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OZET

Bu calismada, Tunceli ili'nde gél kafes iinitelerinde ve karasal havuzlarda faaliyet
gosteren isletmelerdeki, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kan parametrelerinin
arastirilmasi amaglanmistir.

Bu amagla 17 kafes ve 8 havuz isletmesi ziyaret edilerek, baliklarin boylari
Olciilmiis, agirliklan tartilmis ve kan Ornekleri alinmistir. Alinan kan 6rnekleri EDTA'
tiipler icerisinde soguk zincir ile Malatya Turgut Ozal Universitesi'ne gétiiriilerek, tam kan
sayim cihazi ile analizleri yapilmistir.

Kafes isletmelerindeki baliklarin ortalama boylar1 271,53+33,51 mm ve agirliklar
287,82+89,18 g, havuz isletmelerindeki baliklarin ise boylar1 252,16+26,79 mm ve
agirliklar 170,58+64,34 g olarak tespit edilmistir.

Baliklarin boy-agirlik iligkileri incelendigi zaman "b" degerlerine gore kafes
isletmeleri, havuz isletmelri ve ildeki tiim isletmelerin trettikleri baliklarin negatif
allometrik bliylime gosterdikleri belirlenmistir (1,883; 2,2045; 2,1384).

R? degerlerine bakilarak baliklarin boy ile agirliklar arasindaki iliskinin kafes
isletmelerinde zayif (0,4937), havuz isletmelerinde giiclii (0,843) ve tiim il genelinde zayif
(0,5351) oldugu goriilmiistiir.

Kafes iinitelerindeki baliklarin kan degerlerinin, havuz {initelerindekilerden rakamsal
olarak daha biyik degerlere sahip oldugu goriilmiistir. MCV ve MCHC degerleri
disindaki biitiin kan parametreleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmistir

(p<0.05).

Anahtar Kelimeler : Oncorhynchus mykiss, kan parametreleri, kafes, havuz, isletme.



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 Ozal 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 R? 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 al blood parameters
except MCV and MCHC values (p <0.05).

Key Words: Oncorhynchus mykiss, blood parameters, cage, ponds, establishment.
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1. GIRIS

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Salmonidae familyasina ait olup, i¢ su
baliklar1 icerisinde ticari degeri yiiksek olan, en lezzetli, sevilen, diinyada ve iilkemizde
yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan alabalik tiiriidiir. Bu familyaya ait baliklar genellikle
ince uzun, ig seklinde olup, sirt ylizgeci ile kuyruk ylizgeci arasinda bir yag yiizgeci
tasirlar. Karnivor baliklar olup, agizlarinda tiirlere gore degisen miktarlarda disler tasirlar.
Yine tiirlere gore degisen, ¢esitli renkleri vardir (Sarieyyiipoglu ve ark., 2017). Normal
ergin bir alabalik 2-3 kg iken, 11 yasinda 25.4 kg agirliga ve 120 cm boy uzunluguna
ulasabilir (Froese ve Pauly, 2009).

Gokkusag alabaliklar1 denizlerin ve nehirlerin iist ve soguk boliimlerinde yasarlar.
Diger alabaliklarda oldugu gibi yagama ortamlar1 ve beslenme sekilleri, viicut formunu ve
renklerini bigimlendirir. Gokkusagi alabaliklart birgok nehir sisteminde yasayan yerel
soylara sahiptir ve bunlardan sayisiz ticari tiirler gelistirilmistir. Yetistiricilikte bu baligin
tercih edilmesinin nedeni; hizli biiyiime, ani degisen ¢evresel ortamlara hizli uyum, yiiksek

tireme kapasitesi ve hastaliklara direncinin yiiksek olmasindan 6turtudir (FAO, 2011).

Vahsi dogada sonbaharda ve ilkbaharda ayri ayri lireme donemleri olan iki soy
birlestirilmistir. Bu iki populasyonun 6zellikleri ayni sadece iireme donemleri farklidir. Bu

iki soyun birlestirilmesi ile verim daha da artmistir (FAO, 2011).

Alabalik yetistiriciligi, daghk su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi icin ideal
bir secenektir, ¢linkii burada hem ylizey hem de yeralt: sular1 bu amag i¢in uygundur.
Gelirin ve istithdam olanaklariin az oldugu bdlgelerde, alabalik yetistiriciligi yapilmasi
istihdamin ve istikrarli gelirlerin siirekli saglanmasina yardimci olabilir. Bu sayede
restoranlar yoluyla satis yapilip gelir elde dilebilecegi gibi, ayn1 zamanda olta balik¢ilig

turizmine de katki saglayabilir (USDA, 2000).
1.1. Gokkusagi Alabahginmin Dinya’'da Yayilim Alanlar:
Gokkusagr alabaligi, Amerika, Asya ve Kuzey Pasifik kiyilarinin soguk su

nehirlerine ve gollerine 6zgiidiir. Pratik olarak yaklasik 82 iilkeye asilanmigstir (Sekil 1.1).
Her yerde ¢esitli kosullarda kiltiirii i¢in elveriglidir. Clinkii gokkusagi alabaligr diger



alabalik tiirlerine gore ¢ok gesitli gevre ortamlarina uyum gosterir ve daha fazla verim elde
edilir (FAO, 2011).

Sekil 1.1. Gokkusagi alabaliginin Diinya'ya yayilimi (FAO, 2011).

1.2. Gokkusagi Alabahigimin Cevresel Thtiyaclar

Gokkusagi alabaliginin yasayabilmesi i¢in en uygun degerler; su sicakligi 12-16 °C,
pH 6,5-8,0, oksijen 9,2-11,5 mg O,/L olarak kabul edilmektedir (Celikkale, 2002; Emre ve
Kuriim, 2007). Bununla beraber baliklarin iireme ve normal biiylime déonemlerinde sicaklik
ihtiyaclar farklilik gostermektedir. Baliklarin fakli donemlerdeki sicaklik ihtiyaglari
grafigi Sekil 1.2'de gosterilmistir (FAO, 2011).
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Sekil 1.2. Baliklarin fakli donemlerdeki sicaklik ihtiyaglar: (FAO, 2011).

2



1.3. Besenme

Gokkusagr alabaliginin dogal beslenme sekli, yasina ve biiyiikliigiine baghdir.
Baliklar, besin maddelerinin biiylikliigline ve yasam alanlarina yayilma durumuna gore
beslenirler. Gokkusagi alabaligi saldirgan ve beslenmede aggdzlidir. Gokkusag alabaligi,
karasal bocekleri de suya diistiigiinde tiiketir. Bu bocekler yetiskin bocekler (Coleoptera),
sinekler (Diptera), karincalar (Formicidae) ve Lepidoptera larvalari (giiveler ve kelebekler)

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

1.4. Baliklarda Kan Degerleri

Cogu balik saglig1 aragtirmasi ve ilaci, geleneksel olarak balik yetistiriciligi ve
sofralik balik tiirlerine odaklanmistir. Toplum, dogal kaynaklarini koruma ihtiyacini
yoneldiginden, halka ac¢ik akvaryum tesisleri, ticari siis balik tireticileri, koleksiyonerler ve
popiiler teshir baliklar1 i¢in balikk saglhigi uygulamalarini gelistirerek su {rtinleri
endiistrisinin liderligini takip etmektedir. Ev hayvanlar1 tibbinin bir disiplin olarak
biiyiimesi son birka¢ on yilda da balik tibb1 {izerinde etkili olmustur. Baliklar dahil olmak
tizere evcil hayvanlarin ¢ogu zaman ailenin {iyeleri olduguna inanilir ve bunun sonucunda
evcil hayvan olarak baliklarinin sagligi konusunda daha fazla uzmanlara danisiimaktadir
(Bolasina, 2006).

