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Ozet

Bu calisma, Nisan 2005-Mart 2007 tarihleri arasinda Karagoz istavrit, Trachurus trachurus, baliginin bazi hematolojik parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla Canakkale Bogazi'nda gerceklestirilmistir. Ayni zamanda hematolojik parametrelerin mevsim, Greme, cinsiyet, balik
blyuklugl, yas, suyun sicakhk ve tuzluluguna gore degisimleri takip edilmistir. Hematolojik parametreler icin elde edilen yillik ortalama
degerleri; hematokrit orani (Hct), disilerde %38.0+0.32, erkeklerde %37.3+£0.36; hemoglobin seviyesi (Hb), disilerde 12.8+0.13 g/100 mL,
erkeklerde 13.0+0.16 g/100 mL; eritrosit (RBC) sayisi, disilerde 1050263.4+5857.20 mm?, erkeklerde 1046081.13+6319.89 mm?; I6kosit (WBC)
sayisi, disilerde 15797.4+259.11 mm?, erkeklerde 16545.0+354.54 mm?; ortalama eritrosit hacmi (MCV), disilerde 363.2+3.12 um?, erkeklerde
358.8+3.57 um?; eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), disilerde 123.0+1.16 pg, erkeklerde 124.3+1.48 pg; eritrosit basina
diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), disilerde 33.7+0.17 g/100 mL, erkeklerde 34.8+0.22 g/100 mL seklindedir. Hematolojik
parametrelerin mevsim ve Gremeye gore 6nemli derecede (P<0.05) farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Erkek ve disi Karag6zistavrit baliklarinda
balik buyiklugu ve yasin artisiyla birlikte Hct, Hb, RBC, WBC, MCV ve MCH degerlerinin de arttigi (P<0.05) goérilmustir. Deniz suyu sicakliginin
artisiyla birlikte erkek ve disi baliklarin WBC (P<0.05) sayisinda artis meydana gelmistir. Bu ¢alismada, hematolojik parametrelerin referans
degerleri elde edilmis ve bu parametrelerin fizyolojik (balik biyiklugu, yas, Greme) ve cevresel (mevsim, sicaklik) faktorlerden etkilendigi
sonucuna varilmistir. Karagoz istavrit bahgi ile ilgili yapilacak olan hematolojik calismalarda, s6z konusu faktérlerin ve referans degerlerinin
g6z 6nilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Anabhtar sézciikler: Trachurus trachurus, Hematolojik parametreler, Mevsim, Ureme, Yas, Canakkale Bogazi

Effect of Water Temperature, Salinity, Season, Reproduction, Sex,
Size, and Age on Hematological Parameters of Horse Mackerel
(Trachurus trachurus)

Summary

In order to determine some hematological parameters of horse mackerel, Trachurus trachurus, sampling was conducted between April
2005 and March 2007 at the Dardanelles. Moreover, the effects of season, reproduction, sex, size, age, water temperature, and salinity on the
horse mackerel hematologic parameters were investigated. The following annual averages were obtained for the hematological parameters:
hematocrit ratio (Hct), females 38.0+0.32%, males 37.3+0.36%; hemoglobin level (Hb), females 12.8+0.13 g/100 mL, males 13.0+0.16 g/100 mL;
erythrocyte (RBC) count, females 1050263.4+5857.20 mm?, males 1046081.13+6319.89 mm?>; leukocyte (WBC) count, females 15797.4+259.11
mm?3, males 16545.0+354.54 mm?3; mean corpuscular volume (MCV), females 363.2+3.12 ym?, males 358.8+3.57 um? mean corpuscular
hemoglobin (MCH), females 123.0+1.16 pg, males 124.3+1.48 pg; mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), females 33.7+0.17
g/100 mL, males 34.8+0.22 g/100 mL. Hematological parameters differed significantly (P<0.05) between reproduction periods and between
seasons. For both, male and female horse mackerel, the Hct, Hb, RBC, WBC, MCV, and MCH values increased significantly (P<0.05) with size
and age. The WBC increased significantly (P<0.05) with increasing sea water temperature in both sexes. In this study, the reference values
of hematological parameters were obtained and it was concluded that these parameters were affected by physiological (fish size, age,
reproduction) and environmental (season, temperature) factors. Such factors as well as the reference values should be taken into consideration
when hematologic studies for horse mackerel is to be conducted.
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GiRiS

Dogal ortamda yasayan baliklarin hematolojik para-
metrelerinin normal degerlerinin tespit edilmesi, populas-
yonlar arasi tanida ve sudaki kirleticiler ile ilgili bilgilerin
belirlenmesinde yardimci olur '. Baliklarda hematolojik
parametreler, cevresel ve fizyolojik faktorlere karsi baligin
verecegi tepkiyle yakindan iliskilidir 2. Bu faktorlere bagh
olarak balik kan kompozisyonunda 6zellikle hormonlar,
eritrositler, I6kositler, hematokrit ve hemoglobin konsan-
trasyonunda degisiklikler meydana gelir. Bundan dolayi,
hematolojik analizler, kiltir ve dogal ortamda yasayan
baliklarin saglik durumlarinin takibinde kullanilabilmek-
tedir 34,

Yapilan arastirmalarda; mevsim 5, balik turd, yas, Ure-
me'7, balikbiyukltigu '8 sicaklk, oksijen®?ve tuzlulugun ™
balik kan parametrelerini etkiledigi gorilmustur. Buna ek
olarak hastalik*, stres ", fotoperiyod '?, beslenme durumu '3,
balik kan parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan me-
tadoloji ', toksikantlara maruz kalma ' ve pH ¢ gibi cesitli
faktorler de kan parametrelerini degistirebilmektedir.

