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OZET

Anahtar kelimeler: Sapanca Golii, Sazan Baligi, Su Kirliligi, Hematolojik
parametreler

Bu ¢alismada Sapanca Golii'nden yakalanan Sazan baliklarinin (Cyprinus carpio)
biyolojileri ve hematolojik parametreleri incelenerek aylik olarak hematolojik
analizleri, baliklarin uzunluk, agirlik, yas ve cinsiyet gibi metrik ve biyolojik
ozellikleri tespit edilip, ¢evresel faktorlerden etkilenip etkilenmedigi belirlenmeye
calisilmistir. Buna bagli olarak Sazan Baligi (Cyprinus carpio) 6rnekleri biyolojileri
ve hematolojik parametreler yoniinden incelenerek aylik olarak hematolojik
analizlerin, baliklarin uzunluk, agirlik, yas ve cinsiyet gibi metrik ve biyolojik
Ozellikleri tespit edilip, baliklarin kan orneklerinden eritrosit, 16kosit ve trombosit
sayilari, hematokrit, hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu
(MCHC) degerleri tespit edilerek, elde edilen kan parametrelerinin uzunluk ve agirlik
gruplari ile cinsiyete ve yasa gore dagilimlar1 belirlenmistir.

Bulunan degerlere gore eritrosit miktarr, hemoglobin miktar1 ve hematokrit degeri
ocak ve mart aylarinda diger aylara gore daha diisiik, ortalama eritrosit hemoglobini
(MCH) ve ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerlerinin mayis ayinda daha yiiksek,
ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degerinin ise mart ayinda
diger aylara gore artis miktarinin daha az oldugu saptanmistir. Yakalanan baliklari
agirliklarina gére minimum ve maksimum degerlerine bakildiginda sadece 16kosit
miktarmin degismedigi gbézlenmistir. Boylarina gore karsilastirildiginda ise eritrosit
miktari, hemoglobin, hematokrit ve ortalama eritrosit hemoglobini (MCH)
degerlerinde artis gozlenmistir. Yaslarina gore kiyaslandiginda ise eritrosit
hematokrit, hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit
hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)
degerlerinde artis gézlenmistir.
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CARP'S (Cyprinus carpio) BIOLOGY AND DETERMINATION
OF HEMATOLOGIC PARAMETERS IN THE SAPANCA LAKE

SUMMARY

Keywords: Sapanca lake, carp fish, water pollution, haematological parameters

In this study, the carp fish (Cyprinus carpio), catched from Sapanca Lake, examined
its biology and hematologic parameters monthly, its metric and biologic properties
such as; leghth weight, age, and gender determined and within these datas tried to
determine whether they are effected by the environmental factors. Correspondingly,
carp (Cyprinus carpio), samples were studied based on their biology and hematalogic
parameters monthly, their biologic and metric properties such as; legth, weight, age
and gender determined and their hematologic analyses, from fish blood samples;
count of erythrocyte, leukocyte, and thrombocyte, amounth of hemoglobin and
hematocrit, mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH)
and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) values determined and
these blood parameters’ distrubution in between legth and weight groups and
according to age and gender determined.

According to the found datas, amount of hemoglobin and hematocrit values of
January and March were found lower, mean corpuscular hemoglobin (MCH) and
hematocrit, mean corpuscular volume (MCV) values for May were found higher, on
the other hand, mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) for March was
found lower compared to the other months. Based on the catched fish’ minimum and
maximum weight values, it was observed that only amount of leukocyte didn’t
alterded. Based on the lenght comparision, amount of erythrocyte, hemoglobin,
hematocrit and mean corpuscular hemoglobin (MCH) values were observerd as
increased. Based on the age comparision, amount of erythrocyte, hemoglobin,
hematocrit and mean corpuscular hemoglobin (MCH) and corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) observed that they were increased.



BOLUM 1. GIRIS

Su, ekolojik denge ve yeryliziindeki tiim canlilarin yasamsal islevleri agisindan
vazgecilmez bir gereksinimdir. Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tiir. Bu
sularin %97,5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’1 ise nehir ve
gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bulunan tatli sularin ¢ogu buzullar ve buz
tabakalar igerisinde donmus haldedir. Kalan donmamis haldeki tatli sular ise baslica
yer alt1 sular1 olarak, kiigiik bir kismi yer iistiinde ya da hava da bulunur. Bugiin,
Diinya niifusunun beste biri su kaynaklarinin yanlis kullanimi, kirlilik, alan kayb1
gibi nedenlerden dolay1 saglikli, temiz ve icilebilir suya sahip degildir. Giliniimiizde
yaklasik 1,3 milyar kisi su sikintis1 ¢ekmekte olup, gelecek 25 yilda bu saymin 2
katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Niifusun hizli artisi, kentlesme, endiistrilesme
ve ekosistemlerin tahrip edilmesi nedeniyle su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi ve
buna bagli olarak Oniimiizdeki yillarda Diinya niifusunun yarisinin sudan yoksun
kalacak olmasi, su problemini glindemin birinci sirasina olusturmustur. Bu nedenle,
su kaynaklariin mevcut durumunun bilinmesi, potansiyelinin hesaplanmasi ve

yonetimi, gelecek ve yapilacak planlar agisindan ¢ok 6nemlidir (Alict, 2012).

Gliniimiizde su kirliligi, gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler i¢in biiyiik bir sorun
haline gelmistir. insan aktivitesine dayali tarimsal, endiistriyel, madencilik ve evsel
atiklardan sucul ortamlara giren kirletici maddeler, ciddi ¢evre kirliligine ve sucul
organizmalarin da bu kirlilikten olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Sucul
ekosistemlerde c¢esidi ve miktar1 artan kirleticiler, duyarl tiirlerin yasam ortamlarini
terk etmelerine ya da tamamen ortadan kalkmalarina neden oldugu gibi toleransi
yiiksek olan tiirlerde birikime, fizyolojik, biyokimyasal olaylarla davranislarda
degisikliklere ve besin zinciri aracilign ile st trofik diizeylerde O6nemli saglik

sorunlarina neden olabilmektedirler (Romanenko ve Yevtushenko, 1985).



I¢ sular giinliik kullanim, tarim ve enerji sektdriiniin yan1 sira basta balik olmak iizere
su canlilarmin rezervuaridir. Plansiz yapilasmaya bagl evsel atik sularla modern
tarim ve sanayi aktivitelerinden kaynaklanan atik sularin bu ortamlara desarji, suyun
kalitesini degistirmekte, icerdigi canlilarin ¢esit ve bollugunu etkilemektedir (Grobler

ve ark., 1989; Heath, 1995).

Akuatik organizmalar, ekonomik 6nemleri nedeniyle sucul habitatlardaki morfolojik,
fizyolojik ve ekolojik farkliliklarindan dolay1 ¢evresel kirliligin degerlendirilmesinde

yaygin bir gsekilde kullanilmaktadir (Williams ve Dusenbery, 1990).

Ekotoksikolojik arastirmalarda akuatik organizmalarin  kullanilmas1  sucul
ekosistemlerin izlenmesinde ¢ok 6nemlidir. Bir ¢ok ¢esitli ¢alisma bu organizmalar
tizerine cevresel kirleticilerin etkilerini arastirmak ve bazi indikatdr organizmalari
kullanarak su kalitesinin biyolojik degerlendirilmesini yapmak i¢in yiiriitilmustiir

(Sheedy ve ark., 1991).

Birgok organizma grubu, cevresel ekolojik degisikliklerin biyoindikatorleri olarak
kullanilmasima ragmen ¢ogu arastirmalar, 6zellikle de toksik su kirliligi olayinda
akuatik ortam degisikliginin ve ekosistem sagliginin indikatorii olarak baliklarin

kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirtmektedir (Moiseenko ve ark., 2008).

Baliklar akuatik ortamin her yerinde bulunan canl tiirii olup diistik diizeylerden daha
yiiksek trofik diizeylere dogru enerji tasima fonksiyonundan dolayr akuatik besin

zincirinde 6nemli bir ekolojik rol oynamaktadir (Beyer, 1996; Van der Oost ve ark.,
2003).

Baliklar genel olarak sucul ekosistemlerdeki kirliligin izlenmesi i¢in en uygun
organizmalar olarak goriilmektedir (Van der Oost ve ark. 2003) ve bu sebeple de
cevresel kirliligin biyoindikatorleri olarak atfedilmektedirler (Dautremepuits ve ark.,

2004).



Akuatik ekosistemler, endiistriyel ve kentsel atik su desarjlarinin en 6nemli son alici
ortamlar1 oldugundan ekotoksikolojideki temel amaglardan biri sucul organizmalar
ve insan populasyonlari i¢in olasi riskleri degerlendirmektir (Oliveira Ribeiro ve ark.,
2006).

Baliklar genel olarak sucul ekosistemlerdeki kirliligin izlenmesi i¢in en uygun
organizmalar olarak goriilmektedir (Van der Oost ve ark. 2003) ve bu sebeple de

cevresel kirliligin biyoindikatorleri olarak atfedilmektedirler (Dautremepuits ve ark.,

2004).

Akuatik ortamlardaki kirleticiler, baliklarin dokularinda birikme potansiyeline sahip
oldugundan besin zinciri yoluyla bunlarla beslenen canlilara 6zellikle de insanlara
gecebilmektedirler. Bu nedenle baliklarin biyokimyasal kalitesini belirlemek
baliklar1 tiiketen insanlarin saghigini degerlendirmek agisindan da Onem arz

etmektedir.

Kirli bolgelerden 6rneklenen baliklardaki kirleticilerin neden oldugu olumsuz etkileri
calismak ekosistemler {izerine antropojenik etkileri arastirmak ic¢in kullanilir ve atik
su desarjlariyla olusabilecek potansiyel olasi riskleri degerlendirmeye yardimci olur.
Bircok ekolojik degisiklikler tarimsal, endiistriyel ve sehirsel atiklari igeren ve insan
kaynakl1 olan aktivitelerin bir sonucu olarak suda olusmaktadir (Pohl ve ark., 2009;

Stafilov ve Karadjova, 2009).

Ekosistemler iizerinde kirleticilerin etkileri kirlilik tip ve derecelerine 6zel olarak
yanit veren baliklardaki biyokimyasal parametrelerin 6l¢iilmesiyle degerlendirilebilir

(Petrivalsky ve ark., 1997).

Sulart kirleten kirleticiler, cesitli sekillerde siniflandirilmislardir. Diinya Saglik
Teskilati kirleticileri asagidaki sekilde siniflandirmistir (Goksu, 2003).

