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ÖZET 

 
 Bu çalışmada, Tunceli İli'nde göl kafes ünitelerinde ve karasal havuzlarda faaliyet 

gösteren işletmelerdeki, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) kan parametrelerinin 

araştırılması amaçlanmıştır.   

 Bu amaçla 17 kafes ve 8 havuz işletmesi ziyaret edilerek, balıkların boyları 

ölçülmüş, ağırlıkları tartılmış ve kan örnekleri alınmıştır. Alınan kan örnekleri EDTA'lı 

tüpler içerisinde soğuk zincir ile Malatya Turgut Özal Üniversitesi'ne götürülerek, tam kan 

sayım cihazı ile analizleri yapılmıştır. 

 Kafes işletmelerindeki balıkların ortalama boyları 271,53±33,51 mm ve ağırlıkları 

287,82±89,18 g, havuz işletmelerindeki balıkların ise boyları 252,16±26,79 mm ve 

ağırlıkları 170,58±64,34 g olarak tespit edilmiştir.  

 Balıkların boy-ağırlık ilişkileri incelendiği zaman "b" değerlerine göre kafes 

işletmeleri, havuz işletmelri ve ildeki tüm işletmelerin ürettikleri balıkların negatif 

allometrik büyüme gösterdikleri belirlenmiştir (1,883; 2,2045; 2,1384). 

 R2 değerlerine bakılarak balıkların boy ile ağırlıkları arasındaki ilişkinin kafes 

işletmelerinde zayıf (0,4937), havuz işletmelerinde güçlü (0,843) ve tüm il genelinde zayıf 

(0,5351) olduğu görülmüştür. 

 Kafes ünitelerindeki balıkların kan değerlerinin, havuz ünitelerindekilerden rakamsal 

olarak daha büyük değerlere sahip olduğu görülmüştür. MCV ve MCHC değerleri 

dışındaki bütün kan parametreleri arasında istatistiksel olarak farklılıklar tespit edilmiştir 

(p<0.05). 

  

  

  

 

Anahtar Kelimeler : Oncorhynchus mykiss, kan parametreleri, kafes, havuz, işletme.  
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ABSTRACT 
 

Determination of blood parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in 

trout production facilities operating in Tunceli Province. 

 

In this study, it was aimed to investigate the blood parameters of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) in farms operating in lake cage units and terrestrial ponds in 

Tunceli. 

For this purpose, 17 cages and 8 ponds were visited and the lengths of the fishes 

were measured, their weights were weighed and blood samples were taken. Blood samples 

were taken to Malatya Turgut Özal University with cold chain in EDTA tubes and 

analyzed with whole blood counting device. 

The average length of fish in cage farms 271.53 ± 33.51 mm and weight 287.82 ± 

89.18 g, the length of fish in the pond fish 252.16 ± 26.79 mm and 170.58 ± 64.34 g were 

determined. 

When the length-weight relationships of the fish were examined, it was determined 

that the fish produced by cage enterprises, pond enterprises and all the enterprises in the 

province showed negative allometric growth according to "b" values (1,883; 2,2045; 

2,1384). 

According to the R2 values, the relationship between the length and weight of the 

fish was weak in cage enterprises (0.4937), strong in pond enterprises (0.843) and weak 

throughout the province (0.5351) was observed. 

Blood values of fish in cage units were found to have numerically greater values 

than those in pond units. Statistical differences were found between all blood parameters 

except MCV and MCHC values (p <0.05). 

 

Key Words: Oncorhynchus mykiss, blood parameters, cage, ponds, establishment. 
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 1. GİRİŞ 
 
 Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), Salmonidae familyasına ait olup, iç su 

balıkları içerisinde ticari değeri yüksek olan, en lezzetli, sevilen, dünyada ve ülkemizde 

yetiştiriciliği en yaygın olarak yapılan alabalık türüdür. Bu familyaya ait balıklar genellikle 

ince uzun, iğ şeklinde olup, sırt yüzgeci ile kuyruk yüzgeci arasında bir yağ yüzgeci 

taşırlar. Karnivor balıklar olup, ağızlarında türlere göre değişen miktarlarda dişler taşırlar. 

Yine türlere göre değişen, çeşitli renkleri vardır (Sarıeyyüpoğlu ve ark., 2017). Normal 

ergin bir alabalık 2-3 kg iken, 11 yaşında 25.4 kg ağırlığa ve 120 cm boy uzunluğuna 

ulaşabilir (Froese ve Pauly, 2009). 

 Gökkuşağı alabalıkları denizlerin ve nehirlerin üst ve soğuk bölümlerinde yaşarlar. 

Diğer alabalıklarda olduğu gibi yaşama ortamları ve beslenme şekilleri, vücut formunu ve 

renklerini biçimlendirir. Gökkuşağı alabalıkları birçok nehir sisteminde yaşayan yerel 

soylara sahiptir ve bunlardan sayısız ticari türler geliştirilmiştir. Yetiştiricilikte bu balığın 

tercih edilmesinin nedeni; hızlı büyüme, ani değişen çevresel ortamlara hızlı uyum, yüksek 

üreme kapasitesi ve hastalıklara direncinin yüksek olmasından ötürüdür (FAO, 2011). 

 Vahşi doğada sonbaharda ve ilkbaharda ayrı ayrı üreme dönemleri olan iki soy 

birleştirilmiştir. Bu iki populasyonun özellikleri aynı sadece üreme dönemleri farklıdır. Bu 

iki soyun birleştirilmesi ile verim daha da artmıştır (FAO, 2011). 

 Alabalık yetiştiriciliği, dağlık su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı için ideal 

bir seçenektir, çünkü burada hem yüzey hem de yeraltı suları bu amaç için uygundur. 

Gelirin ve istihdam olanaklarının az olduğu bölgelerde, alabalık yetiştiriciliği yapılması 

istihdamın ve istikrarlı gelirlerin sürekli sağlanmasına yardımcı olabilir. Bu sayede 

restoranlar yoluyla satış yapılıp gelir elde dilebileceği gibi, aynı zamanda olta balıkçılığı 

turizmine de katkı sağlayabilir (USDA, 2000). 

 
 1.1. Gökkuşağı Alabalığının Dünya'da Yayılım Alanları 

 
 Gökkuşağı alabalığı, Amerika, Asya ve Kuzey Pasifik kıyılarının soğuk su 

nehirlerine ve göllerine özgüdür. Pratik olarak yaklaşık 82 ülkeye aşılanmıştır (Şekil 1.1). 

Her yerde çeşitli koşullarda kültürü için elverişlidir. Çünkü gökkuşağı alabalığı diğer 
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alabalık türlerine göre çok çeşitli çevre ortamlarına uyum gösterir ve daha fazla verim elde 

edilir (FAO, 2011). 

 

 
Şekil 1.1. Gökkuşağı alabalığının Dünya'ya yayılımı (FAO, 2011). 

 
 1.2. Gökkuşağı Alabalığının Çevresel İhtiyaçları 

 
 Gökkuşağı alabalığının yaşayabilmesi için en uygun değerler; su sıcaklığı 12-16 °C, 

pH 6,5-8,0, oksijen 9,2-11,5 mg O2/L olarak kabul edilmektedir (Çelikkale, 2002; Emre ve 

Kürüm, 2007). Bununla beraber balıkların üreme ve normal büyüme dönemlerinde sıcaklık 

ihtiyaçları farklılık göstermektedir. Balıkların faklı dönemlerdeki sıcaklık ihtiyaçları 

grafiği Şekil 1.2'de gösterilmiştir (FAO, 2011). 

 
Şekil 1.2. Balıkların faklı dönemlerdeki sıcaklık ihtiyaçları (FAO, 2011). 
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 1.3. Beslenme 
 
 Gökkuşağı alabalığının doğal beslenme şekli, yaşına ve büyüklüğüne bağlıdır. 

Balıklar, besin maddelerinin büyüklüğüne ve yaşam alanlarına yayılma durumuna göre 

beslenirler. Gökkuşağı alabalığı saldırgan ve beslenmede açgözlüdür. Gökkuşağı alabalığı, 

karasal böcekleri de suya düştüğünde tüketir. Bu böcekler yetişkin böcekler (Coleoptera), 

sinekler (Diptera), karıncalar (Formicidae) ve Lepidoptera larvaları (güveler ve kelebekler) 

(Montgomery ve Bernstein, 2008; FAO, 2011).  