Dogal ortamda yasayan farkh balik tirleri icin hema-
tolojik ve serum biyokimya parametrelerinin referans de-
gerleri az sayida olup, bu nedenle genis dl¢tide kulla-
nilmamaktadir 7. Dolayisiyla, sucul organizmalarin saglik
durumlarinin takibinde hematolojik verilerin belirlenmesi
blylk 6nem tasimaktadir .

Bu calismada, Canakkale Bogazi'nda dogal olarak yasa-
yan ve ekonomik dneme sahip ' karag6z istavrit tiiriinln,
(1) hematolojik parametreler icin referans degerlerinin
olusturulmasi (2) bu parametrelerin mevsim, Greme, balk
blyukligu, cinsiyet ve yasa gore degisiminin takip edilmesi
ve (3) hematolojik parametreler ile su sicakhgi ve tuzluluk
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada, Nisan 2005 - Mart 2007 tarihleri arasin-
da, Canakkale Bogazi'ndan (Kilitbahir; 40°08'50.53"K -
26°23'06.91"D, Eceabat; 40°11'07.62"K - 26°22'05.32"D,
Canakkale Limani; 40°09'15.40"K - 26°23'44.56"D ve Saricay
civari; 40°08'38.17"K - 26°23’49.79"D) 2 yil boyunca ayhk
olarak avlanan karagoz istavrit balgi (Trachurus trachurus)
incelenmistir. Baliklarin 6rneklemesinde, kiiglik balikgi tek-
nesi kullanilmis ve baliklar olta ile yakalanmistir. Gonado-
somatik indeks (GSi) takibinde 680 balik kullaniimistir.
Bu baliklar icerisinden hematolojik parametrelerin esey-
lere, yasa, Uremeye, suyun sicaklik ve tuzluluguna gore
degisiminin belirlenmesinde 621, mevsime gore degisi-
minin belirlenmesinde ise 579 balik incelenmistir.

Canli olarak baliklarin boy ve agirliklari alindiktan
sonra anal ylizgecinin hemen arkasindan kaudal venaya
plastik enjektorle girilerek kan numuneleri alinmis ve kan

EDTA icerikli hematoloji tiiplerine konmustur 2°. Kandaki
eritrositler (RBC, mm?) ve I6kositler (WBC, mm?3) Thoma
laminda Dacie’s ve Turck soliisyonu kullanilarak sayilmistir.
Hematokrit (Hct, %) analizi kabiler hematokrit tlipleri yardi-
miyla hematokrit santrifiijde tespit edilmistir. Hemoglobin
(Hb, g/100 mL) analizinde ise siyanomethemoglobin metodu
kullanilmistir 2. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV), Eritrosit
Basina Diisen Ortalama Hemoglobin (MCH) ve Eritrosit Ba-
sina Duigsen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)
ise asagidaki formuller yardimiyla tespit edilmistir 2%

MCV (um3) = Het (%) x 10/RBC (10%/pL)
MCH (pg) = [Hb (g/100mL) x 10]/RBC (10/uL)
MCHC (g/100 mL) = [Hb (g/100mL) x 100] / Hct (%)

Suyun sicaklik ve tuzlulugu YSI multiple probe cihaziyla
Olctlmustir. Baliklarin cinsiyet tayini makroskobik ve stero
binokiiler mikroskopta yapilmistir 22, Ureme mevsiminin
takibinde, disi ve erkek karagoz istavrit baliklarinin ayhk
olarak hesaplanan gonadosomatik indeks (GSi) degerle-
rinden faydalaniimistir. Hesaplamada; GSi= Gonad agirli-
gini (g)/Balik agirhgini (g)x100 formlu kullanilmistir 2%, Yas
tayini icin otolitler kullaniimistir. Otolitlerin yillik blyime
halkalari binokiler mikroskop altinda tespit edilmistir %.

Kan parametrelerinin Greme ve mevsime goére degi-
simlerinin degerlendirilmesi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir. Gruplar arasi farkin tespiti icin ise
Duncan testi kullaniimistir. Balik buytkligi ve suyun fizi-
kokimyasal parametreleri ile kan parametreleri arasindaki
iliskileri incelemek icin Pearson’'un korelasyon katsayisi
uygulanmistir. Baliklarin cinsiyetleri arasindaki kan para-
metre farkhliklarinin degerlendirilmesinde ise t testi yapil-
mistir 2°. Hesaplamalarda “SPSS 17.0” paket programi kul-
lanilmistir 27,

