol¢iilmiistiir.

Artan su sicakhiginin ve balik boyunun yiizme kapasitesini artirdig, ve 17 °C de 18 cm
den bilytik dogal ¢ipuralarin ortalama KYH nin (0,86+0.01 m/sn) kiiltir ortaninda
tiretilmis olanlarinkine gére (0,79+0.01 m/sn) belirgin derecede daha yiiksek oldugu
(P=0.000) bulunmustur. Kiiltiir ¢ipuralarla 20.4 °C de yapilan en yiiksek goniillii yiizme
hiz1 kayitlar, 15 cm tam boydaki bireylerin kisa siireler icin saate yaklasik 5 millik bir
hiza ulagabileceklerini gostermistir. Diger ticari ve ekolojik 6neme sahip tiirlerin yiizme

kapasitelerine iliskin denemeler devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Barbun, Isparoz, Cipura , Mercan, Kritik yiizme hiz, Sicaklik, Boy

Projeden Kaynaklanan Yaymnlar: Hazirlama asamasindadir.

Bilim Dah:
Docentlik B. Dah Kodu:

|S]
(s



	00000001.TIF
	00000002.TIF
	00000003.TIF
	00000004.TIF
	00000005.TIF
	00000006.TIF
	00000007.TIF
	00000008.TIF
	00000009.TIF
	00000010.TIF
	00000011.TIF
	00000012.TIF
	00000013.TIF
	00000014.TIF
	00000015.TIF
	00000016.TIF
	00000017.TIF
	00000018.TIF
	00000019.TIF
	00000020.TIF
	00000021.TIF
	00000022.TIF
	00000023.TIF
	00000024.TIF
	00000025.TIF
	00000026.TIF
	00000027.TIF
	00000028.TIF
	00000029.TIF
	00000030.TIF
	00000031.TIF
	00000032.TIF
	00000033.TIF
	00000034.TIF
	00000035.TIF