 
 1.4. Balıklarda Kan Değerleri 
 
 Çoğu balık sağlığı araştırması ve ilacı, geleneksel olarak balık yetiştiriciliği ve 

sofralık balık türlerine odaklanmıştır. Toplum, doğal kaynaklarını koruma ihtiyacını 

yöneldiğinden, halka açık akvaryum tesisleri, ticari süs balık üreticileri, koleksiyonerler ve 

popüler teşhir balıkları için balık sağlığı uygulamalarını geliştirerek su ürünleri 

endüstrisinin liderliğini takip etmektedir. Ev hayvanları tıbbının bir disiplin olarak 

büyümesi son birkaç on yılda da balık tıbbı üzerinde etkili olmuştur. Balıklar dâhil olmak 

üzere evcil hayvanların çoğu zaman ailenin üyeleri olduğuna inanılır ve bunun sonucunda 

evcil hayvan olarak balıklarının sağlığı konusunda daha fazla uzmanlara danışılmaktadır 

(Bolasina, 2006).  

Hematolojik analizler kullanarak balıklarda hastalığın teşhisi özellikle önemlidir, 

çünkü ölümcül olmayan yollarla güvenilir bir değerlendirme sağlayabilir (Satheeshkumar 

ve ark., 2011). Hematolojik veriler, balık sağlığının değerlendirilmesinde, numune alma 

zorluğu, hemogramların değerlendirilmesinde karşılaşılan zorluklar ve kan değerlerinin 

durumunu anlamaya yardımcı olacak anlamlı referans aralıklarının bulunmamasından 

dolayı her zaman kullanılmamıştır. Hematolojik değerlendirme, hücrelerin görünümünü ve 

elde edilen kantitatif değerleri etkileyebilecek içsel ve dışsal faktörleri açıkladığı sürece, 

balıkların sağlık durumunu izlemede yararlı olabilir. Verilerin karşılaştırılmasında, 

yayınlanmış birçok referans aralığının, örneğin, cinsiyet, su kalitesi ve mevsim gibi 

faktörlere atfedilen farklılıkları hesaba katmadığından, dikkatli olunmalıdır. Balıklardan 

kan örnekleri elde etmede yer alan yakalama ve taşıma bile hemogram üzerinde derin 

etkilere neden olabilir (Bolasina, 2006). Bir balık yetiştiriciliğinin hematolojik profili, rutin 

teşhis yöntemleri ile birlikte kullanılan hematolojinin kullanılabilmesi için, fizyolojik 

durumunu ve sağlığını gösterebilir. Üretim performansını etkileyen stres veya hastalıklara 
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neden olan koşulları belirlemek ve değerlendirmek gerekebilir (Tavares-Dias ve Moraes, 

2007). 

Tam kan sayımı profili, hem insan hem de veteriner hekimlikte iyi kurulmuş 

laboratuar protokolleri ve referans aralıkları ile önemli bir tanı aracıdır. Hematolojik 

parametrelerin bilgi ve araştırması, beslenme, su kalitesi ve hastalık ile ilgili değişikliklere 

cevap olarak balıkların sağlık durumu göstergelerinin gelişimini kolaylaştırabilir. Hastalık 

salgınları uzun zamandır su ürünleri üretimi ve ekonomik uygulanabilirliği için önemli bir 

kısıtlama olarak kabul edilmektedir. Çok çeşitli patojenler (virüsler, bakteriler, parazitler 

vb.), çevresel faktörler (su kalitesi vb.) ve hatta hayvancılık faktörleri bile yetiştiricilik 

tesislerinde ağır kayıplara neden olmuştur (Blaxhall, 1972; Humphrey ve Langdon, 1985; 

Noga, 2000). Davranış, habitat ve iklim gibi diğer faktörler de hematolojik değerleri 

etkileyebilir (Tavares-Dias and Moraes, 2004). 

 Balıklar üzerindeki, kan biyokimyası ve hematolojik çalışmalar, balık 

yetiştiriciliğine artan vurgu ve tropik doğal su kaynaklarının kirliliği konusunda daha fazla 

farkındalık nedeniyle daha büyük önem kazanmıştır. Bu tür çalışmalar genellikle 

balıklardaki fizyolojik ve patolojik değişiklikleri izlemek için etkili ve hassas bir indeks 

olarak kullanılmıştır (Chekrabarty ve Banergee, 1988; Kulkarni, 2015). Farklı hematolojik 

parametrelerin değerlerinin balıkların fizyolojik durumlarını, sağlıklarını ve hayatta 

kalmalarını önemli ölçüde etkilediği bulunmuştur. Bu nedenle, balığın toplandığı yerdeki 

balığın hematolojisini su kalitesi ile değerlendirmek gerekir (Kulkarni, 2015). 

 Yaygın olarak sayımı yapılan kan parametreleri aşağıda verilmiştir; 

 Lökosit (WBC: White Blood Cell, Beyaz Küre, Akyuvar) Sayısı: testin anlamı 

kandaki iltihap hücrelerinin sayımıdır. Enfeksiyon ve hastalıklara karşı vücudun birincil 

savunma hücreleridir. Vücudumuzun herhangi bir yerinde farkında olduğumuz ya da 

olmadığımız bir enfeksiyon (bakteri ya da virüs kaynaklı), alerjik ya da sistemik bir 

reaksiyon olup olmadığını, kısaca vücudumuzun romatizma, kanser, ateşli hastalıklar, 

otoimmun hastalıklar gibi bir hastalıkla savaşmakta olup olmadığının genel göstergesidir. 

Genel olarak bakteriyel enfeksiyonlarda arttıkları viral enfeksiyonlarda azaldıkları 

söylenebilir (URL-1, 2019). 

 Lenfosit (LYM) Sayımı: Kandaki lökositlerin bir tipi olan lenfositlerin genel lökosit 

sayımına göre miktari o hastalığın hangi hücrelerle giderilmeye çalıştığının göstergesidir. 

Lenfositler sitotoksik, yani hücre öldürücü kimyasallar salgılayan hücre tipidir. Özellikle 
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viral enfeksiyonlarda, lökemi ve lenfomalarda yüksek çıkar. Düşük olması ameliyat sonrası 

enfeksiyonları düşündürür. Melanom ve kolorektal kanserde kanser hücresini öldürmek 

için o bölgede birikirler (URL-1, 2019). 

 Granulositler (GRAN): Kandaki lokositlerin tiplerinden biridir. Bu hücrelerin 

çeşitli enfeksiyonlarla ve alerjiyle savaşan tipleri vardır. Üçe ayrılırlar. Nötrofiller 

organizmayı mikroorganizmaların istilasindan bir nevi onları yutarak (fagositoz) korur. 

Eozinofiller alerjik reaksiyonlarda ve bazı parazit enfeksiyonlarında artarlar; alerjik 

reaksiyonların da oluşmasına nedendirler. Bazofiller ise yine bazı bakteri ve parazitleri 

fagosite ederek (yutarak) kendi içlerinde yok ederler; aynı zamanda histamin denilen 

maddenin salınmasında da rol oynarlar (URL-1, 2019). 

 Eritrosit (RBC: Red Blood Cell, Kırmızı Küre, Alyuvar) Sayısı: Kandaki dokulara 

içerdiği demir yardımıyla akciğerden aldığı oksijeni taşıyan ve dokularda biriken 

karbondioksiti akciğere taşıyarak atılmasını sağlayan hücrelerin sayımıdır ve genelde 

anemilerin değerlendirilmesinde kullanılır. Polisitemi, şiddetli egzersiz, yüksek irtifada 

bulunma durumlarında sayısı artar. Anemiler, aplastik anemiye yol açan ilaç kullanımları, 

immun mekanizma veya radyasyonla oluşan anemilerde ise sayısı azalır (URL-1, 2019). 

 Hemoglobin (HGB):Testin anlamı: Kanda demir ve oksijeni bağlamakla görevli bir 

proteinin miktarıdır. Eritrositlerin dokulara oksijen taşımakla görevli kimyasal parçasıdır. 

Vücudun enerji yetersizliğinin en önemli ve ilk göstergesidir. Polisitemi, şiddetli egzersiz, 

hemokonsantrasyon (dehidrasyon, yanıklar, intestinal obstrüksiyon) hallerinde sayısı artar. 

Anemiler, aplastik anemiye yol açan ilaç kullanımları, immun mekanizma veya 

radyasyonla oluşan anemilerde sayısı azalır (URL-1, 2019). 

 Hematokrit (HTC): Kan içindeki eritrosit hücrelerin toplam hacim fraksiyonudur 

yani kanın hücresel kısmının sıvı kısmına oranla yüzdesel ifadesidir. Genelde anemilerin 

değerlendirilmesinde kullanılır. Anemilerde (kansızlıkta) bu hücrelerin sayısı vücut 

tarafından çoğaltılmaya çalışılır ve bu nedenle bu fraksiyon normalden fazla görülür. Yani 

bu test kansızlığı belirlemeye yarar (URL-1, 2019). 

 Ortalama Hücre Hacmi (MCV: Mean Corpuscular Volume): Oksijen taşıyan 

hücrelerin (eritrositlerin) ortalama büyüklüğüdür. MCV düşükse eritrositler daha ufak, 

yüksekse daha genişlemişlerdir. Demir eksikliği anemisinde eritrositler küçülür; 
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dolayısıyla MCV değeri düşük çıkar. B12 vitamini eksikliği anemisinde ise eritrositler 

büyümüştür; MCV yüksektir (URL-1, 2019). 