Hematolojik analizler kullanarak baliklarda hastaligin teshisi 6zellikle 6nemlidir,
cunki olimciil olmayan yollarla giivenilir bir degerlendirme saglayabilir (Satheeshkumar
ve ark., 2011). Hematolojik veriler, balik sagliginin degerlendirilmesinde, numune alma
zorlugu, hemogramlarin degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar ve kan degerlerinin
durumunu anlamaya yardimci olacak anlamli referans araliklarinin bulunmamasindan
dolay1 her zaman kullanilmamistir. Hematolojik degerlendirme, hiicrelerin goriiniimiinii ve
elde edilen kantitatif degerleri etkileyebilecek igsel ve digsal faktorleri acikladig: siirece,
baliklarin saglik durumunu izlemede yararli olabilir. Verilerin karsilastirilmasinda,
yayinlanmis bir¢ok referans araliginin, 6rnegin, cinsiyet, su kalitesi ve mevsim gibi
faktorlere atfedilen farkliliklar1 hesaba katmadigindan, dikkatli olunmalidir. Baliklardan
kan ornekleri elde etmede yer alan yakalama ve tasima bile hemogram {izerinde derin
etkilere neden olabilir (Bolasina, 2006). Bir balik yetistiriciliginin hematolojik profili, rutin
teshis yontemleri ile birlikte kullanilan hematolojinin kullanilabilmesi i¢in, fizyolojik

durumunu ve saghgm gosterebilir. Uretim performansini etkileyen stres veya hastaliklara



neden olan kosullar1 belirlemek ve degerlendirmek gerekebilir (Tavares-Dias ve Moraes,
2007).

Tam kan sayimi profili, hem insan hem de veteriner hekimlikte iyi kurulmus
laboratuar protokolleri ve referans araliklari ile 6nemli bir tami1 aracidir. Hematolojik
parametrelerin bilgi ve aragtirmasi, beslenme, su kalitesi ve hastalik ile ilgili degisikliklere
cevap olarak baliklarin saglik durumu gostergelerinin gelisimini kolaylastirabilir. Hastalik
salginlar1 uzun zamandir su iirtinleri tiretimi ve ekonomik uygulanabilirligi i¢in dnemli bir
kisitlama olarak kabul edilmektedir. Cok ¢esitli patojenler (viriisler, bakteriler, parazitler
vb.), cevresel faktorler (su kalitesi vb.) ve hatta hayvancilik faktorleri bile yetistiricilik
tesislerinde agir kayiplara neden olmustur (Blaxhall, 1972; Humphrey ve Langdon, 1985;
Noga, 2000). Davranis, habitat ve iklim gibi diger faktorler de hematolojik degerleri
etkileyebilir (Tavares-Dias and Moraes, 2004).

Baliklar {izerindeki, kan biyokimyasi ve hematolojik ¢alismalar, balik
yetistiriciligine artan vurgu ve tropik dogal su kaynaklarinin kirliligi konusunda daha fazla
farkindalik nedeniyle daha biiyilk 6nem kazanmistir. Bu tiir calismalar genellikle
baliklardaki fizyolojik ve patolojik degisiklikleri izlemek i¢in etkili ve hassas bir indeks
olarak kullanilmigtir (Chekrabarty ve Banergee, 1988; Kulkarni, 2015). Farkli hematolojik
parametrelerin degerlerinin baliklarin fizyolojik durumlarini, sagliklarin1 ve hayatta
kalmalarin1 6nemli dlglide etkiledigi bulunmustur. Bu nedenle, baligin toplandig1 yerdeki

baligin hematolojisini su kalitesi ile degerlendirmek gerekir (Kulkarni, 2015).
Yaygin olarak sayimi1 yapilan kan parametreleri asagida verilmistir;

Lokosit (WBC: White Blood Cell, Beyaz Kiire, Akyuvar) Sayisi: testin anlami
kandaki iltihap hiicrelerinin sayimidir. Enfeksiyon ve hastaliklara karsi viicudun birincil
savunma hucreleridir. Vicudumuzun herhangi bir yerinde farkinda oldugumuz ya da
olmadigimiz bir enfeksiyon (bakteri ya da viriis kaynakli), alerjik ya da sistemik bir
reaksiyon olup olmadigini, kisaca viicudumuzun romatizma, kanser, atesli hastaliklar,
otoimmun hastaliklar gibi bir hastalikla savasmakta olup olmadiginin genel gostergesidir.
Genel olarak bakteriyel enfeksiyonlarda arttiklart viral enfeksiyonlarda azaldiklari

soylenebilir (URL-1, 2019).

Lenfosit (LYM) Sayimi: Kandaki 16kositlerin bir tipi olan lenfositlerin genel 16kosit
sayimina gore miktari o hastaligin hangi hiicrelerle giderilmeye c¢alistiginin gostergesidir.

Lenfositler sitotoksik, yani hiicre dldiiriicii kimyasallar salgilayan hiicre tipidir. Ozellikle

4



viral enfeksiyonlarda, 16kemi ve lenfomalarda yiiksek ¢ikar. Diisiik olmas1 ameliyat sonrasi
enfeksiyonlar: diistindiiriir. Melanom ve kolorektal kanserde kanser hiicresini 6ldiirmek

icin o bolgede birikirler (URL-1, 2019).

Granulositler (GRAN): Kandaki lokositlerin tiplerinden biridir. Bu hicrelerin
cesitli enfeksiyonlarla ve alerjiyle savasan tipleri vardir. Uge ayrilirlar. Notrofiller
organizmayl mikroorganizmalarin istilasindan bir nevi onlar1 yutarak (fagositoz) korur.
Eozinofiller alerjik reaksiyonlarda ve bazi parazit enfeksiyonlarinda artarlar; alerjik
reaksiyonlarin da olugmasina nedendirler. Bazofiller ise yine baz1 bakteri ve parazitleri
fagosite ederek (yutarak) kendi iglerinde yok ederler; ayni zamanda histamin denilen

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

Eritrosit (RBC: Red Blood Cell, Kirmiz1 Kiire, Alyuvar) Sayisi: Kandaki dokulara
icerdigi demir yardimiyla akcigerden aldigi oksijeni tasiyan ve dokularda biriken
karbondioksiti akcigere tasiyarak atilmasini saglayan hiicrelerin sayimidir ve genelde
anemilerin degerlendirilmesinde kullanilir. Polisitemi, siddetli egzersiz, yiiksek irtifada
bulunma durumlarinda sayis1 artar. Anemiler, aplastik anemiye yol acan ila¢ kullanimlari,

immun mekanizma veya radyasyonla olusan anemilerde ise sayist azalir (URL-1, 2019).

Hemoglobin (HGB):Testin anlami: Kanda demir ve oksijeni baglamakla gorevli bir
proteinin miktaridir. Eritrositlerin dokulara oksijen tagimakla gorevli kimyasal par¢asidir.
Viicudun enerji yetersizliginin en énemli ve ilk gostergesidir. Polisitemi, siddetli egzersiz,
hemokonsantrasyon (dehidrasyon, yaniklar, intestinal obstriiksiyon) hallerinde sayisi1 artar.
Anemiler, aplastik anemiye yol agan ilag kullanimlari, immun mekanizma veya

radyasyonla olugan anemilerde sayis1 azalir (URL-1, 2019).

Hematokrit (HTC): Kan icindeki eritrosit hicrelerin toplam hacim fraksiyonudur
yani kanin hiicresel kisminin sivi kismina oranla yiizdesel ifadesidir. Genelde anemilerin
degerlendirilmesinde kullanilir. Anemilerde (kansizlikta) bu hiicrelerin sayist viicut
tarafindan ¢ogaltilmaya calisilir ve bu nedenle bu fraksiyon normalden fazla goriiliir. Yani

bu test kansizlig1 belirlemeye yarar (URL-1, 2019).

Ortalama Hiicre Hacmi (MCV: Mean Corpuscular Volume): Oksijen tasiyan
hiicrelerin (eritrositlerin) ortalama biiylikligiidiir. MCV diisiikse eritrositler daha ufak,

yiiksekse daha genislemislerdir. Demir eksikligi anemisinde eritrositler kuguldr;



dolayistyla MCV degeri diisiik ¢ikar. B12 vitamini eksikligi anemisinde ise eritrositler

bilyiimiistiir; MCV yiiksektir (URL-1, 2019).

