ATATURK UNIVERSITESI
SU URUNLERI FAKULTESI

BALIKLARDA DAVRANIS DEGISIMLERI VE YUZME PERFORMANSI

Damisman

Yrd. Do¢. Dr. ARZU UCAR

Hazirlayan

Giilseren KIZILOGLU

ERZURUM/2017



OZET

Yiizme; baliklarin sucul ortamda yasamlarini siirdiirebilmeleri, avlanarak beslenmeleri,
avcilardan kagabilmeleri, manevra, denge ve go¢ faaliyetleri agisindan hayati 6neme sahiptir.
Baliklarda ylizme yiizgecler, kuyruk ve viicut kaslarinin hareketleri yaninda agzinmi kapayip,

solungag kapaklarindan suyun ¢ikarilmasi gibi farkl: sekillerde de saglanir.

Baliklarda bu aktivitenin rakamsal ifadesi, ylizme performansinin 6l¢iilmesi ile olmaktadir.
Yiizme faaliyeti bir¢cok fizyolojik islem ve sistemlerden olustugu i¢in yiizme performansinin
hesaplanmasi da 6zel olusturulmus kontrollii bir ortamda miimkiin olmaktadir. Baligin saglik
ve stres durumlarinin belirlenmesinde hassas bir indeks olarak kullanilan ylizme performansi;
balik tiirli, biiyiikligli, yasama ortami ve tarzi, sicaklik, tuzluluk gibi su parametreleri, su
kirliligi, suyun akinti hizi, baligin beslenme sekli, enerji durumu gibi bir¢cok faktdre bagh

olarak degisiklik gosterir.
Yiizme performansi iizerine son yillarda yapilan arastirilmalarin derlenmesinin amaglandigi
bu ¢alismada; ylizme performansinin tanimi, l¢iilmesi ve bu parametreye etki eden faktorler

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizme performansi, balik sagligi, su kirliligi, stres



ABSTRACT

Swimming is very important for fish at sustaining its lives, feeding with preying, and running
away from their hunters, maneuvers, and balance in water and migration activities. Fish
achieve swimming with their fins, tails and body muscle movements, or closing mouth and

discharging water from operculum.

The numeric expression of this activity in fish can be possible with swimming performance.
Because the complex of swimming with a lot of physiological process and systems,
swimming performance can calculate in specific designed and controlled environments. Using
to determine the health and stress conditions of fish, swimming performance, may be affected
from fish species, size, living environment and style, water parameters as temperature,

salinity, water pollution, flow rate, feeding style energy situation of fish.

It is aimed to collect the reports about swimming performance in the recent years and to

describe and calculate the swimming performance and effecting factors.

Keywords: Swimming performance, fish health, water pollution, stress



Giris

Davranis, fizyolojik ve ekolojik siire¢ arasinda bir baglanti olusturdugundan dolay1 ¢evresel
kirleticilerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu durum g6z oniline alindiginda
baliklar, davraniglarinin kolayca gézlemlenebilmesi ve kontrollii ortamlarda 6Slgiilebilmesi
nedeniyle son derece 6nemli bir indikator oldugu diisiiniilmektedir (Scott and Sloman 2004).
Baliklarda davranis metotlarin gelistirilmesi akuatik toksikolojide 6nemli bir ara¢ olarak

kullanilmaktadir.

Baliklar akuatik ortamlarin bioindikatorii olarak gorev yapar ve cevresel degisimlere
morfolojik, fizyolojik ve davranmigsal olarak yanit verirler. Yiizme, bircok balik tiiriiniin
beslenme, yasam alani se¢imi ve ¢evre tercihleri, sosyal ve lireme davraniglar1 ile go¢ etme
davranislarini ifade edebilmek icin yasam Oykiisiiniin ayrilmaz bir pargasidir (Planas et al
2017). Bu nedenle yiizme performans: balik sagliginin ve refahinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametre olarak diisliniilmektedir. Bunun yan1 sira dogal ortamlarda baliklarin hayatta

kalmasini belirleyen 6nemli bir karakter oldugu da bilim adamlar tarafindan rapor edilmistir

(Stobutzki and Bellwood 1994).