1.Bakteri, virlis vb. hastalik yapan canlilar

2. Organik maddeler

3. Endiistri atiklar1



4. Yapay organik kimyasal maddeler
5. Atik 151

6. Pestisitler

7. Yaglar vb. maddeler

8. Radyoaktif maddeler

9. Giibreler

10. Sentetik deterjanlar

11. Anorganik tuzlar

Marmara bolgesindeki en biiyiik gollerden biri olan Sapanca G6lii, bolgenin énemli
bir icme ve kullanma suyu kaynagidir. Diinyada su ve su kaynaklarinin giderek artan
stratejik degeri bu su kaynagini daha da énemli hale getirmektedir. Ancak kaynak
kullaniminda dikkat ve 6zen gosterilmemesi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Ulkemizde ki bir cok su kaynagida oldugu gibi gesitli nedenlerle Sapanca Géliide
bazi ekolojik risk ve tehditlerle kars1 karsiyadir (Bozatli, 1997; Cakir, 2010).

Sapanca golii havzasinda bulunan niifusun artmasindan dolay1 evsel atiklar, gesitli
Olgekte sanayi kuruluslari ve turizm isletmeleri atiklari, kuzeyinde E-5 karayolu,
gineyinde TEM Anadolu Otoyolunun ¢ok yakindan ge¢mesi, gida maddelerinin
tiretim, tiikketim ve depolanmalar1 sirasinda besin degerini bozan ve tahrip eden
zararl hastalik etmenleri olan yabanci ot ve mikroorganizmalar1 yok etmek igin
kullanilan kimyasal maddeler genelde “pestisit” dedigimiz tarim ilaglarinin
kullanilmasi, golii besleyen dereler vasitasiyla gole uzak yerlesim yerlerinden gelen
kirlilikler, akaryakit ile ¢alisan kayak, motor ve benzeri araglarin genellikle avlama

amaciyla golde seyretmeleri kirlilige katkida bulunmaktadir (Cakir, 2010).

Bu c¢alismada, su kirliliginden dogrudan etkilenen Sazan baligindan (Cyprinus
carpio) alinan kan 6rneklerinde eritrosit, 16kosit ve trombosit sayilari, hematokrit ve
hemoglobin miktari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini
(MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degerleri tespit
edilerek, elde edilen kan parametrelerinin uzunluk, agirlik, yas ve cinsiyet gibi

metrik ve biyolojik 6zelliklerin dagilimlarina gore belirlenmesi amaglanmustir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sapanca Golii

Sapanca Golii, Izmit korfezi ile Sakarya Nehri arasinda Marmara Bélgesinin
kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 2.1.). Muhtemelen Neojen veya Kuaterner
baslarinda olusan bir tektonik depresyon icinde bulunmaktadir. Yiizdlgiimii,
havzasina giren suyun miktarina bagli olarak 46 km? ile 60 km? arasinda degisir.
Sapanca goliiniin su toplama alani 311 km? kadardir. Uzunlugu 16 km, en genis yeri
6 km olan g6liin kuzeyi ve giineyi daglarla cevrili olmakla birlikte dogusunda
Sakarya ovasi ile siirli olup batisinda 18 km kadar uzanan diiz bir kara seridi ile
Izmit kérfezinden ayrilir. Bu dzellikler gol zemininde de kendini gosterir, kuzey ve
giiney zemini aniden derinlesirken, dogu ve batis1 olduk¢a genis bir alanda s1g olarak
uzanir. DSI’ye gore yillik su verimi 186x10°m?, yillik buharlagma miktari 11x10°m?
tutarindadir. Bu degerlere gore géliin su yenilenmesi yedi yilda bir olmaktadir (Lahn,
1948). Golin ortalama derinligi 28,5 metredir (Worthmann ve ark., 1985). Yaz
aylarinda 9-15 metrelik derinliklerde belirgin bir termoklin olusturmaktadir. Bu
sirada ylizey temperatiirii 22°C-25°C ye ulasirken, hipolimnetik temperatiir 7°C-
10°C’dir (Soylu, 1986).



Sekil 2.1. Sapanca Golii’niin haritas1 (Google Earth)

2.2. Sazan Bahg

Sube: Chordata
Altsube: Gnathostomata
Sinif: Pisces
Altsinif: Teleostei
Takim: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Cins: Cyprinus

Tiir: Cyprinus carpio



Sekil 2.2. Sapanca Géliinde galisilan bir Cyprinus carpio

Sapanca Golii'nde bulunan balik tiirleri arasindaki sazan baligi Cyprinus carpio
(L.,1758), i¢ su baliklar1 yetistiriciliginde alabaliktan sonra diinyada ikinci derecede
onemli balik tiirlerini kapsayan ve Cypriniformes takimina ait olan Sazangiller
(Cyprinidae) familyasina aittir. Adin1 en taninmig iiyesi olan sazan baligindan alan
sazangiller familyas1 yaklagik 2000 balik tiiri ile en biiyiik balik familyasindan
biridir. Bu familyaya ait baliklar Kuzey Amerika, Avrupa, Afrika ve Asya'da
bulunurlar (Anonim, 2014).

Sazan baliginin Cyprinus carpio (L.,1758), viicudu yanlardan basik olup, kalin ve iri
pullarla ortiiliidiir ve pullarinin tizerinde ¢ok fazla mukus maddesi bulunmaktadir.
Sirt yiizgeci tek ve uzundur. Bas viicuda oranla kiigiik, sirt1 biraz kamburcadir. Agiz
ortada olup, keratinimsi bir ortiiyle kapli, kalin dudaklara sahiptir. Agzin her iki
yaninda bir ¢ift onde, diger cifti arkada olmak iizere 2 ¢ift kisa, ince biyig1 vardir.
Biyiklar1 dokunma organi olarak gorev yapmaktadir. Agizda, c¢eneleri iizerinde dis
yoktur. Viicut rengi, sirt koyu siyahimsi, yanlar kahverengi yesil, aniis ve kuyruk
yiizgegleri kismina dogru gidildikge koyu sarimsi bir renk almaktadir. Arka karin ve
kuyruk yilizgegleri, Ozellikle liremeye yakin zamanlarda, portakal sarist renge
biirtiniirler. Kis kosullarinda 6zellikle su sicakliginin 10°C derecenin altina indigi

durumlarda gelismesi hemen hemen durmaktadir. Gelisme hizi bulundugu ortam



kosullarina gore degisir. Boylar1 1 m. agirliklart 30 kg kadar olabilmektedir (Geldiay
ve Balik, 1996).

Cinsi olgunluk yasi 1-4 yaslar arasinda degisir. Erkekler disilere gore 1 yil daha
erken cinsi olgunluga ulasabilir. Ureme ilkbahar mevsiminde, su sicakligi 18-20°C
arasindayken olmaktadir. Ureme alanlari bulundugu géliin veya akarsuyun az
akintili, durgun ve su bitkilerinin bulundugu si1g bolgelerdir. Erkek ve disi ayrimi
olgun olmayan bireylerde saptamak giictiir. Ureme zamanina yakin erkek bireylerin
tist kafa bolgesinde kiigiik, yuvarlak c¢ikintilar olusur. Ayrica disilerin karmlar
olduke¢a siskin ve gergindir. Bu oOzellikleriyle tiremeye yakin zamanlarda erkek ve

disi bireyleri ayirt etme olanagi vardir (Geldiay ve Balik, 1996).

Sazan hem bitkisel, hem de hayvansal kokenli besinlerle beslenen bir dip baligidir.
En iyi beslendigi donem su sicakliginin 22-28 °C arasinda oldugu yaz mevsimidir. 39
°C su sicakligina dayanabildigi saptanmistir. Ancak beslenmesi 10 °C’nin altinda ve

35 °C’ nin Ustlinde yok denecek kadar azdir (Geldiay ve Balik, 1996).

Suyun oksijen diizeyi konusunda fazla duyarl degildir. Sazan i¢in en uygun oksijen
diizeyi, 6-8 mg/1’dir. Oksijen diizeyi 3 ppm’nin altina indiginde istah1 oldukg¢a diiser.
En uygun pH degeri 6-9 arasidir. pH degeri 10,5’u astiginda ve 3,5’un altina
indiginde yasamini siirdiirmekte giigliik ¢eker (Geldiay ve Balik, 1996).

Sazan baliginda kan, kan hiicreleriyle plazmadan olusur. Kapali bir dolagim sistemi
vardir. Kalpten ¢ikan kan, arter (atardamar)’lerle solungacglara gider, orada gaz
degisimi olduktan sonra, gene arterlerle diger dokulara dagilir ve kapiler
(kilcaldamar)’lerden gecip, vena (toplardamar)’lar yoluyla kalbe doner. Kalpten
pompalandigt i¢in dokulara vasingla giden kan sivisi tiimii, dolasim sistemine
osmosla geri ¢ekilemez. Dokulardaki bu sivinin kaldirilmasi, venalarla baglantili

olan lenf sistemiyle saglanir (Demir, 2009).



2.3. Baliklarda Kan Hiicrelerinin Olusumu

Sicakkanli omurgalilarda kan hiicrelerinin olusumu, yanlizca kemik iliklerinde,
dalakta ve lenf nodiillerinde olur. Oysa baliklarda kan hiicrelerinin yapiminda pek

cok organ rol oynar (Demir, 1996).

Ceneli baliklarda farklilasmamis ve mide yakininda yer alan bir dalak vardir. Bu,
dista kirmizi renkli korteks kismiyla, icte beyaz renkli medulla kismindan
olugsmustur. Genellikle eritrositler ve trombositler dalagin kortikal kisminda,
lenfositler ve kimi graniilositler medulla kisminda olusturulur. Fakat baliklarin
cogunda eritrositler, en fazla bobreklerde 6zellikle bas bobreklerde olusturulur.

Lokositlerse, Teleostei’nin ¢cogunda bobreklerde olusturulur (Demir, 1996).

Farklilasmamis mezenkimal kok hiicreler hematopoietik organlardaki retikulo-
endotelyal dokudan koken alirlar. Kan olusumundaki ilk basamak bu hiicrelerin
yenilenmesi ve morfolojik degisime ugramasi ile baglar. Mezenkimal kok hiicreler
lenfoid karatere sahip 7-15um c¢apinda, biiyiikk niikleuslu, bazofilik sitoplazmali
hiicreler doniisiirler. Retikiiler stroma daha biiylik hiicrelere farklilasir. Boyutca
kiiciik hiicreler biiyiiyebilir, boyutca kiiclik hiicreler kiigiilemez. Biiyiik hiicreler bol
miktarda mitoz bdliinme ge¢irir. Hacimce biiylik hiicreler graniilositlere doniisiir,
kiigiik hiicreler ise eritrosit, trombosit ve lenfositlere farklilasir. Eritrositler, kii¢iik
lenfoid hemoblastlardan koken alir. Bu hiicrelerin niikleus ve sitoplazmarinda
degisiklikler olur. Niikleer kromatin, gelisim asamalarinda daha kondense hale gelir.
Sitoplazmanin niikleusa oran1 ve hiicre hacmi gittikge biiyiir. Eritrositlerin olusum

asamalari sekil 2.3.’de gosterilmistir (Catton, 1951).
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Sekil 2.3. Baliklarda kan hiicrelerinin olusumu (Catton, 1951).

2.4. Hematolojik Parametreler

Baliklarin  hematolojik  parametrelerindeki  degisiklikler, yasadigi c¢evrenin
kosullarinin degisimine kars1 verdigi fizyolojik tepkiler hakkinda 6nemli bilgi
vermektedir (Van Vuren ve ark., 1994).

