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- ARTICLE
OZET INEO
Calismada Cihlidae ailesinden sar1 prenses (Labidochromis caeruleus), seker pembe (Aulonocara Gelis:

stuartgranti) ve yunus ciklit (Cyrtocara moorii)’in 20 ve 28 °C alistirma sicakliginda (AT) termal 02.10.2024
tolerans parametreleri ve bunlarin viicut biiyiikliigiine gore degisimleri belirlenmistir. Balik tirleri kaBuI'
arasinda sicaklik tolerans degerleri birbirine yakin olup, AT’ ye bagli olarak kritik diisiik sicaklik (CT min) 06.03 20'2 5
9,40 — 12,79 °C, kritik yiiksek sicaklik (CTmax) 35,40 — 39,87 °C arasinda saptanmistir. Bu verilere gore o

208 - 220 °C olarak hesaplanan TTP (thermal tolerance polygon) degeri, bu tiirlerin ait olduklar1 ailenin

karekterine uygun olarak dar bir sicaklik araligina (stenothermik) sahip oldugunu géstermektedir. Ug

ciklit tiirinde AT ile CTM degerleri arasinda pozitif bir iliski gdzlenmistir (P<0.05). AT nin 20°C’den

28 °C’ye ¢ikmast, baliklarin CTmin degerlerinde 2,56 ile 3,39 °C, CTmax degerlerinde 2,42 ile 3,17 °C

arasinda bir artiga neden olmustur. Bu degisime bagli olarak ARR (aligtirma tepki oran1) degerleritiirler

arasinda CTmin’de 0,32 ile 0,42, CTma’da 0,30 ile 0,40 arasinda bulunmustur. Nispeten diigiik

sayilabilecek bu degerler, bu tiirlerin sicaklik dalgalanmalarina karst duyarli olduguna isaret etmektedir.

Ug ciklit tiriinde 7-8 kat bir agirhik farkininher iki AT’de baliklarin ne diisiik ne de yiiksek sicaklik

tolerans1 tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P > 0,05). Dolayisiyla, sucul

poikiloterm hayvanlarin kiigiik boyutlu bireylerinin yiiksek sicakliklarla bas etmede avantajli

olduklarina dair sav, bu ii¢ ciklit tiirii izerinde yapilan gézlemlerde dogrulanmamistir

Keywords: Labidochromis caeruleus, Aulonocara stuartgranti, Cyrtocara moorii, termal tolerans, balik biiyiikliigii

Thermal Tolerance Parameters of Three Species from the CichlidaeFamily at Two
Acclimation Temperatures and Their Changes According to Body Size

ABSTRACT

Received:
Thermal tolerance parameters of electric yellow cichlid (Labidochromis caeruleus), peacock cichlid (Aulonocara O2e;8 2%(;4

stuartgranti) and blue dolphin cichlid (Cyrtocara moorii) at 20 and 28 °C acclimation temperatures (AT) and their .
changes according to body size were determined in this study. Depending on AT, the critical low (CTmin) and high Accepted:
(CTmax) temperatures ranged from 9,40 to 12,79 °C and 35,40 to 39,87 °C, respectively. TTP (thermal tolerance 06.03.2025
polygon) value calculated as 208 - 220 °C shows that these species have a narrow temperature range (stenothermic).

A positive relationship was observed between AT and CTM values (P < 0.05). Increasing the AT from 20 to 28 °C

caused an increase in the CTmin values of the species between 2.56 and 3,39 °C, and in the CTmax values between

2,42 and 3,17 °C. Depending on this change, the ARR (acclimation response rate) values were found between 0,32

and 0,42 in CTmin and 0,30 and 0,40 in CTmax among species. A 7-8 fold weight difference in three cichlid species

did not affect either low or high-temperature tolerance of fish at both AT (P > 0.05). Therefore, the argument that

small-sized individuals of aquatic poikilotherms have an advantage in coping with high temperatures was not

observed in these three species.
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GIRIS