Ortalama Hicre Hemoglobini (MCH: Mean Corpuscular Hemoglobin): Her bir
eritrositteki ortalama hemoglobin agirligidir. HGB tam kan i¢indeki hemoglobin miktarini
verirken MCH sadece eritrosit i¢indeki hemoglobinin miktarin1 verir. Diislik olmasi

anemiyi (kansizligi) gosterir (URL-1, 2019).

Ortalama Hucre Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC: Mean Corpuscular
Hemoglobin Concentration): MCH parametresinin eritrosit, yani alyuvar hacminden
bagimsiz olarak toplam eritrosit miktarina oranidir. Eritrosit sayisindan bagimsiz olarak
eritrositlerin hacmine gére hemoglobin miktarinin ifadesidir. Kansizlik varsa, nedeninin
hemoglobin mi, yoksa eritrosit sayisina m1 bagli oldugu hakkinda fikir verir (URL-1,
2019).

Eritrosit Dagilim Genisligi (RDW: Red Blood Cell Distribution Width): Kirmizi
kan hiicrelerinin diger kan hiicreleri arasindaki dagilimini gosterir. Kan hiicrelerinin her
birinin farkli boyutlar1 vardir. Eritrositler 6-8 mikron ¢apindadir. Test edilen tiim
eritrositlerin ¢aplarinin degiskenligini gosterir. Eger anemi, yani kansizlik varsa ve bunun
sebebi folik asit yetersizligi, B12 yetersizligi, demir yetersizligi veya baska benzeri

nedenler ise bu hiicrelerin ¢api biiyiir ve bu deger yiiksek ¢ikar (URL-1, 2019).

Trombosit (PLT: Platelet) Sayisi: Bu hiicreler kanin pihtilasma proteinlerini
olusturmaktadir ve kanamaya tika¢ olusturarak pihtilasmaya ve kanamanin durmasina
yardimct olan hiicrelerdir. Degisik pihtilasma ve kanama bozukluklarinda kullanilir.
Miktar diisiikse bu trombositopeni (bu hiicrelerin hizla pargalanmakta ya da az yapilmakta
oldugu) anlamia gelir. Her ikisi de kanamanin durmamasi sorununu getirir. Miktar1
yuksekse trombositoz anlamina gelir. Fazla iiretimi (iyi yada koti huylu kanser, kan
hastaliklar1 gibi durumlarda) gereksiz damar ici pihtilagsmalara neden olur. Damar
tikanikliklar1 ile sonuglanabilir. Baz1 arastirmacilar MPV (mean platelet volume), yani
ortalama trombosit hacmi parametresini trombositoz ve trombositopeni tanisinda oldukga

yardimet olarak belirtmektedirler (URL-1, 2019).

Ortalama trombosit hacmi (MPV: Mean Platelet Volume): Pihtilagsma hiicrelerinin
tiim hiicrelere oranmidir. Geng trombositler boyut olarak digerlerinden biiyiik oldugundan,

yiiksekligi trombosit yapiminin hizlandigin1 ve ortamda pihtilasma hiicrelerinin yapim



veya yikiminda sorun oldugunu belirten kan hastaliklarinin gostergesidir. Diistikligii ise
kemik iliginde trombosit yapimu ile ilgili bir problem isaret eder. Trombosit sayist diger

hiicrelere gore azdir (URL-1, 2019).

Ortalama trombosit Genisligi (PDW: Platelet Distribution Width): Kandaki diger
hiicrelerin yogunluk ve boyutlarina gore plateletlerin dagilimini gosterir. Bu parametre de
pihtilasma bozukluklari ile hiicre sayisi arasindaki baglantinin arastirilmasinda diger kan

parametreleriyle birlikte degerlendirilir (URL-1, 2019).

PCT (Platelet Crit):Kanin platelet hiicrelerinin diger hiicrelere ylizde olarak
oranidir. Tek basina degerlendirilemez. Tam kan i¢indeki diger parametrelerle ile birlikte

degerlendirildiginde platelet fonksiyonlar1 hakkinda bilgi verir (URL-1, 2019).

Tarim ve Orman Bakanlig Il Miidiirliigii'nden alinan bilgilere gore, 2018 yilinda
Tunceli ili'nde alabalik yetistiricilik faaliyeti gosteren 17 gol kafes isletmesi ve 8 tanede
karasal havuz tesisi bulunmaktadir. Bu tezin amaci bu tesislerdeki alabaliklarin kan
parametrelerinin tespit edilerek mevcut durumun tespit edilmesi ve tesisler arasindaki

farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasidir.



2. DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR

Insanlarda oldugu gibi baliklarda kan parametreleri canlinin saghig acisindan
onemli ipuglart vermektedir. Bu durumda yillarca pek cok arastirmaci baliklarin kan
parametrelerini ve kan parametreleri iizerinde etkili olabilecek faktorleri ¢alismiglardir. Bu
calismalardan secilen bir kism1 asagida verilmistir.

Rozyniski ve ark. (2015), Triploid Sibirya mersin baligi (Acipenser baerii

Brandt)'nin hematolojik parametrelerini ve kan gazi profillerini,

Fazio ve ark. (2013), Tiran Denizi'nde yasayan dort vahsi bali tiirlinlin

biyokimyasal ve hematolojik parametrelerinin karsilagtirmasini,

Fazio (2017a), Gokkusagi alabaligi kan orneklerinin hematolojik parametrelerinin

kararliligini,

Fazio ve ark. (2017b), Gokkusag1 alabaliginda, Oncorhynchus mykiss (\Walbaum,

1792) viicut biiyiikliigliniin kan hemogrami tizerindeki etkisini,
Fazio (2019), balik yetistiriciliginin 6nemli bir arac1 olarak hematoloji analizini,

Yilmaz (2019), yiiksek oranda nisasta diyetinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin biiylime performansi, bazi kan parametreleri ve bagirsak bakterileri tizerine
etkilerini,

Zorrichzahra (2010), Iran'm Mazandaran eyaletinin bati kisminda yasayan

gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)nin bazi hematolojik ve biyokimyasal

parametrelerini,

Parlak (2019), Temafosa Maruz Kalan Gokkusagi Alabaliklarinda (Oncorhycnhus
mykiss, Walbaum, 1972) Hematoloji Parametrelerinin Yanitlari,

Atamanalp ve ark. (2008), DDVP'ye maruz birakilan gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) hematolojik parametrelerinde olabilecek degisiklikleri,

Atamanalp ve ark. (2011), kobalt kloriire maruz kalan alabalik, Oncorhynchus

mykisSin hematolojik parametrelerindeki degisiklikleri,



Docan ve ark. (2011), kapali devre yetistiricilik sistemlerindeki gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) stok yogunlugu seviyesinin hematolojik parametreleri
Uzerindeki etkisini,

Bianchi ve ark. (2014), ciftliklerde yetistirilen Sorubim lima'nin hematolojik profili:

referans araliklari, hiicre morfolojisi ve sitokimyasini,

Rehulka (2000), astaksantinin gékkusagi alabaliklarindaki biiyiime hizi, durumu ve

bazi1 kan indeksleri lizerine etkisini,

Esmaeili ve Khara (2014), farkli seviyelerde E vitamini ve folik asit iceren
diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiylime performansi, hematoloji ve

imminolojik parametrelerini,

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

beslenen parmak boydaki gokkusagi alabaliklarinin, bliylime performansi, hematolojik ve

immianolojik endekslerini,

Bruma ve ark. (2018), feslegen ve zencefil esansiyel yaglar1 ile beslenen Nil

tilapyasinda melanomakrofaj merkezleri ve kan biyokimyasal parametrelerini,

Charoo ve ark. (2014), Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nin kan profili
degisikliklerini,

Satheeshkumar ve ark. (2011), Hindistan''n Vellar Hali¢'inde yasayan teleost

baliklarinin beslenme davranislari, hematoloji ve farkli biyokimyasal parametrelerini,

Gulhan ve Selamoglu (2016), aymi konsantrasyondaki propolis ve polen
ekstraktlarinin gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) bazi biyokimyasal ve

hematolojik parametreler iizerine etkilerinin karsilastirilmasini,

Haghighi ve Rohani (2013), toz zencefilin (Zingiber officinale) gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) hematolojik ve immunolojik parametreleri Uzerine
etkisini,