 Ortalama Hücre Hemoglobini (MCH: Mean Corpuscular Hemoglobin): Her bir 

eritrositteki ortalama hemoglobin ağırlığıdır. HGB tam kan içindeki hemoglobin miktarını 

verirken MCH sadece eritrosit içindeki hemoglobinin miktarını verir. Düşük olması 

anemiyi (kansızlığı) gösterir (URL-1, 2019). 

 Ortalama Hücre Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC: Mean Corpuscular 

Hemoglobin Concentration): MCH parametresinin eritrosit, yani alyuvar hacminden 

bağımsız olarak toplam eritrosit miktarına oranıdır. Eritrosit sayısından bağımsız olarak 

eritrositlerin hacmine göre hemoglobin miktarının ifadesidir. Kansızlık varsa, nedeninin 

hemoglobin mi, yoksa eritrosit sayısına mı bağlı olduğu hakkında fikir verir (URL-1, 

2019). 

 Eritrosit Dağılım Genişliği (RDW: Red Blood Cell Distribution Width): Kırmızı 

kan hücrelerinin diğer kan hücreleri arasındaki dağılımını gösterir. Kan hücrelerinin her 

birinin farklı boyutları vardır. Eritrositler 6-8 mikron çapındadır. Test edilen tüm 

eritrositlerin çaplarının değişkenliğini gösterir. Eğer anemi, yani kansızlık varsa ve bunun 

sebebi folik asit yetersizliği, B12 yetersizliği, demir yetersizliği veya başka benzeri 

nedenler ise bu hücrelerin çapı büyür ve bu değer yüksek çıkar (URL-1, 2019). 

 Trombosit (PLT: Platelet) Sayısı: Bu hücreler kanın pıhtılaşma proteinlerini 

oluşturmaktadır ve kanamaya tıkaç oluşturarak pıhtılaşmaya ve kanamanın durmasına 

yardımcı olan hücrelerdir. Değişik pıhtılaşma ve kanama bozukluklarında kullanılır. 

Miktarı düşükse bu trombositopeni (bu hücrelerin hızla parçalanmakta ya da az yapılmakta 

olduğu) anlamına gelir. Her ikisi de kanamanın durmaması sorununu getirir. Miktarı 

yüksekse trombositoz anlamına gelir. Fazla üretimi (iyi yada kötü huylu kanser, kan 

hastalikları gibi durumlarda) gereksiz damar içi pıhtılaşmalara neden olur. Damar 

tıkanıklıkları ile sonuçlanabilir. Bazı araştırmacılar MPV (mean platelet volume), yani 

ortalama trombosit hacmi parametresini trombositoz ve trombositopeni tanısında oldukça 

yardımcı olarak belirtmektedirler (URL-1, 2019). 

 Ortalama trombosit hacmi (MPV: Mean Platelet Volume): Pıhtılaşma hücrelerinin 

tüm hücrelere oranıdır. Genç trombositler boyut olarak diğerlerinden büyük olduğundan, 

yüksekliği trombosit yapımının hızlandığını ve ortamda pıhtılaşma hücrelerinin yapım 
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veya yıkımında sorun olduğunu belirten kan hastalıklarının göstergesidir. Düşüklüğü ise 

kemik iliğinde trombosit yapımı ile ilgili bir problem işaret eder. Trombosit sayısı diğer 

hücrelere göre azdır (URL-1, 2019). 

 Ortalama trombosit Genişliği (PDW: Platelet  Distribution Width): Kandaki diğer 

hücrelerin yoğunluk ve boyutlarına göre plateletlerin dağılımını gösterir. Bu parametre de 

pıhtılaşma bozuklukları ile hücre sayısı arasındaki bağlantının araştırılmasında diğer kan 

parametreleriyle birlikte değerlendirilir (URL-1, 2019). 

 PCT (Platelet Crit):Kanın platelet hücrelerinin diğer hücrelere yüzde olarak 

oranıdır. Tek başına değerlendirilemez. Tam kan içindeki diğer parametrelerle ile birlikte 

değerlendirildiğinde platelet fonksiyonları hakkında bilgi verir (URL-1, 2019). 

 Tarım ve Orman Bakanlığı İl Müdürlüğü'nden alınan bilgilere göre, 2018 yılında 

Tunceli İli'nde alabalık yetiştiricilik faaliyeti gösteren 17 göl kafes işletmesi ve 8 tanede 

karasal havuz tesisi bulunmaktadır. Bu tezin amacı bu tesislerdeki alabalıkların kan 

parametrelerinin tespit edilerek mevcut durumun tespit edilmesi ve tesisler arasındaki 

farklılıkların ortaya çıkarılmasıdır. 
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 2. DAHA ÖNCE YAPILAN ÇALIŞMALAR 
 
 İnsanlarda olduğu gibi balıklarda kan parametreleri canlının sağlığı açısından 

önemli ipuçları vermektedir. Bu durumda yıllarca pek çok araştırmacı balıkların kan 

parametrelerini ve kan parametreleri üzerinde etkili olabilecek faktörleri çalışmışlardır. Bu 

çalışmalardan seçilen bir kısmı aşağıda verilmiştir. 

 Rozyñski ve ark. (2015), Triploid Sibirya mersin balığı (Acipenser baerii 

Brandt)'nın hematolojik parametrelerini ve kan gazı profillerini, 

 Fazio ve ark. (2013), Tiran Denizi'nde yaşayan dört vahşi balı türünün 

biyokimyasal ve hematolojik parametrelerinin karşılaştırmasını, 

 Fazio (2017a), Gökkuşağı alabalığı kan örneklerinin hematolojik parametrelerinin 

kararlılığını, 

 Fazio ve ark. (2017b), Gökkuşağı alabalığında, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 

1792) vücut büyüklüğünün kan hemogramı üzerindeki etkisini, 

 Fazio (2019), balık yetiştiriciliğinin önemli bir aracı olarak hematoloji analizini, 

 Yılmaz (2019), yüksek oranda nişasta diyetinin gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss)’nın büyüme performansı, bazı kan parametreleri ve bağırsak bakterileri üzerine 

etkilerini, 

 Zorriehzahra (2010), İran'ın Mazandaran eyaletinin batı kısmında yaşayan 

gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)'nın bazı hematolojik ve biyokimyasal 

parametrelerini, 

 Parlak (2019), Temafosa Maruz Kalan Gökkuşağı Alabalıklarında (Oncorhycnhus 

mykiss, Walbaum, 1972) Hematoloji Parametrelerinin Yanıtları,  

 Atamanalp ve ark. (2008), DDVP'ye maruz bırakılan gökkuşağı alabalığının 

(Oncorhynchus mykiss) hematolojik parametrelerinde olabilecek değişiklikleri, 

 Atamanalp ve ark. (2011), kobalt klorüre maruz kalan alabalık, Oncorhynchus 

mykiss'in hematolojik parametrelerindeki değişiklikleri, 
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 Docan ve ark. (2011), kapalı devre yetiştiricilik sistemlerindeki gökkuşağı 

alabalığının (Oncorhynchus mykiss) stok yoğunluğu seviyesinin hematolojik parametreleri 

üzerindeki etkisini, 

 Bianchi ve ark. (2014), çiftliklerde yetiştirilen Sorubim lima'nın hematolojik profili: 

referans aralıkları, hücre morfolojisi ve sitokimyasını, 

 Rehulka (2000), astaksantinin gökkuşağı alabalıklarındaki büyüme hızı, durumu ve 

bazı kan indeksleri üzerine etkisini, 

 Esmaeili ve Khara (2014), farklı seviyelerde E vitamini ve folik asit içeren 

diyetlerle beslenen gökkuşağı alabalıklarının büyüme performansı, hematoloji ve 

immünolojik parametrelerini, 

 Bohlouli ve Sadeghi (2016), Ferulago angulata (Schlecht) destekli dietler ile 

beslenen parmak boydaki gökkuşağı alabalıklarının, büyüme performansı, hematolojik ve 

immünolojik endekslerini, 

  Bruma ve ark. (2018), fesleğen ve zencefil esansiyel yağları ile beslenen Nil 

tilapyasında melanomakrofaj merkezleri ve kan biyokimyasal parametrelerini, 

 Charoo ve ark. (2014), Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)'nın kan profili 

değişikliklerini, 

 Satheeshkumar ve ark. (2011), Hindistan'ın Vellar Haliç'inde yaşayan teleost 

balıklarının beslenme davranışları, hematoloji ve farklı biyokimyasal parametrelerini, 