Dogal ortamlarda pek ¢ok balik i¢in yiizme predatorlerin saldirilarindan kagmak, yem arama,
es bulma ve daha fazlasi i¢in yapilmasi gereken bir davranistir. Yiizme hizi ve ylizme zamant
baliklarin yiizme kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan gostergelerdir (Gui et al. 2014).
Baliklarda ylizme faaliyeti bir¢cok fizyolojik islem ve sistemlerden olustugu icin yiizme
performansinin tahmini de 6zel bir ¢cevrede baligin genel saglik durumunun belirlenmesinde

hassas bir indeks olarak kullanilmaktadir (Rajotte and Couture 2002).

Baliklarda ytizme faaliyetleri, siirdiiriilebilir (200 dakikadan daha fazla), uzatilmis (15 saniye
ile 200 dakika arasinda) ve atilim ylizme hiz1 (ylizebildigi en yiiksek yiizme hizi) olarak
siiflandirilmaktadir. Siirdiiriilebilir yiizme hiz1 baliklarin yorulmaksizin 200 dakikadan daha
fazla aerobik olarak baliklarin gogleri gibi kas yorgunlugu olmadan yapilan yavas hareketleri,
yem arama, seyir amacl ylizme gibi aktivitelerde kullandiklar1 hizdir. Uzatilmis yiizme hiz1
baligin 14 saniye ile 200 dakika arasinda siirdiirebildigi hizdir. Bu hiz i¢in gerekli olan enerji
hem kirmizi kas liflerinden (oksijenli) hem de beyaz kas liflerinden (oksijensiz)
saglanmaktadir (Kieffer 2010). Atilm ylizme hizi ise tiim hareket kaslarmin katilimiyla
oksijensiz olarak gerceklesmektedir. Bu hiz beyaz kas liflerindeki glikojenler hizli bir sekilde



tikendigi icin 15 saniyeden fazla siirdiirilememektedir. Baliklar atilim yiizme hizin
genellikle avlarini yakalamak, predatorlerden kagmak, ani distiitbans durumlarinda veya
gliclii akimlarda manevra yapabilmek i¢in kullandiklar1 bildirilmektedir (Reidy et al. 2000;
Ozbilgin ve Basaran 2005; Esenbuga 2013; Yegin 2013).

Baliklarda yiizme davranmisimi gergeklestirmek igin farkli gorevlere sahip olan kirmizi ve
beyaz kaslar kullanilir. Kirmizi kaslar sadece hiicrelerde oksijen varlifinda kasilir. Mevcut
oksijenin azalmasi performansin oranini kisitlar. Baligin yorulmadan devam edebildigi hiz
olan siirdiiriilebilir ylizme hizinda kirmizi kas fibrilleri aktiftir. Kirmizi kaslar daha ¢ok rutin,
yavas ylizme hareketlerinde kullanilirken, beyaz kaslar ise ani hareket gerektiren kisa
mesafeli ylizme islemlerinde kullanilmaktadir. Beyaz kaslar predatorlerden kagma ve avini
yakalama durumlarinda kullanilir. Dogal ortamda kirmizi kaslar mevsimsel gocler ve giinliik
rutin hareketlerin gerceklestirilmesi i¢in ve akintiya karsi baligin pozisyonunu korumasi i¢in
kullanilir. Ugiincii kas tipi olan pembe kaslar cyprinidleri igeren baz tiirlerde bulunmaktadir.
Pembe kas fibrinleri beyaz kaslar aktif olmadan 6nce ve kirmizi kaslardan sonra yiizme

stirecine dahil oldugu bildirilmistir (Wilson and Arlinghaus 2003; Kobayashi et al. 2006).

Yiizme performansi; tiire 6zgili olabilen ¢esitli biyolojik ve fizyolojik faktorlere baglidir.
Viicut sekli, ylizge¢ bicimi, kas fonksiyonlar1 balik biiyiikliigli ve yiizme modu olarak
belirlenmistir. ayrica suyun pHsi, oksijen igerigi, fotoperiyod, tuzluluk, sicaklik ve
kirleticilerin varlig1 gibi cesitli ¢evresel faktorlerden etkilenebilir (Lee et al 2000). Bu nedenle
akuatik ortamda balik tiirlerinin hayatta kalmasini belirleyen énemli bir faktordiir ve baliklar

glinliik enerjilerinin biiyiik bir kismini yiizme aktivitesi i¢in harcamaktadir (Kieffer 2000).