BULGULAR

iki yil boyunca takip edilen disi ve erkek karagéz istavrit
baliklarinin GSi degeri, 2005 yili Nisan ve 2006 yili Subat
ayindan Mayis ayina kadar artis gdstermistir (ireme 6ncesi
doénem). 2005 ve 2006 yili Mayis ayinda en yiksek seviyeye
ulasan erkek ve disi karagéz istavrit baliklarinin GSi degeri
Haziran ayindan itibaren diismeye baslamis ve bu azalma
Kasim ayina kadar devam etmistir (ireme donemi). Daha
sonra erkek ve disi karagéz istavrit baliklarinin GSi degeri
2005 ve 2006 Kasim ayindan Ocak ayina kadar yaklasik
olarak ayni seviyede kalmis (ireme sonrasi donem) ve
2007 yih Subat ayindan itibaren tekrar artmaya baslamistir
(ireme dncesi dénem) (Sekil 1).

Karagoz istavrit baliginin eseylere goére daglimi Tablo
1'de verilmistir. Buna gore erkek ve disi bireylerinin hema-
tolojik parametreleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz cikmistir (P>0.05). Hematolojik parametrelerin yil-
lik ortalama degerleri izlendiginde hematokrit orani (Hct),
disilerde %38.0+0.32, erkeklerde %37.3+0.36; hemoglobin
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seviyesi (Hb), disilerde 12.8+0.13 g/100 mL, erkeklerde
13.0+£0.16 g/100 mL; eritrosit sayisi (RBC), disilerde
1050263.4+5857.20 mm?, erkeklerde 1046081.13+6319.89
mm?; [6kosit sayisi (WBC), disilerde 15797.4+259.11 mm?3,
erkeklerde 16545.0+354.54 mm?; ortalama eritrosit hacmi
(MCV), disilerde 363.2+3.12 um?3, erkeklerde 358.8+3.57 um?3;
eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), disi-
lerde 123.0+1.16 pg, erkeklerde 124.3+1.48 pg; eritrosit ba-
sina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC),
disilerde 33.7+0.17 g/100 mL, erkeklerde 34.8+0.22 g/100
mL olarak bulunmustur (Tablo 1).

Karagoz istavrit baliginin aylara gére boy ve agirhgi ile
suyun sicaklik ve tuzluluk degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.
Bu turiin hematolojik parametreleri ile balik bayukliga,
suyun sicakhk ve tuzlulugu arasindaki iliski ise Tablo 3'te
verilmistir. MCHC hari¢ diger hematolojik parametrelerin
balik buyukliguyle birlikte 6nemli derecede (P<0.01) arttigi
gorulmustir. Disi ve erkek karagoz istavrit baliklarinin
WBC (disilerde P<0.01; erkeklerde P<0.05) sayisinin su
sicakhiginin artisiyla birlikte arttigi belirlenmistir. Hct, Hb,
RBC, MCV, MCH ve MCHC degerleri suyun sicaklik ve tuzlu-
gu arasinda 6nemli bir iliski (P>0.05) tespit edilememis-
tir (Tablo 3).

Karagoz istavrit baliginda hematolojik parametrelerin

yas gruplarina gore dagihmi Tablo 4'te verilmistir. Buna
gore, MCHC harig, diger hematolojik parametrelerin yasla
birlikte arttigi gorilmustur (P<0.05).

Karagoz istavrit baliginin hematolojik parametrelerinin
Uremeye gore degisimi takip edildiginde (Tablo 5); 2005
Ureme doneminde elde edilen Hct (erkek baliklarda), Hb,
MCH, MCV (erkek baliklarda) ve MCHC (disi balklarda)
degerleri, ireme 6ncesi donemde (2005, 2007) belirlenen
degerlere gore 6nemli derecede (P<0.05) yiikselme g0s-
termistir. Disi baliklarda 2005 Greme doneminin RBC sayisi
2006 treme 6ncesi doneminin RBC sayisindan 6nemli de-
recede (P<0.05) yuksek ¢cikmistir. Benzer sekilde, disi balik-
larda 2005 Greme doneminin WBC sayisinda gorilen yik-
selme, 2006 ireme Oncesi doneme gore 6nemli (P<0.05)
bulunmustur.

Karagoz istavrit baliginin hematolojik parametrelerinin
mevsime gore degisimi Tablo 6'da verilmistir. Buna gore; disi
ve erkek baliklarda ilkbahar mevsiminde (2005, 2007) en
yuksek seviyede gortilen Hct ve Hb seviyesi ile 2006-2007
Kis mevsiminde belirlenen Hct ve Hb seviyesi arasindaki
fark 6nemli (P<0.05) ctkmistir. Erkek baliklarda ilkbahar
(2005, 2007) ve 2005 Yaz mevsimlerinde yiiksek seviyelerde
belirlenen RBC sayisi, 2006-2007 Kis mevsiminde en diisiik
seviyede tespit edilen RBC sayindan 6nemli derecede
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Tablo 1. Karagoz istavrit baliginin eseylere gére hematolojik parametreleri

Table 1. Hematological parameters of horse mackerel by sex

Disi (N=319) Erkek (N=302) Disi + Erkek (N=621)

