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ÖZ 
 

Balıklarda her türlü stres, hastalıklar, beslenme yetersizliği, toksik maddeler, su kalitesindeki değişimler ve di-
ğer çevresel faktörler gibi nedenler balığın direk fizyolojik durumunu etkilemektedir. Bu makalede, balıklarda sağ-
lık ve fiziksel durumun önemli göstergeleri olarak bilinen bazı hematolojik indekslerin farklı tür balıklardaki 
seviyeri incelenmiştir. Hematolojik indekslerden eritrosit sayısı (RBC), lökosit sayısı (WBC), hemoglobin değeri 
(Hb), hematokrit oranı (Hct), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit başına düşen ortalama hemoglobin (MCH) 
ve eritrosit başına düşen ortalama hemoglobin konsantrasyonunun (MCHC) minimum ve maksimum değerleri sıra-
sıyla 0,128-4,005x106/mm3, 1,43571-107,000x103/mm3, 1,300-16,000 g100ml-1, % 4,800-58,800, 31,600-894,940 
µm3, 17,300-406,250 µg/hücre ve 8,700-65,000 g100ml-1 olarak belirlenmiştir. Bu değerler ışığında, genel olarak 
balıklarda hematolojik indekslerin farklılık gösterdiği sonucuna varılabilir.  
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REFERENCE VALUES OF HAEMATOLOGICAL INDICES FOR DIFFERENT FISH SPECIES 

 
ABSTRACT 

 
Any type of stress, diseases, in sufficient diet, toxins, variation in water quality and other environmental fac-

tors may directly affect the physiological conditions of fish. In this present study, the values of some haematologi-
cal indices, which are known as important criteria of health and physical conditions of fish, have been investigated 
in different fish species. The minimum and maximum values of red blood cell (RBC), white blood cell (WBC), 
haemoglobin (Hb), haemotocrit (Hct), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH) 
and mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC) from examined haematological indices were found as 
0.128-4.005x106/mm3, 1.43571-107.000x103/mm3, 1.300-16.000 g100ml-1, 4.800-58.800 %, 31.600-894.940 µm3, 
17.300-406.250 µg/cell, 8.700-65.000 g100ml-1 respectively. Based on the above parameters, in can be concluded 
that, the haemotological indices showed variations in different fish species.  
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1. GİRİŞ 
 
Balık, akvatik çevrenin koşullarını ve değişimini 

belirlemede biyoindikatör olarak kullanılan canlılardan 
birisidir. Bu nedenle, ekosistemdeki değişimlere bağlı 
olarak balığın çeşitli seviyelerde bu değişimlere gös-
terdiği tepkilerin derecelerinin ve şeklinin bilinmesi 
gerekmektedir. Balık kanı, omurgalı sucul canlıların 
biyolojik göstergeleri olduğu gibi, çevresel ve insan 
kaynaklı stres faktörlerinin etkilerini ve ekosistem sağ-
lığını da gösterir (Heath, 1990; Lusková,1997). Balık 
kanının hematolojik ve biyokimyasal değişimleri ve 
tepkileri ile ilgili çoğu bilgi, kültürü yapılan balık tür-
lerine aittir. Günümüze dek, yabani balık 
populasyonları fazla dikkate alınmamıştır. Kan para-
metrelerinin referans fizyolojik değerleri ise; çevre ko-
şullarının, akvatik ekosistemin ve ekosistemin ait ol-
duğu karaların durumunun değerlendirilmesinde kulla-
nılan önemli özelliklerdir (Lusková, 1997). 

