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Abstract: Effects of water temperature and fish length on swimming performance of annular sea bream (Diplodus
annularis L., 1758). In this study, critical swimming speed (CSS) for Diplodus annularis L., 1758 (annular sea bream) which is
common catch components of the Aegean Sea demersal trawl and have commercial importance, was measured to investigate the
effect of water temperature and fish length. It was found that increasing water temperature and fish length increased the absulute
CSS (m/s). Mean absolute CSS values measured at 13, 17, and 25 °C of water temperatures were 0,59, 0,68 and 0,85 m/s,
respectively. Results were discussed in a way to improve our understanding of fish behaviour in relation to trawl operation.

Key Words: Diplodus annularis, CSS, temperature, length.

Ozet: Bu calismada, Ege Denizi dip trol adi kompozisyonunda siklikla rastlanan ve ticari dneme sahip olan Diplodus annularis
L.1758 (i1sparoz) tiirinin Kritik Yiizme Hizi (KYH) degeri boy ve su sicakiigi etkisini incelemek amaciyla élgiilmustir. Yapilan
denemelerde artan su sicakliginin ve balik boyunun mutlak KYH'ni (m/sn) artirdigi tespit edilmistir. Ortalama mutlak KYH 13, 17 ve
25 °C'lerde sirasiyla 0,59, 0,68 ve 0,85 m/sn olarak dlgllmistir. Sonuglar trol operasyonu sirasindaki balik davranigi bilgilerimizi

gelistirmek amaciyla tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Diplodus annularis, Kritik Yizme Hizi, Sicaklik, Boy.

Girig

Yiizme performansi birgok balik tiiri ve diger sucul hayvanlar
icin hayatta kalmayi belirleyici temel karakter olarak
dustnilmektedir (Plaut, 2001). Birgok balik predatérlere karsl
diger silahlardan yoksundur ve bu yiizden ylizme yetenekleri
predatér saldirilarindan sakinmak ve hayatta kalmak igin
temel aractir (Videler, 1993).

Baliklarin ylizme performanslar stirdirilebilir, uzatiimis
ve atilim yizme olarak (¢ kategori altinda siniflandiriimistir
(Beamish, 1978). Surdurtlebilir yizme hizi, balidin deneysel
olarak yorulmadan 200 dakika veya daha fazla sirdirebildigi
ylizme hizidir (Beamish, 1978; He and Wardle, 1988). Gerekli
olan enerji kirmizi kas liflerinden (oksijenli) saglanmaktadir
(Webb, 1978). Slrdirdlebilir ylizme hizinin (SYH), genel
olarak, baligin sinirsiz  yizme yetenedini belirledigi
varsayllmaktadir (Ozbilgin, 1998). Uzatimis yiizme hizi
baligin 15 saniye ile 200 dakika arasinda sirdtrebildigi hizdir
(Beamish, 1978). Bu hiz igin gerekli olan enerji hem kirmizi
kas liflerinden (oksijenli) hem de beyaz kas liflerinden
(oksijensiz) saglanmaktadir (Webb, 1978; Hammer, 1995).
Atilim yizme hizi baligin ylizebildigi en yliksek ylizme hizi
olarak tanimlanmaktadir (Wardle, 1975; Wardle, 1980). Tim
hareket kaslarinin katiimiyla gerceklesmektedir ve beyaz kas
liflerindeki glikojenin siratli bir sekilde tlikenmesi nedeniyle 15
saniyeden fazla sirdirilememektedir (Beamish, 1978; Webb,
1978). Atim ylzme oksijensiz olarak gergeklestiriimektedir
(Jobling, 1995; Hammer, 1995).

Uzatiimig ylzme hizinin ézel bir kategorisi olan Kritik

ylizme hizi (KYH) ilk defa Brett (1964) tarafindan gelistiriimis
ve kullanilmigtir. Baliklarin (veya diger sucul hayvanlarin)
ylizme performanslarini dlgmek igin kullanilan en yaygin
yontem olarak bilinmektedir (Beamish,1978; Hammer, 1995;
Kolok, 1999). Baliklarin oksijenli ylizme kapasitelerini élgmek
amactyla kullanilan KYH ayrica farkli boyda ve tiirde baliklarin
ylizme yeteneklerini karsilastirmak igin de kullaniimaktadir
(Hammer, 1995).