Kanin hematolojik parametrelerini ¢calismak hayvanlarin fizyolojik ve fizyopatolojik

degerlendirilmesinde Onemlidir. Calisilan bu parametrelerdeki olas1 degisiklikler
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kirleticiler ya da diger ¢evresel faktorler tarafindan tetiklenebilmektedir (Juneja ve

Mahajan, 1983; Ranzani-Paiva ve ark., 1997).

Kan parametreleri biitiin viicudun patolojik gostergesi olarak kabul edilir. Bu nedenle
toksik maddelere maruz kalan baliklarin yapisal ve fonksiyonel durumlarinin teshisi
icin Oonemlidir. Balik kani, solungaclar araciligiyla su ortamiyla dogrudan iliski
icinde oldugundan sudaki herhangi bir olumsuz degisiklikten direkt etkilenmektedir.
Bu nedenle de fizyolojik ve patolojik degisikliklerin olas1 gostergesi olarak
toksikolojik arastirmalarda ve ¢evre izleme ¢alismalarinda giderek daha yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir (Adhikari ve ark., 2004).

Kan serumdaki biyokimyasal parametreler, 6zellikle de hayvanlarin genel saglik
durumunun yani sira hedef organ toksisitesinin belirlenmesinde ve stres altindaki
organizmalarda potansiyel hasar degisikliklerinin erken wuyaricilari olarak
kullanilmaktadir (Folmar, 1993; Jacobson-Kram ve Keller, 2001).

Kan dokusundaki belirgin biyokimyasal yanitlar, kirleticilere maruz kalan akuatik
organizmalardaki organ ve dokularin hasar gérmesinden sonra ortaya ¢ikmaktadir

(Oner ve ark,. 2008; Firat ve ark., 2011).

Baliklarin hematolojik parametrelerindeki degisimin incelenmesi, yasadigi akuatik
ortamdaki kosullarin degisimine kars1 verdigi fizyolojik tepkiler hakkinda 6nemli bir
bilgi vermektedir. Ayrica bu parametrelerin pragnoz (hastalik isareti) ve diyagnoz
(hastalik teshisi)’daki klinik degerleri iyi bilinmektedir (Van Vuren ve ark., 1994).

Hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct) ve eritrosit anemi olup olmadigini test etmek
i¢in, total 16kosit sayis1 ise enfeksiyonun veya hastaligin tipi ve teshisi i¢in kullanilan

hematolojik parametrelerdir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

Hematolojik parametreler, solunum (hemoglobin ve ilgili parametreler), metabolik
hiz ve immiin sistemle (lokosit) yakindan iligkili oldugu i¢in, arastirmalar bu

parametreler iizerine yogunlagsmistir. Kan parametrelerindeki degisim, ¢evresel ya da
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fizyolojik degisimleri ¢ok hizli bir sekilde yansitmaktadir. Kan parametreleri kolay
bir sekilde ol¢iilebildigi ve kan ¢ok hassas bir doku oldugu i¢in hem organizmanin
fizyolojik durumu hakkinda fikir vermekte, hem de akuatik ekosistemlerdeki agir

metal kirliliginin seviyesini belirlemek i¢in bir indikatdr olarak kullanilmaktadir

(Tort ve Torres, 1988; Shah ve ark., 1995).

2.4.1. Eritrosit

Eritrositler ¢ekirdekli ve kirmizi renklidir. Eritrositlerin kirmizi rengi, renksiz bir
protein olan globin ve demir igeren sari-kirmizi renkli bir pigment olan heme’den
olusan hemoglobinden ileri gelmektedir (Demir, 1996). Balik tiirlerine gére miktar
cok degisken olan c¢ekirdeksiz kirmizi kan hiicreleri ise az sayida olup,
olgunlasmamis ve yuvarlagimsi yapidadir. Biiytikliikleri tiirlere gore degismek tlizere
7-36 p arasindadir (Celikkale, 1991). Genellikle eritrositlerin biiylikliigl ile sayisi
arasinda ters bir iligki vardir. Bundan dolayr balik eritrositlerinin sayilmasi

memelilerinkine gore daha kolaydir (Heath, 1987).

2.4.2. Lokosit ve trombosit

Lokositler (beyaz kan hiicreleri) oval benzeri elips seklindeki kan hiicreleridir
(Heath, 1987). Baliklarda 16kositlerin yaklasik yarisini olusturan trombositler az ¢ok

ig bi¢iminde hiicreler olup kanin pihtilagsmasinda gorev alirlar (Demir, 1996).

2.4.3. Hemoglobin

Hemoglobin, oksijeni dokulara tasima gorevini yiiklenmis olan bir solunum
pigmentidir (Berkarda ve Eyiipoglu, 1983). Kanin oksijen tasima kapasitesi,
hemoglobinin miktarina, o da eritrositlerin sayisina gore degisir. Clinkii kanin
oksijen baglama giiclinii artiran baslica faktér hemoglobindir. Baliklarin ¢ogunda
kandaki oksijenin % 90'mmdan fazlas1 hemoglobin tarafindan baglanarak, geri kalan

az bir kismi1 plazmada erimis halde taginir (Demir, 1996).
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2.4.4. Hematokrit

Hematokrit kirmizi kan hiicrelerinin (eritrosit) yiizde olarak degeridir. Anemiyi
kontrol i¢in kullanilan bir kriterdir (Murray ve ark., 1993). Zayif beslenme ve anemi
durumlarinda Hct oraninda azalma, dehidrasyon durumunda ise artma meydana

gelmektedir (Mayer, 1998).

2.4.5. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacmi (MCV) kalp hareketleri ve kan akisinin Onemli
belirteclerinden biridir ve osmoregiilasyonu belirlemede kullanilir (Heath, 1987).

Farkli tipteki anemi durumlarinda ise MCV miktarinda artma veya azalma goriilebilir

(Mayer, 1998).

2.4.6. Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinde, farkli tip

anemia durumlarinda artma ve azalma goriilebilir (Mayer, 1998).

2.4.7. Ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH)

Ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH) eritrositlerdeki hemoglobin miktarini
gosterir. Solunum fonskiyonunun énemli bir belirteci olarak kullanilmaktadir

(Mayer, 1998).

2.5. Baliklarda Yas Tayini

Baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi alaninda 6nemli bir adim olup 300 yil
oncesine dayanmaktadir. Kemiksi yapilar lizerindeki yillik biiyiime ¢izgileri, balik
biyologlarinin yas1 tespit edebilmelerine imkan vermistir. Yas verileri, boy ve agirlik
Olctimleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yasi, iireme

omrii, blylime, Olim ve {irlin miktar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Genel bir
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kullanimda bir baligin yasi, sert kisimlarindaki yillik isaretlere (halkalar) bakilarak
tanimlanabilir. Balikta bulunan bu sert yapilarin {izerinde yer alan depolanma
cizgileri 1liman su bolgelerinde bulunan baliklarda daha belirgin olup, direk olarak
mevsimsel degisimleri yansitmaktadirlar. Genel olarak gelisme sicak yaz aylarinda
hizli, soguk kis aylarinda ise yavastir. Bu halkalar her mevsim boyunca depolanan
materyalin miktarina bagli olarak farklilik gdstermekte olup, yazin olusanlar (hyalin
zon) ise daha dardir. Bu tip gelisme ¢izgilerinin dizilimiyle birbirini takip eden acik
ve koyu renkli halkalar meydana gelmektedir. Bu iki tip halkalarin birlesmesiyle
yillik halkalar olusur. Yapilan bir ¢aligmada, kolaylik olmasi agisindan, hemen
hemen tiim kuzey yarim kiirede yasayan balik tiirleri i¢in uluslararasi diizeyde kabul
gormiis olan 1 Ocak tarihi dogum giinii olarak kabul edilmistir. Buna bagli olarak
yapilan yas tayininde 1 Ocak tarihi nispet olarak baligin dldiiriildiigii giine yas sinifi

tayin edilmistir (Tiirkmen ve ark., 2005).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma i¢in 9 ay boyunca diizenli olarak ( aym ilk 10 giinii icerisinde ) Sapanca
Goli'nden yakalanan Sazan baligi (Cyprinus carpio) 6rneklem yapilan noktadan
alinan gdl suyu icerisinde canli olarak Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Histoloji ve Embriyoloji Arastirma Laboratuvarina getirilerek
incelenmistir. Yas tayini ise Marmara Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Hidrobiyoloji Laboratuvart ve Genel Biyoloji Arastirma Laboratuvarinda

incelenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan arac-gerecler

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar, Interlab RadWag WTB 2000 hassas terazi,
hassasiyetli metre, EDTA’ 1 tiip, eritrosit pipeti, Thoma lami, Acon Mission Plus HB
hemoglobin ve hematokrit test cihazi, Leica EZ4 HD mikroskobu, Olympus BX-41
151k mikroskobu, Olympus BX-51 151k mikroskobudur.

3.2.2. Kullamilan kimyasal c¢ozeltiler
Calismada kullanilan kimyasal maddeler metanol, %5’lik Giemsa ve Natt-Herrick

soliisyonudur. Natt-Herrick soliisyonu laboratuar ortaminda tarafimizdan asagidaki

sekilde hazirlanir.
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3,88 g Sodyum klortir

2,50 g Sodyum siilfat

2,91 g Disodyum fosfat 12 H,O
2,25 g Monopotasyum fosfat
7,50 cc (%37) Formalin

0,10 g Metil kirmizisi

1000 cc Distile su

Soliisyon hazirlandiktan 24 saat sonra siiziilmiistiir ve kahverengi bir sise icerisinde
muhafaza edilmistir (Konuk, 1981; Stollen ve ark. 1994; Azizoglu ve Cengizler,
1996).

3.3. Analizler

3.3.1. Morfolojik parametrelerin hesaplanmasi

Sapanca Goli’nden yakalanarak laboratuvara canli getirilen sazan baliklari; agirlik
Olctimlerinde 0,1 g hassasiyetli terazi, boy 6l¢iimlerinde ise 1 mm hassasiyetli 6l¢iim
metresi kullanilarak total agirlik, total ve ¢atal boy olgtimleri yapilmistir. Baliklarin
aniislerinden itibaren bas bolgesine kadar keskin bir makasla agilip esey tayinleri
yapilmustir. Yaslar1 ¢ikartilan otolitlerden ve pullarindan hesaplanmistir. Alinan
Olctim degerleri onceden hazirlanan balik 6l¢iim formlarina her balik i¢in bir numara

verilerek kayit altina alinmigtir.