 
Balık hematolojisi ile ilgili çalışmalar 1960 ve 

1970’li yıllarda çok yoğun bir şekilde yapılmıştır 
(Hawkins and Mawdesley-Thomas, 1972). Daha son-
raki yıllarda ise, kan biyokimyası ile ilgili araştırmalar 
belirli aralıklarla devam etmiştir (Folmar 1993; Hille 
1982). Başlangıçta çoğunlukla laboratuar şartlarında 
belirli bir etkiye göre değişen kan parametreleri tek 
taraflı yaklaşımla incelenmiş (Lusková, 1997; 
Svobodová, 1982), özellikle çeşitli kimyasal maddele-
rin toksisitesinin değerlendirilmesinde kullanılmıştır. 
Ancak, laboratuar koşullarında stres faktörleriyle yapı-
lan test sonuçlarının, doğal çevreye uygulandığında 
genellikle yanlış sonuçlara yol açacağı görülmüştür. 
Doğal koşullarda tüm organizmaları çok sayıda çevre-
sel faktörler etkilediğinden ve organizmaların bu etki-
lere verdiği tepkiler farklı olduğundan, laboratuvarda 
yapılan biyolojik test sonuçları ve sucul organizmalar 
üzerine stres faktörlerinin etkilerini değerlendiren yay-
gın metotlarla çok fazla tahmin yapılamamaktadır (Ad-
ams, 1990; Lusková, 1997). 

 
Hematolojik indekslerin referans değerleri, sağlık 

durumlarının ve hastalık teşhislerinin belirlenmesi a-
macıyla kulanılmaktadır (Alexander vd., 1980; 
Blaxhall, 1972; Campbell, 1998). Belirli balık hastalık-
larının araştırılmasında ve metabolik rahatsızlıkların 
teşhisinde balıkların hematolojik indeksleri fayda sağ-
lamaktadır. Ayrıca hematolojik indeksler balıkların 
fizyolojik durumlarının belirlenmesinde bir indikatör 
olarak kullanılmaktadır (Aldrin vd., 1982; Barham vd., 
1980; Bollard vd., 1989). 

 
Balık kültürü, deneyler, toksisite testleri vb. ile il-

gili çok sayıda veri ve bilgi mevcut olmasına rağmen 
(Lusková, 1997), doğal şartlarda serbest olarak yaşa-
yan balıkların normal fizyolojilerine ait temel veriler 
oldukça sınırlıdır. Çok sayıda araştırıcı bu gerçeğin 
farkında olup makalelerinde kendi çevresel koşulların-
da yaşayan balıklar üzerine verilerin elde edilmesinin 
gerekli olduğunu belirtmişlerdir (Blaxhall ve Daisley 
1973; Van Vuren ve Hattingh, 1978). Balıklarda kan 
parametreleri ile ilgili olarak dünyada ve ülkemizde bir 
çok araştırıcı tarafından çalışmalar yapılmaktadır. Ba-

lıklarda hematolojik indekslerin değişiminde balık tü-
rünün (Lusková, 1997) yanında; mevsimlerin 
(Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Çelik, 2004; Girgin 
Başusta ve Şen, 2001; Luskovà, 1997; Şahan ve 
Cengizler, 2002; Van Vuren ve Hattingh, 1978), su 
sıcaklığı ve oksijenin (Azizoğlu ve Cengizler, 1996; 
Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Lie vd., 1989), üreme-
nin (Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Çelik, 2004; 
Luskovà, 1997; Lusková vd., 1995; Shimma vd., 
1984), besleme durumunun (Handy vd., 1999; Yone 
vd., 1986), balık büyüklüğü ve ağırlığının (Girgin 
Başusta ve Şen, 2001), örnekleme metodunun 
(Houston, 1997), yaşın (Bahmani vd., 2001; Girgin 
Başusta ve Şen, 2001), ayrıca suyun tuzluluğunun 
(Brown vd., 2001), hastalıkların (Altun ve Diler, 1999; 
Aydın vd., 1997; Barham vd., 1980; Blaxhall ve 
Daisley, 1973), ağır metal ve toksik maddelerin 
(Atamanalp, 2000; Aziz vd., 1993; Dawson, 1990; 
Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; Sharma ve Gupta, 
1994; Yamawaki vd., 1986), stres faktörlerinin (Heath, 
1987; Pagés vd., 1995) de etkili olduğu bildirilmiştir.  

 
Balıklarda hematolojik indekslerin yukarıda belir-

tilen alanlarda kullanılabilmesi için bu indekslerin re-
ferans değerlerinin yada değer aralıklarının bilinmesi 
zorunludur. Bu çalışmada, konuyla ilgili farklı tür sağ-
lıklı balıklarda yapılan hematolojik indeksler ile ilgili 
çalışma sonuçlarının bir araya getirilerek karşılaştırıl-
ması amaçlanmıştır. Böylece bu konuyla ilgili araştır-
ma yapacaklara bir kaynak oluşturması hedeflenmiştir. 