Clauss ve ark. (2008), baliklarin hematolojik bozukluklarini,

Kulkarni (2015), tathi su baliklarindan Notopterus notopterusda Suyun fiziko-
kimyasal 6zellikleri ile hematolojisinin iligkisini,



Baghizadeh ve Khara (2011), yas, cinsiyet ve hormonal tedavi ile iliskili olarak

sazan Cyprinus carpio'nun hematoloji ve plazma endekslerinde degiskenlikleri,

Chahardeh ve ark. (2017), ¢inko nano partikiillere maruz kaldiktan sonra C vitamini
ile diyet takviyesi sirasinda gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) hematol ojik
gelisimini,

Duman ve Sahan (2017), Kangal'da ki Baliklt Cermik Termal Kaplicasi'nda (Sivas)
ve Topardi¢ Suyu (Sivas)'nda yasayan Garra rufa (Heckel, 1843)'nin bazi hematolojik

parametreleri ve spesifik olmayan immiin yanitlarinin belirlenmesini,

Joo ve ark. (2018), tuzlulugun artmasi durumunda, giimils nanopartikiillerin
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Uzerinde, hematolojik ve histopatolojik
etkilerini,

Kotsanis ve ark. (2000), arsenik, kadmiyum ve civa gibi metal toksik maddelere
maruz kalan erken yaslardaki gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) hematolojik

parametrelerinde degisiklikleri,

Khabbazi ve ark. (2014), CuO nanopartikiillerinin gokkusagi alabaliklarinin bazi
hematolojik indeksleri Uzerine etkisi ve potansiyel toksisitelerini,

Asadi ve ark. (2012), su teresi (Nasturtium nasturtium) ekstraktinin alabaliklarda

secilmis immiinolojik parametreler iizerine etkisini,

Adeyemo (2007), kursuna maruz birakilan Clarias gariepinus (Burchell, 1822)'un
hematolojik profilini,

Pourgholam ve ark. (2017), mersin balig1 (Acipenser baerii) yemine Lactobacillus

plantarum eklemenin performans ve hematol ojik parametreler Uzerine etkisini,

Ciftci ve ark. (2015), Kursun ve bakirin Oreochromis niloticusun bazi hematolojik

parametreleri Uzerine etkilerini,

Yonar ve ark. (2014), formaldehit uygulanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

mykiss)'nda baz1 hematolojik ve antioksidan parametrelerin arastirilmasini,

Montenegro ve Gonzalez (2012), San Jorge Korfezi’ nde Labrisomus philippii'nin
cevresel stres ile iligkili olarak somatik indekslerinin, hematoloji ve karacigerin

histopatolojisinin degerlendirilmesini,
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Rajikkannu ve ark. (2015), Probiyotiklerin sazan baligi (Labeo rohita)'nin
hematolojik parametreleri Uzerine etkisini,

Meshkini ve ark. (2012), kitosanin gokkusagi alabaliklarinda hematolojik

parametreler Uzerine etkisi ve stres direncini ¢aligmiglardir.
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Gokkusagi alabaligi (Oncor hynchus mykiss) olusturmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismanm materyalini Tunceli Ili'nde faaliyet gdsteren isletmelerde iiretilen

3.1.1. Cahisma Bolgesi

Calisma Tunceli ili ve ilgelerinde, kafeslerde ve havuzlarda alabalik yetistiricilik

faaliyeti goOsteren isletmelerde yapildi. Bu tesislerdeki baliklardan kan almak amaciyla

Tunceli merkez, Nazimiye, Ovacik, Pertek ve Cemisgezek il¢elerindeki alabalik {iretim

tesislerinden kan Ornekleri alindi. Calisma bolgesindeki alabalik Uretim tesislerinin

dagilimi Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1. Caligma bolgesindeki alabalik liretim tesislerinin dagilima.

isletme Ad

Faaliyet Bolges

Munzur Universitesi

Deniz yarici-2

Uzun Cayir Baraj Goli

Deniz Yarici

Cebrail Sonar

Mazgirt Keban Baraj Golu

Omer Mustafa Y ontiirk

Giilcan Cetintas

Kumru Alabalik

Hasan Kurt

Tekin Orgun

Pertek Keban Bargj Goli

OO (NO|UAR|WIN(F

=

Aysal Unlii 1

[
=

Aysel Unlii 2

[N
N

Aysel Unlii 3

=
w

Hasan Ali Baysal

'—\
~

Fatih Baysal

(=
ol

Osman Baysal

[
~

Ada Alabalik

Cemiggezek Keban Baraj Goli

Karasal Havuz Uretimi Yapan Isletmeler

Ozlem Korhan

Hidir Ozgiil

Mazgirt

Gokhan Fidan

Nazimiye

Hiiseyin Diigkiin

Kurtulugs Demirddgen

Hidir Aydin

Kilingoglu

Ovacik

OIN|OO|AWIN|F-

Vadi Alabalik

Cemiggezek




3.1.2. Kan Alma Islemi i¢in Tesislerin Ziyaret Edilmesi

Tunceli 1li ve ilgelerindeki alabalik tesisleri gezilerek kan ornekleri almmustir.
Bununla birlikte tesislerin bir kisminin faaliyetlerine devam ettikleri, bir kisminin bu yil
tiretime ara verdikleri ve bir kismmin da tesislerinin ya kapattiklar1 ya da devrettikleri
goruldu. Bu nedenle iiretime ara veren ve iiretimi birakan isletmelerden 6rnek alinamadi.

Ornek amak amaciyla Tunceli merkezde Uzun Cayir Baraj Gélii'nde bulunan
Munzur Universites (Sekil 3.1.) ve Deniz Yaric1-2 tesislerine gidilmis ve bu yil iiretime

ara verdikleri goriilmiistiir.

Sekil 3.1. Uzun Cayir Baraj Golii'nde Munzur Universitesi iiretim tesisleri.

Pertek Ilge'sinde Keban Bargj Golii tizerinde bulunan Omer Mustafa Yéntiirk (Sekil
3.2.), Giilcan Cetintas (Sekil 3.3.), Kumru Alabalik (Sekil 3.4.), Hasan Kurt ve Tekin
Orgun tesislerine gidilmis, Tekin Orgun tesisi iiretime ara verdigi i¢in numune alinamamis

ve diger tesislerden 6rnekler alinmastir.
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Sekil 3.2. Pertek Ilcesi, Keban Baraj Golii'nde Omer Mustafa Yéntiirk iiretim tesisleri.

Sekil 3.3. Pertek Ilcesi, Keban Baraj Golii'nde Giilcan Cetintas iiretim tesisleri.
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Sekil 3.4. Pertek Ilgesi, Keban Baraj Golii'nde Kumru Alabalik iiretim tesisleri.

Keban Baraj Gélii iizerinde, Cemisgezek Ilgesi'ne bagl olan Ada Alabalik (Sekil
3.5), Aysel Unlii 1 (Sekil 3.6), Aysel Unlui 2 (Sekil 3.7), Aysdl Unlii 3 (Sekil 3.8), Hasan
Ali Baysa (Sekil 3.9), Fatih Baysal (Sekil 3.10), Osman Baysal ve Vadi Alabalik

tesislerine gidilmistir. Vadi Alabalik sadece yavru tiretimi yaptig1 i¢in 6rnek alinmamastir.

Sekil 3.5. Cemisgezek Ilgesi, Keban Baraj Gélii'nde Ada Alabalik iiretim tesisleri.

15



S

Sekil 3.6. Cemisgezek Ilgesi, Keban Baraj Gélii'nde Aysel Unlii 1 alabalik iiretim tesisleri.

Sekil 3.7. Cemisgezek Ilgesi, Keban Baraj Gélii'nde Aysel Unlii 2 alabalik iiretim tesisleri.
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Sekil 3.8. Cemisgezek Ilgesi, Keban Baraj Golii'nde Aysel Unlii 3 alabalik iiretim tesisleri.

Sekil 3.9. Cemisgezek Ilgesi, Keban Baraj Gélii'nde Hasan Ali Baysal alabalik iiretim tesisleri.
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Sekil 3.10. Cemisgezek Ilcesi, Keban Baraj Golii'nde Fatih Baysal alabalik iiretim tesisleri.