3.3.1.1. Pul tayini ve hesaplanmasi

Olgiimleri tamamlanan baliklar sag yanlari {izerine yatirilarak sol yanal ¢izginin iist
bolgesi ile dorsal ylizgeg altinda kalan alandan bas bdlgesine yakin pul 6rnekleri
alinip, iizerinde balik bilgilerinin bulundugu zarflara konularak muhafaza altina

alinmistir. Mikroskop altinda yas halkalar1 sayilarak yasi hesaplanmustir.
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3.3.1.2. Otolit tayini ve hesaplanmasi

Olgiimleri tamamlanan baliklarm bas kisimlari viicuttan ayrilmis, bas kisimlari
omuriligin ilk baslangicindan kesilerek bir pens yardimi ile otolitler otik kapsiiller
igerisinden ¢ikarilmistir (Sekil 3.1.). Mikroskop altinda yas halkalar1 sayilarak yasi

hesaplanmustir.

C

Sekil 3.1. Otolit drneklerinin alinmasi ( A: Kafa ve gévdenin birbirinden ayrilmasi B: Omur iliginin baslangic
noktasindan kesilmesi C: Otik kapsiiller i¢erisindeki otolitlerin ¢ikarilmaya hazir hala getirilmesi

D: Otik kapsiillerden otolitlerin ¢ikarilmasi )

3.3.2. Hematolojik parametrelerin hesaplanmasi

3.3.2.1. Eritrosit, 16kosit ve trombosit miktarinin belirlenmesi

Eritrosit, 16kosit ve trombosit hiicrelerinin sayimi amaciyla, kanin pithtilagsmasina

firsat vermeden EDTA’ll tiipteki kan eritrosit pipetlerine ¢ekilmistir. Pipetin 0,5

cizgisine kadar kan ¢ekilir, iizerine sulandirma amac1 ile 101 ¢izgisine kadar Natt-
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Herrick soliisyonundan ¢ekilmistir. Daha sonra pipet icinde homojenize edilen kanin
birkac damlasi akitilip, kalan kisimdan alinan bir damla kan 6rnegi, hiicre sayimi igin

Thoma lamina alinarak 151k mikroskobunda x40 biiyiitmede incelenmistir.

Sekil 3.2. Eritrosit pipeti

Eritrosit miktarinin sayimi sirasinda bir gorlis alanindaki karelerden sol ve sag iist
kose, sol ve sag alt koseler ile ortadan 16’lik kiiclik bir kare olmak {izere 5 alan
sayilip 1 mm?® kandaki eritrosit sayis1 belirlenmistir. Buna gore toplam 80 kii¢iik
karede sayilan hiicre miktar1 asagida belirtildigi gibi formiiliize (Denklem 3.1)
edilmistir (Konuk, 1981; Tanyer, 1985; Azizoglu ve Cengizler, 1996).

Bulunan Hiicre Sayis1 x Sulandirma orani (200)x 4000 (3.1)
Sayilan Kiigiik Kare Adedi

Lokosit ve trombosit sayisinin belirlenmesinde ise, Thoma lamindaki 16 biiyiik kare
lizerine diisen (toplam 256 kii¢lik kare) 16kositlerin tamami sayilmistir. Elde edilen
toplam 16kosit sayisi, daha onceden eritrosit hiicre miktarinda belirtilen formiile
yerlestirilerek 1mm? kandaki 16kosit ve trombosit miktart saplanmistir (Konuk, 1981;

Kocabatmaz ve Ekingen, 1982; Stollen ve ark. 1994; Azizoglu ve Cengizler, 1996).
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Tek bir armaranes

Sekil 3.3. Thoma lam1 ve mikroskop altinda gériiniimii (Ciltas, 1998)

3.3.2.2. Hemoglobin miktarinin ve hematokrit diizeyinin belirlenmesi

Hemoglobin miktarinin ve hematokrit diizeyinin tayini i¢in, Acon Mission Plus HB
hemoglobin ve hematokrit test cihazi kullanilmigtir. Laboratuvara canli gelen sazan
baliginin kuyruk vena bolgesine 2ml’lik enjektorle girilerek kan 6rnegi alinmigtir ve

bu 6rnekten 10 pL kan zaman kaybetmeden stribe damlatilarak Slgiimler yapilmistir.

Sekil 3.4. Acon mission plus HB hemoglobin ve hematokrit test cihazi

3.3.2.3. Ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH)

Calismada kullanilan tiim baliklarinin hemoglobin diizeyi belirlendikten sonra
Ortalama Hemoglobin Diizeyi (MCH) asagidaki formiile (Denklem 3.2) gore

hesaplanmustir.

MCH =[Hemoglobin (gr/100 cc) x 10]/ [Alyuvar sayis: (109mm®]  (3.2)
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3.3.2.4. Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Eritrositlerinin 100 ml’si i¢indeki hemoglobin miktarimi gosteren Ortalama
Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC) asagidaki formiile (Denklem 3.3) gore

hesaplanmustir.

MCHC-= [Hemoglobin (gr/100 cc) x 10]/[Alyuvar hacmi (Hematokrit deger, %cc)]
(3.3)

3.3.2.5. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)
Calismada kullanilan tiim baliklarinin hematokrit degerleri belirlendikten sonra
ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) asagidaki formiile (Denklem 3.4) gore
hesaplanmustir.

MCYV = [(Hematokrit deger (%) x 10]/ [Alyuvar sayist (10%/mm?®)] (3.4)
3.3.2.6. Kan preparati hazirlanmasi
Baliklardan alman kan orneklerinden yayma preparatlar hazirlanir ve havada
kurumaya birakilir. Daha sonra metanol ile fikse edilir. %5’lik Giemsa ile boyanir.

Bir giin kurumaya birakilan preparatlar entellan ile devamli hale getirilir. Isik

mikroskobu altinda incelenir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Baliklarda hematolojisi balik saglig1 ile ilgili yapilan g¢alismalarin artisina bagh

olarak giin gectik¢e daha da 6nem kazanmustir.

Baliklarda, hastaliklarin ve c¢evresel faktorlerin yaratacagi durumun belirlenmesinde
normal hematolojik degerlere yer verilmesi kacinilmazdir. Hematoloji balik bilimi
(Ihtiyoloji-Ichthyologie) ile ilgili olarak baliklarin ekolojik, fizyolojik durumlarinin
belirlenmesinin yani sira su ortamlarinda hizla artan pestisit kaynakli kirlenmenin
baliklar iizerindeki stres diizeyini belirlemede de yararlanilan bir bilim dalidir.
Hematolojinin degisen c¢evresel kosullarda ve normal kosullarda degerlerinin
belirlenmesi, populasyonlar arasindaki tanida ve su ortamindaki kirleticiler ile ilgili
bilgilerin saptanmasinda yardimci olur. Hematoloji balik hastaliklarinin tanisinin
yan1 sira, beslenme ve g¢evresel etmenlerin etkilerini de belirleyen bir bilim dalidir

(Azizoglu ve Cengizler, 1996).

Balik hematolojik degerleri su sicakligi, 1siktaki iklimsel degisikliklerle iligkili olan
mevsimsel varyasyonlarin etkisiyle degisiklik gdstermektedir. Ayrica yas, agirlik,
yumurtlama donemi, cinsiyet gibi biyolojik faktorler de kan parametrelerini
etkilemektedir (Van Vuren ve Hattingh, 1978; Lie ve ark., 1989).

Baliklarda kan parametrelerini etkileyen biyolojik Ozelliklerden biri olan yas1
belirlemek i¢in alinan 6rneklerde 2 deger esas alinmistir. Bunlardan biri pul digeri ise

otolit yasidir.

Alman oOrneklerden yas tayini yapmak i¢in her bir baliga ait pullar, petri kaplar
icerisinde konularak {zerlerine 1lik su eklenmis, iki pens yardimi ile pullar

birbirinden ayristirilmis ve 10-12 saat siire ile su icerisinde bekletilmistir. Bekleme
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stiresinin sonunda pullarin tizerindeki mukus ve pigment tabakasi bir fir¢a yardimai ile
temizlenmistir. Biitlin bu islemlerden sonra pens yardimi ile alinan pullar 1s18a
tutularak yapisal biitlinliiglinii koruyan, merkez yapis1 bozulmamis 6rnekler silinerek
binokiiler Leica EZ4 HD mikroskobu ve Olympus BX-51 151k mikroskobuyla biitiin
orneklere ayni mikroskoplarda ayni biiyiitmeler uygulanarak goézlenmistir.

Goriintiileme sistemiyle fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Sapanca Gélii’ndeki Cyprinus carpio pulunda yas halkalarinin gériintimi

Alman orneklerden yas tayini yapmak icin her bir balia ait otolitlerin {izerindeki
kalintilar temizlenip, kurutulduktan sonra balik bilgileri ile birlikte zarflara
konulmustur. Otolitler Leica EZ4 HD mikroskobu altinda ayni biiylitme oran
uygulanarak incelemeye alinmistir. Goriintiileme sistemi ile her bir 6rnegin fotografi
cekilmistir. Yas okumalar1 tek bir okuyucu tarafindan farkli zaman dilimlerinde her
ornekten 3 tekrarli yas okumalar1 yapilmistir. Yas belirlenmesinde yonlendirmelere
sebep olmamasi i¢in drneklerin boy ve agirlik gibi bilgileri gizlenmis ve sadece sira
numaralarina gore okuma yapilmistir. Yas belirlemede tamamlanan en son annulus
dikkate alinmistir. Son yas halkasinin belirlenmesinde kuzey yarim kiirede yasayan

baliklar i¢in dogum giinii kabul edilen 1 Ocak tarihi esas alinmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Sapanca G6lii’ndeki Cyprinus carpio otolitinde yag halkalarinin goriinimii

Baliklardan alinan kan ornekleriyle kan yayma preparati hazirlanarak eritrositlerin

sekilleri kontrol edilmis ve gozlenmistir (Sekil 4.3.).

{ Fatidl

a ' &

Sekil 4.3. Sapanca Golii’ndeki Cyprinus carpio’larin eritrosit hiicreleri (x100)
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2015 yil1 Ocak ayinda 3 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin degerleri
asagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio 6rneginin agirhigi 367 gram,
total boyu 30 cm, ¢atal boyu 26 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+ 2 ay, pul
yasi ise belirlenememistir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktart,
16kosit miktari, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama
eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC), ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,760x10%/mm?®,
62,5x10°/mm?®, 40,6x10°/mm?®, 7,2 g/dL, %21, 94,736 ug/hiicre, 3,428 g/100ml™,
276,315 pum® dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio drneginin agirligi 221 gram,
total boyu 25 cm, ¢atal boyu 23 c¢cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 ve pul yasi ise
belirlenememistir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit
miktar1, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,890x10%/mm?, 78,1x10%/mm?,
56,2x10°/mm?, 10,5 g/dL, %31, 117,977 pg/hiicre, 3,387 g/100ml™, 348,314 um® dir.

Canli olarak yakalanip getirilen tigiincii Cyprinus carpio 6rneginin agirligi 200 gram,
total boyu 24 cm, c¢atal boyu 22 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 ve pul yasi ise
belirlenememistir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit
miktari, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,680x10%/mm?, 56,2x10%/mm?,
40,6 x103/mm?®, 6,2 g/dL, %18, 91,176 pg/hiicre, 3,445 g/100ml™, 264,705 pm> dir.

2015 yil1 Subat ayinda balik yakalanamamustir.