Balik gibi poikloterm hayvanlarda sicak 6nemli bir ¢evresel etmendir (Yoldas ve Erismis, 2022). Sicakliga
kars1 fazla bagimli olan bu hayvanlarin sicaklik tolerans parametrelerinin bilinmesi, bunlarin yagamlarinda
maruz kalacaklar1 ekstrem sicakliklara karsi gosterecekleri tepkilerin Ongoriilmesi, yeni habitatlara
adaptasyonlar1 veya iklim degisikligine karsi gosterebilecekleri hayatta kalma stratejileri ve taktiklerinin
kestirilmesi bakimindan 6nemlidir (Yanar ve ark., 2023). Bu bilgiler, yerli habitatlara bulagmis siis baliklar1
gibi egzotik tiirlerin mevcut sicaklik bariyerlerini asabilme ve Ureme becerileri gosterebilmelerinin
ongoriilmesi, ayrica olasi ekolojik risklerin tespiti konusunda saglikli bir degerlendirme yapilmasina olanak
saglar. Ozellikle siis baliklar, kiiresel gaptaki yogun ticaretleri nedeniyle yerli habitatlar i¢in potansiyel egzotik
tiirlerdir ve bu baliklarin sicaklik tolerans parametrelerinin tespiti bu agidan 6nemlidir. Diger yandan, sicaklik
tolerans parametreleri balik yetistiriciliginde tiir tercihi yapilirken dikkate alinan en 6nemli kriterlerden biridir.
Ozellikle sicaklik degisiminin fazla oldugu subtropikal bolgelerdeki tropik balik yetistiriciliginde bu
parametrelerin bilinmesi énemli fayda saglar. Bu nedenle gerek sucul ekosistem gerek balik yetistiriciligi
bakimindan balik tiirlerinin sicaklik toleransi ile ilgili bir veri tabanina gereksinim vardir. Buna ilaveten,
hayvanlarin sicaklik toleranslarinin, diger ¢evresel veya i¢sel etmenlerden nasil etkilendiginin de bu veri setine
eklenmesi gerekir. Giderek hizla artan endiistrilesme ve kentlesmenin kiiresel 1sinmayi artirdigi bilinmektedir.
Bu sicaklik degismelerine kars: tiirlerin viicut boyutlarinda gecirecekleri adaptif evrimsel degisiklikler 6nemli
bir aragtirma konusu olmustur. Viicut sicakliklarini diizenleme yeteneklerinden yoksun ve cevresel sicakliga
fazla bagimli olan poikloterm hayvanlarin sicaklik tolerans limitlerinin belirlenmesi, her gegen gun artma
egiliminde olan kiiresel i1sinmaya karsi verebilecekleri yanitlarin kestirimi agisindan onemlidir. Kiiresel
isinmanin getirdigi dogal secilim baskisinin poikloterm hayvanlarin viicut boyutunu kiigiiltmeye zorladigi
iddia edilmektedir (Angilletta ve Dunham, 2003; Daufresne ve ark., 2009; Sheridan ve Bickford, 2011; Horne
ve ark., 2015). Bunun nedeni, daha kii¢iik boyutlu olma, dolayisiyla daha dar bir yiizey alanina sahip olmanin
hayvanin oksijen gereksinimini azaltacagi i¢in, bu formasyonun kritik yiiksek sicakliklarda bir avantaj
olacagina dayandirilmistir (Atkinson ve ark., 2006; Pouly, 2010; Verberk ve ark., 2011; Leiva ve ark, 2019).
Nitekim, sucul poikloterm hayvanlarda yapilan bazi ¢aligmalarda kii¢iik boyutlu olmanin hayvanin yiiksek
sicaklikla bas etme sansini arttirdigini ileri stiriilmiistiir (Di Santo ve Lobel, 2016, Brans ve ark., 2017; Turko
ve ark., 2020). Ancak bu konu heniiz tartigmali olup, sicaklik ile viicut bityiikliigii arasindaki negatif iliski
bazi poikloterm hayvanlarda dogrulanmamistir (Barrionuevo ve Fernades, 1995; Ospinaand Mora, 2004;
Recsetar ve ark., 2012). Dolayistyla bu konunun daha pek ¢ok poikloterm hayvanlarda test edilmesine
gereksinim vardir.