Mazgirt ilgesi'nde bulunan Ozlem Korhan alabalik iiretim tesisinden numune
almmis ve Hidir Ozgiil alabalik iiretim tesisi iiretime ara verdigi icin 6rnek alinamamistr.
Aym sekilde Nazimiye Ilgesi'nde bulunan Gékhan Fidan Alabalik tesisi de iiretime ara

verdigi i¢in 6rnek alinamamastir.

Ovacik Ilgesi'nde Kurtulus Demirddgen (Sekil 3.11) ve Kilingoglu (Sekil 3.12)
alabalik iretim tesislerinden 6rnek alinmis, Hidir Aydin alabalik Uretim tesisi faaliyeti
birakmis oldugu icin ve Hiiseyin Diigkiin iiretim tesisi iiretime ara verdigi icin ornek

alinamamustir.

Sekil 3.11. Ovacik ilgesi'nde Kurtulus Demirdégen alabalik iiretim tesisleri.
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Sekil 3.12. Ovacik Il¢esi'nde Kilingoglu alabalik (iretim tesisleri.

3.2. Metot
3.2.1. Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

Kan alma iglemine baslamadan 6nce baliklar anestezik maddeyle (Fenoksietanol 30
mg/L) bayiltildi. Baliklarin tam olarak bayildiginin anlagilmas1 ig¢in operkulum
hareketlerinin durmasi ve baliklarin tamamen hareketsiz hale gelmeleri beklendi.

Bayiltilan baliklarin kavdal venalarina vacuteyner ile alttan giris yapilarak, kanlar
3 mm edtal tiiplere alindi. Kan alma islemi bitirildikten sonra kanlar soguk zincir ile
Malatya Turgut Ozal Universites Su Urinleri fakiltesine goturiildi ve burada kanlarin

analizleri yapildi.
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3.2.2. Baliklarin Kan Parametrelerinin Tespit Edilmes

Malatya Turgut Ozal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne soguk zincir igerisinde
goturdlen kanlar burada; PROCAN PEG6800VET marka tam otomatik hematoloji analiz
cthazinda okunmustur. Cihaz ile baliklarin Lokosit (WBC), Lenfosit yiizdesi (LYM%),
Orta dlcekli hiicre ylzdesi (M1D%), Garnulosit yizdesi (%GRAN), Lenfosit (LY M#), Orta
Olcekli hiicre (MID#), Garnilosit (GRAN#), Eritrosit (RBC), Hemoglobin konsantrasyon
(HGB), Hematokrit (HCT), Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV), Hucre hemoglobin
ortalamast (MCH), Hiicre hemoglobin yilizdesi (MCHC), Kirmiz1 kan hiicresi dagilim
genisligi standart sapma (RDW-SD), Kirmizi kan hiicresi dagilim genisligi-varyasyon
katsayist (RDW-CV), Trombosit (PLT), Ortalama trombosit hacmi (MPV), Trombosit
dagilim genisligi (PDW), Trombosit yiizdesi (PCT), Trombosit-hiicre genisligi oran1 (P-
LCR) degerleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Procan tam kan sayim cihazi ile kan 6rneklerinin analizi.
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Bu calismanin etik olarak yiiriitiilebilmesi i¢in Indnii Universitesi Tip Fakiiltesi

Deney hayvanlar1 Etik Kurulu'ndan 2018/A-01No'lu belge alinmustir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde rutin istatistiksel yontemler ve SPSS
24.0 istatistik programi kullanilmistir. Elde edilen hematolojik verilerin degerlendirilmesi

One Way Anovactesti ve Karsilastirmali "T" testi p <0.05 giiven araliginda yapildi.
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4. BULGULAR
4.1. Boy ve Agirhik iliskileri

Ziyaret edilen isletmelerdeki baliklarin  boy-agirlik iligkileri  regresyon
denklemlerinden elde edilen “b” degerlerine bakildigi zaman Ada Alabalik, Aysel Unlii,
Kilingoglu ve Fatih Baysal isletmelerinde bulunan baliklarin pozitif allometrik biiyiime
gosterdikleri goriilmiistiir. Diger taraftan, Kurtulugs Demirdégen, Hasan Ali Baysal, Osman
Baysal, Kumru Alabalik, Hasan Kurt, Omer Mustafa Yontiirk ve Giilcan Cetintas
isletmelerindeki baliklarin ise negatif allometrik agirlik artis1 gosterdikleri tespit edilmistir
(Sekil 4.1-4.11).

Regresyon denklemlerindeki R? degerlerine gore isletmelerdeki baliklarin boylar

ile agirliklar arasindaki iliskilerin dereceleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Isletmelerdeki baliklarin boylari ile agirliklart arasindaki iliskilerin dereceleri.

isletme R? degerleri Iliski Derecesi
Ada Alabalik 0,935 Cok Gugl
Hasan Kurt 0,876
Fatih Baysal 0,858 o
Giilcan Cetintas 0,835 Gucla
Kilingoglu 0,827
Kurtulug Demirddgen 0,807
Aysel Unlii 0,621
Kumru Alabalik 0,600 Zayif
Osman Baysal 0,454
Hasan Ali Baysal 0,261 Cok Zayif
Omer Mustafa Y dntirk 0,242
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2 300
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Sekil 4.1. Ada Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.2. Aysel Unlii Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.3. Hasan Ali Baysal Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.4. Fatih Baysal Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.5. Osman Baysal Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.6. Kumru Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.7. Omer Mustafa Yontiirk Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.8. Hasan Kurt Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.9. Giilcan Cetintag Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iligkileri.
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Sekil 4.10. Kilingoglu Alabalik tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iligkileri.
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Sekil 4.11. Kurtulus Demirddgen tesislerindeki baliklarin boy-agirlik iligkileri.

Kafeslerde iiretim yapan tesislerdeki baliklarin boy-agirlik iliskileri incelendigi
zaman "b" degerlerine (1,883) gore baliklarin negatif allometrik biliylime gosterdikleri
belirlenmistir. R? degerleri (0,4937) ise boylar1 ile agirhiklar arasinda zayif bir iliskinin
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.12).

Karasal tiretim yapan tesislerdeki baliklarin boy-agirlik iligkileri incelendigi zaman
"b" degerlerine (2,2045) gore baliklarin negatif allometrik biiylime gosterdikleri goriilmiis
olup, R? degerleri (0,843) ise boylari ile agirliklart arasinda zayif bir iliskinin oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.13).

Ilde faaliyet gdsteren hem karasal ve hem de kafes isletmelerindeki baliklarin boy-
agirlik iligkileri incelendiginde ise, "b" degerleri (2,1384) negatif allometrik biiyiime
oldugunu gostermektedir ve R? degerleri (0,5351) ise boylar1 ile agirliklar1 arasinda giigli

bir iligkinin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.12. Tiim kafes isletmelerindeki baliklarin boy-agirlik iligkileri.
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Sekil 4.13. Tiim karasal isletmelerdeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.
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Sekil 4.14. Tunceli ili'nde kafes ve karasal isletmecilik yapan tiim tesislerdeki baliklarin boy-agirlik iliskileri.

Isletmelerde iiretilen baliklarin ortalama boy degerlerine bakildiginda, Aysel Unlii
isletmesinde iiretilen baliklarin boylarinin diger tiim isletmelerden farkli oldugu, Kumru
Alabalik, Kurtulus Demirdégen ile Omer Mustafa Yontiirk tesislerindeki baliklarin
birbirine benzer diger tiim isletmelerden istatistiksel olarak farkli olduklari (P<0,05),
geriye kalan isletmeler arasinda ise istatistiksel olarak farkliligin bulunmadigi goriildi

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

Isletmelerdeki baliklarin agirhik degerlerinde de biiyiik farkliliklar tespit edildi.
Hasan Kurt, Giilcan Cetintas ve Kilingoglu isletmelerindeki balik agirlik degerleri birbirine
yakin diger isletmelerden farkli (P>0,05), Ada Alabalik, Fatih Baysal ve Osman Baysal
isletmelerindeki balik agirlik degerleri birbirine yakin diger isletmelerden farkli
bulunurken (P>0,05), kalan isletmelerdeki balik agirliklarinin tamamen farkli degerlerde

oldugu tespit edildi (Tablo 4.2., P<0,05).
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Tablo 4.2. Tunceli ili'ndeki isletmelerde iiretilen baliklarin ortalama boy ve agirlik degerleri.