2015 yili Mart ayinda 6 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin degerleri
asagida belirtildigi gibidir.
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Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirligi 541 gram,
total boyu 34 cm, catal boyu 31 cm olup cinsiyeti belirlenememistir. Otolit yas1 1+,
pul yas1 2+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 1,31x10%mm?, 93,7x10%/mm?®,
62,5x10°/mm?, 9,8 g/dL, %19, 74,809 pg/hiicre, 5,157 g/100ml™, 145,038 um® dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio drneginin agirligi 950 gram,
total boyu 39 cm, c¢atal boyu 34 cm olup cinsiyeti digidir. Otolit yast 1+, pul yasi
1+¢dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, I6kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,870x10%/mm?®, 62,0x10°/mm?, 56,2x10%/mm?®,
10,1 g/dL, %30, 116,092 pg/hiicre, 3,366 g/100ml™, 344,827 pm® dir.

Canli olarak yakalanip getirilen tiglincii Cyprinus carpio drneginin agirligi 445 gram,
total boyu 31 cm, ¢atal boyu 29,5 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yast 0+, pul yas1
0+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,770x106/mm3, 68,7 x10°/mm?, 62,5 x10°/mm?, 5,5
g/dL, %16, 71,428 pg/hiicre, 3,437 g/100ml™, 207,792 um* dir.

Canli olarak yakalanip getirilen dordiincii Cyprinus carpio 6rneginin agirhigi 700
gram , total boyu 34 cm, catal boyu 32 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+, pul
yast 1+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,810x10%/mm?, 62,5x10%/mm?,
31,2 x10¥mm?®, 8,0 g/dL, %24, 98,765 ug/hiicre, 3,333 g/100ml™, 296,296 um® dir.
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Canli olarak yakalanip getirilen besinci Cyprinus carpio érneginin agirligi 450 gram,
total boyu 32 cm, catal boyu 30 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 0+, pul yasi
0+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirastyla 0,803x10%/mm?®, 93,7x10%/mm?, 46,8x10%/mm?, 8,9
g/dL, %26, 110,834 pg/hiicre, 3,423 g/100ml™, 323,785 um®*dir.

Canli olarak yakalanip getirilen altinct Cyprinus carpio 6rneginin agirligi 657 gram,
total boyu 35 cm, catal boyu 33 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yast 1, pul yasi
1°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, l6kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,770x10%/mm?3, 78,1x10%/mm3, 65,6x10°/mm?, 9,6
g/dL, %28, 124,675 pg/hiicre, 3,428 g/100ml™, 363,363 umdir.

2015 yili Nisan ayinda 1 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onun degeri

asagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirligi 2730 gram,
total boyu 73,4 cm, ¢atal boyu 71 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 2+, pul yas1
2+°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktar1, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 1,230x10°%/mm®, 75,0x10%/mm?, 56,2 x10°/mm?®,
11,4 g/dL, %34, 92,682 pg/hiicre, 3,352 g/100ml™, 276,422 pm*'dir.

2015 yili Mayis ayinda 7 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin
degerleri agagida belirtildigi gibidir.



27

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirligi 416 gram,
total boyu 30 cm, catal boyu 27,5 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1
belirlenememistir, pul yasi 1°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari,
l6kosit miktari, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama
eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC), ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 1,200x10%/mm?®,
93,7x10°/mm?, 62,5x10%/mm?®, 11,0 g/dL, %32, 91,666 pg/hiicre, 3,437 g/100ml™,
266,666 um? dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio érneginin agirligi 1504 gram,
total boyu 35,5 cm, catal boyu 33 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yasi
belirlenememistir, pul yasi 2+°‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit
miktari, 10kosit miktari, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri,
ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla
1,270x10°/mm?, 87,5x10% mm?®, 12,5x10%mm?® 12 g/dL, %35, 94,488 pg/hiicre,
3,428 g/100ml™, 275,590 pum®dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ig¢iincii Cyprinus carpio 6rneginin agirhigr 1884
gram, total boyu 51 cm, ¢atal boyu 47 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 2+, pul
yas1 2+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktart,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,910x10%mm?®, 71,8x10%/mm?,
21,8x10%/mm?®, 12,8 g/dL, %38, 140,659 pg/hiicre, 3,368 g/100ml™, 417,582 pm® dir.

Canli olarak yakalanip getirilen dordiincii Cyprinus carpio 6rneginin agirhigr 799
gram, total boyu 37 cm, catal boyu 34 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1, pul
yast 1°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit

hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
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ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,930x10%/mm?, 93,0x10%/mm?,
62,5x10°/mm?, 11,7 g/dL, %34, 125,806 pg/hiicre, 3,441 g/100ml™, 365,591 um’ dir.

Canli olarak yakalanip getirilen besinci Cyprinus carpio drneginin agirligir 968 gram,
total boyu 38 cm, catal boyu 35 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yast 1, pul yasi
1°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, l10kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,910X106/mm3, 56,2x10°/mm?3, 48,1x10%/mm?,
11,4 g/dL, %34, 125,274 pg/hiicre, 3,352 g/100ml™?, 373,626 um®dir.

Canli olarak yakalanip getirilen altinct Cyprinus carpio 6rneginin agirligi 1815 gram,
total boyu 55 cm, catal boyu 50,5 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+, pul yasi
1+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktar1, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,913X106/mm3, 56,2x10%/mm?3, 46,8 x10°/mm?, 9,6
g/dL, %28, 103,225 pg/hiicre, 3,428 g/100ml™, 301,075 pum?* dir.

Canli olarak yakalanip getirilen yedinci Cyprinus carpio érneginin agirligi 188 gram,
total boyu 25 cm, ¢atal boyu 21 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1, pul yas1
1°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, l10kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirastyla 0,870x10%/mm?, 87,5x10%/mm?, 56,2x10°/mm?, 8,1
g/dL, %24, 93,103 pg/hiicre, 3,375 g/100ml™, 275,862 um dir.

2015 yili Haziran ayinda 2 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin

degerleri agagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirhigi 270 gram,

total boyu 26 cm, c¢atal boyu 24 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1
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belirlenememistir, pul yast 0+°‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit
miktari, 10kosit miktari, trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri,
ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla
1,220x10%/mm?3, 78,18x10*/mm?, 62,54x103 mm?, 9,5 g/dL, %28, 77,868 pg/hiicre,
3,392 g/100ml™, 229,508 um®dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio érneginin agirligi 671 gram,
total boyu 32,5 cm, ¢atal boyu 31 cm olup cinsiyeti disidir. Otolit yas1 1+, pul yasi
1+¢dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktar1, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,950x10%/mm?, 78,12x10°/mm?, 56,20x10%/mm?,
9,6 g/dL, %28, 101,052 pg/hiicre, 3,428 g/100ml™, 294,736 pm*'dir.

2015 yili Temmuz ayinda 3 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin

degerleri asagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirhg 1427 gram,
total boyu 46 cm, catal boyu 43 cm olup cinsiyeti disidir. Otolit yast 1+, pul yas
2¢dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 10kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,830x10%/mm®, 62,50x10°/mm®, 47,50x10*/mm®,
8,7 g/dL, %26, 104,819 pg/hiicre, 3,346 g/100ml™, 313,253 pm’ dir.

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio érneginin agirhgr 949 gram,
total boyu 39 cm, ¢atal boyu 37 cm olup cinsiyeti disidir. Otolit yas1 1, pul yas1
1+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi

(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
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hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,830x10%/mm?, 71,87x10%/mm?, 51,87x10%/mm®,
9,6 g/dL, %28, 104,347 pg/hiicre, 3,428 g/100ml™, 304,347 pum* dir.

Canli olarak yakalanip getirilen tgiincii Cyprinus carpio orneginin agirhigr 1185
gram, total boyu 45 cm, catal boyu 40,5 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+, pul
yas1 1+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktart,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,900x10%/mm?, 62,50x10*/mm?,
42,50x10°/mm?, 8,5 g/dL, %25, 94,444 pg/hiicre, 3,4 g/100mlI™, 277,777 pm* dir.

2015 yili Agustos ayinda 1 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onun degeri

asagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio orneginin agirligi 4232 gram,
total boyu 52 cm, catal boyu 48 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yast 2, pul yasi
2+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 1,020x10%/mm®, 62,50x10%/mm®, 46,87x10°/mm®,
10,2 g/dL, %30, 100 pg/hiicre, 3,4 g/100ml™, 294,117 um* dir.

2015 yili Eylil ayinda 3 adet Cyprinus carpio canli yakalanmis olup onlarin
degerleri asagida belirtildigi gibidir.

Canli olarak yakalanip getirilen ilk Cyprinus carpio 6rneginin agirligt 1600 gram,
total boyu 48 cm, catal boyu 46 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+, pul yasi
1‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 1,640x10%/mm?, 93,75x10°/mm?, 12,50x10%/mm?®,
11,4 g/dL, %34, 69,512 pg/hiicre, 3,35 g/100ml™, 207,317 um®dir.



31

Canli olarak yakalanip getirilen ikinci Cyprinus carpio érneginin agirligi 2600 gram,
total boyu 54 cm, catal boyu 51 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yast 2, pul yasi
2+‘dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, 16kosit miktari, trombosit
miktar1, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hemoglobin diizeyi
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,890x10%/mm?, 93,75x10°/mm?, 81,25x10%/mm®,
11,8 g/dL, %35, 132,584 pg/hiicre, 3,37 g/100ml™, 393,258 pm*dir.

Canli olarak yakalanip getirilen i¢iincii Cyprinus carpio 6rneginin agirligt 2200
gram, total boyu 49 cm, catal boyu 45 cm olup cinsiyeti erkektir. Otolit yas1 1+, pul
yas1 1+°dir. Hematolojik parametrelerinden ise eritrosit miktari, l6kosit miktari,
trombosit miktari, hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit
hemoglobin diizeyi (MCH), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV) degerleri sirasiyla 0,990x10%/mm?, 75,00x10*/mm?,
68,75x10%mm?, 13,1 g/dL, %39, 132,323 pg/hiicre, 3,35 g/100mI™, 393,939 pm® dir.

Eritosit Miktari(x10%/mm3)
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ocak mart nisan* mayis haziran temmuz agustos* eyldl

Sekil 4.4. Aylara gére ortalamalar1 alinmus eritrosit miktar1 (x10%/mm?) dagilimi grafigi (*: Nisan ve Agustos

aylarinda 1’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalar1 alinmadan grafige eklenmistir.)
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Lokosit Miktari (x103/mm?3)
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Sekil 4.5. Aylara gore ortalamalar alinmis 16kosit miktar1 (x10%/mm?®) dagilhim grafigi (*: Nisan ve Agustos

aylarinda 1’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalar: alinmadan grafige eklenmistir.)

Trombosit Miktar (x103/mm?3)
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Sekil 4.6. Aylara gore ortalamalar alinmis trombosit miktar1 (x10%/mm®) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos

aylarinda 1’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalart alinmadan grafige eklenmistir.)
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Hemoglobin (g/dL)
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Sekil 4.7. Aylara gore ortalamalari alinmig hemoglobin miktar1 (g/dL) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos

aylarinda 1’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalar: alinmadan grafige eklenmistir.)