 Gulhan ve Selamoglu (2016), aynı konsantrasyondaki propolis ve polen 

ekstraktlarının gökkuşağı alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) bazı biyokimyasal ve 

hematolojik parametreler üzerine etkilerinin karşılaştırılmasını, 

 Haghighi ve Rohani (2013), toz zencefilin (Zingiber officinale) gökkuşağı 

alabalığının (Oncorhynchus mykiss) hematolojik ve immünolojik parametreleri üzerine 

etkisini, 

 Clauss ve ark. (2008), balıkların hematolojik bozukluklarını, 

 Kulkarni (2015), tatlı su balıklarından Notopterus notopterus'da Suyun fiziko-

kimyasal özellikleri ile hematolojisinin ilişkisini, 
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 Baghizadeh ve Khara (2011), yaş, cinsiyet ve hormonal tedavi ile ilişkili olarak 

sazan Cyprinus carpio'nun hematoloji ve plazma endekslerinde değişkenlikleri,  

 Chahardeh ve ark. (2017), çinko nano partiküllere maruz kaldıktan sonra C vitamini 

ile diyet takviyesi sırasında gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss) hematolojik 

gelişimini, 

 Duman ve Şahan (2017), Kangal'da ki Balıklı Çermik Termal Kaplıcası'nda  (Sivas) 

ve Topardıç Suyu (Sivas)'nda yaşayan Garra rufa (Heckel, 1843)'nın bazı hematolojik 

parametreleri ve spesifik olmayan immün yanıtlarının belirlenmesini, 

 Joo ve ark. (2018), tuzluluğun artması durumunda, gümüş nanopartiküllerin 

gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) üzerinde, hematolojik ve histopatolojik 

etkilerini, 

 Kotsanis ve ark. (2000), arsenik, kadmiyum ve civa gibi metal toksik maddelere 

maruz kalan erken yaşlardaki gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss) hematolojik 

parametrelerinde değişiklikleri, 

 Khabbazi ve ark. (2014), CuO nanopartiküllerinin gökkuşağı alabalıklarının bazı 

hematolojik indeksleri üzerine etkisi ve potansiyel toksisitelerini, 

 Asadi ve ark. (2012), su teresi (Nasturtium nasturtium) ekstraktının alabalıklarda 

seçilmiş immünolojik parametreler üzerine etkisini, 

 Adeyemo (2007),  kurşuna maruz bırakılan Clarias gariepinus (Burchell, 1822)'un  

hematolojik profilini, 

 Pourgholam ve ark. (2017), mersin balığı (Acipenser baerii) yemine Lactobacillus 

plantarum eklemenin performans ve hematolojik parametreler üzerine etkisini, 

 Çiftçi ve ark. (2015), Kurşun ve bakırın Oreochromis niloticus'un bazı hematolojik 

parametreleri üzerine etkilerini,  

 Yonar ve ark. (2014), formaldehit uygulanan gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss)'nda bazı hematolojik ve antioksidan parametrelerin araştırılmasını, 

 Montenegro ve Gonzalez (2012), San Jorge Körfezi’nde Labrisomus philippii'nin 

çevresel stres ile ilişkili olarak somatik indekslerinin, hematoloji ve karaciğerin 

histopatolojisinin değerlendirilmesini, 
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 Rajikkannu ve ark. (2015), Probiyotiklerin sazan balığı (Labeo rohita)'nın 

hematolojik parametreleri üzerine etkisini, 

 Meshkini ve ark. (2012), kitosanın gökkuşağı alabalıklarında hematolojik 

parametreler üzerine etkisi ve stres direncini çalışmışlardır. 
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 3. MATERYAL VE METOT 

 3.1. Materyal 

 Çalışmanın materyalini Tunceli İli'nde faaliyet gösteren işletmelerde üretilen 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) oluşturmaktadır.  

 
 3.1.1. Çalışma Bölgesi  

 Çalışma Tunceli İli ve ilçelerinde, kafeslerde ve havuzlarda alabalık yetiştiricilik 

faaliyeti gösteren işletmelerde yapıldı. Bu tesislerdeki balıklardan kan almak amacıyla 

Tunceli merkez, Nazimiye, Ovacık, Pertek ve Çemişgezek ilçelerindeki alabalık üretim 

tesislerinden kan örnekleri alındı. Çalışma bölgesindeki alabalık üretim tesislerinin 

dağılımı Tablo 3.1'de verilmiştir. 

 
Tablo 3.1. Çalışma bölgesindeki alabalık üretim tesislerinin dağılımı. 

 İşletme Adı  Faaliyet Bölgesi 
1 Munzur üniversitesi  Uzun Çayır Baraj Gölü 2 Deniz yarıcı-2  
3 Deniz Yarıcı  Mazgirt Keban Baraj Gölü 4 Cebrail Sonar 
5 Ömer Mustafa Yöntürk 

Pertek Keban Baraj Gölü 
6 Gülcan Çetintaş  
7 Kumru Alabalık  
8 Hasan Kurt  
9 Tekin Orgun  

10 Aysel Ünlü 1  

Çemişgezek Keban Baraj Gölü 

11 Aysel Ünlü 2  
12 Aysel Ünlü 3  
13 Hasan Ali Baysal  
14 Fatih Baysal  
15 Osman Baysal  
17 Ada Alabalık  

Karasal Havuz Üretimi Yapan İşletmeler  
1 Özlem Korhan  Mazgirt 2 Hıdır Özgül  
3 Gökhan Fidan   Nazimiye 
4 Hüseyin Düşkün 

Ovacık 5 Kurtuluş Demirdöğen 
6 Hıdır Aydın 
7 Kılınçoğlu 
8 Vadi Alabalık Çemişgezek 
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3.1.2. Kan Alma İşlemi İçin Tesislerin Ziyaret Edilmesi 
 
 Tunceli İli ve ilçelerindeki alabalık tesisleri gezilerek kan örnekleri alınmıştır. 

Bununla birlikte tesislerin bir kısmının faaliyetlerine devam ettikleri, bir kısmının bu yıl 

üretime ara verdikleri ve bir kısmının da tesislerinin ya kapattıkları ya da devrettikleri 

görüldü. Bu nedenle üretime ara veren ve üretimi bırakan işletmelerden örnek alınamadı. 

 Örnek almak amacıyla Tunceli merkezde Uzun Çayır Baraj Gölü'nde bulunan 

Munzur Üniversitesi (Şekil 3.1.) ve Deniz Yarıcı-2 tesislerine gidilmiş ve bu yıl üretime 

ara verdikleri görülmüştür. 

 

 
Şekil 3.1. Uzun Çayır Baraj Gölü'nde Munzur Üniversitesi üretim tesisleri. 

 

 Pertek İlçe'sinde Keban Baraj Gölü üzerinde bulunan Ömer Mustafa Yöntürk (Şekil 

3.2.), Gülcan Çetintaş (Şekil 3.3.), Kumru Alabalık (Şekil 3.4.), Hasan Kurt ve Tekin 

Orgun tesislerine gidilmiş, Tekin Orgun tesisi üretime ara verdiği için numune alınamamış 

ve diğer tesislerden örnekler alınmıştır. 
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Şekil 3.2. Pertek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Ömer Mustafa Yöntürk üretim tesisleri. 

 

 

 

Şekil 3.3. Pertek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Gülcan Çetintaş üretim tesisleri. 
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Şekil 3.4. Pertek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Kumru Alabalık üretim tesisleri. 

 

 Keban Baraj Gölü üzerinde, Çemişgezek İlçesi'ne bağlı olan Ada Alabalık (Şekil 

3.5), Aysel Ünlü 1 (Şekil 3.6), Aysel Ünlü 2 (Şekil 3.7),  Aysel Ünlü 3 (Şekil 3.8),   Hasan 

Ali Baysal (Şekil 3.9), Fatih Baysal (Şekil 3.10), Osman Baysal ve Vadi Alabalık 

tesislerine gidilmiştir. Vadi Alabalık sadece yavru üretimi yaptığı için örnek alınmamıştır. 

 

 

Şekil 3.5. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Ada Alabalık üretim tesisleri. 
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Şekil 3.6. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Aysel Ünlü 1 alabalık üretim tesisleri. 

 

 

Şekil 3.7. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Aysel Ünlü 2 alabalık üretim tesisleri. 
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Şekil 3.8. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Aysel Ünlü 3 alabalık üretim tesisleri. 

 

 
Şekil 3.9. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Hasan Ali Baysal alabalık üretim tesisleri. 
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Şekil 3.10. Çemişgezek İlçesi, Keban Baraj Gölü'nde Fatih Baysal alabalık üretim tesisleri. 

 
 Mazgirt İlçesi'nde bulunan Özlem Korhan alabalık üretim tesisinden numune 

alınmış ve Hıdır Özgül alabalık üretim tesisi üretime ara verdiği için örnek alınamamıştır. 