 
2. HEMATOLOJİK İNDEKSLER 

 
Balıklarda yaygın olarak en çok çalışılan ve önem-

li olan bazı hematolojik indeksler: eritrosit sayısı 
(RBC), lökosit sayısı (WBC), hematokrit oranı (Hct), 
hemoglobin değeri (Hb), ortalama eritrosit hacmi 
(MCV), eritrosit başına düşen ortalama hemoglobin 
(MCH) ve eritrosit başına düşen ortalama hemoglobin 
konsantrasyonu (MCHC)’dur. Hematolojik indekslerin 
genel ortalama değeri Çizelge 1’de verilen balıkların 
ortalama değeri alınarak hesaplanmıştır.  

 
2.1 Eritrosit Sayısı (RBC) 

 
Eritrositler (kırmızı kan hücreleri) çekirdekli ve 

sarı-kırmızı renklidir (Çelikkale, 1991). Eritrositlerin 
karakteristik kırmızı rengi, renksiz bir protein olan 
globin ve demir içeren sarı-kırmızı renkli bir pigment 
olan heme’den oluşan hemoglobinden ileri gelmektedir 
(Demir, 1996). Ergin bireylerin 1 mm3 kanında 20000-
3000000 arasında eritrosit bulunur. Balık türlerine göre 
miktarı çok değişken olan çekirdeksiz kırmızı kan hüc-
releri ise az sayıda olup, olgunlaşmamış ve yuvarla-
ğımsı yapıdadır. Büyüklükleri türlere göre değişmek 
üzere 7-36 µ arasındadır (Çelikkale, 1991). Örneğin 
Petromyzon (bofa balıkları) familyasına ait türlerde 
küresel eritrositlerin çapı 9 µ dolayındadır. 
Elasmobranchii (vatoz ve köpek balıkları) alt sınıfı 
üyelerinde büyük çapları 20-27 µ, küçük çapları 14-20 
µ arasında değişen büyük eritrositler bulunur. 
Osteichthyes (kemikli balıklar) sınıfı üyelerinin ço-
ğunda eritrositlerin büyük çapları 12-24 µ, küçük çap-
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ları 8,5-9,5 µ arasında değişir; fakat Dipnoi (akciğerli 
balıklar) alt sınıfı üyelerinde büyük çapları yaklaşık 36 
µ’dur. Genellikle eritrositlerin büyüklüğü ile sayısı 
arasında ters bir ilişki vardır. Örneğin Elasmobranchii 
alt sınıfı üyelerinde 1 mm3 kanda yarım milyondan 
daha az eritrosit bulunmasına karşılık, Osteichthyes 
sınıfı üyelerinin çoğunda 1-3x106 eritrosit vardır; fakat 
aktif deniz balıklarında bu sayı, 4-6x106’ya kadar erişir 
(Demir, 1996). Memelilerde eritrositler 60-90 günlük 
bir hayat döngüsüne sahipken balıklarda bu süre bi-
linmemektedir. Sayılarının az, hacimlerinin büyük ol-
masından dolayı balık eritrositlerinin sayılması meme-
lilerinkine göre daha kolaydır (Heath, 1987). Zayıf 
beslenme ve anemia durumlarında eritrosit sayısında 
azalma, dehidrasyon durumunda ise artma meydana 
gelmektedir (Mayer, 1998). RBC sayısı kirleticilere ve 
tahriş edici maddelere karşı organizmanın verdiği 
sekonder cevap olarak kullanılabilir (Vosylienė, 1999). 

 
İncelenen 42 balık türü içerisinde en düşük RBC 

sayısı 0,128x106/mm3 ile Scorpaena porcus (Çelik ve 
Bircan, 2004) türünde, en yüksek RBC sayısı ise 
4,005x106/mm3 ile Oreochromis niloticus (Azizoğlu ve 
Cengizler, 1996) balığında görülmüştür. Balıklarda 
ortalama RBC sayısı 1,455±0,836x106/mm3 olarak he-
saplanmıştır.  