Parametreler

X+SH Min-Mak X+SH Min-Mak X+SH Min-Mak
Boy (cm) 15.2+0.12 12.0-21.4 15.4£0.13 11.0-21.4 15.3+0.09 11.0-21.4
Agirlik (9) 30.8+0.81 11.6-86.9 31.2+0.78 10.7-77.0 31.0+0.56 10.7-86.9
Hct (%) 38.0+0.32 22-56 37.3+0.36 21-55 37.7+0.24 21-56
Hb (g/100 mL) 12.8+0.13 7-20.8 13.0+0.16 7-23.1 12.9+0.10 7-23.1
RBC (mm?) 1050263.4+5857.20 | 381000-1610000 | 1046081.13+6319.89 | 385000-1620000 | 1048172.25+6088.55 | 381000-1620000
WBC (mm?) 15797.4+259.11 4500-37500 16545.0+354.54 3000-46500 16161.0+218.16 3000-46500
MCV (um?3) 363.2+3.12 218.9-7333 358.8+3.57 212.1-619.0 361.1+2.36 212.1-7333
MCH (pg) 123.0£1.16 69.7-250.0 124.3+1.48 68.6-206.4 123.6+0.94 68.6-250.0
MCHC (g/100 mL) 33.7+0.17 26.7-44.8 34.8+0.22 26.8-62.2 34.2+0.14 26.7-62.2

OrtalamazSH, N: Ornek sayisi
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Tablo 2. Karag6z istavrit baliginin aylara gére balik biiytikliigu ile suyun sicaklik ve tuzluluk degerleri

Table 2. Monthly fish size, water temparatue, and salinity values in horse mackerel

Disi Erkek Sicaklik ve Tuzluluk
Yil Ay
N Lt (cm) Wt (g) N Lt (cm) Wt (g) S (°C) T (%o0)
Nisan 20 16.6+0.36 40.2+2.38 20 18.0+0.42 45.2+3.38 13.0 243
Mayis 8 13.5+0.13 20.8+0.53 22 17.6+0.23 44.5+1.68 15.3 239
Haziran 6 17.4+0.26 441217 16 15.7+0.38 33.0+2.53 20.0 236
Temmuz 23 13.3+£0.20 19.4+1.07 16 15.0+0.37 28.4+2.04 225 22.0
2005 Adustos 4 14.0+0.26 21.8+1.24 14 14.1+£0.24 24.9+1.20 24.0 20.5
Eylal 13 13.9+0.21 24.4+1.10 12 14.5+£0.36 26.8+1.70 23.0 241
Ekim 12 13.3+0.18 20.2+0.73 10 13.0+£0.28 18.8+1.44 19.6 23.2
Kasim 13 18.6+1.09 60.6+8.93 13 15.3+£0.24 29.6+1.53 159 225
Arahk 11 13.7+£0.18 20.7+0.65 14 17.7+0.36 45.9+3.83 14.1 24.6
Ocak 14 13.1£0.13 19.1£0.51 9 19.0£0.31 49.1+2.52 9.5 25.7
Subat 8 14.5+0.37 23.1+2.36 10 14.4+0.53 23.3+2.27 8.0 26.8
Mart 12 13.3+£0.17 18.6+0.77 14 15.5+£0.36 28.8+2.04 11.5 24.7
Nisan 32 19.0£0.15 42.8+2.93 5 16.4+0.43 40.6+3.72 11.4 24.6
Mayis 15 15.0+0.44 40.2+2.62 13 13.7+0.28 22.2+1.16 17.9 23.1
Haziran 12 15.2+0.26 28.1+2.64 14 18.3+0.23 53.3+2.15 21.2 226
2000 Temmuz 12 17.5+0.33 29.1+2.43 8 13.5+0.45 20.7+1.80 234 21.7
Agustos 11 17.1+0.33 25.6+2.24 19 13.6£0.25 20.4+1.09 24.2 21.0
Eylul 14 15.1+0.50 25.6+0.74 12 14.4+0.28 25.9+1.50 21.9 235
Ekim 16 15.3+0.45 21.4+0.98 8 12.9+0.24 18.3+£0.99 19.2 23.7
Kasim 10 14.2+0.55 31.9£1.76 11 17.5+0.68 45.9+4.92 15.3 243
Aralk 15 14.0£0.13 46.7+2.21 6 13.£0.19 20.3+£0.61 14.0 25.7
Ocak 11 13.5+£0.24 52.3+2.12 11 13.0+0.25 17.4+0.77 10.3 26.1
2007 Subat 15 15.4+0.30 27.6+3.10 11 15.2+0.34 29.0+2.52 9.5 27.0
Mart 12 17.8+0.24 27.8+1.43 14 13.4+0.20 18.6+£0.99 12.0 25.0
Ortalama=+SH, N: Ornek sayisi, Lt: Balik boyu, Wt: Balik adirligi, S: Sicaklik, T: Tuzluluk

Tablo 3. Karagéz istavrit baliginin hematolojik parametreleri ile balik biiyiikligu, suyun sicaklik ve tuzlulugu arasindaki iliski

Table 3. Relationship of hematological parameters with fish size, water temparature and salinity in horse mackerel