ISLETMELER BOY (mm) AGIRLIK (g)
Aysel Unlii (Cemisgezek) 318,3+11,69° 463,3+52,79°
Kumru Alabalik (Pertek) 232+35,63" 168,2+55,49%
Omer Mustafa Y éntiirk (Pertek) 236,66+55,73" 216,5+23,33%
Kurtulus Demirdégen (Ovacik) 230+10,95° 128,83+29,87'
Hasan Ali Baysal (Cemisgezek) 270+10,95% 313,3+27,33"
Ada Alabalik (Cemisgezek) 278,3+19,4% 310+75,6®
Fatih Baysal (Cemisgezek) 266,66+13,66% 296,66+46,33%
Osman Baysal (Cemisgezek) 273,33+8,16% 306,66+24,22%
Hasan Kurt (Pertek) 278,33+17,22° 228,66+41,02°
Giilcan Cetintas (Pertek) 283,33+13,66% 254,16i28,93d
Kilingoglu (Ovacik) 274,3+16,75% 229,3i63,5d
Istatistik P<0,05 P<0,05
Tim Tunceli Isletmeleri 267,38+26,01 263,51+89,93

4.2. Kan Analiz Sonuclari

Karasal isletmelerden sadece 2 tanesinden kan Ornekleri alinabilmistir. Bu iki
tesisteki baliklarin kan degerlerinden sadece GRAN, MCV, MCHC ve MPV degerleri
arasinda istatistiksel bir farkin olmadigi (p>0,05), diger kan degerlerinin ise birbirinden
oldukga farkli olduklar1 goriilmiistiir (p<0,05).

Ildeki tiim isletmeler ve kafes isletmelerindeki baliklarin kan degerleri
incelendiginde sadece MCV ve MCHC degerlerinde istatistiksel bir farkin olmadigi
(p>0,05), diger biitiin kan degerlerinin birbirinden istatistiksel olarak farkli olduklar1 tespit
edilmistir (p<0,05).

Ilde kafes iinitelerinde ve karasal havuzlarda {iretim yapan tiim isletmelerdeki
baliklarin ortalama kan degerleri Tablo 4.3 ve iiretim sekline gore ortalamali ile Tunceli

genel ortalamasi Tablo 4.4'de verilmistir.

28



62

Tablo 4.3. Karasal ve havuz tesislerinde iiretilen baliklarin kan parametreleri.
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WBC P<0,05
(10*3/pL)  50+15,6® 53,8+4,46%°  64+3,37¢ 61,28+6,63¢  59,51+7,77°  62,04+2,45%  57,88+1143%" 536+4,06%°  5346+4,75%  36,9+526° 48,97+4,92°
P<0,05
LYM (%)  93,6£0,75% 93,25+1,17®  90,07+1,53" 91,53+1,83°  91,3+1,77* 94,02+3,22% 93,48+0,58* 93,14+0,61*  93,95+0,77% 93,8+1,31° 92,35+1,44%°
P<0,05
MID (%)  4,15+0,58 4,2+0,6 5,88+0,57° 4,54+0,8% 5,23+0,82> 5,4+0,87% 4,55+0,44® 4,2+0,9 4,01+0,53* 4,23+0,69% 4,85+0,84%
P<0,05
GRAN (%) 2,08+0,43" 2+0,25% 3,62+0,58° 2,92+0,31% 3,46+1,02% 2,45+0,64%° 2,12+0,21% 2,44+0,33%° 2,08+0,3* 2,18+0,59% 2,8+0,7
LYM P<0,05
(10*3/pL)  46,75+14,39™ 50,4+4,34"  57,65+2,86°  56,01+514%  52,78+518™  57,22+6,98" 53,45+6,49°  46,82+6,76%°  49,8+507™  3828+9,93°  4528+4,9®
MID P<0,05
(10*3/uL)  2,4620,54% 2,28+0,39°  3,620,14° 3+0,73% 2,86+0,53™  3,14+0,68% 2,28+0,34° 2,6+0,1%° 2,15+0,2 1,54+0,42° 2,38+0,31%
GRAN P<0,05
(10*3/uL)  1,22+0,26° 4,2+187° 2,6+0,85° 1,740,3% 2,43+0,25™ 1,66+0,66® 1,15+0,12* 1,0240,312 1,05+0,17 1,1+0,29% 1,3+0,36°
RBC P<0,05
(10%6/pL)  165+9,56™  154,3+23,94*° 1752+13,02%° 172,66+38,6™ 152+18,76° 184,25+1396° 175242843  187,5+30,4° 190,6+20,65° 121,8+1322¢  159,2+18,86®
HGB P<0,05
(g/dL) 7,75+2,93% 8,88+1,28™  10,25+1,09%  9,96+2,21° 9,7+2,07™ 10,28+1,01%  10,22+1,74% 10,05+1,92¢  11,21+1,07%  6,88+1,26% 8,95+1,21%¢
P<0,05
HCT (%)  19,724653®  21,74357°  22,98+32° 22,26+7,44° 22,98+4,71°  24,38+177° 25,13+1,75° 2287+491°  2443+413°  16,32+42,18*  21,35+3,87®
P>0,05
MCV (fL)  1434#233%  140,98+27® 126,52+8,77° 126,68+20,55° 130,11+17,21* 135+10,11% 128,08+14,86° 134,14+12,07° 131,25+14,79° 13367+4,11® 127,75+5,79%
P=0,05
MCH (pg) 54,87+7,6% 57,78+2,24% 5635+2,71%  57,71+179™  592+295%  5838+625%° 60,3255 58,42+4,78%  61,95+4,21° 55,3+4,04% 53,7+1,31°
MCHC P>0,05
(g/dL 38,3+4,8° 41,08£2,22®  44,9+4,66® 46,95+9,45° 46,3+6,83° 42,14+349®  46,18+7,2° 4346+6,63° 45024392  41,48+251®  42,18+2,75%
RDW-SD P<0,05
(fL) 71,62435,37°  82,54+7,27*™  Veri yok 87,4+2,68%°  91,76+11,83° 856+ 0,00° 94,8+ 0,00° 87,4+ 000%™  91,15+10,53° 80,43+15™  77,2+17,11*
RDW-CV P<0,05
(%) 13,13+1,28°  12,34+1,12° 17,4+ 0,00° 14,73+1,73°  14,23+175®°  151+3,39™ 15,7+2,12" 15,67+2,04°  1365+1,76%  1443+301*  17,52+4,45°
PLT P<0,05
(10*3/uL)  10+4,3° 13,25+4,65®  69,5+18,52° 16,06+7,86™  27,44+647°  175+881%  205+10,6™*  25+7,21% 19,85+4,78°%  1575+4,5%  23,33+11,15%
P<0,05
MPV (fL)  12,75#1,41®  12,75+0,97® 11,38+1,39™  11,88+1,04° 12,33+0,58%  13,62+0,96" 13,2+0,67® 12,7+1,468 13,17+0,67®  12,8+0,49% 11,28+0,99°
P<0,05
PDW (%) 11,47+424%  10,08+1,13%°  11,5¢2,27° 13,56+4,55®  17,48+581°  9,87+1,33* 18,46+5,78° 11,36+2,16°  19,07+6,3° 12,13+533*  11,5+3,88°
P<0,05
PCT (%)  0,016+0,009° 0,02+0,013®  0,06+0,01¢ 0,03+0,01° 0,03+0,01™ 0,03+0,005*  0,03+0,005¢c 0,02£0,009%  0,022+0,004* 0,0125+0,005* 0,032+0,018™
P<0,05
P-LCR (%) 37,85+9,6™°  415+353™ 2652+514°  31,6+3,76® 35,66+4,21%  43,02+7,6™ 42,67+4.92% 469646497 41214577  41,05+159" 32,24+367*




Tablo 4.4. Karasal ve havuz tesislerinde iiretilen baliklarin kan parametrelerinin ortalamalar1.