Yiizme Performansimin Ol¢iimii

Baliklarin yiizme kabiliyetlerinin 6l¢lilmesinde kritik ylizme hiz1 (Brett, 1964), stirekli yiizme
(Beamish 1978) ve gezme amagl yiizme (Drucker 1996) olmak iizere cesitli metotlar
kullanilir. Siirekli ylizmedeki test 6l¢iimlerinde balik sabit su hizina kars1 devaml yiizebilir.
Bu o6l¢iimler boyunca balik farkli hizlarda incelendiginden dolayr oldukg¢a zaman alir ve
uygun degildir. Gezinti gibi yer degistirme hizlarin1 6lgmek i¢in balik su tiineline birakilir ve

artan hiza kars1 yiizer (Webb 1993; Esenbuga 2013; Yegin 2013 ).



Sekil 1. Yiizme performans: sistemi

Kritik yiizme hizi, baliklarin yiizme hizinin 6l¢iimiinde en yiiksek siirdiiriilebilir hizin tahmini
degeri olarak kabul edilmektedir. Bu sistem; baligin, hiz1 kontrol edilebilen su tiineline
konularak su hizi kademeli periyotlarla artirilmasi ve baliklarin akintiya karsi ylizme

performansinin 6lgiilmesi esasina dayanmaktadir (Sekil 1).

Kritik yiizme hizinin hesaplanmasinda baligin  yoruldugu zaman ve akinti hizi
kullanilmaktadir. Kritik yiizme hiz1 asagidaki formiil ile hesaplanir (Plaut 2001; Ozbilgin ve
Basaran 2005; Esenbuga 2013).

Ucrit = Ui + (Ti /Tii )Uii

Ucrit=Kritik ylizme hiz1 (cm/sn veya bl/sn)

Ui= Belirlenen zaman araligiin tamaminda siirdiirtilebilen hiz (cm/sn)
Uii=Baligin yorgun diistiigii hiz (cm/sn)

Ti=Baligin yorgun diistiigli hizda yiizebildigi siire (sn)

Tii=Kritik ylizme hiz1 i¢in belirlenen siire (30 dk)



Yiizme Performansina Etki Eden Faktorler

Viicut sekli, yiizge¢ bicimi, kas fonksiyonu, ylizme modu ve balik biiylikliigi baliklarin
yiizme performansini belirleyen biyolojik ve fiziksel faktorlerdir. Cevresel faktorler ise pH,
oksijen, fotoperyot, sicaklik, tuzluluk ve gesitli kirleticiler olarak belirlenmistir (Wolter and
Arlinghaus 2003).

Baliklarin boyu performans sinirlamalari iizerine en 6nemli faktorlerden birisidir. Uzatilmig
veya siirdiriilebilir hizin baligin boyu ile orantili oldugu farkli arastiricilar tarafindan
tartigilmistir. Atilim veya maksimum hizin uzunluga bagl olmadigini kalp ve kan akisi ile
ilgili oldugu da ifade edilmektedir. Atilim ylizme hizinin kas hiicrelerinde depo edilen
glikojen gibi materyallerin varlifinda meydana geldigi ve glikojen miktarinin da baligin
bliylikliigii ile dogru orantili oldugu belirtilmistir. Baligin boyuna ilaveten agirlik ve
kondiisyon faktoriiniin de ylizme performansi iizerine etkili oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya

konulmustur (Beamish 1978; Esenbuga 2013; Yegin 2013 ).

Yiizme hizi lizerine beslenmenin etkisinin arastirildig: bir ¢calismada kiiltiir levreklerinin yeme
ihtiya¢ duydugu donemlerde ylizme hizlarimi 6nemli Olclide disiirdiikleri belirlenmistir
(Andrew et al 2002).