Akuatik poikilotermik hayvanlarin alt (CTmin) Ve Ust (CTmax) sicaklik toleranslar limitlerinin belirlenmesinde
en yaygin kullanilan yontemlerden biri, kritik termal metodolojidir (CTM). ilk olarak Cowles ve Bogert (1944)
tarafindan ¢ol reptillerinin sicaklik tolerans limitlerinin belirlenmesi amactyla kullanilan bu metot, daha sonra
cesitli aragtirmacilar tarafindan (Cox, 1974; Spotila ve ark., 1979; Lutterschmidt ve Hutchison, 1997; Beitinger
ve ark, 2000) gelistirilerek baliklara ve diger poikloterm akuatik hayvanlara uygulanmistir. CTM verileri
hayvanlarin ekstrem sicaklik toleranslart konusunda mutlak bilgiler vermekten ziyade (Selong ve ark., 2001),
bu konuda goreceli olarak tiirler arasinda bir karsilagtirma olanagi saglar (Becker ve Genoway 1979; Beitinger
ve ark, 2000). Farkli alistirma sicakliklarinda elde edilen CTmin V& CTmax verilerinden tiretilen ARR (alistirma
tepki orani), hayvanin sicaklik dalgalanmalarina kars1 verdigi tepkiyi (Claussen, 1977; Diaz-Herrera ve ark.,
1998), TTP (termal tolerans poligonu) ise hayvanin yasadig: sicaklik araligimin genisligini ifade eder (Bennett
ve Beitinger, 1997). Bu parametreler 6zellikle hayvanlarin ekolojisi ve yayilislart konusunda saglikli bir
Ongorii ve kavrayis saglar.

Bu konuda taninmug siis baligi tiirlerine iligkin melek baligi (Pérez vd., 2003), japon baligi (Ford ve Beitinger,
2005), zebra baligin1 (Cortemeglia ve Beitinger, 2005) iceren az sayida ¢aligma literatiirde mevcuttur. Termal
tolerans parametrelerinin balik biiyiikliigiine bagh degisimleri Cichlid tiirlerinde ¢alisilmamistir. Bu ¢alismada
termal tolerans parametrelerinin, Cichlidae ailesinden sar1 prenses (L. caeruleus), seker pembe (A.
stuartgranti) ve yunus ciklit (C. moorii) tiirlerinde 20 ve 28 °C alistirma sicaklhiginda termal tolerans
parametreleri ve bunlarm viicut biiytikliigline gore degisimi belirlenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada deneysel kurgu Cichlidae ailesinden sar1 prenses (L. caeruleus), seker pembe (A. stuartgranti)
ve yunus ciklit (C. moorii) tiirleri ile gerceklestirilmistir. Calisma Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Dr. Nazmi Tekelioglu Tath Su Isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Her balik tiirii, aralarinda 7 - 8 kat agirlik farki
olan iki biyuklik gruba ayrilmig (Tablo 1) ve her grup igin 20 ve 28 °C olmak tizere iki alistirma sicaklig
temel alinarak baliklarin CTmin, CTmax, ARR ve TTP degerleri tespit edilmistir.