Hematokrit (%)
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Sekil 4.8. Aylara gore ortalamalart alinmis hematokrit orani (%) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos aylarinda

1’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalari alinmadan grafige eklenmistir.)
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MCH (ug/hticre)
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Sekil 4.9. Aylara gore ortalamalar1 alinmis MCH (pg/hiicre) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos aylarinda 1’er

ornek bulunmaktadir ve ortalamalari alinmadan grafige eklenmistir.)

MCHC (g/100ml-Y)
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Sekil 4.10. Aylara gore ortalamalar1 alinmug MCHC (g/100mlI™) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos aylarinda

I’er 6rnek bulunmaktadir ve ortalamalari alinmadan grafige eklenmistir.)
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Sekil 4.11. Aylara gore ortalamalar1 alinmis MCV (um®) dagilim grafigi (*: Nisan ve Agustos aylarinda 1’er

ornek bulunmaktadir ve ortalamalari alinmadan grafige eklenmistir.)

Tablo 4.1. Agirliklara gore kan parametrelerinin min-max degerleri

& o 6E\ Epl
= 1S > —
e ) £ B E - £ o
E 55 g S g g £ e
s & = e ot 2 g ES =) 4
< I5) = = = o (=) = o
= a 7] R o T T = Q
50 =] S =] Q T =
5 = c @)
< = S o E S
m =
0- 500 MIN 0,83 56,2 21,8 8,7 26 69,512 3,35 207,317
gram MAX 1,64 93,75 81,25 131 39 140,659 3,428 417,582
501-1000 MIN 0,77 56,2 31,2 8 19 74,809 3,333 145,038
gram MAX 1,31 93,7 65,6 11,7 34 125,806 5,157 373,626
1001-3000 MIN 0,83 56,2 12,5 8,5 25 69,512 3,346 207,317
gram MAX 1,64 93,75 81,25 131 39 140,659 3,428 417,582
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Tablo 4.2. Boy uzunluklarina gére kan parametrelerinin min-max degerleri

o o = —
£ IS ° o
E 5 £ £ £ 5 £ <
= 5 3 z 3 3 g = S El
g o X = < S & E ) 5
8 2 = put 2 5 S =1 S 3
g = 8 2 2 = O T =
/M = = = = @)
i S g p=
[
24- 34 MIN 0,68 56,2 31,2 55 16 71,428 3,333 145,038
cm MAX 1,31 93,7 62,54 11 31 117,977 5,157 348,314
35-45 MIN 0,77 62 12,5 8,5 25 94,444 3,352 275,59
cm MAX 1,27 87,5 65,6 11,7 35 125,806 3,428 373,626
46-74 MIN 0,83 56,2 21,8 8,7 26 69,512 3,35 207,317
cm MAX 1,64 93,75 81,25 13,1 39 140,659 3,428 417,582
Tablo 4.3. Yas araliklarina gore kan parametrelerinin min-max degerleri
o = < PN
= IS £ o —
ks - £ E £ 4 & E —
= = e 5 S 3 S £ S g
e 5 5 = z ) = ) 3 4
5 gy s = Z = g = 2 Z
& A 'z Z 8 T = 5 g g
>~ = £ £ = )
L0 3 S s
'—
0-1 MIN 0,77 56,2 46,8 55 16 71,428 3,352 207,792
yas MAX 1,22 93,7 65,6 11,7 34 125,806 3,428 373,626
1+ -2+ MIN 0,76 56,2 12,5 72 19 69,512 3,35 145,038
yas MAX 1,64 93,75 81,25 13,3 39 132,584 5,157 417,582
Tablo 4.4. Cinsiyete gore kan parametrelerinin min-max degerleri
o~ o < E
= £ -~ 2
- ] £ £ £ _ £ -
2 2 g E S 3 S = g g
5 2 z z = 3 g 2 > 4
2 L = = g 2 T oot o O
: : g Z 2 T 3 z =
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i — =
Disi MIN 0,83 62 47,5 8,7 26 101,052 3,366 294,736
MAX 0,95 78,12 56,2 10,1 30 116,092 3,428 344,827
Erkek MIN 0,68 56,2 12,5 55 16 69,512 3,333 207,792

MAX 1,64 93,75 81,25 13,1 39 132,584 3,445 393,939




BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Balik hematolojisi, baligin sagligi (Campbell, 2004), fizyolojik ve biyolojik
ozelliklerindeki degisimleri izlemek i¢in balik kan hiicrelerini ve bunlarla ilgili kan
parametrelerini inceleyen ve degerlendiren bilim dalidir. Ayrica hastaliklarin
tespitinin yani sira ¢evresel etmenlerin etkilerinin belirlenmesinde de énemli bir yol
gostericidir (Atamanalp ve Yanik, 2003; Atamanalp, 2003). Hematoloji, degisen
cevresel kosullarda ve laboratuvarlarda normal degerlerin  belirlenmesi,
populasyonlar arast tani ve su ortamindaki kirleticiler ile ilgili bilgilerin
saptanmasinda yardimei bir bilim dalidir. Kan dokusunun fiziksel ve kimyasal yapisi,
organizmadaki degisiklikleri dogru bir sekilde yansittigt gibi farkli ekolojik
ortamlarda yasayan baliklarin metabolizmalar1 ile baz1 karakterlerini de
degerlendirmeye yaramaktadir (Altun ve Diler, 1999; Basusta ve Sen, 2003).
Baliklarin sucul gevre kosullar1 ve ekosistemdeki de§isimlere bagli olarak cesitli
seviyelerde bu degisimlere gosterdigi tepkilerin derecesi ve sekli, hematolojik ve
biyokimyasal parametreleri incelenerek belirlenebilir (Wells ve ark., 2005). Bu
sekilde elde edilen sonuglarin, populasyon, kominite ya da ekosistem gibi daha
yiiksek seviyedeki sistemler iizerine etki eden ¢esitli faktorlerin sonuglarini dnceden
tahmin etme ve tanimlamada 6nemlidir. Ancak baliklarda diger memelilerde oldugu
gibi kan parametrelerinin referans degerlerini vermek ¢ok miimkiin olmamaktadir.
Gerek baligin tiirsel farklilig1 ve gerekse cevresel farkliliklar baliklarda tiirsel bazda

kesin referans araliklar1 vermeye engel olmustur (Celik ve Cakici, 2005).

Baliklar ¢evrelerindeki degisikliklerden direkt ya da indirekt etkilenirler. Baliklarda
her hangi bir nedenle olusan enfeksiyonal durumda, immun sistem mekanizmalari,
kimyasal yapilar1 algilar, tanir ve bu yapilar1 tehlikeli mikroorganizmalara karsi

alarm sinyalleri gibi kullanirlar (Woo, 1996).
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Suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisimlerde baliklarin hematolojik
parametrelerinde degisime neden olmaktadir. Suyun pH'nin asidik yone kaymasinin
baliklarda hematokrit, hemoglobin diizeyleri ile eritrosit sayisini arttirdigi, bunun da
hemokonsantrosyon ile plazma elektrolitlerinin regiilasyonundaki bozulma sonucu

kan hiicrelerinin sismesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Heath, 1995).

Kan degerlerine baligin tiirliniin yaninda, yas, toplam agirlik ve boy, iireme, cinsiyet,
besleme gibi etkiler degistirdigi gibi, ¢evresel olarak da su kirliligi ve kalitesi, su
sicakligr ve oksijeni, tuzluluk, mevsimler, 6rnekleme metodu, kanin viicuttan alinma
sekli, stres, hastalik olusu, baligin bulundugu ortamdaki flora ve faunanin yapisi,
toksik maddeler, agir metal ve sanayi atiklarinin da etkiledigi rapor edilmistir

(Karatas, 2005).

Eritrositler kandaki sekilli elemanlar arasinda en fazla diizeyde olup, oksijen tagima
kapasitesinde belirleyici bir rol oynar. Lokositler ise 6zel olmayan (non-spesifik)
savunma mekanizmasinda oldukc¢a etkindir, monoksit ve lenfositler antikor
tretiminde gorevliyken, notrofiller patojenleri yok etmek icin enfeksiyonlu bolgeye

go¢ ederler (Dias ve ark., 2008).

Kanda bulunan hemoglobin miktari, kanin O, baglama kapasitesi ile iliskilidir.
Oksijenin  solungaglarda ve dokulardaki degisimi, hemoglobindeki oksijen
yogunlugu tarafindan biiyiik dlgiide etkilenmektedir. Baliklarin yasam kosullar1 ve
ortamlar1 arasindaki farkin hemoglobin miktarini etkiledigini géstermistir (Cameron,
1970; Aras ve ark., 2008; Basusta ve Sen, 2003; Dias ve ark., 2008; Sahan, 2000).
Yaptigimiz ¢alismada Cyprinus carpio tiiri i¢in gélde yazin sicakligin artmasindan
dolayr hemoglobin degeri acisindan bakildiginda biraz daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Van Vuren ve Hattingh (1978) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cyprinus carpio
baliginin Saulspoort barajinda, Allemanskraal barajinda ve Verwoerd Barajinda yaz,
sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerindeki hematolojik degerlerin bazilari

bakilmistir. Saulspoort barajindaki yaz, sonbahar, kis, ilkbahar mevsimlerinin
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siralamasina gore Hct oranlart (%) 29,5; 21,42; 43,29; 24,28; HB miktarlar
(g/200mlI™) 7,02; 5,50; 8,59; 6,93; RBC sayist (x10°mm™) 136; 122; 142; 178; WBC
sayist (x10°mm™) 10,4; 5,9; 3,3; 6,7; MCV sayist (u3m) 229,49, 175,84, 309,23,
141,05; MCHC sayis1 (%) 23,96, 26,02, 25,21, 31,92 olarak hesaplanmistir.
Allemanskraal Barajindaki yaz, sonbahar, kis, ilkbahar mevsimlerinin siralamasina
gore Hct oranlart (%) 23,37, 22,41, 18,82, 26,45; HB miktarlari (g/lOOmI'l) 7,80,
5,97, 8,90, 5,55; RBC sayisi (x10°mm™) 118, 120, 187, 153; WBC sayist (x10°mm)
7,7, 6,4, 3,5, 5,7; MCV sayist (u3m) 199,34, 187,35, 102,75, 174,63; MCHC sayisi
(%) 33,45, 26,73, 46,45, 22,12 olarak hesaplanmistir. Verwoerd Barajindaki yaz,
sonbahar, kis, ilkbahar mevsimlerinin siralamasina gore Hct oranlari (%)18.58,
26,30, 21,02, 20,10; HB miktarlar1 (g/lOOmI'l) 5,63, 7,64, 6,26, 5,96, RBC sayisi
(x10°mm™) 106, 151, 114, 105; WBC sayst (x10°’mm™) 5,7, 3,1, 4,2, 4,1; MCV
sayist (u3m), 173, 174, 186, 198; MCHC sayis1 (%) 31,50, 30,87, 30,20, 30,44
bulunmustur. Yaptigimiz calisma ile karsilastirildiginda degerlerin  hematokrit
degerleri ve MCHC sayisiin benzer oldugu, hemoglobin degerleri, 16kosit miktari
ve MCV sayisinin bizim ¢aligmamizda daha yiiksek, eritrosit miktarinin ise daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Nanba ve ark. (1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Haziran 1984 — Ekim 1985
tarihleri arasinda tankta gergeklestirilen deneyde Cyprinus carpio ‘da hematokrit,
hemoglobin, eritrosit gibi bazi kan parametrelerinin mevsimsel degisimi ve {irin
seviyesinin degisimi iizerine arastirmalar yapmistir. Hematokrit seviyelerinin kis
mevsiminde, yaz mevsimine gore daha diisiik, eritrosit ve hemoglobin degerlerinde
ise mevsimsel fark tespit etmislerdir. Genel olarak bakildiginda hematokrit degeri
(%) 30-40 arasinda, hemoglobin degeri (g/dL) 5-10 arasinda, eritrosit miktart
(x10%mm?) ise 150-250 arasinda bulunmustur. Bizim yaptigimiz calismada da

hematokrit degeri ocak ve mart aylarinda diger aylara gore daha diislik goriilmistiir.