 
RBC sayısı balık türüne göre değişmekle birlikte 

(Lusková, 1997), aynı balık türü ile yapılan farklı ça-
lışmaların bazılarında RBC sayısı birbirine yakın bu-
lunurken, bazı çalışmalarda ise farklılık göstermiştir. 
Örneğin Kocabatmaz ve Ekingen, (1984), Aydın vd., 
(1997) ve Handy vd., (1999)’nın Salmonidae familya-
sına ait Oncorhynchus mykiss türü için elde ettiği RBC 
değeri birbirine yakın bulunurken Tablo 1’de aynı türle 
yapılan diğer araştırmalarda (Kocabatmaz ve Ekingen, 
1977; Atamanalp, 2000; Martinez vd., 1994; Altun ve 
Diler, 1999; Çakıcı, 1999) ise birbirinden farklı elde 
edilmiştir. Shakoori vd. (1991, 1994)’nın Cyprinidae 
familyasından olan Ctenopharyngodon idella türü için 
belirlediği RBC sayısı birbirinden farklı bulunurken 
benzer durum aynı familyaya ait olan Cyprinus carpio 
türü için yapılan farklı çalışmalarda (Van Vuren ve 
Hattingh, 1978; Yamawaki vd., 1986; Cengizler ve 
Azizoğlu, 2000) da tespit edilmiştir. Sadler vd., (2000) 
ile Everall vd., (1992)’nın Salmo salar (Salmonidae) 
türü için yaptığı farklı çalışmada RBC sayısı değişken-
lik göstermiştir. Atamanalp ve Güneş, (2002)’in 
Capoeta capoeta (Cyprinidae) ile Sadler vd., 
(2000)’nın Salmo salar (Salmonidae) türü için tespit 
ettiği RBC sayısı birbirine benzer olarak belirlenirken 
Van Vuren ve Hattingh, (1978)’in, Cyprinus carpio 
(Cyprinidae), Şahan ve Cengizler, (2002)’in Rutilus 
rutilus (Cyprinidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen, 
(1977)’in Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Satake 
vd. (1986)’nın Hypostomus punctatus (Loricariidae), 
Altun ve Diler (1999)’in Oncorhynchus mykiss 
(Salmonidae) ile Blaxhall ve Daisley (1973)’in Salmo 
trutta (Salmonidae), Çelik ve Bircan, (2004)’ın 
Scorpaena porcus (Scorpaenidae) ile Çakıcı, 
(1999)’nın Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) türleri 
için elde ettiği RBC sayısı birbirinden önemsiz bir 
farklılık göstermiştir (Tablo 1). Tablo 1’de farklı yada 

aynı familyaya ait farklı türler arasında yapılan diğer 
çalışmalarda ise RBC sayısında değişkenlik gözlen-
miştir.  

 
Ayrıca yapılan çalışmalarda RBC sayısına; sıcak-

lık ve oksijenin (Azizoğlu ve Cengizler, 1996; 
Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Lie vd., 1989; Lusková 
vd., 1995), mevsimlerin (Azizoğlu ve Cengizler, 1996; 
Çelik, 2004; Luskovà, 1997; Lusková vd., 1995; Gir-
gin Başusta ve Şen, 2001; Şahan ve Cengizler, 2002), 
ağırlık ve total boyun (Girgin Başusta ve Şen, 2001), 
cinsiyetin (Girgin Başusta ve Şen, 2001; Lusková, 
1997), hastalıkların (Altun ve Diler, 1999; Aydın vd., 
1997; Blaxhall ve Daisley, 1973; Barham vd., 1980), 
üremenin (Çelik, 2004; Ezzat vd., 1973; Luskovà, 
1997; Lusková vd., 1995; Azizoğlu ve Cengizler, 
1996), örnekleme metodunun (Houston, 1997), ağır 
metaller ve toksik maddelerin (Atamanalp, 2000; Aziz 
vd., 1993; Shakoori vd., 1991; 1994; Sharma ve Gupta, 
1994; Yamawaki vd., 1986), sanayi atıkları ve kirlili-
ğin (Atamanalp ve Güneş, 2002; Das ve Mukherjee, 
2003), besleme durumunun (Yone vd., 1986; Handy 
vd., 1999), stresin (Heath, 1987; Pagés vd., 1995), ya-
şın (Bahmani vd., 2001; Girgin Başusta ve Şen, 2001) 
ve stok yoğunluğunun (Wagner vd., 1997) da etkili 
olduğu belirlenmiştir.  