Karbondioksitin baliklarin metabolik oranim1 ve kan parametrelerini etkiledigi bilinirken
karbondioksitin direk olarak yiizme {izerine etkileri az bilinen bir konudur. Levrek ve salmon
baliklarinda serbest karbondioksit ve ¢oziinmiis oksijenin yiizme hizina etkilerinin arastirildig:
caligmada; levrek baliklarinda 48 mg/lt CO2’nin uzatilmis ylizme hizin1 degistirmedigi buna
karsilik salmonlarda 2—61 mg/It CO2’nin yiizme hizini azalttigi rapor edilmistir (Dalhberg et
al 1963).

Baliklarin kanindaki tuz konsantrasyonu deniz suyundan daha az oldugu ve bununda
solungaglarda ve diger viicut yiizeylerinde kayboldugu bildirilmektedir. Yiizme performansi
ve tuzluluk arasindaki iliski tizerine yapilan g¢alismalarda Tuna baligi ve ton baliginda
tuzlulugun azalmasinin yiizme performansini etkilemedigi, salmon baliklarinda kritik hizin

tuzluluk ve sicaklikla etkilendigi rapor edilmistir (Dizon 1977).



Kuluckahanelerde yetistirilen, normal ve iskelet deformesi olan yavru levrek baliklarinin
yiizme performanslari incelenmistir. Omurganin hemal bolgesinde olusan farkli lordosis
egrilerine sahip baliklarin yitizme performanslari arasinda 6nemli fark bulunmustur. Bu fark,
kulugkahanelerde saglam baliklardan iskelet deformeli baliklarin ayrilmasinda kullanilma

potansiyeline sahiptir (Basaran vd 2007).

Kahverengi alabaliklarda ylizme performansi iizerine biiyiikliigiin ve morfolojinin etkisi
calisilmis hem yilizme hizinin hem de durgunluk zamaninin balik boyu ve morfolojisi ile

pozitif bir iliskisi oldugu belirlenmistir (Ojanguren and Brana 2003).

Gokkusagr alabaliginda anestezik olarak karanfil yagi kullanilmis ve ylizme performansi
tizerine etkileri incelenmistir. Karanfil yaginin her yasta balik icin MS 222 kadar etkili oldugu
ve uygulamalar sonucunda ergin ve juvenil gokkusagi alabaliginda kritik ylizme hizina zararh

olmadig tespit edilmistir (Anderson et al 1997).

Spesifik biiylime oram1 ve ylizme performansi arasindaki iliskinin incelendigi Golyan
baliginda kritik yiizme hiz1 belirlendikten sonra biiylime orani tespit edilmistir. Kritik ylizme
hizindaki degisiklikler ile spesifik biiyiime ve kritik ylizme hiz1 arasinda 6nemli bir negatif

korelasyon bulunmustur (Kolok and Oris 1995).

Gokkusagi alabaliginda mevsimsel sicaklik degisimlerinin yiizme performansi ve metabolik
durumlar iizerine etkileri incelenmistir. Yiikselen sicakligin kritik ylizme hizinda gokkusagi
alabaligiin performansin artirdigini belirlemek i¢in birbirini takip eden iki test yapilmistir.
[Ik yapilan test sonucunda kritik yiizme hiziyla sicakhigin pozitif ydnde ilgili oldugu
goriilmiistiir. Ancak kritik ylizme hiziyla performans arasindaki iliskinin adaptasyon yapilan
sicakliga bagh olmadigi, sicak ortama alistirilan baligin soguk ortama alistirilan baliktan daha

zor ylizdiigii ve daha az oksijen tiikettigi rapor edilmistir (jain and Farrel 2003).

Gokkusagr alabaliginda yiizme performansi tizerine pH’ nin etkileri arastirilmistir. Sudaki 6
ve 9 arasinda degisen pH’ nin maksimum yiizme hizina etkisi olmadig1 ancak sudaki 4, 5 ve
10 arasindaki pH’ nin kritik ylizme hizina etkili oldugu belirlenmistir. Aside maruz kalma
sonucunda kanda ve kirmizi kan hiicrelerinde azalma olmasina karsin alkaline maruz kalma

sonucunda bu parametrelerde artis goriilmiistiir (Xuemin and Randall 1990).