Bu Olgimi yapmak icin baliklar, hizi arastirmaci
tarafindan kontrol edilebilen bir su tiineline konulur. Baliklar su
tineli igerisinde akintiya kargi konumlarini yorulana kadar
korumaya meyillidirler. Su hizi (buna bagli olarak yiizme hizi)
6lclimiin baslangicinda diistiktir (genel olarak saniyede bir
ballk boyu kadar), daha sonra bireyler yorulana kadar
kademeli olarak (10 dakikada bir 0,1 m/sn) belirli periyotlarla
arttinlir (Ozbilgin, 2005, Ozbilgin ve dig., 2004). KYHnin
hesaplanmasinda baligin yoruldugu zaman ve akinti hizi
kullanilmaktadir.

KYH birgok cevresel ve fiziksel faktorlere baghdir
(Hammer, 1995). Bu nedenle KYH, ¢ogunlukla bali§in yiizme
performansini etkileyen farkli faktdrlerin degerlendiriimesinde
kullanilmaktadir (Plaut, 2001). Bu faktdrler, sicaklik ve mevsim
farki (Brett, 1964 in: Hammer, 1995; Adams and Parsons,
1998; Kieffer et al., 1998), viicut boyu (Plaut, 2000b; Nicoletto,
1991), 1sik (Pavlov et al., 1972 in: Hammer, 1995), beslenme
(Beamish et al., 1989; Gregory and Wood, 1998), tuzluluk
(Nelson et al., 1996; Kolok and Sharkey, 1997; Plaut, 2000a),
kirlilik (Kennedy et al., 1995) gibi cevresel kosullari
icermektedir.
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Materyal ve Yontem

Denemeler 2004 Ocak, Nisan ve Haziran aylarinda sirasiyla
13, 17 ve 25 °C su sicakliginda, Ege Universitesi, Su Urlinleri
Fakiiltesi, Urla-iskele Balik Davranislari Laboratuvarinda
yurGtlimastir. Sekil 1'de gorllen akinti kanali 680 cm.
uzunlugunda, 243 cm. genigliginde kenarlari yuvarlatiimig bir
dikdortgen havuz ile bunun igerisinde bulunan 590 cm.
uzunlugunda 123 cm. genisliginde yine kenarlari yuvarlatimis
bir dikdértgen havuz arasinda olusturulmustur. Olusturulan
kanalin genigligi 45 cm., derinligi 60 cm'dir. Deney aninda
kanaldaki su yiksekligi 40 cm'dir. ig havuz stok havuzu olarak
kullanilmigtir. Baliklarin deney &ncesinde stok havuzunda
bekletilmeleri igin, 40 L. hacimli ve yanlarindan su gegisine
olanak saglayacak sekilde kesilmis ve igine havalandirma
hatlari ¢ekilmis PVC kovalar kullaniimistir. Stok havuzu ile
ylzdirme kanali arasinda su gegisi oldugundan her iki
bdlgede de su kriterleri aynidir.
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Sekil 1. Balk davraniglar Unitesi ve Kritik Ylzme Hizi denemelerinin
yapildigi tank sistemi.

Deneyler akinti kanali igerisinde carkin karsi tarafina
yerlestirilen 40 cm. ¢apli 1 m. uzunlugundaki siyah PVC
borudan yapilmig olan ylzdirme tlpd igerisinde
gerceklestirilmistir.  Bu tlp kanalin tabani ve yan
duvarlarindaki nispeten daha zayif akinti bdlgelerinden
sakinmak amaciyla, tabandan 10, yan duvarlardan 2,5 cm.
mesafe saglayacak ayaklar (izerine oturtulmustur. Tlpun Ust
kismi baliklari yerlestirebilmek ve deney sirasinda ylzme
tarzindaki degisiklikleri gézlemleyebilmek amaciyla 29 cm.
genisliginde kesilip cikartiimistir. Deney aninda tlpiin tabani

ile su ylizeyi arasindaki derinlik 30 cm'dir.

Thpln zeminine, baligi net bir sekilde gorebilmek
amactyla beyaz yansitici yapistiriimigtir. Bu yansitici Gzerinde
2 cm. araliklarla gizgiler bulunmaktadir ki bu gerektiginde
baligin biyikligi hakkinda fikir ediniimesini saglamaktadir.
Tlpin &n ve arka uglarina baliklarin kagmamalari igin 36 mm.
g6z agikliginda 0 numara ag donatilmistir.