Aynı şekilde Nazimiye İlçesi'nde bulunan Gökhan Fidan Alabalık tesisi de üretime ara 

verdiği için örnek alınamamıştır. 

 Ovacık İlçesi'nde Kurtuluş Demirdöğen (Şekil 3.11) ve Kılınçoğlu (Şekil 3.12)  

alabalık üretim tesislerinden örnek alınmış, Hıdır Aydın alabalık üretim tesisi faaliyeti 

bırakmış olduğu için ve Hüseyin Düşkün üretim tesisi üretime ara verdiği için örnek 

alınamamıştır.  

 
Şekil 3.11. Ovacık İlçesi'nde Kurtuluş Demirdöğen alabalık üretim tesisleri. 
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Şekil 3.12. Ovacık İlçesi'nde Kılınçoğlu alabalık üretim tesisleri. 

 
 3.2. Metot 

 3.2.1. Balıklardan Kan Örneklerinin Alınması 
 
 Kan alma işlemine başlamadan önce balıklar anestezik maddeyle (Fenoksietanol 30 

mg/L) bayıltıldı. Balıkların tam olarak bayıldığının anlaşılması için operkulum 

hareketlerinin durması ve balıkların tamamen hareketsiz hale gelmeleri beklendi.  

 Bayıltılan balıkların kavdal venalarına vacuteyner ile alttan giriş yapılarak, kanları 

3 mm edtalı tüplere alındı. Kan alma işlemi bitirildikten sonra kanlar soğuk zincir ile 

Malatya Turgut Özal Üniversitesi Su Ürünleri fakültesine götürüldü ve burada kanların 

analizleri yapıldı. 
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 3.2.2. Balıkların Kan Parametrelerinin Tespit Edilmesi 
 
 Malatya Turgut Özal Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi'ne soğuk zincir içerisinde 

götürülen kanlar burada; PROCAN PE6800VET marka tam otomatik hematoloji analiz 

cihazında okunmuştur. Cihaz ile balıkların Lökosit (WBC), Lenfosit yüzdesi (LYM%), 

Orta ölçekli hücre yüzdesi (MID%), Garnülosit yüzdesi (%GRAN), Lenfosit (LYM#), Orta 

ölçekli hücre (MID#), Garnülosit (GRAN#), Eritrosit (RBC), Hemoglobin konsantrasyon 

(HGB), Hematokrit (HCT), Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV), Hücre hemoglobin 

ortalaması (MCH), Hücre hemoglobin yüzdesi (MCHC), Kırmızı kan hücresi dağılım 

genişliği standart sapma (RDW-SD), Kırmızı kan hücresi dağılım genişliği-varyasyon 

katsayısı (RDW-CV), Trombosit (PLT), Ortalama trombosit hacmi (MPV), Trombosit 

dağılım genişliği (PDW), Trombosit yüzdesi (PCT), Trombosit-hücre genişliği oranı (P-

LCR) değerleri ölçülmüştür (Şekil 3.13).  

 

 
Şekil 3.13. Procan tam kan sayım cihazı ile kan örneklerinin analizi. 
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  Bu çalışmanın etik olarak yürütülebilmesi için İnönü Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Deney hayvanları Etik Kurulu'ndan 2018/A-01No'lu belge alınmıştır. 

 
 3.2.3. İstatistiksel Analizler 
 
 Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde rutin istatistiksel yöntemler ve SPSS 

24.0 istatistik programı kullanılmıştır. Elde edilen hematolojik verilerin değerlendirilmesi 

One Way Anova testi ve Karşılaştırmalı "T" testi p <0.05 güven aralığında yapıldı. 
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 4. BULGULAR 
 
 4.1. Boy ve Ağırlık İlişkileri 
 
 Ziyaret edilen işletmelerdeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri regresyon 

denklemlerinden elde edilen “b” değerlerine bakıldığı zaman Ada Alabalık, Aysel Ünlü, 

Kılınçoğlu ve Fatih Baysal işletmelerinde bulunan balıkların pozitif allometrik büyüme 

gösterdikleri görülmüştür. Diğer taraftan, Kurtuluş Demirdöğen, Hasan Ali Baysal, Osman 

Baysal, Kumru Alabalık, Hasan Kurt, Ömer Mustafa Yöntürk ve Gülcan Çetintaş 

işletmelerindeki balıkların ise negatif allometrik ağırlık artışı gösterdikleri tespit edilmiştir 

(Şekil 4.1-4.11).  

Regresyon denklemlerindeki R2 değerlerine göre işletmelerdeki balıkların boyları 

ile ağırlıkları arasındaki ilişkilerin dereceleri Tablo 4.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. İşletmelerdeki balıkların boyları ile ağırlıkları arasındaki ilişkilerin dereceleri. 

İşletme R2 değerleri İlişki Derecesi 

Ada Alabalık 0,935 Çok Güçlü 

Hasan Kurt 0,876 

Güçlü 
Fatih Baysal 0,858 
Gülcan Çetintaş 0,835 
Kılınçoğlu 0,827 
Kurtuluş Demirdöğen 0,807 
Aysel Ünlü 0,621 

Zayıf Kumru Alabalık 0,600 
Osman Baysal 0,454 
Hasan Ali Baysal 0,261 Çok Zayıf 
Ömer Mustafa Yöntürk 0,242 

 

 

 
Şekil 4.1. Ada Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 
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Şekil 4.2. Aysel Ünlü Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 
Şekil 4.3. Hasan Ali Baysal Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 

Şekil 4.4. Fatih Baysal Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 
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Şekil 4.5. Osman Baysal Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 
Şekil 4.6. Kumru Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 
Şekil 4.7. Ömer Mustafa Yöntürk Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 
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Şekil 4.8. Hasan Kurt Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 
Şekil 4.9. Gülcan Çetintaş Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 
Şekil 4.10. Kılınçoğlu Alabalık tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 
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Şekil 4.11. Kurtuluş Demirdöğen tesislerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 Kafeslerde üretim yapan tesislerdeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri incelendiği 

zaman "b" değerlerine (1,883) göre balıkların negatif allometrik büyüme gösterdikleri 

belirlenmiştir. R2 değerleri (0,4937) ise boyları ile ağırlıkları arasında zayıf bir ilişkinin 

olduğunu göstermektedir (Şekil 4.12). 

 Karasal üretim yapan tesislerdeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri incelendiği zaman 

"b" değerlerine (2,2045) göre balıkların negatif allometrik büyüme gösterdikleri görülmüş 

olup, R2 değerleri (0,843) ise boyları ile ağırlıkları arasında zayıf bir ilişkinin olduğunu 

göstermektedir (Şekil 4.13). 

 İlde faaliyet gösteren hem karasal ve hem de kafes işletmelerindeki balıkların boy-

ağırlık ilişkileri incelendiğinde ise, "b" değerleri (2,1384) negatif allometrik büyüme 

olduğunu göstermektedir ve R2 değerleri (0,5351) ise boyları ile ağırlıkları arasında güçlü 

bir ilişkinin olduğunu göstermektedir (Şekil 4.14). 

 

Şekil 4.12. Tüm kafes işletmelerindeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 
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Şekil 4.13. Tüm karasal işletmelerdeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 

 

Şekil 4.14. Tunceli İli'nde kafes ve karasal işletmecilik yapan tüm tesislerdeki balıkların boy-ağırlık ilişkileri. 

 
 İşletmelerde üretilen balıkların ortalama boy değerlerine bakıldığında, Aysel Ünlü 

işletmesinde üretilen balıkların boylarının diğer tüm işletmelerden farklı olduğu, Kumru 

Alabalık, Kurtuluş Demirdöğen ile Ömer Mustafa Yöntürk tesislerindeki balıkların 

birbirine benzer diğer tüm işletmelerden istatistiksel olarak farklı oldukları (P<0,05), 

geriye kalan işletmeler arasında ise istatistiksel olarak farklılığın bulunmadığı görüldü 

(Tablo 4.2., P>0,05 ). 

 İşletmelerdeki balıkların ağırlık değerlerinde de büyük farklılıklar tespit edildi. 

Hasan Kurt, Gülcan Çetintaş ve Kılınçoğlu işletmelerindeki balık ağırlık değerleri birbirine 

yakın diğer işletmelerden farklı (P>0,05), Ada  Alabalık, Fatih Baysal ve Osman Baysal 

işletmelerindeki balık ağırlık değerleri birbirine yakın diğer işletmelerden farklı 

bulunurken (P>0,05), kalan işletmelerdeki balık ağırlıklarının tamamen farklı değerlerde 

olduğu tespit edildi (Tablo 4.2., P<0,05). 
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 Tablo 4.2. Tunceli İli'ndeki işletmelerde üretilen balıkların ortalama boy ve ağırlık değerleri.  