] Karasal havuz

Kan Degerleri Kafes Isletmeleri Isletmeleri Tunceli Gendli
WBC (10*3/uL) 57,28+4,77 42,93+8,53 54,67+7,69
LYM (%) 92,7+1,39 93,071,025 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/pL) 52,32+4,16 41,78+4,94 50,4+5,87
MID (10*3/uL) 2,7+0,47 1,96+0,59 2,57+0,55
GRAN (10*3/uL) 1,89+1,04 1,2+0,14 1,7610,97
RBC (10*6/uL) 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. TARTISMA

Bir balik populasyondan alinan o6rneklerin logaritmik degerleri dikkate alinirsa
iliski dogrusal (LogW=Loga+b.LoglL) hale dontstiiriiliir. Bu iliskide izometrik bir
biiyiimeden s6z edebilmek i¢in “b” sabitinin 3’e esit olmas1 gerekir. Eger b degeri 3’ten

blyuk ise bllytme pozitif allometriktir (LeCren 1951; Ricker,1973; Balik ve ark., 2005).

Buhan ve ark. (2016), yaptiklar1 calismada Almus Baraj Goliinde yasayan
gokkusagi alabaliklarinin "b" degerlerini 3,176 (pozitif allometrik blyime) olarak ve Shah
ve ark. (2013) arkadaglari ise Dachigam Nehir'inde (Kasmir) 2,96 (negatif allometrik
biiyiime) olarak bulmuslardir. Bununla birlikte R? degerlerini ise Buhan ve ark. (2016)
0,98 ve Shah ve ark. (2013) 0,99 olarak bulmuglardir.

Bu c¢alismada "b" degerleri kafes tinitelerinde 1,883, karasal havuz tesislerinde
2,204 ve tiim Tunceli genelinde ise 2,138 olarak bulunmustur. Bu durum biitiin {iretim
tesislerinde yetistirilen baliklarda negatif allometrik biiylimenin oldugunun gostergesidir.
Yine bu calismada R? degerleri ise kafes tinitelerinde 0,4937, karasal havuz tesislerinde
0,843 ve tum Tunceli genelinde ise 0,5351 olarak bulunmustur. Goriildiigi gibi farkli
caligmalar ile bu c¢alisma arasinda benzerlikler oldugu gibi farkliliklar da bulunmaktadir.
Bu farkliliklarin nedeni incelenen 6rnek sayilarinin farkliligi, 6rneklerdeki baliklarin yas
ve boy kompozisyonunun homojen olmamasi, farkli su kaynaklarmin farkli 6zellikleri ve
ciftlik baliklar1 i¢in farkli iiretim teknikleri kullanilmasindan kaynaklanabilir. Diger
taraftan kafes {initelerinde yapilan goriismelerde normal alabalik pazar biiyiikligt 200-250
g olmasina ragmen, alicilarin son dénemlerde daha biiyiik baliklar1 tercih ettiklerini ve bu
nedenle de isletmelerin baliklar1 daha uzun dénem besledikleri goriilmiistiir. Bu durumda
dogal olamayan yemler ile beslenen baliklar daha fazla yaglanarak boy agirlik dengeleri
bozulmus olabilir. Bunun en acgik belgesi ildeki kafes {initeleri ile havuz {initeleri
karsilagtirilinca ortaya c¢ikmaktadir. Kafes iinitelerinde yapilan goriismelerde ¢ok fazla
yemleme yapmadiklari, havuzlara giren suyla gelen dogal besinler ile de baliklarin
beslendikleri bildirilmistir. Bu durumda bu baliklar ¢ok iyi beslenmiyor olsa bile "b"
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Tesislerin R? degerleri de bu durumu dogrulamaktadr,
kafes iinitelerindeki bu degerlere bakildiginda baliklarin boylar ile agirliklar1 arasindaki
iliskinin zayif oldugu gériiliirken, havuz isletmelerinde boy ile agirlik arasindaki iliskinin

giiclii oldugu tespit edilmistir.



Baliklar, cevresel degisimlerin biyolojik gostergeleri olarak faydali canlilardir
(Fauseh ve ark., 1990). Hematolojik c¢aligmalar, fizyolojik durumun degerlendirilmesinde
ve baliklarin goreceli sagligini yansitan 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilmistir. Sulu
ortamdaki fiziksel ve kimyasal degisiklikler genellikle baliklarda bazi fizyolojik
degisikliklere neden olur, bu nedenle bir su kitlesinin su kalites gok 6nemlidir, ¢linkl
baliklarin hayatta kalabilmesi icin gereken verimliligi ve diger parametreleri belirler
(Fagbenro, 2002). Su sicakligit metabolizmanin tiim yonlerini etkiler ve yiiksek
sicakliklarda metabolizma hiz1 alkalinligi, asitligi ve pH" artirir, balik saghigini ve balik

refahini belirler (Ross ve Ross, 2002).

Hematolojik veriler, balik sagliginin degerlendirilmesinde, numune alma zorlugu,
hemogramlarin degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar ve kan degerlerinin durumunu
anlamaya yardimci olacak anlamli referans araliklarinin bulunmamasindan dolayr her
zaman kullanilmamistir. Hematolojik degerlendirme, hicrelerin gorinimuni ve elde
edilen kantitatif degerleri etkileyebilecek icsel ve digsal faktorleri agikladigi siirece,
baliklarin saglik durumunu izlemede yararli olabilir. Verilerin karsilastirilmasinda,
yayinlanmis bir¢cok referans araliginin, Ornegin, cinsiyet, su kalitesi ve mevsim gibi
faktorlere atfedilen farkliliklar1 hesaba katmadigindan, dikkatli olunmalidir. Baliklardan
kan ornekleri elde etmede yer alan yakalama ve tagima bile hemogram iizerinde derin

etkilere neden olabilir (Bolasina, 2006).

Baliklarin rutin hematolojik degerlendirmesi, toplam eritrosit sayist (RBC),
hematokrit (PCV), hemoglobin konsantrasyonu (Hb), eritrosit indeksleri (MCV, MCH,
MCHC), toplam beyaz kan hiicresi sayimi (WBC) ve trombosit sayimi tayinini igerir

(Campbell, 2004).

Balik ¢iftliklerinde stok sagligini izlemek i¢in temel RBC, PCV, HGB ve WBC

degerlerinin incelenmesi 6zellikle rutin olarak onerilir (Fazio, 2019).

Aysever ve ark. (2014), Lactoccus garvieae ile dogal enfekte gokkusagi
alabaliklarinda (O. mykiss) bazi kan parametrelerinin arastirmislardir. Calismada enfekte
olmusg baliklarin WBC 21.88 +1.12 10¥mm?, RBC 0.11 +0.01 10%mm?® HGB 5.65 +0.35 g
dL™, PLT 5.65 +0.35 10° L™, MPV 4.36 +0.06 fL ve PDW 16.30 +0.06 fL degerleri olarak
bulunmustur. Aym degerler kontrol grubunda ise WBC 29.36 +0.22 10%mm?®, RBC 0.57
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+0.05 10%/mm?3, HGB 11.30 050 g dL™, PLT 75.12 +4.39 10° L™, MPV 5.24 +0.23 fL ve
PDW 17.85 +0.44 fL degerleri olarak bulunmustur.