Kanaldaki akinti 2,2 beygir giictndeki bir elektrik motoru
tarafindan dondirllen 6 kanatli bir pedal sistemi tarafindan
saglanmistir. Motora gelen akimin miktari hiz kontrolor
vasitasiyla ayarlanabilmektedir. Bdylece hiz kontrolorden
clkan akimin miktari ayarlanarak istenilen akinti hizina
ulasiimaktadir. Tipln igerisindeki akinti hizi deneylere
baslamadan makro muline (DUMAS-NEYPRIL 2117 AA)
kullanilarak olgtilmstlr. Bu olglimler sirasinda her akinti hizi
icin hiz kontrolérden cikmasi gereken akim kaydediimis ve
deneyler sirasinda istenilen akinti hizi hiz kontroldr vasitasiyla
saglanmistir.

Denemelerde kullanilan 1sparoz (Diplodus annularis)
EGESUF arastirma gemisiyle izmir kérfezinde yapilan dip
trolli operasyonlarindan 45 dakikalik cekimler sonunda elde
edilmigtir. Giverteye canli gelen baliklar direkt su dolu
tanklara alinmigtir. Baliklar Urla — liskele'deki akuakiltiir
Unitesinde 2 — 3 hafta siireyle tank ortamina adapte edilmistir.
Adaptasyon asamasinda baliklar taze sardalya ve hamsiyle
beslenmiglerdir.

Denemeye alinacak baliklar denemelerden 2 giin dnce
akinti tinelinin i¢ kisminda bulunan stok havuzundaki 40 L.lik
PVC kovalara nakledilmistir.

Baliklar ylizdlrme tiipline biyikliklerine bagl olarak 7-
20 birey arasinda degisen gruplar halinde alinmiglardir.
Baliklar ylizdirme tliptine alindiktan kisa bir sire sonra akinti
hizi 0,1 m/sn’ye ¢ikarilmig ve son birey yorulana dek her 10
dakikada 0,1 m/sn arttiriimistir. Yorulan baliklar tiipiin arka
kismindaki ada yaslandiklarinda bir ¢ubuk vasitasiyla ya da
elle hafif dokunulmasina ragmen ylzmeye devam
etmiyorlarsa tiipten ¢ikarilip baligin tam boyu (mm), akinti hizi
ve bu hizda ylzdUkleri stire kaydedilmistir. Bir kez denemeye
alinan baliklar ayni su sicakliginda tekrar kullaniimamistir.

Kritk ylizme hizi (KYH) Brett (1964)e gore
hesaplanmistir.

KYH=Vi+ (Ti/ Ti x Vi)

Kullanilan formiilde Vi, zaman araliginin (Ti) tamaminda
strddrdlebilmis en yiiksek hiz, Vi baligin yorgun distiga hiz,
Tiise baligin yorgun distugi hizda yuzebildigi stiredir.

Calismada kullanilan baliklarin; total boy, mutlak (m/sn)
ve nispi (boy/sn) kritik yizme hizlarinin tanimlayici istatistikleri
verimigtir. Elde edilen verilerin, normal dagilima uygunluk

testleri tek &rneklem  Kolmogorov-Smimov  testi ile
varyanslarin -~ homojenlik ~ testi  Levene  testi le
degerlendirilmistir. Gruplar  arasindaki farkliliklarin

belilenmesinde ANOVA testi ve grup ici karsilastirmalarda
Tukey HSD testi kullanilmigtir. Kritik ylizme hizi ve total boy
verileri arasindaki iligkinin tespiti icin regresyon analizleri
yapllmigtir.  Verilerin analizleri bilgisayarda SPSS (9,0)
istatistik programi kullanilarak yapilmistir.
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Bulgular

Isparoz (Diplodus annularis) igin yapilan KYH denemelerinde
toplam 123 adet denekten gegerli veri elde edilmistir.
Denemeler 13, 17 ve 25 °C su sicakliklarinda gergeklesmistir.
Denemeye alinan baliklarin sicakliga bagli drnek sayisi ve bu
drneklere ait total, en kiiglik ve en biylk boy degerleri (cm),
mutlak KYH (m/sn) ve nispi KYH (boy/sn) degerlerinin
ortalamalari ve standart hatalari Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Denemeye alinan baliklarin mutlak (m/sn) ve nispi (boy/sn) Kritik
Yizme Hizlari (KYH). Boy degerleri ortalama + standart hata (minimum
boy — maksimum boy) olarak gdsterilmistir.