İŞLETMELER BOY (mm) AĞIRLIK (g) 
Aysel Ünlü (Çemişgezek) 318,3±11,69c 463,3±52,79c 
Kumru Alabalık (Pertek) 232±35,63b 168,2±55,49ef 

Ömer Mustafa Yöntürk (Pertek) 236,66±55,73b 216,5±23,33de 
Kurtuluş Demirdöğen (Ovacık) 230±10,95b 128,83±29,87f 
Hasan Ali Baysal (Çemişgezek) 270±10,95a 313,3±27,33b 

Ada  Alabalık (Çemişgezek) 278,3±19,4a 310±75,6ab 
Fatih Baysal (Çemişgezek) 266,66±13,66a 296,66±46,33ab 

Osman Baysal (Çemişgezek) 273,33±8,16a 306,66±24,22ab 
Hasan Kurt (Pertek) 278,33±17,22a 228,66±41,02d 

Gülcan Çetintaş (Pertek) 283,33±13,66a 254,16±28,93d 
Kılınçoğlu (Ovacık) 274,3±16,75a 229,3±63,5d 

İstatistik P<0,05 P<0,05 
Tüm Tunceli İşletmeleri  267,38±26,01 263,51±89,93 

 

 4.2. Kan Analiz Sonuçları 
 
 Karasal işletmelerden sadece 2 tanesinden kan örnekleri alınabilmiştir. Bu iki 

tesisteki balıkların kan değerlerinden sadece GRAN, MCV, MCHC ve MPV değerleri 

arasında istatistiksel bir farkın olmadığı (p>0,05), diğer kan değerlerinin ise birbirinden 

oldukça farklı oldukları görülmüştür (p<0,05).  

 İldeki tüm işletmeler ve kafes işletmelerindeki balıkların kan değerleri 

incelendiğinde sadece MCV ve MCHC değerlerinde istatistiksel bir farkın olmadığı 

(p>0,05), diğer bütün kan değerlerinin birbirinden istatistiksel olarak farklı oldukları tespit 

edilmiştir (p<0,05). 

 İlde kafes ünitelerinde ve karasal havuzlarda üretim yapan tüm işletmelerdeki 

balıkların ortalama kan değerleri Tablo 4.3 ve üretim şekline göre ortalamalı ile Tunceli 

genel ortalaması Tablo 4.4'de verilmiştir. 
 



Tablo 4.3. Karasal ve havuz tesislerinde üretilen balıkların kan parametreleri. 

K
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Ü
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Ç
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(Pertek) 

K
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K
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D
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irdöğen 
(O

vacık) 

İstatistik 

WBC 
(10*3/μL) 50±15,6ab 53,8±4,46abc 64±3,37d 61,28±6,63cd 59,51±7,77bcd 62,04±2,45cd 57,88±11,43abcd 53,6±4,06abc 53,46±4,75abc 36,9±5,26e 48,97±4,92a 

P<0,05 

LYM (%) 93,6±0,75a 93,25±1,17ab 90,07±1,53d 91,53±1,83bcd 91,3±1,77cd 94,02±3,22a 93,48±0,58a 93,14±0,61abc 93,95±0,77a 93,8±1,31a 92,35±1,44abc 
P<0,05 

MID (%) 4,15±0,58a 4,2±0,6a 5,88±0,57c 4,54±0,8ab 5,23±0,82bc 5,4±0,87bc 4,55±0,44ab 4,2±0,9a 4,01±0,53a 4,23±0,69a 4,85±0,84ab 
P<0,05 

GRAN (%) 2,08±0,43a 2±0,25a 3,62±0,58e 2,92±0,31cd 3,46±1,02de 2,45±0,64abc 2,12±0,21a 2,44±0,33abc 2,08±0,3a 2,18±0,59ab 2,8±0,7bc 
P<0,05 

LYM 
(10*3/μL) 46,75±14,39abc 50,4±4,34bcd 57,65±2,86d 56,01±5,14cd 52,78±5,18bcd 57,22±6,98d 53,45±6,49bcd 46,82±6,76abc 49,8±5,07bcd 38,28±9,93a 45,28±4,9ab 

P<0,05 

MID 
(10*3/μL) 2,46±0,54ab 2,28±0,39a 3,6±0,14e 3±0,73cd 2,86±0,53bcd 3,14±0,68de 2,28±0,34a 2,6±0,1abc 2,15±0,2a 1,54±0,42f 2,38±0,31ab 

P<0,05 

GRAN 
(10*3/μL) 1,22±0,26a 4,2±1,87a 2,6±0,85c 1,7±0,3ab 2,43±0,25bc 1,66±0,66ab 1,15±0,12a 1,02±0,31a 1,05±0,17a 1,1±0,29a 1,3±0,36a 

P<0,05 

RBC 
(10*6/μL) 165±9,56abc 154,3±23,94a 175,2±13,02abc 172,66±38,6abc 152±18,76a 184,25±13,96bc 175,2±28,43abc 187,5±30,4c 190,6±20,65c 121,8±13,22d 159,2±18,86ab 

P<0,05 

HGB 
(g/dL) 7,75±2,93ab 8,88±1,28abc 10,25±1,09cd 9,96±2,21bcd 9,7±2,07cd 10,28±1,01cd 10,22±1,74cd 10,05±1,92cd 11,21±1,07cd 6,88±1,26a 8,95±1,21abc 

P<0,05 

HCT (%) 19,72±6,53ab 21,7±3,57b 22,98±3,2b 22,26±7,44b 22,98±4,71b 24,38±1,77b 25,13±1,75b 22,87±4,91b 24,43±4,13b 16,32±2,18a 21,35±3,87ab 
P<0,05 

MCV (fL) 143,4±2,33a 140,98±2,7ab 126,52±8,77b 126,68±20,55b 130,11±17,21ab 135±10,11ab 128,08±14,86ab 134,14±12,07ab 131,25±14,79ab 133,67±4,11ab 127,75±5,79ab 
P>0,05 

MCH (pg) 54,87±7,6ab 57,78±2,24abc 56,35±2,71abc 57,71±1,79abc 59,2±2,95abc 58,38±6,25abc 60,32±5,5bc 58,42±4,78abc 61,95±4,21c 55,3±4,04ab 53,7±1,31a 
P=0,05 

MCHC 
(g/dL 38,3±4,8a 41,08±2,22ab 44,9±4,66ab 46,95±9,45b 46,3±6,83b 42,14±3,49ab 46,18±7,2b 43,46±6,63ab 45,02±3,92ab 41,48±2,51ab 42,18±2,75ab 

P>0,05 

RDW-SD 
(fL) 71,62±35,37a 82,54±7,27abc   Veri yok 87,4±2,68abc 91,76±11,83bc 85,6± 0,00abc 94,8± 0,00c 87,4± 0,00abc 91,15±10,53bc 80,43±15abc 77,2±17,11ab 

P<0,05 

RDW-CV 
(%) 13,13±1,28ab 12,34±1,12a 17,4± 0,00c 14,73±1,73ab 14,23±1,75ab 15,1±3,39bc 15,7±2,12bc 15,67±2,04bc 13,65±1,76ab 14,43±3,01ab 17,52±4,45c 

P<0,05 

PLT 
(10*3/uL) 10±4,3a 13,25±4,65ab 69,5±18,52c 16,06±7,86abc 27,44±6,47e 17,5±8,81abcd 20,5±10,6bcde 25±7,21de 19,85±4,78bcde 15,75±4,5abc 23,33±11,15cde 

P<0,05 

MPV (fL) 12,75±1,41ab 12,75±0,97ab 11,38±1,39bc 11,88±1,04c 12,33±0,58abc 13,62±0,96b 13,2±0,67ab 12,7±1,46ab 13,17±0,67ab 12,8±0,49ab 11,28±0,99c 
P<0,05 

PDW (%) 11,47±4,24a 10,08±1,13a 11,5±2,27a 13,56±4,55ab 17,48±5,81bc 9,87±1,33a 18,46±5,78c 11,36±2,16a 19,07±6,3c 12,13±5,33a 11,5±3,88a 
P<0,05 

PCT (%) 0,016±0,009a 0,02±0,013ab 0,06±0,01d 0,03±0,01c 0,03±0,01bc 0,03±0,005bc 0,03±0,005c 0,02±0,009ab 0,022±0,004ab 0,0125±0,005a 0,032±0,018bc 
P<0,05 

P-LCR (%) 37,85±9,6abc 41,5±3,53bcd 26,52±5,14e 31,6±3,76ae 35,66±4,21ab 43,02±7,6cd 42,67±4,92cd 46,96±6,49d 41,21±5,77cd 41,05±1,59bcd 32,24±3,67ae 
P<0,05 
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Tablo 4.4. Karasal ve havuz tesislerinde üretilen balıkların kan parametrelerinin ortalamaları. 