[t |2

Sekil 1. Deneme dizayn: gorseli

Baliklarin aklimasyonu

Tiirlerine ve biyiikliiklerine gore ayrilan baliklar 20 ve 28°C sicakligina sahip 100 L'lik akvaryumlara
kademeli olarak (glinde 1°C) alistirilarak burada 35 giin aklimasyonlar1 (alistirilmalari) saglandi. Bu siiregte
baliklar giinde ii¢ kez serbest yemleme yontemiyle akvaryum baliklarina 6zel bir yemle (Tetra - Minflake)
beslenmislerdir. Akvaryumlarin sulari merkezi bir hava motoruyla siirekli havalandirilarak oksijenlendirilmis,
sudaki oksijen diizeyi 6,4 mg/ L — 7 mg/ L araliginda 6l¢tilmiistiir. Akvaryum sular1 her giin sifonlanarak yem
artiklar1 ve digkilar ortamdan uzaklastirilmistir. Suyun pH degeri 7,7 — 7.9, sertligi ise 305 mg / L CaCO;
olarak 6lgulmiistiir. Aklimasyon boyunca baliklara 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik periyot uygulanmis,
aklimasyon periyodunun sonunda her biyiikliik grubundan rasgele 15 adet balik alinarak ortalama boy ve
agirliklart 6l¢iilerek deneme asamasina gecilmistir.

CTmin ve CTmax denemeSI

Aklimasyonun ardindan baliklar 24 saat a¢ birakilarak denemelerin gergeklestirilecegi, ayni sicakliklara sahip
10 L'lik akvaryumlara transfer edilmistir. CTmin V& CTmax denemelerinde her bir balik tiiriinden, her bir
aklimasyon sicakligi ve her bir boy grubu i¢in 5 adet balik kullanilmis ve denemeler Uc tekerrtrll
yuritilmistir. Boylece ¢alisma her bir balik tiiri i¢in 120, toplam 360 adet balikla tamamlanmustir.
Baliklarin CTin V& CTmax degerleri kritik termal metodoloji (CTM) uygulanarak belirlenmistir. Akvaryum
baliklar1 kiigiik boyutlu olduklari igin, ¢alisma Becker ve Genewoy (1979) tarafindan kiigiik baliklar icin
onerilen 0,3 °C / dk su degisim orani1 yontemiyle gerceklestirilmistir. Su baligin motor aktivitesi ve
koordinasyonunu yitirdigi ve denge kaybinin olustugu (LOE) ana kadar 1sitilmis (CTmax) Ve sogutulmustur
(CTmin). Denge kaybi igin baliklarin 1 dakikadan fazla dorso - vetral oryantasyonunu sirdiirememesi esas
alinmistir (Bennett ve Beitinger, 1997). Test akvaryumsularinin sicaklik seviyeleri, termostatli su 1siticisi
(Xilong AT - 700 / China) ve su sogutucusu (Resun 650 — CL / China) cihazlariyla diizenlenmistir.
Baliklarin bireysel olarak kaydedilen termal tolerans limitlerinin aritmetik ortalamasi, gruplarin termal tolerans
limitleri olarak not edilmistir. CTmin vVeya CTmax denemelerinden hemen sonra baliklar bulunduklart
akvaryumlardan alimip tekrar aklimasyon akvaryumlarina aktarilmis ve 96 saatlik yasama oranlar
kaydedilmistir. ARR degerlerinin hesaplanmasinda ACTM / AAT formiiliinden yararlanilmigtir (Claussen,
1977). Bennett ve Beitinger (1997) ve Eme ve Bennett (2009) tarafindan gelistirilen TTP, Yanar ve ark. (2019)
tarafindan Onerilen, koordinat sisteminde horizontal (Alistirma su sicakliklari) ve vertikal (CTmin V&€ CTmax)

nyn n.n

aksisler arasinda kalan yamuk alan formiiliine [(a + ¢) / 2 x h] gore hesaplanmigtir. Burada "a" ve "c¢" yamugun
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paralel kenarlarini, "h" yamugun yiiksekligini sembolize etmektedir. Bu yamuk formiliine gére TTP hesab1
"(CTmaxt - CTmin1)? + (CTmaxz - CTmin2)¢/ 2 x (AAT)"/ 2" formiilii ile hesaplanmaktadir.