Sicaklik (°C)  Ornek sayisi

Boy (cm) KYH (m/sn)  KYH (boy/sn)

13 23 11,09+0,30 (9,7-16,2)  0,59+0,010 4,99+0,09
17 88 11,790,14 (9,2-16,0) 0,680,007 5,85+0,06
25 12 12,04+0,52 (9,0-15,5)  0,85+0,020 6,92+0,30

On (g, on yedi ve yirmi bes °C su sicakliklarinda
denemeye alinan i1sparoz baliklarina ait mutlak KYH veri
noktalari ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon gizgileri ve
esitlikleri Sekil 2'de goriilmektedir. Bu gruplara ait baliklarin
ortalama boylari arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir
(P>0,05). Gruplarin sicaklia bagli mutlak KYH'lari arasinda
istatistiksel olarak belirgin farkliliklar vardir (P<0,05). Ortalama
mutlak KYH 13, 17 ve 25 °C'lerde sirastyla 0,59, 0,68 ve 0,85
m/sn olarak olgtilmistiir. Bu degerler su sicakligi 13 °C’den 17
°C’ye ¢lkarken KYH'nin % 15,3, 13 °C'den 25 °C'ye ¢ikarken
ise %25 kadar arttigini géstermektedir.
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Sekil 2. Farkli su sicakliklarinda (13, 17, 25 °C) denemeye alinan isparoz
baliklarina ait mutlak KYH veri noktalari ve regresyon gizgileri.

Sekil 3 On g, on yedi ve yirmi bes °C su sicakliklarinda
denemeye alinan isparoz baliklarina ait nispi KYH veri
noktalarini ve verileri tanimlayici dogrusal regresyon gizgilerini
ve esitliklerini gdstermektedir. Sekilde, nispi KYH'nin kigUk
baliklarda blytik baliklara gére her (¢ sicaklikta da ortalama
olarak daha yiiksek oldugu gérilmektedir.
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Sekil 3. Farkli su sicakliklarinda (13, 17, 25 °C) denemeye alinan isparoz
baliklarina ait nispi KYH veri noktalari ve regresyon cizgileri.

Tartisma

Bu calismayla ilk defa Tiirkiye sularinda yasayan ve ekonomik
dedere sahip olan 1sparozun (Diplodus annularis) KYH
hakkinda veri toplanmigtir. Bununla birlikte KYH'nin
denemeye alinan baliklarin tam boyu (total boy) ve su
sicakhigi farkliliklarindan nasil etkilendigi sekillerle ortaya

konmustur. Literatirde bu tire ait KYH verilerine
rastianmamigtir.
Denemelerde kullanilan tank sistemi aglk kanal

sistemidir. Farkli arastirmacilar tarafindan kullanilan (Lowe,
1996; Peake, 2004) degisik kapall kanal sistemlerine gére
(Brett, 1964; Blaxka et al., 1960 in: Beamish, 1978) agik kanal
sisteminin 6ncelikle temizliginin daha kolay ve denemelerin
gerceklestigi - yuzdirme tlpUnin test edilen baliklarin
boyutlarina gdre oldukga genis olmasi biyik avantaj olarak
gorilmektedir. Bununla birlikte yiizdirme tiiplinin Gstlnin
aclk olmasi, deney aninda baliklari gdzleme imkani
tanimaktadir. Bainbridge and Brown (1958) ve Brett et al.
(1958) tarafindan tasarlanan ve geligtirilen bir baska kanal
sisteminde, daire seklinde olusturulan kanal igerisine
yerlestirilen baliklarin opto-motor tepkisi (gorsel olarak hareket
eden geri plandaki objeler ile uyum iginde hareket etmek)
kullanilarak (stregelen akinti hizinda) hareket eden bir objeyi
takip etmesi saglanmis ve yilizme kapasitelerine bakilmigtir.
Daire seklindeki ylizdiirme kanalinda akinti hizinin homojen
olmama riski ve baliklarin daha az akinti hizi olan bélgelerde
ylizme olasii§i bulunmaktadir (Plaut, 2001). Bu g¢alismada
baliklar akinti kanalina yerlestirilmis ve igerisindeki akinti hizi
onceden Olgllmis olan ylzdirme tlpinde denemeye
alinmiglardir. Akinti hizi élglmlerinde tuptn farkl bolgelerinde
onemli bir hiz degisikiigi olmadi§i gérllmistir. Boylelikle
baliklarin farkli akinti hizlarinda yiizmelerinin 6niine gegilmeye
calisiimis olmasi yiizme deneylerinin glvenilirigi agisindan
olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte, denemeler 6ncesinde
yapilan akinti 6lgiimlerini deney sirasinda kontrol edilememis,
fakat denemeler sonrasinda tekrar edilen dlgimler akinti
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hizlarinda ilk 6lclimlere gére 6nemli sapmalar olmadigini
gostermistir.  Yizdlrme kanallari ile ilgili daha genis
aciklamalar Beamish (1978) tarafindan derlenmistir. Ozetle bu
calismada kullanilan agik kanal sisteminin denemeye alinmisg
olan tiir ve boy gruplari igin yeterli bir deney diizenegi oldugu
gorilmastr.