Kan Değerleri Kafes İşletmeleri 
Karasal havuz 

İşletmeleri Tunceli Geneli 
WBC (10*3/μL) 57,28±4,77 42,93±8,53 54,67±7,69 
LYM (%) 92,7±1,39 93,07±1,025 92,77±1,29 
MID (%) 4,68±0,66 4,54±0,43 4,65±0,61 
GRAN (%) 2,57±0,61 2,49±0,43 2,56±0,57 
LYM (10*3/μL) 52,32±4,16 41,78±4,94 50,4±5,87 
MID (10*3/μL) 2,7±0,47 1,96±0,59 2,57±0,55 
GRAN (10*3/μL) 1,89±1,04 1,2±0,14 1,76±0,97 
RBC (10*6/μL) 172,97±13,74 140,5±26,44 167,06±19,83 
HGB (g/dL) 9,81±0,98 7,91±1,46 9,47±1,25 
HCT (%) 22,94±1,63 18,83±3,55 22,19±2,48 
MCV (fL) 132,91±6,06 130,71±4,18 132,51±5,65 
MCH (pg) 58,33±2,07 54,5±1,13 57,63±2,44 
MCHC (g/dL 43,81±2,85 41,83±0,49 43,45±2,67 
RDW-SD (fL) 86,53±7,14 78,81±2,28 84,98±7,13 
RDW-CV (%) 14,66±1,53 15,97±2,18 14,89±1,62 
PLT (10*3/uL) 24,34±17,77 19,54±5,35 23,47±16,11 
MPV (fL) 12,64±0,69 12,04±1,07 12,53±0,74 
PDW (%) 13,65±3,68 11,81±0,44 13,31±3,38 
PCT (%) 0,029±0,01 0,02±0,01 0,027±0,01 
P-LCR (%) 38,55±6,37 36,64±6,22 38,21±6,08 
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 5. TARTIŞMA  

 Bir balık populasyondan alınan örneklerin logaritmik değerleri dikkate alınırsa 

ilişki doğrusal (LogW=Loga+b.LogL) hale dönüştürülür. Bu ilişkide izometrik bir 

büyümeden söz edebilmek için “b” sabitinin 3’e eşit olması gerekir. Eğer b değeri 3’ten 

büyük ise büyüme pozitif allometriktir (LeCren 1951; Ricker,1973; Balık ve ark., 2005). 

 Buhan ve ark. (2016), yaptıkları çalışmada Almus Baraj Gölünde yaşayan 

gökkuşağı alabalıklarının "b" değerlerini 3,176 (pozitif allometrik büyüme) olarak ve Shah 

ve ark. (2013) arkadaşları ise Dachigam Nehir'inde (Kaşmir) 2,96 (negatif allometrik 

büyüme) olarak bulmuşlardır. Bununla birlikte R2 değerlerini ise Buhan ve ark. (2016) 

0,98 ve Shah ve ark. (2013) 0,99 olarak bulmuşlardır. 

 Bu çalışmada "b" değerleri kafes ünitelerinde 1,883, karasal havuz tesislerinde 

2,204 ve tüm Tunceli genelinde ise 2,138 olarak bulunmuştur. Bu durum bütün üretim 

tesislerinde yetiştirilen balıklarda negatif allometrik büyümenin olduğunun göstergesidir. 

Yine bu çalışmada R2 değerleri ise kafes ünitelerinde 0,4937, karasal havuz tesislerinde 

0,843 ve tüm Tunceli genelinde ise 0,5351 olarak bulunmuştur. Görüldüğü gibi farklı 

çalışmalar ile bu çalışma arasında benzerlikler olduğu gibi farklılıklar da bulunmaktadır. 

Bu farklılıkların nedeni incelenen örnek sayılarının farklılığı, örneklerdeki balıkların yaş 

ve boy kompozisyonunun homojen olmaması, farklı su kaynaklarının farklı özellikleri ve 

çiftlik balıkları için farklı üretim teknikleri kullanılmasından kaynaklanabilir. Diğer 

taraftan kafes ünitelerinde yapılan görüşmelerde normal alabalık pazar büyüklüğü 200-250 

g olmasına rağmen, alıcıların son dönemlerde daha büyük balıkları tercih ettiklerini ve bu 

nedenle de işletmelerin balıkları daha uzun dönem besledikleri görülmüştür. Bu durumda 

doğal olamayan yemler ile beslenen balıklar daha fazla yağlanarak boy ağırlık dengeleri 

bozulmuş olabilir. Bunun en açık belgesi ildeki kafes üniteleri ile havuz üniteleri 

karşılaştırılınca ortaya çıkmaktadır. Kafes ünitelerinde yapılan görüşmelerde çok fazla 

yemleme yapmadıkları, havuzlara giren suyla gelen doğal besinler ile de balıkların 

beslendikleri bildirilmiştir. Bu durumda bu balıklar çok iyi beslenmiyor olsa bile "b" 

değerleri daha yüksek bulunmuştur. Tesislerin R2 değerleri de bu durumu doğrulamaktadır, 

kafes ünitelerindeki bu değerlere bakıldığında balıkların boyları ile ağırlıkları arasındaki 

ilişkinin zayıf olduğu görülürken, havuz işletmelerinde boy ile ağırlık arasındaki ilişkinin 

güçlü olduğu tespit edilmiştir. 
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 Balıklar, çevresel değişimlerin biyolojik göstergeleri olarak faydalı canlılardır 

(Fauseh ve ark., 1990). Hematolojik çalışmalar, fizyolojik durumun değerlendirilmesinde 

ve balıkların göreceli sağlığını yansıtan önemli bir araç olarak kabul edilmiştir. Sulu 

ortamdaki fiziksel ve kimyasal değişiklikler genellikle balıklarda bazı fizyolojik 

değişikliklere neden olur, bu nedenle bir su kütlesinin su kalitesi çok önemlidir, çünkü 

balıkların hayatta kalabilmesi için gereken verimliliği ve diğer parametreleri belirler 

(Fagbenro, 2002). Su sıcaklığı metabolizmanın tüm yönlerini etkiler ve yüksek 

sıcaklıklarda metabolizma hızı alkalinliği, asitliği ve pH'ı artırır, balık sağlığını ve balık 

refahını belirler (Ross ve Ross, 2002). 

 Hematolojik veriler, balık sağlığının değerlendirilmesinde, numune alma zorluğu, 

hemogramların değerlendirilmesinde karşılaşılan zorluklar ve kan değerlerinin durumunu 

anlamaya yardımcı olacak anlamlı referans aralıklarının bulunmamasından dolayı her 

zaman kullanılmamıştır. Hematolojik değerlendirme, hücrelerin görünümünü ve elde 

edilen kantitatif değerleri etkileyebilecek içsel ve dışsal faktörleri açıkladığı sürece, 

balıkların sağlık durumunu izlemede yararlı olabilir. Verilerin karşılaştırılmasında, 

yayınlanmış birçok referans aralığının, örneğin, cinsiyet, su kalitesi ve mevsim gibi 

faktörlere atfedilen farklılıkları hesaba katmadığından, dikkatli olunmalıdır. Balıklardan 

kan örnekleri elde etmede yer alan yakalama ve taşıma bile hemogram üzerinde derin 

etkilere neden olabilir (Bolasina, 2006). 

 Balıkların rutin hematolojik değerlendirmesi, toplam eritrosit sayısı (RBC), 

hematokrit (PCV), hemoglobin konsantrasyonu (Hb), eritrosit indeksleri (MCV, MCH, 

MCHC), toplam beyaz kan hücresi sayımı (WBC) ve trombosit sayımı tayinini içerir 

(Campbell, 2004). 

 Balık çiftliklerinde stok sağlığını izlemek için temel RBC, PCV, HGB ve WBC 

değerlerinin incelenmesi özellikle rutin olarak önerilir (Fazio, 2019). 

 Aysever ve ark. (2014), Lactoccus garvieae ile doğal enfekte gökkuşağı 

alabalıklarında (O. mykiss) bazı kan parametrelerinin araştırmışlardır. Çalışmada enfekte 

olmuş balıkların WBC 21.88 ±1.12 103/mm3, RBC 0.11 ±0.01 106/mm3, HGB 5.65 ±0.35 g 

dL-1, PLT 5.65 ±0.35 109 L-1, MPV 4.36 ±0.06 fL ve PDW 16.30 ±0.06 fL değerleri olarak 

bulunmuştur. Aynı değerler kontrol grubunda ise WBC 29.36 ±0.22 103/mm3, RBC 0.57 
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±0.05 106/mm3, HGB 11.30 ±050 g dL-1, PLT 75.12 ±4.39 109 L-1, MPV 5.24 ±0.23 fL ve 

PDW 17.85 ±0.44 fL değerleri olarak bulunmuştur. 