Parametreler Ese N Hct Hb RBC WBC MCV MCH MCHC
s (%) (9/100 mL) (mm?) (mm?) (um?) (pg) (9/100 mL)
D 319 0.16 0.22 0.14 0.59%* 0.11 0.17 0.22
Sicaklik (°C)
E 302 0.19 0.17 -0.10 0.46* 0.20 0.19 0.08
D 319 -0.05 -0.12 0.09 -0.36 -0.12 -0.18 -0.14
Tuzluluk (%o)
E 302 -0.06 -0.07 0.15 -0.29 -0.06 -0.08 -0.03
D 319 0.40%* 0.36** 0.30%* 0.17% 0.27*%* 0.22%* 0.01
Boy (cm)
E 302 0554 0.45%* 025% 0.27%* 0.33** 0.37%* 0.09
D 319 0.39%* 035 0.29%* 0.19% 0.28** 0.22* 0.01
Agirlik (g)
E 302 0.59%* 0.46** 0.26%* 0.25% 0.36** 0.38%* 0.08
* Onemli (P<0.05), ** Cok 6nemli (P<0.01), ( -) Negatif Korelasyon, Ortalama=SH, E: Erkek, D: Disi, N: Ornek sayis

(P<0.05) farkh bulunmustur. Erkek balklarda WBC'de en
yuksek deger 2005 Sonbahar mevsiminde, en diistk deger
ise 2005-2006 Kis mevsiminde elde edilmistir (P<0.05).
Disi baliklarda WBC ve MCV'de en yiksek degere 2005
Sonbahar mevsiminde, en disik degere ise 2006-2007

Kis mevsiminde ulasiimistir (P<0.05). Disi baliklarda MCH
degeri en yuksek 2005 Yaz mevsiminde, en disuk ise
2006 - 2007 Kis mevsiminde belirlenmistir (P<0.05). Erkek
baliklarda en yiiksek ilkbahar mevsiminde (2005, 2007)
tespit edilen MCV ile en diisiik 2005-2006 Kis mevsiminde
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Tablo 4. Karag6z istavrit baliginin yas gruplarina gére ortalama boy dederleri ve hematolojik parametrelerinin dagihmi

Table 4. Average fish lenght and range of hematological parameters by age in horse mackerel

Yas | Esey | N Ortalama Boy Hct Hb RBC WBC MCVv MCH MCHC

(cm) (%) |(g/100 mL) (mm?) (mm?3) (nm3) (p9) (9/100 mL)

D 186 13.84£0.08 |36.6+0.38°| 12.3+0.15° | 1030290.3+7665.00° | 15278.1+316.23° | 355.8+2.90° | 119.9+1.31% | 33.8+0.29°

0 E 154 13.7£0.08 |33.5+0.58%| 11.2+0.20° | 970098.6+11572.77% | 14702.4+624.90° | 346.1+5.35% | 115.9+1.65° | 34.4+0.23°

: D 91 16.3+0.13  |39.1+0.66" | 13.2+0.25" | 1071263.7+10789.14° | 16253.7+564.57% | 364.3+3.85% | 122.7+1.79* | 33.8+0.42°

E 115 16.5+0.11 |36.6+0.46" | 12.8+0.20 | 1047503.1£8028.33° | 16782.6+561.78% | 350.8+4.25% | 121.6+1.61° | 34.8+0.32°

D 42 19.3+1.14 | 41.5£0.73¢| 14.0+£0.30¢ | 1093214.4+13488.30°| 17107.2£598.92° | 378.8+4.29° | 127.7+1.71° | 33.7+0.31°

2 E 33 19.140.21 | 42.0£0.69¢| 15.3+£0.43¢ | 1099967.1£11226.03°| 17346.0£529.08" | 381.7+4.15° | 138.2+3.02° | 35.1+0.51°

a, b, c:Baliklanin yaslari baklmmdap ayni sutiinda ve ayni cinsiyette, farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak nemli fark vardir (P<0.05),
Ortalama=SH, E: Erkek, D: Disi, N: Ornek sayisi

Tablo 5. Karag6z istavrit baliginin tireme donemlerine gére hematolojik parametrelerinin degisimi

Table 5. Variations in hematological parameters according to reproduction period in horse mackerel

Yl.I.IUreme. Esey | N Hct Hb RBC WBC Mcv MCH MCHC
Donemleri (%) (g/100 mL) (mm?) (mm?) (pm?3) (pg) (g/100 mL)
*2005,2007 | D 47 | 37.5+0.68* | 12.4+0.18° | 1029305.1+£11821.08®® | 14140.8+430.38* | 365.2+5.69° | 121.1£1.77% | 33.2+0.27*°
UoD E 45 | 343+0.86* | 11.9£0.33° | 1051704.6£16504.02* | 14052.3+527.16* | 327.3+£7.80° | 113.4+2.99° | 34.7+0.48*
2005 D 66 | 39.7+0.92* | 14.1+£0.37° | 1073362.5+15286.14> | 18481.2+567.75° | 372.0+8.67° | 131.9+3.42" | 35.4+0.43¢
ub E 90 | 39.7£0.86° | 14.7+0.41° | 1064683.2+11771.01* | 17495.7+738.36® | 374.3+8.00° | 138.5+3.60" | 36.8+0.46"
2005-2006 D 38 | 38.0£1.06° | 12.7+0.36* | 1039833.3£17283.48%® | 13895.7+644.72® | 368.0£11.49° | 123.1+£3.86%° | 33.4+0.12°
UsD E 36 | 36.9+0.93%* | 12.3+0.30° | 1056666.6+16510.65* | 15742.5+668.24* | 350.5+9.26® | 116.9+3.07% | 33.3+0.112
2006 D 52 | 37.7£0.51° | 12.8+0.29* | 1013250.0+15330.90° | 13665.0+770.16° | 373.5+8.44* | 124.4+2.77%* | 34.0+0.52°