Alabaliklar i¢in heniiz tam bir kan referans degerleri belirlenmis olamamakla
beraber, kontrol grubundaki saglikli baliklar ile enfekte baliklarin kan degerlerinin
karsilagtirilmas1 baliklarin kan degerlerinin normalligi ile ilgili bilgiler alinmasim
saglamaktadir. Aysever ve ark. (2014)1ln yaptiklari calismada enfekte baliklarin
degerlerinin, kontrol grubundaki baliklara gore istatistiksel olarak ¢ok daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada da ayn1 degerlerin kafes tinitelerindeki baliklarda
havuz Unitelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu durum iki farkli {iretim
tinitesindeki farkli etkenlerden kaynaklanabilece§i gibi karasal havuz tesislerinde
enfeksiyon varliginin gostergesi de olabilir. Diger taraftan bu c¢alisma ile Aysever ve ark.
(2014)'iin calismasinda elde edilen rakamsal degerler birbirinden oldukca farklidir. Iki
calismada incelene baliklarin biiytikliikleri birbirinden ¢ok farkli olamamakla beraber,

farkl1 su ve ¢evresel kosullarin etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Aysever ve ark. (2014), enfekte baliklarin trombosit (PLT) sayisinin azaldigini
bulmuslardir, bununla beraber farkli arastirmacilar ise enfekte baliklarda trombosit
sayisinda bir artisin oldugunu bildirmislerdir (Altun ve Diler, 1999; Ceylan ve Altun,
2010).

Altinterim ve ark. (2018a) yemlere ilave edilen yesil ¢ay (C. sinensis) yaginin
hematolojik parametreler Gzerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada kontrol grubunda bu
caligmadaki degerlere yakin sonuglar elde etmislerdir. Deneme gruplarinda ise sadece PLT
ve P-LCR degerlerinde azalmalar meydana geldigi i¢in farkliliklar goriilmiistiir. Bu
farklilik da yemlere katilan aycicek yagi ve yesil ¢ay yagmin etkisinden dolayr ortaya
cikmustir.

Altinterim ve ark. (2018b) oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAK) seviyeleri
farkli bitki masere yaglarinin yogun stoklanmis gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) bazi kan parametrelerine etkilerini inceledikleri ¢alismada bulunan baliklarin
kontrol grubunda WBC, GRAN (%), HCT, MCHC, MPV, P-LCR degerleri yakin ve diger
degerler ise farkli oldugu goriilmekle beraber, degerler arasinda rakamsal olarak asiri
farklar da bulunmamistir. Deneme gruplarinda yeme ilave edilen farkli yaglarin ise kan

degerlerinde degisime neden oldugu ve istatistiksel olarak farkli degerlerin elde edildigi
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gorulmustiir. Elde edilen bu degerlerin bir kisminin bu ¢alismadakine benzer, bir kisminin
ise farkli oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubundaki degerlerin tamaminin bu ¢alismdaki
ile benze olmamasinin nedeni ¢alismada kullanilan baliklarin biiyiikliikleri arasinda ¢ok

fazla fark olmasindan kaynaklanabilir.

Hematokrit, tam kanda kirmizi kan hiicrelerinin (Eritrositler) dlglimlerini saglarken,
eritrositlerdeki hemoglobin oksijen ve karbondioksit i¢in ana tasima mekanizmasidir.
Hemoglobin ve hematokritteki azalma, daha az eritrosit nedeniyle olabilir (Kulkarni,
2015). Bu calismada da ii¢ kan degeri havuz initelerinde, kafes iinitelerine oranla

istatistiksel oranda diisiiktiir. Bu durum Kulkarni (2015)'1 dogrulayabilir niteliktedir.

Altinterim ve ark. (2018c), Yersinia ruckeri ile enfekte sazan baligi (Cyprinus
carpio L., 1758) iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada kan degerlerini HCT 44.70+0.06 %, HGB
15.50+0.09 g/dL, RBC 2.11+0.0 10%uL ve WBC 72.90+0.2 10%uL olarak bulmuslardir.
Rajikkannu ve ark., (2015), Labeo rohita iizerinde yaptiklari ¢calismada HGB 5.08 £ 0.01
%, HCT 27.67 = 0.01 %, MCV 201.25 *+ 0.39 ve MCHC 19.21 + 0.65 degerlerini elde
etmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen deger ile diger aragtirmacilarin elde ettigi degerler
birbirinden oldukca farklidir. Bu farkliligin nedeni farkli tiirlerde, farkli metabolizma

Ozelliklerinden dolay1 farkli degerlerin elde edilmesi olabilir.

Protein, kolesterol, Ure ve serum biyokimya araliklar1 baliklarda yiyecek, yas ve
cinsiyet, sicaklik, mevsimsel diizen, tiirlerden tiire degisir ve su gibi bir¢ok biyotik ve

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

PCV'ss % 45 veya daha biiyiikk olan baliklarin genellikle dehidratasyondan
kaynaklanan goreceli bir polisitemiye sahip olduklar1 sdylenebilir. Polisitemi ayrica cinsel
olarak olgun erkekler baliklarda da gorulebilir. Hipoksiye maruz kalan tatli su baliklarinda,
stresli baliklarda splenik kasilma sirasinda dalakolaminlerin salinimi ve eritrosit sisme
gorulir (Blaxhall, 1972; Clauss ve ark., 2008). Baliklarin kaninda referans degerlerin
heniiz tam olarak netlesmemis olmasi nedeniyle baz1 yorumlar1 yapmak i¢in daha fazla
caligmaya ihtiya¢ vardir. Polisitemi gibi rahatsizlarda eritrositlerin artmis olmasi gibi,
artigin veya azalmanin tam olarak neden kaynaklandiginin da tespit edilmes bu konuda

faydali olacaktir.

Hematolojik parametreler metabolizma ile yakindan baglantilidir. Bu nedenle, bu

sonuglar biiyime sirasinda daha yiiksek aktivite ve yiliksek enerji ihtiyaci gibi
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metaboliklere baglanabilir. Alabalik biiyiimesi sirasinda metabolik talebin artmasiyla RBC
ve HCT degerlerinde artisa neden olabilir. Jawad ve ark. (2004) balik boyunun artmasiyla
RBC sayimi, HGB konsantrasyonu ve HCT degerlerinin arttigin1 gézlemlemislerdir (Fazio
ve ark., 2017b).
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6. SONUCLAR

Balik hastaliklari, kiiltiir balik¢iligr iiretiminde Onemli bir kisitlayicidir. Balik
hastalik nadiren patojen ve konakg1 balik arasinda basit bir iligkidir. Diislik su kalitesi ve
diger stres maddeleri gibi ¢evresel sorunlar, genellikle hastalik salginlrina katkida bulunur.
Bu nedenle, yogun tarim uygulamalar1 ve bulasici hastaliklar su UrUnleri endustrisindeki
ciftgiler i¢in biiyiik problemlerdir. Hastalik salginlar1 giderek daha fazla potansiyel olarak
taninmaktadir. Su Urdnleri Uretimi ve ticareti Uzerindeki kisitlamalar, 6limle sonuglanan
blylk kayiplar veya diisiik et kalitesi, azaltilmig kar marjlarina da sebep olur (Smith ve
ark., 2003).

Hematolojik analizleri basitlestirmek i¢in otomatik hematolojik aletler veteriner
hekimligi alaninda hastanelerde, bir¢ok uzman laboratuvarda ve veterinerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Weiss ve Moritz, 2003; Piviani ve ark., 2011). Gelecekte ciftlik
baliklarinda saglik kontroliiniin iyilestirilmesi ve yetistirilen balik tiirlerinin kalitesini

artirmak i¢in belki de otomatik hematolojik ¢alisma sistemi kullanilabilir (Fazio, 2019).

Bu calisma farkli su ortamlarinda yetistirilen baliklarin, cevresel etkiler ve
yetistirme tekniklerinin farkliligi nedeniyle kan parametrelerinin farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Kan parametrelerinin farkli olmasinin da anlami bu baliklarin biiyiimelerinin
ve hayatta kalma oranlarmin da farkli olacagi anlamma gelmektedir. Sonug¢ olarak bu
caligma farkli yetistiricilik ortamlarinda iiretilen baliklarin kan parametreleri arasindaki

farki ortaya ¢ikarmistir.



7. ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda kafes iiniteleri ile havuz iiniteleri arasinda alabalik
yetistiriciliginde kan parametreleri arasinda biiylik farkliliklar goriilmiistiir. Yetistiricilik
isletmelerinin belirli periyotlar ile baliklarindan 6rnekler alip kan analizlerini yapmalari
kendileri i¢in biiyiik avantajlar saglayabilir. Bu durumda hastaliklar1 veya besin

eksikliklerini daha erken anlayabileceklerdir.
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