 Alabalıklar için henüz tam bir kan referans değerleri belirlenmiş olamamakla 

beraber, kontrol grubundaki sağlıklı balıklar ile enfekte balıkların kan değerlerinin 

karşılaştırılması balıkların kan değerlerinin normalliği ile ilgili bilgiler alınmasını 

sağlamaktadır. Aysever ve ark. (2014)'ün yaptıkları çalışmada enfekte balıkların 

değerlerinin, kontrol grubundaki balıklara göre istatistiksel olarak çok daha düşük 

olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada da aynı değerlerin kafes ünitelerindeki balıklarda 

havuz ünitelerine göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu durum iki farklı üretim 

ünitesindeki farklı etkenlerden kaynaklanabileceği gibi karasal havuz tesislerinde 

enfeksiyon varlığının göstergesi de olabilir. Diğer taraftan bu çalışma ile Aysever ve ark. 

(2014)'ün çalışmasında elde edilen rakamsal değerler birbirinden oldukça farklıdır. İki 

çalışmada incelene balıkların büyüklükleri birbirinden çok farklı olamamakla beraber, 

farklı su ve çevresel koşulların etkisinden kaynaklanmış olabilir.  

 Aysever ve ark. (2014), enfekte balıkların trombosit (PLT) sayısının azaldığını 

bulmuşlardır, bununla beraber farklı araştırmacılar ise enfekte balıklarda trombosit 

sayısında bir artışın olduğunu bildirmişlerdir (Altun ve Diler, 1999; Ceylan ve Altun, 

2010). 

 Altınterim ve ark. (2018a) yemlere ilave edilen yeşil çay (C. sinensis) yağının 

hematolojik parametreler üzerindeki etkilerini araştırdıkları çalışmada kontrol grubunda bu 

çalışmadaki değerlere yakın sonuçlar elde etmişlerdir. Deneme gruplarında ise sadece PLT 

ve P-LCR değerlerinde azalmalar meydana geldiği için farklılıklar görülmüştür. Bu 

farklılık da yemlere katılan ayçiçek yağı ve yeşil çay yağının etkisinden dolayı ortaya 

çıkmıştır.  

 Altınterim ve ark. (2018b) oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAK) seviyeleri 

farklı bitki masere yağlarının yoğun stoklanmış gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus 

mykiss) bazı kan parametrelerine etkilerini inceledikleri çalışmada bulunan balıkların 

kontrol grubunda WBC, GRAN (%), HCT, MCHC, MPV, P-LCR değerleri yakın ve diğer 

değerler ise farklı olduğu görülmekle beraber, değerler arasında rakamsal olarak aşırı 

farklar da bulunmamıştır. Deneme gruplarında yeme ilave edilen farklı yağların ise kan 

değerlerinde değişime neden olduğu ve istatistiksel olarak farklı değerlerin elde edildiği 
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görülmüştür. Elde edilen bu değerlerin bir kısmının bu çalışmadakine benzer, bir kısmının 

ise farklı olduğu tespit edilmiştir. Kontrol grubundaki değerlerin tamamının bu çalışmdaki 

ile benze olmamasının nedeni çalışmada kullanılan balıkların büyüklükleri arasında çok 

fazla fark olmasından kaynaklanabilir. 

 Hematokrit, tam kanda kırmızı kan hücrelerinin (Eritrositler) ölçümlerini sağlarken, 

eritrositlerdeki hemoglobin oksijen ve karbondioksit için ana taşıma mekanizmasıdır. 

Hemoglobin ve hematokritteki azalma, daha az eritrosit nedeniyle olabilir (Kulkarni, 

2015). Bu çalışmada da üç kan değeri havuz ünitelerinde, kafes ünitelerine oranla 

istatistiksel oranda düşüktür. Bu durum Kulkarni (2015)'i doğrulayabilir niteliktedir.  

 Altınterim ve ark. (2018c), Yersinia ruckeri ile enfekte sazan balığı (Cyprinus 

carpio L., 1758) üzerinde yaptıkları çalışmada kan değerlerini HCT 44.70±0.06 %, HGB 

15.50±0.09 g/dL, RBC 2.11±0.0 106/μL ve WBC 72.90±0.2 106/μL olarak bulmuşlardır. 

Rajikkannu ve ark., (2015), Labeo rohita üzerinde yaptıkları çalışmada HGB 5.08 ± 0.01 

%, HCT 27.67 ± 0.01 %, MCV 201.25 ± 0.39 ve MCHC 19.21 ± 0.65 değerlerini elde 

etmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen değer ile diğer araştırmacıların elde ettiği değerler 

birbirinden oldukça farklıdır. Bu farklılığın nedeni farklı türlerde, farklı metabolizma 

özelliklerinden dolayı farklı değerlerin elde edilmesi olabilir. 

  Protein, kolesterol, üre ve serum biyokimya aralıkları balıklarda yiyecek, yaş ve 

cinsiyet, sıcaklık, mevsimsel düzen, türlerden türe değişir ve su gibi birçok biyotik ve 

abiyotik faktörden etkilenir (Jawad ve ark., 2004). 

 PCV'si % 45 veya daha büyük olan balıkların genellikle dehidratasyondan 

kaynaklanan göreceli bir polisitemiye sahip oldukları söylenebilir. Polisitemi ayrıca cinsel 

olarak olgun erkekler balıklarda da görülebilir. Hipoksiye maruz kalan tatlı su balıklarında, 

stresli balıklarda splenik kasılma sırasında dalakolaminlerin salınımı ve eritrosit şişme 

görülür (Blaxhall, 1972; Clauss ve ark., 2008). Balıkların kanında referans değerlerin 

henüz tam olarak netleşmemiş olması nedeniyle bazı yorumları yapmak için daha fazla 

çalışmaya ihtiyaç vardır. Polisitemi gibi rahatsızlarda eritrositlerin artmış olması gibi, 

artışın veya azalmanın tam olarak neden kaynaklandığının da tespit edilmesi bu konuda 

faydalı olacaktır. 

 Hematolojik parametreler metabolizma ile yakından bağlantılıdır. Bu nedenle, bu 

sonuçlar büyüme sırasında daha yüksek aktivite ve yüksek enerji ihtiyacı gibi 
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metaboliklere bağlanabilir. Alabalık büyümesi sırasında metabolik talebin artmasıyla RBC 

ve HCT değerlerinde artışa neden olabilir. Jawad ve ark. (2004) balık boyunun artmasıyla 

RBC sayımı, HGB konsantrasyonu ve HCT değerlerinin arttığını gözlemlemişlerdir (Fazio 

ve ark., 2017b). 
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 6. SONUÇLAR 
 
 Balık hastalıkları, kültür balıkçılığı üretiminde önemli bir kısıtlayıcıdır. Balık 

hastalık nadiren patojen ve konakçı balık arasında basit bir ilişkidir. Düşük su kalitesi ve 

diğer stres maddeleri gibi çevresel sorunlar, genellikle hastalık salgınlrına katkıda bulunur. 

Bu nedenle, yoğun tarım uygulamaları ve bulaşıcı hastalıklar su ürünleri endüstrisindeki 

çiftçiler için büyük problemlerdir. Hastalık salgınları giderek daha fazla potansiyel olarak 

tanınmaktadır. Su ürünleri üretimi ve ticareti üzerindeki kısıtlamalar, ölümle sonuçlanan 

büyük kayıplar veya düşük et kalitesi, azaltılmış kar marjlarına da sebep olur (Smith ve 

ark., 2003). 

 Hematolojik analizleri basitleştirmek için otomatik hematolojik aletler veteriner 

hekimliği alanında hastanelerde, birçok uzman laboratuvarda ve veterinerde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Weiss ve Moritz, 2003; Piviani ve ark., 2011). Gelecekte çiftlik 

balıklarında sağlık kontrolünün iyileştirilmesi ve yetiştirilen balık türlerinin kalitesini 

artırmak için belki de otomatik hematolojik çalışma sistemi kullanılabilir (Fazio, 2019). 

 Bu çalışma farklı su ortamlarında yetiştirilen balıkların, çevresel etkiler ve 

yetiştirme tekniklerinin farklılığı nedeniyle kan parametrelerinin farklı olduğunu ortaya 

koymaktadır. Kan parametrelerinin farklı olmasının da anlamı bu balıkların büyümelerinin 

ve hayatta kalma oranlarının da farklı olacağı anlamına gelmektedir. Sonuç olarak bu 

çalışma farklı yetiştiricilik ortamlarında üretilen balıkların kan parametreleri arasındaki 

farkı ortaya çıkarmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 
 7. ÖNERİLER 
 
 Yapılan çalışma sonucunda kafes üniteleri ile havuz üniteleri arasında alabalık 

yetiştiriciliğinde kan parametreleri arasında büyük farklılıklar görülmüştür. Yetiştiricilik 

işletmelerinin belirli periyotlar ile balıklarından örnekler alıp kan analizlerini yapmaları 

kendileri için büyük avantajlar sağlayabilir. Bu durumda hastalıkları veya besin 

eksikliklerini daha erken anlayabileceklerdir. 
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