uop E 29 | 38.2+3.06® | 12.6+0.81° | 1044000.0+38418.75* | 15030.0£99.51*® | 364.3£19.80%" | 121.4+6.60* | 33.2+0.93*
2006 D 80 37.4+0.41° | 12.440.18* | 1063454.4+11792.13* | 17222.7+466.71° 354.0+4.75° | 118.0+1.58% | 33.2+0.33%

ub E 74 | 38.0+0.48%®° | 12.9+0.23® | 1034229.6+9759.51* | 18924.6+548.10° | 369.3+5.05° | 123.1+£1.68* | 33.9+0.51°
2006-2007 D 36 | 37.2£0.71® | 11.9£0.19° | 1043289.6+13008.21°* | 14289.6+418.74* | 357.4+6.59° | 119.1+£2.20° | 32.1+0.41°
UsD E 28 | 37.1£0.82* | 12.5+0.35° | 1013892.9+22959.84° | 15160.8+527.91®* | 369.2+8.93° | 123.0+2.98%® | 33.6+0.48"
a, P, c _l_'Jreme qénemleri baklrnmd_(_zn ayni sutéinda.\_/e ayni cinsiyette, farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatis__tiksel olarak énemli fark varql(_ (P<0.05),
UOD: Ureme Oncesi Donem, UD: Ureme Dénemi, USD: Ureme Sonrasi Dénem, Ortalama=SH, E: Erkek, D: Disi, N: Ornek sayisi, * 2005 ve 2007 UOD verileri
birlikte kullaniimistir

belirlenen MCV arasindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmus-
tur. Ayni zamanda, erkek baliklarda da MCH ve MCHC'nin
en yuksek seviyesine ilkbahar mevsiminde (2005, 2007)
ulasiimis ve diger mevsimlerde elde edilen MCH ve
MCHC degerlerinden 6nemli derecede (P<0.05) farklilik
gostermistir.

TARTISMA ve SONUC

incelenen erkek ve disi karagdz istavrit baliklarinin
hematolojik parametreleri arasinda fark istatistiksel acidan
onemsiz olup (P>0.05) baliklarin hematolojik parametre
degerleri ile eseylere gore dagilimi Tablo 1'de verilmistir.
Yapilan arastirmalarda; Scorpaena porcus tiriinde belirle-
nen Hct (%25.7), Hb (7.4 g/100 mL) ve RBC (384978 mm?)
bu arastirmada erkek ve disi baliklarda belirlenen degerden
daha dusik bulunurken, WBC (33903 mm?3), MCV (668.50
pm?3), MCH (193.08 pg) ve MCHC (28.94 g/100 mL) ise daha
yuksek cikmistir 28, Leuciscus cephalus tiirlinde ise RBC

(1.400.000 mm?3) ve WBC (18.000 mm?3) bu arastirmada
erkek ve disi baliklarda belirlenen degerden yuksek, Hb (10
g/100 mL), MCV (272 um?3), MCH (70 pg) ve MCHC (%26)
ise daha dislk olarak tespit edilmistir 2. Scophthalmus
aquosus baliginda Hct (%20.6-26.6), Hb (3.5-4.2 g/100 mL)
ve MCHC (17.0-15.6 g/100 mL) bu ¢alhismada her iki cin-
siyette tespit edilenden daha dustik olarak bildirilmistir 3°.
Hematolojik parametrelerin baliklar arasinda farklilik gos-
termesi su kalitesi, mevsim ve baliklarin beslenmesi, Ure-
mesi, tlrd, blyuklugu, yasi ve cinsiyeti gibi biyotik ve
abiyotik faktorlere baglanabilir 671,

Karagoz istavrit baliginda hematolojik parametrelerin,
MCHC harig, balk biylikligu ve yasla birlikte arttigi
(P<0.05) tespit edilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4). Bu bulgulara
benzer olarak yapilan farkli calismalarda Acanthobrama
marmid’ ve Chondrostoma regium 8 tiirlerinde Hct, Hb, RBC
ve WBC'nin, Chalcalburnus mossulensis 3 tirtinde ise RBC
ve WBC'nin agirlik, boy ve yasla birlikte arttigi gorilmustar.
Spicara maena * tirliniin hematolojik parametrelerinin
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Tablo 6. Karag6z istavrit baliginin mevsimlere gore hematolojik parametrelerinin degisimi

Table 6. Variations in hematological parameters according to season in horse mackerel