Cengizler ve Azizoglu (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Seyhan Baraj Golii
ve Seyhan Nehri’nden Ocak-Ekim 1996 tarihleri arasinda yakalanan Aynali Sazan
(Cyprinus carpio, L., 1758)’larda bazi kan parametrelerindeki degisimler

saptanmistir. Seyhan Baraj Go6lii icin, eritrosit hiicrelerinde Ocak ayinda elde edilen
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degerler (2,997,14+17904,50x10°/mm?®)’ diger aylara gore onemli diizeyde artis
gostermistir. Ayn1 donemde Seyhan Nehri’nden elde edilen eritrosit degerlerinde ise
diger donemlere gore azalmalar izlenmistir (P<0.05) (0,682,428+66,314x10%/mm>).
Baraj GOl aynali sazanlarindan elde edilen I6kosit hiicreler de ise, Ocak ayinda
onemli diizeyde artislar belirlenmistir (P<0.05), (17,045+2705,82x10%/mm?). Nehir
baliklarindan tespit edilen 16kosit hiicrelerde su sicakliginin arttigi Agustos
doneminde Oonemli diizeyde azalmalar izlenmistir (P<0.05)
(12,595+1628,63x10%/mm?®). Baraj Gélii i¢in belirlenen lokosit hiicre formiillerinin
tamaminda Ocak doneminde tespit edilen miktarlar diger donemlere gore farklilik
gostermistir (P<0.05). Seyhan Nehri’nden elde edilen 16kosit hiicre formiillerinde ise,
sadece lenfosit hiicreler Ocak ayinda diger aylara gore onemli diizeyde azalmalar
gostermistir (P<0.05) (%23,14+7,90). Monosit ve Eosinofil hiicreler ise, Agustos
ayinda onemli diizeyde azalma gostermistir (P<0.05). Notrofil hiicrelerde mevsimler
arasinda izlenen farkliliklar Onemli diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Bizim
yaptigimiz c¢alismada ise eritrosit miktar1 Ocak ay1 degerlerimiz calismada Seyhan
Baraj GOl i¢in bulunan degerlerin altinda olup, Seyhan Nehrindeki degerler ise
birbirine yakindir. Seyhan Baraj Go6lii ve Seyhan Nehrindeki 16kosit miktar1 bizim

degerlerimizin altinda olup, bizim degerlerimiz daha yiiksek bulunmustur.

Adedeji ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Clarias gariepinus,
Cyprinus carpio, Hemichromis fasciatus, Heterotis niloticus, ve Tilapia spp. gibi 5
farkli tath su baliginda eritrosit biiyiikliigli ve sayisi, hematokrit miktari, 16kosit
miktari, hiicresel bigimleri konusunda arastirmalar yapmislardir. Eritrosit hiicre
bigimleri C. carpio’da yuvarlak, C. gariepinus da oval, Hemichromis fasciatus ve
Heterotis niloticus da elipsoid, tilapia da ise yuvarlak ve oval sekilli olarak tespit
etmiglerdir. En yiiksek eritrosit miktar1 Cyprinus carpio da, en disik ise
Hemichromis fasciatus da belirlemislerdir. Clarias gariepinus en yiiksek lokosit
miktarina, Tilapia spp. ise en diisiik 16kosit miktarina sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da Cyprinus carpio‘nun eritrositlerin sekli
oval, ¢ekirdekleride oval olarak bulunmustur. Her ay yakalanan baliklarin eritrosit
degerleri ise diger calismalarda bulundugu gibi normal degerler arasinda

bulunmustur.



41

Atamanalp ve Gilines (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Tuzla ¢ayinda, biri
akarsuyun baraj goliine ulasmadan Onceki kismindan, digeri ise desarj noktasinin
asagisinda belirlenen iki istasyondan eylil ayinda yakalanan toplam 50
C. capoeta‘dan alinan kan 6rneklerinde hemoglobin seviyeleri ile eritrosit ve toplam
16kosit sayilari arastirilmistir. 1. istasyondan 6rneklenen balik kanlarinda hemoglobin
degeri 11,84+1,75 g/100ml bulunurken, bu deger 2. istasyonda 10,02+1,87 g/100ml
olarak bulunmustur. ilk istasyondan yakalanan baliklarm kaninda eritrosit sayisi
0,815+0,077x10°mm®  olarak hesaplanirken 2.  istasyonda bu  deger
1,004+0,143x10%/mm?® olarak ortaya ¢ikmustir. ilk istasyondan elde edilen Lokosit
Sayist 2,16+0,19x10*/mm? degeri, 11. istasyonda cok az miktarda diisiis gostererek
2,04+0,18x10*/mm? degerini almigtir. Yaptigimiz c¢alismada bulunan veriler
hemoglobin ve eritrosit miktarlar1 birbirine yakin olurken, 16kosit miktarlarinda
bizim degerlerimizde daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun etkisi olarak géle birakilan evsel
atiklarin degerlerini, sicaklik, pH gibi etkenler gosterilebilir. Lokosit miktarinin
ozellikle yaz aylarinda artmasinin asil nedenlerinden biride sicakliin artmasina bagl
olarak mikrobiyal kapasitenin artmasidir. Lokosit miktarinin fazlaligi savunma

mekanizmasinin daha fazla ¢alistiginin isaretidir.

Svetina ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Hirvatistan’da yilizeyi 5
hektar ve derinligi ortalama 3 metre olan yetistirme havuzunda yavru sazanlarin 3 yil
boyunca bazi hematolojik ve kan kimyasallarini incelemisledir. ik yil yaz aylarinda
hemoglobin ve hematokrit seviyelerinde artis oldugunu goézlemislerdir. Yogun
yetistiricilik kosullar1 altinda ikinci yil eritrositlerde azalma goérmiislerdir. Kisin
hemoglobin ve hematokrit seviyelerinde azalma tespit etmislerdir. Normal sazan ve
viicut kosullar1 normalin altinda olan zayif kalmis sazanlar arasindaki hematolojik
karsilastirmada zayif kalan sazanlarda anemi gormiislerdir. Hematokrit ve
hemoglobin degerlerinin yasa ve mevsimlere bagli olarak degistigini tespit
etmislerdir. Kiiltiir kosullarindaki baliklarda hematolojik ve biyokimyasal degerlerin,
metabolik denge ve baliklarin saglik kosullarinin belirlenmesinde 6nemli bir faktor
oldugunu ifade etmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da baligin boyuna, yasina ve
cinsiyetine baglh olarak ayrica mevsime de bagli olarak eritrosit miktari, hemoglobin,

hematokrit, MCH, MCHC, MCV degerlerinin degistigi tespit edilmistir.
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Celik ve Bircan (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Canakkale Bogazinda
Temmuz 2000-Haziran 2001 tarihleri arasinda avlanan 312 adet Siyah Iskorpit
baliginin hematokrit orani1 (Hct), hemoglobin degeri (Hb), eritrosit sayis1 (RBC),
l6kosit sayis1 (WBC), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basma diisen
ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) degerleri sirasiyla %25,7+0,274, 7,4+0,0907g100ml™,
384978+3882,91 mm™, 33903+0576,28 mm™, 668,50+4,0029 pum®, 193,08+1,5541
pg/hiicre ve 28,94+0,1956 mg/dL™ olarak belirlenmistir. Bizim yaptigimiz ¢alisma
ile karsilastirlldiginda Celik ve Bircan’nin yaptigi ¢alismasinin  hemoglobin,
hematokrit, eritrosit sayist degerlerin diisiik, lokosit, MCV, MCH, MCHC
degerlerinin ise yliksek oldugu gozlenmektedir. Bu hematolojik degerlerin farklilig:
balik tiirline, biiyiikliigii ve agirliginin, yasin, baligin iireme dénemi ve beslenme
durumuna, suyun sicakligina, tuzluluguna, ayrica suda bulunan agir metal ve sanayi
atiklarinin  miktarina ve Dbaliklarin  stres  faktorlerinin  de etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Akmirza ve Tepecik (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Sapanca Goli’nde
mevsimsel olarak dogal ortamda Rutilus rutilus tirii baliklarda yaptiklart bir
calismada  eritrosit ~ miktarin1  kisin 1,10110,2(X106/mm3), yazin  ise
1,0£0,52(x10°/mm?) olarak tespit etmiglerdir. Kigin eritrosit miktarin1 yaza gére daha
diisiik bulmuslardir (p<0,05). Bu degisimlerin su parametrelerindeki mevsimsel
farkliliklardan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Yapmis oldugumuz g¢alismada su
sicakligindaki farklilik, oksijen seviyesindeki degisim, metabolik aktivitenin artmasi
ve bunun sonucunda artan enerji gereksiniminin yaz aylarinda eritrosit miktarinin
artmasina neden oldugunu diisiinerek bizimde sonuglarimizda da kis aylarinda

eritrosit miktarinin yaza gore daha diisiik oldugu bulunmustur.

Sahan ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 2004 yilinin yaz déoneminde
Ceyhan Nehri’nin tarimsal, sanayi, mezbaha ve evsel atiklarinin desarj oldugu bdlge
(Biliytikmangit koyii) ile ayni nehir tizerinde kurulu olan Aslantas baraji kret alti
bolgesi (Osmaniye)’nde her bir istasyondan aylik 40’ar avrupa yilan baligir (Anguilla

anguilla L., 1758) yakalanmis ve baliklarda hematolojik parametreleri incelenmistir.
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flk istasyonda RBC (10%/mm?®), WBC (10%mm?®), Hb (g/dl) degerleri sirasiyla
1,30+367,52, 2,38+9,03, 0,14+0,96 bulunmustur. ikinci istasyonda RBC (10%/mm?®),
WBC (10¥ mm?®), Hb (g/dl) degerleri sirasiyla 1,28+44.08, 3,75+1,29, 9,86+1,12
bulunmustur. Yapilan ¢alismada su kalite parametreleri agisindan Ceyhan nehri’nin
Kirli oldugu tespit edildiginden ¢aligmadaki baliklarin hematolojik parametrelerinde
bulunan 16kosit miktar1 genel anlamda yiiksek ¢ikmistir. Bizim yapti§imiz ¢alisma
ile karsilastirildiginda baligin tiirii ve yasam alani1 farkliligindan dolay1 ilk istasyon
olarak belirlenen yerde bulunan hemoglobin degeri bizim buldugumuz verilerle

karsilastirildiginda ¢ok diigiik bulunmustur.