Istatistiksel Analiz

Balik tiirlerinin biiyiikliik gruplari ve termal tolerans degerleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 SPSS
(versiyon 20.0) programinda, %5 6nem seviyesinde bagimsiz t-testi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica sicaklik
ve CTM degerleri arasindaki korelasyon Pearson testi ile degerlendirilmistir. Makale metnindeki tim veriler
ortalama + standart sapma (SD) olarak ifade edilmistir.

BULGULAR

Test sonrasi baliklar tekrar alistirma su sicakligina alindiginda yasama oranit CTmin testi sonrasinda %100,
CTrmax testi sonrasinda ise % 86 — 93 arasinda gergeklesti. Balik tiiri ve biiyiikliigiine bakilmaksizin CTM
degerleri AT den 6nemli derecede etkilenmis ve aralarinda pozitif bir iliski gozlenmistir (P < 0,05). AT nin
20°C’den 28 °C’ye ¢ikmast, tiirlerin CTmin degerlerinde 2,56 ile 3,39 °C, CTmax degerlerinde 2,42 ile 3,17 °C
arasinda bir artisa neden olmustur (Tablo 1). Alistirma sicakligi ile CTmin ve CTmax degerleri arasinda
yapilan korelasyon testi anlamli bulunmustur (Pearson, P < 0,05). AT’ye bagli CTM degerlerindeki bu
degisimin matematiksel ifadesi olan ARR degerleri de bu artiga gore olusmustur. ARR degerleri tiirler arasinda
CTmin’de 0,32 ile 0,42, CTmax’da 0,30 ile 0,40 aras1 gergeklesmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Balik biiyiikliigii ve alistirma sicakligina bagl termal tolerans parametreleri

. Biiyiikliik gruplari CThmin CTmax ARR TTP
Turler 20°C  28°C  20°C 28°C CTminCTmax  (C°)
Kigik
6,26+0,28 cm 9.59 12.76 35,96 38,41 0.40 031 208.08
3,63%0,49 g £ £070° £ * ’ ’ ’
A. stuartgranti 0,622 0,80  0,72°
Buyik
11,59+0.49¢m 081 1269 3627 3866 . a0 20072
28,30+2,81 g + +0.67° + + ! ! !
0,662 0,742  0,84°
ortalama 9,70 12,72 36,12 38,54 0,38 0,30 208,96
Kiglk
5.97+0 33cm 943 1265 3728 3989 . aa oo0ag
3,79+0,44 g 0 £065 £ * ’ ! !
L. caeruleus 0,742 0.73*  0,90°
Buyik
10,78+0,32cm 9037 1293 3762 3985 . .6 0068
25,39+1,75 g o £087" & * ’ ’ ’
0,772 0,922 0,84°
ortalama 9,40 12,79 37,45 39,87 0,42 0,30 220,52
Kigik
6.100,18 cm 048 1222 3527 3849 .0 . s
3,58+0,24 g + +0.84° + + ’ ! !
C. moorii 0.662 0,612  0,84°
Biyuk
11,94+0.55 cm 983 1219 353 /ES (o0 (a5 ypgp
29,21#352 g + + + +
0,652 0,59° 0,708 0,82°
ortalama 9,65 12,21 3540 38,57 0,32 0,40 209,24

Her satirda her biiytikliik grubunun aligtirma sicakliklart arasindaki termal tolerans farkliliklart ve her siitunda biiyiikliik gruplarmm arasindaki termal tolerans
farkhliklarifarkls harflerle gosterilmistin(p < 0.05).
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TARTISMA