Yil/Mevsim | Esey | N Hct Hb RBC WBC McCV MCH MCHC
(%) (9/100 mL) (mm?3) (mm?3) (pm?) (p9) (9/100 mL)
*2005,2007 | D 46 | 39.8+0.87° | 14.0+0.32¢ | 1044064.9+14137.80° | 15408.6+461.79®® | 365.3+6.73% | 130.0£2.73« | 35.7+0.58"
iIkbahar E 42 | 40.8+0.98" | 15.6+0.53" | 1065142.8+14404.50° | 15307.2+429.21* | 382.746.90° | 146.3+4.50° | 38.0+0.75¢
2005 D 33 | 39.6£1.51° | 13.7£0.68« | 1069371.3+18310.08° | 16892.7+873.51% | 370.1£12.48%° | 131.4+551¢ | 35.3+0.61°
Yaz E 46 | 37.7+1.34* | 13.7£0.59® | 1072728.3+15689.52° | 15154.8+570.99* | 349.8+10.75%® | 126.7+4.80° | 36.0+0.54"
2005 D 38 | 39.0+1.24% | 13.1£0.41% | 1050975.0+25752.69° | 18757.5£1138.23¢ | 377.3+14.41° | 126.3+4.88> | 33.5+0.14°
Sonbahar E 35 | 37.7£1.06* | 12.6+0.36* | 1044078.9+21163.20* | 21774.6£1956.84¢ | 366.8£13.33%" | 122.5+4.48" | 33.4+0.14°
2005-2006 D 33 | 38.1+0.87% | 12.7+0.28%¢ | 1064268.3+15423.45* | 14246.4+683.76° | 359.1+8.26* | 119.5+2.81%* | 33.3+0.23?
Kis E 30 | 36.8+1.00° | 12.8+0.37* | 1042500.00£18915.66%° | 13335.0+789.63 | 346.7£11.90°®* | 120.1+4.15* | 33.7+0.43?
2006 D 40 | 37.4+0.46% | 12.4+0.22°* | 1030800.0+12808.26* | 14235.0+511.77° | 364.3£5.93%* | 121.4+£1.96**« | 33.2+0.42°
ilkbahar E | 32 |368+1.00° | 12.4+0.33" | 1028343.9+20170.86" | 15511.8+551.34* | 361.5410.93® | 120.5+3.64° | 33.9+0.53°
2006 D 33 | 38.2+0.49% | 12.6+0.25%¢ | 1060909.2+17434.20° | 15486.3+543.48%®® | 362.9+6.92%° | 121.0£2.31% | 32.9+0.49°
Yaz E 41 | 37.0+£0.61% | 12.4+0.25* | 1044804.9+11584.89%®* | 18303.6+770.13> | 354.0+4.37%® | 118.0£1.46® | 33.7+0.43?
2006 D 34 | 37.8+£0.72%® | 12.1+£0.23% | 1033676.4+15556.11° 18260.4+675.15¢ | 356.5+7.50®® | 118.8+2.50* | 33.1+0.46°
Sonbahar E 31 36.6+0.79% | 12.4+0.45% | 1037142.9+29436.72% | 19253.1+779.555 | 368.5+9.38% 122.8+3.13* | 34.1+1.08*
2006-2007 D 37 | 36.8+0.62* | 11.9+0.21* | 1070675.7+£11759.85* 14189.1+442.712 341.8+£5.77° 113.9+£1.92* | 32.7+0.43*
Kis E 28 | 36.8+0.78° | 12.4+0.35% 999870.9+16979.22° 14046.9+570.517 | 362.6+12.55® | 120.9+4.18° | 33.6+0.45?
a, b, ¢, d: Mevsimsel bakimdan ayni suttinda, ayni cinsiyetref farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (P<0.05),

Ortalama+SH, E: Erkek, D: Disi, N: Ornek sayisi, * 2005 ve 2007 llkbahar mevsimi verileri birlikte kullaniimistir

(MCHC harig) agirhk ve boyla birlikte arttigi tespit edilmistir.
Acanthopagrus latus 3* tiriinde, Hct, Hb ve RBC' nin boy ve
agirhikla birlikte arttig bildirilmistir. Acanthobrama marmid’
ve Sarotherodon melanotheron * baliklarinda MCV ve MCH
degerlerinin boy ve agirlik artisina paralel olarak arttigi
tespit edilmistir. Capoeta capoeta umbla 3¢ baliginda ise
boy, agirlik ve yasa bagh olarak Hb, Hct ve RBC'nin 6nemli
derecede arttigi belirlenmistir.

Disi ve erkek karagoz istavrit baliklarinda deniz suyu
sicakhiginin artisiyla birlikte WBC (disilerde P<0.01; erkek-
lerde P<0.05)'nin de arttigi gortlmistir (Tablo 3). Sicakhk
mevsime bagl olarak degisen bir parametre olup sonbahar
ve kis aylarinda diismekte ve bu aylarda fotoperiyot da
kisalmaktadir >3%, Baliklarda sicakhgin disusu ile beslen-
menin azaldigi bildirilmistir 3. Sicaklik, fotoperiyot ve
beslenme gibi cevre faktorlerinin de WBC degisiminde
onemli etkenler olduklari tespit edilmistir **°. Bu ¢alismada
gorildugu gibi ozellikle kisin baliklarda WBC azalmistir.
Spicara maena * balidi ile yapilan bir calismada da WBC'nin
sicakhkla birlikte artmasi bu arastirmanin bulgulariyla
uyumluluk gostermistir.