Deniz (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Silitke ve Karatas’ta 2006 yilinin
Nisan ayinda her bir tiir i¢in 15 adet 6rnekleme yapilarak Cyprinus carpio ve Clarias
gariepinus tiirii baliklarin hematolojik parametrelerini incelemis ve bu parametrelerin
kargilagtirmalarint yapmistir. Silifke ve Karatas ilgelerinde yer alan, farkli su
kaynaklarina sahip yetistiricilik istasyonlarindan 6rneklenen C.carpio ve
C.gariepinus’da eritrosit sayilari, hematokrit, glukoz, kortizol, AST, ALT ve
elektrolit diizeyleri gibi kan parametrelerinin karsilastirmali olarak incelenmistir.
Incelenen kan parametrelerini Silifke Istasyonu’na oranla Karatas Istasyonu’nda
yiiksek bulurken, kan parametrelerinde gozlenen degisimlerin istasyonlardaki su
kalitesi ve tiirlerin ortam kosullarina hosgoriilerinin farkli olmasi ile agiklamaya
caligmuistir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada her iki istasyona gore eritrosit miktar1 daha
diisiik, hematokrit miktar1 ise benzer bulunmustur. Eritrosit miktarinin farkliligini

suyun kalitesinin farkli olmasindan dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Sahan ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Ceyhan Nehri’nin farkli
bolgelerinden yakalanan bazi Cyprinidae’lerde 16kosit hiicre tiplerinin belirlenmesi
konusunda arastirmalarda bulunmuslardir. Calismada o6zellikle yaz aylarindaki
kirlilik indikatorii su parametre degerleri ile bunlarin dogal sazan (Cyprinus carpio)
ve siraz (Capoeta barroisi)’da 16kosit hiicre tipleri’nin miktarlari ve biiytikliiklerine
olan etkilerini belirlemislerdir. Calisma sonunda kirli oldugu belirlenen desarj
bolgesinde savunma sisteminin temelini olusturan lokosit hiicrelerden monosit ve

notrofil hiicre miktarlar ile biiyilikliiklerinde artis oldugu, ancak hiicrelerde yapisal
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bir degisiklik olmadigin1 gozlemlemislerdir. Bu artis, kirlilige karst hiicresel immiin
sistemde olusan yanit olarak kabul edilmistir. Bizim yaptigimiz calismada ise
ilkbahar ve yaz aylarinda 16kosit miktarinin 6nemsenmeyecek derecede fazla oldugu

saptanmistir.

Shah ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kesmir’de Anchar Goli’nde
yasayan parazitle enfekte baliklarda mevsimsel olarak hematolojik degerleri
incelediler. Cestode, Trematode ve Acanthoocephala gibi parazitlerle enfekte golde
yasayan balik faunasindan Cyprinus spp. ve Schizothorax spp. ‘nin hematolojik
degerlerini tespit ettiler. Schizothorax spp. igin hemoglobin degerleri 10,57+0,23 —
7,6210,13 g/dL arasinda oldugunu, Cyprinus spp. icin hemoglobin degerlerinin
9,3940,18-7,3940,14 g/dL arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Yaz mevsiminde
RBC miktarimin azaldigii  (Cyprinus spp. 2,07+0,03-1,66+0,05x10°mm® ve
Schizothorax spp. 2,32+0,02 —1,6910,04X106/mm3) belirtmislerdir. Yaz mevsiminde
WBC miktarlarinda ise artis oldugunu (Cyprinus spp. 1,58+0,16-3,93+0,33x10*/mm®
ve Schizothorax spp. 1,56+0,10-2,76+0,27x10*/mm®) soylemislerdir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada hemoglobin degerleri daha yiiksek saptanmistir. Yaz aylarinda
ise RBC degerlerinin ¢caligmada bulundugu gibi azaldig1 degil arttig1 tespit edilmistir.
Lokosit miktarimin  yaz aylarinda sicakligin  artmasindan dolay1r arttig

diistiniilmektedir.

Kandemir ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Bafra (Samsun) Goli’nde
Cyprinus carpio ile yaptizi calismada eritrosit miktar1 (x10°mm™), hemoglobin
(g/dL'l), hematokrit (%), MCV, MCH, MCHC sirasiyla 1,7340,28, 8,34+0,64,
37,93+3,25, 219+1,78, 48,20+0,46, 21,98+1,95 olarak belirtilmistir. Bizim
calismamiz ile kiyaslandiginda eritrosit miktar1 ayni sayilirken, hemoglobin miktari

daha diisiik bulunmustur.

Celik ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Canakkale Bogazi’nda Nisan
2005-Mart 2007 tarihleri arasinda her ay Karagoz istavrit (Trachurus trachurus)
balig1 yakalanarak bazi hematolojik parametrelerinin belirlenmesi amaclanmstir.

Gonado-somatik indeks (GSI) takibinde 680 balik kullanilmistir. Bu baliklar
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icerisinden hematolojik parametrelerin eseylere, yasa, liremeye, suyun sicaklik ve
tuzluluguna gore degisiminin belirlenmesinde 621, mevsime gore degisiminin
belirlenmesinde ise 579 balik incelenmistir. Hematolojik parametreler icin elde
edilen yillik ortalama degerleri; hematokrit orani1 (Hct), disilerde %38,0+0.32,
erkeklerde 9%37,3+0,36; hemoglobin seviyesi (Hb), disilerde 12,8+0,13 g/100mL,
erkeklerde 13,0+0,16 g/100mL; eritrosit (RBC) sayisi, disilerde 1050263,4+5857,20
mm?®, erkeklerde 1046081,13+6319,89 mm?; l5kosit (WBC) sayisi, disilerde
15797,44259,11 mm?, erkeklerde 16545,04354,54 mm?®; ortalama eritrosit hacmi
(MCYV), disilerde 363,2+3,12 um?’, erkeklerde 358,8+3,57 um3; eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin (MCH), disilerde 123,0+1,16 pg, erkeklerde 124,3+1,48 pg;
eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), disilerde
33,7+0,17 g/100mL, erkeklerde 34,8+0,22 ¢/100mL seklindedir. Bizim
calismamizda genel olarak bakildiginda ortalama hematokrit degeri ve eritrosit

miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Duman ve Sahan (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Sivas ili'nin Kangal
ilgesindeki Balikli Cermik Termal Kaplicasi ile Topardig Deresi (kaplica suyunun
karistigi)'nde yasayan benekli sazan, Cyprinion macrostomus Heckel, 1843 (doktor
baliklar olarak bilinen) baliklarimin kan degerleri incelenmistir. Eritrosit (RBC),
lokosit (WBC), Hb, Hct, monosit, nétrofil miktarlar1 ve fagositik aktivite
degerlerinin Topardi¢ deresi'nde yazin artip, kisin ise azaldigi belirlenmistir. Havuz
su sicakliginin, her mevsim sabit olmasindan dolayi, havuzlarda yasayan baliklarin
kan parametrelerinde hicbir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Lenfosit, MCV ve
MCH degerlerinde kisin derede artis, yazin ise azalma gozlenirken, MCHC
seviyesinde herhangi bir degisiklik gériilmemistir. Osinofil hiicre miktarinda ise yaz
ve kig farkliligi tespit edilememistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise Sapanca
Goli’nde aylara baglh olarak sicakliginin degismesinden dolayi verilerin az miktarda

PR

degistigi gdzlenmistir.

Yingiil ve Karaman (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ocak 2012 — Aralik
2012 tarihleri arasinda Celik Golii'nde yasayan cinsel olgunluga erismis 51 adet anag

yayin baligi (Silurus glanis Linnaeus, 1758)'nda hematolojik incelemeler yaptistir.
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Bu c¢alismada uzunluk arttik¢a; eritrosit ve lokosit sayilarinda bir azalma
goriilmistiir. Hematokrit deger, MCV ve MHC degerlerinde ise bir artig goriilmiistiir.
Bu calismada agirlik artikga; 16kosit sayilari, hemoglobin miktari, hematokrit deger
ve MCV degerlerinin once arttigi, daha sonra da azaldigi tespit edilmistir. MHC ve
MCHC degerlerinde ise yiikselme olmustur. Bizim yaptigimiz ¢aligmada ise uzunluk
arttik¢a eritrosit ve 10kosit miktari, hematokrit, MCV, MCHC VE MHC degerlerinde
artis gorilmiistiir. Agirlik artikga da eritrosit miktarinin arttigi, 16kosit miktariin ise

degismedigi goriilmiistiir.

Calismadaki veriler dogrultusunda elde edilen sonuclar, asagidaki sekilde

Ozetlenmistir;

Arastirmada Sapanca Goli’nde bulunan Cyprinus carpio baliginin g¢alisilan aylara
gore incelendiginde, baz1 6zel olmayan (nonspesifik) hematolojik parametrelerde
degisimler tespit edilmistir. 9 ay yapilan ¢alismada elde edilen verilerde 6nemli bir
fark goOriilmemis, baliklarda tehdit olusturabilecek herhangi bir durum tespit
edilememistir. Bu sonuglar Sakarya Su ve Kanalizasyon idaresi (SASKI)’ nin 2015
yil1 su analiz raporlarina bakildiginda da tehdit olusturacak bir durumun olmadigin
ispatlamaktadir. Kis aylarinda eritrosit ve 16kosit miktarin, hemoglobin ve
hematokrit degerlerinin diger aylara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeninin goliin sicakligiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Mevsimsel farkliliklarin
golde bulunan baliklarin hematolojik parametrelerindeki degisimlere etkileri
degerlendirildiginde; sularin yazin 1sinmasi sonucu sudaki oksijen seviyesinin
azalmasi, baliklarin metabolik aktivitesinin artmasi, ayrica 1sinan sularda mikrobiyal
aktivitesinin fazlalagmasi bu degisimlerin baslica nedeni olabilir. Ayrica baliklarin
hematolojik parametrelerini biyolojik (boy, yas ve cinsiyet) Ozelliklerine gore
kiyaslama yaparsak, eritrosit, trombosit, hemoglobin, hematokrit, MCH, MCHC ve
MCYV degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Yapilan ¢alismanin daha sonra yapilacak olan
caligmalara 6rnek teskil edebilecegini ve balik yetistiriciligi yapilmas: planlanan i

sularda su kalitesinin belirlenmesinde bu parametrelerin kullanilmas: 6nerilmektedir.
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