Genel olarak balidin yizme performansinin sicaklik ile
dogru orantili oldugu kabul edilmesine ragmen, gevresel ve
anatomik olarak birbirlerine ¢ok yakin olan tirlerde bile
sicaklik degisimlerinin  KYH (zerinde farkli etkilere yol
acabilecegi bilinmektedir (Hammer, 1995).

Duthie (1982), Platichthys flesus (L. 1758) tartnin
KYH'nin 5-15 °C arasinda %36 arttigini dlgmesine ragmen
Microstomus kit (Walbaum, 1792) tiriniin KYH'nin 10 °C’nin
ustlindeki sicakliklarda azaldi§ini kaydetmis, ancak sicakligin
Limanda limanda (L., 1758) tirinin KYH'na hemen hemen
etkisi olmadigini bulmustur. Diger taraftan, Beamish (1980),
birbirine gok yakin iki tiir olan Salvelinus fontinalis (Mitchill,
1814) ve Salvelinus namaycush (Walbaum, 1792) arasinda
sicaklik artisinin KYH'lari Gizerinde farkli tepkilere yol agtigini
ortaya koymustur.

Bu calismada, farkli su sicakliklarinda denemeye alinan
baliklarin ortalama KYH degerleri sicakliga bagli olarak artis
gostermistir (Bkz. Sekil 2, 3). Bu artis boy gruplarinda
benzerlik gosteren ve farkli sicakliklarda denemeye alinmig
Isparozda (13-17-25 °C) istatistiksel olarak test edilmis ve
hepsinde P= 0,000 dizeyinde belirgin bulunmustur. Bu
sonuglar genel olarak literatiirdeki calismalarla paralellik
gostermekte  (Beamish, 1978,  Hammer, 1995;
Koumoundouros et al, 2002) ve bir tirlin yizme
performansinda mevsimsel farkliliklar olabilecegi yorumunu
ortaya gikarmaktadir.

Bugline kadar yapilan arastirmalar sonucunda baligin
mutlak yizme hizinin boyla birlikte arttii, nispi yizme hizinin
ise boyla birlikte azaldi§ ortaya konmustur (Hammer, 1995).
Brett ve Glass (1973), O. nerka tlrinin KYH (izerine sicaklik
ve boy etkisi aragtirmalarinda, KYH'na baligin boyunun iki
katina cikariimasinin sicakhid iki katina c¢ikarmaktan daha
biytk bir etkisi oldugunu hesaplamislardir. Waiwood and
Beamish (1978), O. mykiss tiir(inin boyu ile KYH arasinda
pozitif bir iliski tespit etmislerdir. Oyle ki bali§in 1 cm gatal boy
artisinin KYH'ni yaklasik 3,5 m/sn, bir bagka degisle yaklasik
0,5 G.B/sn arttirdigini belirlemislerdir (Plaut, 2000b).

Bu calismada, boya bagl mutlak KYH artisi ve nispi
KYH azaligi tim deneme gruplarinda gézlenmis ve ilgili
sonuglar bulgular kisminda ki sekillerde ve Tablo 1'de
sunulmustur.

Bu calismada deney uygulamasi (10 dakika zaman
araligi ve 0,1 m/sn kademe) test edilen boy ve sicaklik
kompozisyonlarinda bagarili sonuglar vermistir. Bulunan
sonuclar ve yine benzer yontemler kullanilarak diger ticari
tiirlerle yapilacak denemeler literatlirdeki énemli bir boslugu
dolduracak; a) Baliklarin tir, boy ve mevsime bagl olarak
ozellikle trol ve girgir gibi aktif av araclarinin etki alani
icerisinde davranislari konusundaki bilgi birikimini arttirip daha
secici ve etkin av arag ve metodu gelistirmede, b) Kiltir

ortamindan dogaya kagan baliklarin ekosisteme etkilerini
ongdrip gerekli dnlemlerin alinmasinda, ihtiya¢ duyulan temel
davranis bilgisini saglayacaktir.
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