Karagoz istavrit baliklarinin hematolojik parametre-
lerinin Gremeye gore degisimi Tablo 5'te verilmistir. Buna
gore; 2005 Greme doneminde Hct (erkek baliklarda), Hb,
MCH, MCV (erkek baliklarda) ve MCHC (disi baliklarda)'de
gorilen yiikselme, Greme Oncesi doneme (2005, 2007)
gore onemli (P<0.05) ¢ikmistir. 2005 tGreme ddéneminde
disi baliklarin RBC sayisindaki yiikselme de 2006 treme
oncesi doneminin RBC sayisina gore énemli (P<0.05)

bulunmustur. Benzer sekilde, disi baliklarda 2005 tGreme
doneminde belirlenen WBC sayisi, 2006 Greme Oncesi
donemde belirlenen WBC sayisina gére 6nemli derecede
(P<0.05) yiiksek elde edilmistir. Karagdz istavrit baliginin
Ureme doneminde hematolojik parametrelerinde goriilen
benzer artislar; Spicara maena * tiriniin Hct, Hb, RBC, WBC,
MCH ve MCV, Scorpaena porcus *° tirinin Hct, Hb, RBC
ve WBC, Tilapia zilli*' tGrinin Hct ve Hb ve RBC sayisinda,
Chondrostoma nasus " tiirliniin Hct (erkek bireylerde), Hb
(erkek bireylerde), RBC ve WBC, Oreochromis niloticus ¢
tlrlnun Hct, Hb ve RBC sayisinda bildirilmistir. Karagoz
istavrit baliginin hematolojik parametrelerinde tGreme
déneminde gorilen artis, baliklarin Greme faaliyetleri
esnasinda fazla enerji sarfiyatindan dolayi meydana gelen
oksijen eksikliginden ve ayrica su sicakliginin da treme
doneminde artmis olmasindan kaynaklanabilir 64041,

Karagoz istavit baliginin hematolojik parmetrelerinin
mevsimlere gore dagilimi dikkate alindiginda; genel olarak,
Bahar ve Yaz mevsimlerinde hematolojik parametrelerde
kis mevsimine gore 6nemli derecede artis (P<0.05) meydana
gelmistir. Bu calismadaki bulgulara benzer olarak; Spicara
maena tirinin Hct ve Hb degerinde Yaz mevsiminde
onemli derecede (P<0.05) yiikselme ve Kis mevsiminde
onemli derecede (P<0.05) azalma tespit edilirken RBC, MCV
ve MCH degerlerinde ise Yaz mevsiminde 6nemli derecede
yukselme (P<0.05) bildirilmistir33. Alburnoides bipunctatus,
Chalcalburnus mossulensis ve Cyprinion macrostomus’un
hematolojik parametrelerinde (Hct, Hb, RBC, WBC) 6zel-
likle Bahar ve Yaz Mevsimlerinde artis gorilmustir .
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CELIK, KAYA
YILMAZ, CAKICI

Calismalarda alinan benzer sonuclarin nedeni, yilin bu
periyodunun baliklar icin Greme dénemi olmasina bagla-
nabilir. Kan parametreleri seviyelerindeki artis ise bu peri-
yotta baliklarin yiiksek enerjiye duydugu ihtiyactan kay-
naklanabilir 3. Bu arastirma bulgularindan farkli olarak
Acanthobrama marmid tiriinde RBC ve Hct en yuksek kis,
MCV ve MCH en yiiksek ilkbahar mevsiminde bildirilmistir '.
Mevsimlere gore baliklarin hematolojik parametrelerinde
meydana gelen bu farkliliklar balik blyikligiine, beslen-
me durumuna, cevresel kosullara, Greme doneminin farkl
olmasina, suyun kalitesine ve baligin yasama sekline
(pelajik ve demersal) baglanabilir 16174042,

Sonug olarak, baliklarda kan degiskenlerinin saglik
gostergesi olarak kullanilabilmesi icin her balk tiriinde
bu parametrelerin referans degerlerinin bilinmesi gerek-
mektedir. Bu amacla, karagoz istavrit baliginin hematolojik
parametrelerinin referans degerleri kaydedilmistir. Ayni
zamanda, karagoz istavrit baliginin hematolojik paramet-
relerinin Greme, yas, balik blyUkltgu, su sicakhigi ve mevsim
gibi cogu fizyolojik ve cevresel faktorlerden etkilendigi
gorulmustir. Cevresel degisiklikler icin biyoindikator olarak
kullanilan kan parametrelerinin degerlendirilmesinde * s6z
konusu fizyolojik ve cevresel faktorlerinde g6z 6niinde
bulundurulmasi gereklidir. Karagoz istavrit baliginin hema-
tolojik parametrelerinin incelenmesi sonucu elde edilen
bulgular bu tirle ilgili gelecekte yapilacak olan biyolojik ve
ekolojik calismalara katki saglayacaktir.
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