Baliklar CTmin Ve CTmax testlerine benzer oldugu kadar farkli tepkiler de gosterdi. CTmin testinde su sicakligi
diistiikge baliklarin hareketlerinde 6nce yavaslama ve koordinasyonsuzluk, sonra denge kaybi olurken, CT max
testinde su sicakligi arttikga baliklarda hareketlilik artti, ardindan koordinasyonsuz hareketler ve denge kaybi
olugmustur. Dolayisiyla, ekstrem diisiik sicakliklara kiyasla, ekstrem yiiksek sicakliklara maruz kalma daha
oldiiriicii olmustur. Ust termal limitlerin 61diiriicii olmalarinin mekanizmasi canlinim homeostatik durumundaki
kararliligin bozulmasi olarak agiklanmaktadir. Bu duruma gore 1s1 stresi nedeniyle canli homeostazisinin
bozulma hizi ile canli homeostazisini korumak eyleme gecen biyolojik siireglerin hizi arasinda denge
bozulmakta ve organizma 1s1 stresine kars1 kendini koruyamaz hale gelmektedir (Ern ve ark., 2023; Jargensen
ve ark., 2021; @rsted, 2022). ARR, baligin sicaklik dalgalanmalarina karsi dayanikliligini ifade ettigi igin, sari
prenses tiirliniin soguk sulardaki dalgalanmalara (CTmin’de ARR, 0,42), yunus ciklit tiriiniin ise sicak sulardaki
dalgalanmalara (CTmax’da ARR, 0,40) kars1 diger ciklit tiirlerine kiyasla gorece daha esnek yanitlar vermeleri
beklenir. Bu ii¢ ciklit tiiriiniin ARR degerleri diger balik tiirlerine gore nispeten diisiik seviyededir. Ornegin,
farkl: ailelerden 13 balik tiirii tizerinde yapilan bir ¢alismada (Yanar ve ark., 2019) ARR degerleri CTmin’de
0,18 (Hypostomus plecostomus) ile 0.63 (Branchydanio rerio), CTmax’da ise 0,17 (Garra rufa) ile 0,67 (Puntius
tetrazona) arasinda bulunmustur. Tropik baliklar subtropik baliklara gore bulunduklart ortamin klimatik
kosullarinin bir geregi olarak daha az sicaklik dalgalanmalarina maruz kaldiklari i¢in daha diisiik bir ARR
degerine sahip olmalar1 (Diaz-Herrera ve ark.,1998; Diaz ve ark., 2004; Re ve ark., 2005; Yanar ve ark., 2019)
beklenen bir durumdur. Dolayisiyla, ciklit gibi tropik baliklarin ARR degerleri nispeten daha diisiik oldugu
icin, subtropikal bolgelerde mevsim gecislerindeki sicaklik dalgalanmalarindan fazla etkilenecegi dikkate
alinmalidir.

I
n

—

(5]
<

—— CT min

(]
N

o]
<

—— CT max
15

—
=

Termal tolerans (°C)

N

=

18 20 22 24 26 28 30
Alistirma Sicaklhigir (°C)

Sekil 2. A. stuartgranti 'nin termal tolerans poligon alani (TTP)
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Sekil 3. L. caeruleus 'un termal tolerans poligon alani (TTP)
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Balik tiirleri arasindaki sicaklik tolerans degerleri birbirlerine yakin olup CTmin, 20°C AT de 9,40 — 9,70, 28
°C AT de 12,21 — 12,79 iken, CTmax, 20 °C de 35,40 — 37,45, 28 AT de 38,54 — 39,87 arasinda ger¢eklesmistir.
Seker pembe tiriiniin CTM degerleri ilk olarak bu caligmada gosterilmistir. Baliklarin CTmin V& CTmax
degerlerinin gorece yiiksek ¢ikmasi, diger bir ifadeyle yiksek sicakliklara karsi dayanikli, diisiik sicakliklara
kars1 dayaniksiz olmalari, ciklit gibi tropik balik tiirlerinde beklenen bir sonugtur. Benzer kosullarinda yapilan
bir ¢aligmada (Yanar ve ark., 2019), 20 ve 28 °C AT’de yunus ciklit tiirlinde CTmin sirasiyla 9.20 ve 12,22 °C,
CTmax 35,75 ve 38,95 °C; sari prenses tiirtinde CTmin 9,77 ve 13,06°C, CTmax 37,96 ve 40,00 °C olarak tespit
edilmis olup, bizim bulgularimiz bu arastirmanin bulgularina yakindir. En genis sicaklik araligina sahip balik
trleri ise 1 — 3 °C CTmin Ve 40 — 45 °C CTmax degerleri ile Cyprinodon’lara aittir (Beitinger ve ark., 2000).