Gokkusag alabaliginin maksimum kalp performansi, aktif metabolik oran ve kritik ylizme
hiz1 ile iliskili olarak degerlendirilmistir. 600 adet juvenil gokkusagi alabaligi iyi ve kotii
yiizliciileri belirlemek icin gozlenmistir. 120 balik secilerek 9 aylik bir periyotta benzer
oranlarda ve agirliklarda biiyiitiilmek {izere tanklara alinmistir. Kritik yiizme hizi bireysel
olarak ol¢iilmiis ve iyi yiizen grubun digerinden 6nemli derecede daha yliksek performans

sergiledigi gozlenmistir (Claireaux et al 2005).

Sabit ve kritik yiizme hizi testleri kullanilarak gokkusagi alabaliginin yiizme performansi
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar balik sagligina etki eden toksikolojik faktorleri
belirleyen ylizme performansi testlerini ve tasarimlarini karsilastirmada kullanilmistir (Farell
2008).

Kirleticiler baligin yilizme kabiliyetini azaltarak mekanizmasimnin farklilagsmasina neden
olmaktadir. Farkli maddelere akut maruz kalma sonucunda solungaglar zarar gordiiglinden
dolayr solunum degisimi engellenmekte ve oksijen alimi ve dolayisiyla kritik yiizme hizi
azalmaktadir. Kronik maruz kalma durumunda detoksifikasyon ve zararlarin giderilmesinde
daha fazla metabolik aktiviteye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kronik maruz kalma sonucunda sinir
fonksiyonlarinda degisimler ortaya c¢ikabilmektedir. Kirleticilere maruz kalan baligin
karbonhidrat depolar1 azalacagindan maksimum yiizme hizinda da 6nemli bir sekilde azalma
goriilmektedir. Sinir sistemini etkileyen maddeler sadece dogal aktiviteyi degil kritik yiizme

hizi da dahil biitiin viicudun enerji metabolizmasini da etkilemektedir (Heat 1995).

Agir metal tuzlarina maruz kalan baliklarda solunum stresi sonucunda rutin yilizme

davraniginin yavasladigi ve bu nedenle mevcut oksijeninde az kullanildigi bildirilmistir

(Wilson et al 1994).

Metallere maruz kalan baliklarda da kritik yiizme hiz1 testleri ile 6l¢lim yapilarak fiziksel
saglik kriterleri belirlenmistir. Metal kontaminasyonunun oldugu gollerdeki sari levrek
baliklarinin genel saglik durumu, yiizme performansi ve doku metabolitesi incelenmesi
sonucunda fazla miktarda kadmiyum ve bakir konsantrasyonuna maruz kalan baligin

karacigerinde bu metallerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Rajotte and Couture 2002).

Baliklar, agir metal etkisine genellikle metabolik ve fizyolojik olaylarin yani sira

davraniglarin1 degistirerek tepki gosterirler. Bakira maruz birakilan Channa punctatus, Labeo



rohita ve Oreochromis niloticus’da yilizme performansinda diisme, besin almama ve
operkulum hareketlerinde artis gibi davranis degisiklikleri gozlenmistir (Ansari 1984;
Venkataramana and Radhakrishnaiah 2001; Ali et al 2003).

Yapilan calismada 5- 15°C sicaklik ve 7 pH da adapte edilerek bakira maruz birakilan
bireylerde kritik ylizme hiz1 6l¢iilmiis ve kontrol grubundan daha diisiik seviyede yiizme
hizina sahip olduklar1 belirlenmistir. Asidik sularda bakira maruz kalan gruplarin yiizme

performansinda 6nemli derecede azalma gozlenmistir (Beaumont et al1995).

Gokkusagi alabaliginda ve sazangillerde ylizme performansi ve solunum iizerine bakirin
subletal dozlarinin etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda kritik ylizme hizinin ve oksijen
tiiketiminin gokkusagi alabaligi ve sazangillerde 48 saat i¢inde azaldigi gézlenmistir (Boeck
et al 2006).