Hayvanin yasayacag sicaklik araliginin genisligini ifade eden TTP degeri, bu ¢alismada tiirler arasinda 208
ile 220 °C arasinda hesaplanmistir (Tablo 1). Bu degerler, 6zellikle subtropikal balik tiirleriyle karsilagtirilirsa
oldukea diisiik seviyededir. Ornegin, Cyprinidlerden japon baliginda 281 °C, koi’de 267,2 °C, zebra’da 261,3
°C olarak belirlenmistir (Yanar ve ark., 2019). Dolayisiyla ¢alismamizda da goriildiigi gibi ti¢ ciklit tiiriiniin
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de sicaklik araliklart dar (Sekil 2, 3 ve 4), diger bir ifadeyle termal plastisiteleri diisiik (stenotermal) oldugu
i¢in, diinyadaki yayilimlar1 da sinirli olacaktir.

Bu calismanin ana konusu baligin viicut biiyiikliigii ile sicaklik toleransi arasindaki iligkidir. Her ii¢ ciklit
tlrinde, 7 - 8 kata varan agirlik farkinin her iki AT de baligin gerek disiik sicaklik (CTmin) gerek yiiksek
sicaklik (CTmax) toleransi lizerine bir etkisi olmamustir (P > 0,05) (Tablo 1). Cichlidae ailesi tiirleri {izerinde
bu konu ilk defa bu ¢alismada arastirilmistir. Poikloterm hayvanlarda viicut biiyiikliigii ile yiiksek sicaklik
toleransi arasindaki negatif bir iliski oldugu iddia edilse de (Kraskura ve ark., 2023) bu konu tartigmali olup,
tiim tiirlerde heniiz kanitlanmamustir. Daha dar bir yiizey alana sahip olma hayvanda oksijen tasarrufu sagladigi
icin (Atkinson ve ark., 2006; Pouly, 2010; Verberk ve ark., 2011; Leiva ve ark., 2019), kiiresel 1sinmanin
etkisiyle poikloterm hayvanlarin viicut boyutunda degisiklikler meydana geldigi, hayvanlarin boyutlarinimn
kii¢iilme egiliminde oldugu bildirilmistir (Angilletta ve Dunham, 2003; Daufresne ve ark., 2009; Sheridan ve
Bickford, 2011; Horne ve ark., 2015). Di Santo ve Lobel (2017), Elacatinus oceanops ve E. lobeli turlerinde
kiigiik boyutlu olmanin hayvanin yiiksek sicaklikla bas etme sansin1 arttirdigini ileri stirmiislerdir. Keza Brans
ve ark. (2017), kentsel yasam alanlarinda yasayan su pirelerinin (Daphnia magna) sicakligin artmasiyla
boyutlarim kiigiilterek yiiksek sicakliga karsi toleranslarini yiikselttiklerini gézlemlemislerdir. Turko ve ark.
(2020), Clinostomu selongatus balik tiirleri yavrularin yetiskinlere gore diisiik ve yiiksek sicakliklara karsi
daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Ancak, yukarida kisaca deginilen yiiksek sicaklik ile viicut biiytikliigii
arasindaki negatif iliski, bizim ii¢ ciklit tlirlinde vardigimiz sonucglara benzer sekilde bazi arastirmacilar
tarafindan baz1 akuatik poikloterm tiirlerde dogrulanmamistir. Barrionuevo ve Fernades (1995), Prochiludos
scofra’da viicut boyutunun CTmin lizerinde etkili oldugu, fakat CTmax lizerinde etkili olmadigini rapor
etmislerdir. Ospina ve Mora (2004) tarafindan Gorgona adasina ait (tropik dogu pasifik okyanusu) 7 resif balik
tiiriinde yapilan bir ¢alismada, viicut biiyiikliigii ile termal tolerans arasinda bir iliski bulunmamistir. Diger
yandan, Recsetar ve ark., (2012), Oreochromis niloticus (35-206-mm), Ictalurus punctatus (62—264 mm),
Oncorhynchus mykiss (41-200 mm) ve Micropterus salmoides (72-266 mm) tiirlerinde balik boyutu ile CTmax
arasinda anlaml bir iligki bulamazken, O.clarkiivirginalis (36-181 mm) ile O.gilaeapache (40-220-mm) alt
tiirlerinde negatif bir iliski bulmuslardir. Ancak bu farkliligin olduk¢a kiigiik (yaklasik 1 °C) oldugu not
edilmistir.