Pyrethroid pestisitin subletal konsantrasyonlarina maruz kalan gokkusagi alabaliginin oksijen
tilketimi ve ylizme performansi Brett tipi solunum cihazi ile degerlendirilmistir. Oksijen
tilketim orani pestisite maruz kalmadan 6nce her bir ylizme hizinda daha yiiksek olmasina
ragmen pestisite maruz kaldiktan sonra 6nemli derecede azalma goriilmiistiir. Deltametrin ile
muamelelerin 6nce ve sonrasinda yiizme performansinin karsilastirilmast sonucunda
gokkusagi alabaliginin hareket kabiliyetinin 6nemli derecede etkilendigi goriilmiistiir (Hughes
and Biro 1993).

Bakir, pH ve sertligin gokkusagi alabaliginin kritik yiizme hizina etkileri arastirilmis ve
yiizme performansina bakirin etkisi kirleticiye 5 glin maruz kaldiktan sonra gerceklesmistir.
Bakir, yiiksek pH ve sertlik kosullarinda kritik yiizme hizim1 daha fazla etkilemistir. Bakirin
oldugu durumlarda maksimum oksijen tiikketimi azalmis buna karsilik enerji tiiketimi artmistir

(Waiwood and Beasmish 1978).

Bakir siilfat pentahidrat’in iki farkli dozuna maruz birakilan gokkusagi alabaliginin kritik
yiizme hizi incelenmistir ve etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). S6z konusu parametre ile
ilgili ortalama degerler kontrol grubu (K) i¢in 3,550+1,62 bl/sn; 0,175 mg/It uygulama yapilan
grup (D1) 3,746+2,03 bl/sn ve 0,350 mg/It uygulama yapilan grup (D2) i¢in 5,060+0,34 bl/sn
olarak tespit edilmistir (Yegin 2013).



Deterjanlarin 5, 6 ve 18 ppm’lik konsantrasyonuna 3 ay boyunca maruz kalan Lepomis
gilbosus baliklarinda solungaglar zarar gérmesine ragmen yiizme hizinda ve aktif oksijen

tilketimlerinde etkilenme gozlenmemistir (Cairns and Scheier 1962).

SDS maddesinin iki farkli dozuna maruz birakilan gékkusagi ylizme performansi olarak Kritik
yiizme hizi incelenmistir. SDS’nin kritik ylizme hizi {izerine etkisi énemli bulunmustur
(P<0,05). S6z konusu parametre ile ilgili degerler kontrol grubunda 120,600+5,2096 cm/sn
veya 4,9280+0,4970 bl/sn; 1,5 mg/lt uygulama yapilan grupta 67,672+16,4057 cm/sn veya
2,4340+0,8070 bl/sn; 2,25 mg/lt uygulama yapilan grupta ise 30,390+14,4625 cm/sn veya
1,090+0,4708 bl/sn olarak tespit edilmistir (Esenbuga 2013).

Solunum zehirlenmeleri baliklarda metabolizma diizeyinden ziyade hiicresel seviyede ortaya
cikmaktadir. Siyanitin enzim sitokrom oksidatifini bozdugu ve bu nedenle hiicrenin son
elektron alicist olarak oksijenden faydalanamadigi belirtilmektedir. Kahverengi alabaligin
siyanitin 0.05 ppm dozuna bir giin siire ile maruz kalmasinin kritik yiizme hizint %5 oraninda

azalttig1 bildirilmistir (Heat 1995).

SONUC

Sonu¢ olarak davranig ve yiizme performansi baliklarin hayatta kalmasini, liremesini ve
baliklarin fonksiyonel biitiinliigiinii ve ekolojik ortamla olan ilgilering yansittig1 i¢in saglik
indeksi ve stres indikatorii olarak kullanilmaktadir. Davranis degisimleri toksik ortamlarda
baliklarin etkilenme derecelerinin belirlenmesinde fayda saglamaktadir. Buna bagli olarak
yiizme performansi ve kritik yiizme hizinin 6lgiimleri stres indikatorelerine karsi baliklarin

vermis oldugu tepkinin 6l¢iilmesinde ilk ve 6nemli bir marker olarak kullanilmaktadir.
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