SONUC

Sar1 prenses, seker pembe ve yunus ciklit tiirlerinin sicaklik tolerans degerleri birbirlerine yakin olup, AT’ ye
bagli olarak kritik diisiik sicaklik (CTmin) 9,40 - 12,79 °C (CTmin), kritik yiiksek sicaklik 35,40 - 39,87 °C
civarindadir. CTM verilerine gore hesaplanan termal tolerans poligonigonu (TTP) nispeten diisiik olup (208 -
220 °C), her ii¢ balik tiirii ait oldugu ailenin karakterine uygun olarak, kismen dar bir sicaklik araligina
(stenotermik) sahiptir. Bu baliklar subtropikal bolgelerde sicakligin 8 - 10 °C ye kadar diistiigii kis mevsimini
ilave bir 1sitma destegi olmadan atlatamazlar. Balik yetistiricileri tiir tercihinde bulunurken baliklarin bu diisiik
sicaklik tolerans degerlerini g6z 6niinde bulundurmali veya gerekli 1sitma 6nlemlerini almalidirlar.

Ug ciklit tiiriinde AT ile CTM degerleri arasinda pozitif bir iliski gdzlenmis olup, AT nin 20°C’den 28 °C’ye
¢ikmasi, tiirlerin CTmin degerlerinde 2,56 ile 3,39 °C, CTmax degerlerinde 2,42 ile 3,17 °C arasinda bir artisa
neden olmustur. Bu degerlere gore hesaplanan alistirma tepki oranlarinin (ARR) gorece diisiik olmasi (0,30 -
0,42), bu tiirlerin sicaklik dalgalanmalarina karsi hassas olduguna gostermektedir. Dolayisiyla bu tiirler
mevsim gegislerindeki sicaklik dalgalanmalarindan fazla etkilenirler.

Ug ciklit tiriinde 7 - 8 kata varan agirhik farkinin her iki AT de baliklarin gerek diisiik sicaklik, gerek yiiksek
sicaklik toleransi iizerinde bir etkisi olmamustir (P > 0,05). Dolayisiyla, sucul poikloterm hayvanlarda yuksek
sicakliklarla bas etmede viicut boyutunun kiiciik olmasmin bir avantaj saglamasi savi, bu tiirlerde
goriilmemistir. Sonug olarak, viicut biytklugi ile sicaklik toleransi arasindaki iliskinin aydinlatilmasi igin
daha pek ¢ok tiir Uzerinde ¢aligmalara gereksinim vardir.

Etik Standart ile Uyumluluk Cikar ¢atismasi
Bu arastirma ¢aligmasi aragtirma ve yayn etigine uygundur.

CIKAR CATISMASI
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