 
2.2 Lökosit Sayısı (WBC) 

 
Lökositler (beyaz kan hücreleri) oval benzeri elips 

şeklindeki kan hücreleridir (Heath, 1987). Bir mm3 
kandaki sayıları 20000-150000 arasında değişir; fakat 
eritrositlerinkinden daha azdır. Lökositler agranüler 
(agranülositler) veya granüler (granülositler) şekilli 
olarak bulunurlar. Lökositlerin agranüler olanları len-
fosit, monosit, trombosit olmak üzere üçe ayrılırlar. 
Büyüklükleri 4,5-12 µ arasında değişen lenfositlerin 
birincil işlevi, antikor oluşturarak hücresel bağışıklık 
sağlamaktır. Monositler ise küresel şekilli olup 
makrofaj (bir maddenin etrafını çevirerek içine alma 
ve sindirme) rolü oynarlar. Balıklarda lökositlerin yak-
laşık yarısını oluşturan trombositler az çok iğ biçimin-
de hücreler olup kanın pıhtılaşmasında görev alırlar. 
Gronülositler içerdikleri granüllerin boyanma yetene-
ğine göre nötrofil, asidofil (euzinofil) ve bazofil olmak 
üzere üç tiptedir. Bunlardan bazofiller balıklarda ender 
olarak bulunurlar. Balıklarda sayıca en fazla bulunan-
lar nötrofillerdir. Tüm lökositlerin % 4-40’ını oluştu-
ran granülositlerin çapları, ortalama 10 µ dolayındadır; 
fakat Protepterus genusuna ait türlerde 24-33 µ kadar 
olabilir. Granülositler genelde fagositik olup, hastalık-
larla savaşta rol oynarlar ve bakterilerle enfekte oldu-
ğunda, sayılarında artma meydana gelebilir (Demir, 
1996). Çoğunlukla stres durumlarında lökosit sayısın-
da artma ve hemostaside bozulma görülmektedir. 
İmmun sisteminin bozulması durumunda ise lökosit 
sayısında azalma meydana gelmektedir (Zhiteneva vd., 
1989; Palm vd., 1992). WBC sayısı, kirleticilere ve 
tahriş edici maddelere karşı organizmanın verdiği 
sekonder cevap olarak kullanılabilir (Vosylienė, 1999). 
Bakteriyel enfeksiyon ve stres durumlarında ise lökosit 
sayısında artma meydana gelmektedir (Mayer, 1998). 
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Yapılan incelemelerde, ortalama WBC sayısı 
32,888±21,549x103/mm3 olarak bulunmuştur. WBC 
sayısı Acanthalburnus microlepis (Kocabatmaz ve 
Ekingen, 1977) balığında en yüksek 
(107,000x103/mm3), Capoeta barroisi (Şahan ve Cen-
gizler, 2002) türünde ise en düşük (1,43571x103/mm3) 
olarak belirlenmiştir (Tablo 1).  

 
Cyprinidae familyasının bir üyesi olan 

Ctenopharyngodon idella için yapılan çeşitli çalışma-
larda (Shakoori vd., 1991, 1994) belirlenen WBC sayı-
sı birbirinden anlamsız bir farklılık gösterirken benzer 
durum Salmonidae familyasına ait Oncorhynchus 
mykiss türü için yapılan farklı çalışmalarda 
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Çakıcı, 1999) da gö-
rülmüştür. Tablo 1’de Cyprinidae familyasına ait 
Cyprinus carpio (Van Vuren ve Hattingh, 1978; 
Cengizler ve Azizoğlu, 2000) ve Salmonidae familya-
sına ait Oncorhynchus mykiss (Atamanalp, 2002; 
Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Aydın vd., 1997; Altun 
ve Diler, 1999) türü için yapılan diğer araştırmalarda 
ise belirlenen WBC sayısı birbirinden farklılık göster-
miştir. Aynı balık türü ile yapılan farklı çalışmarda 
tespit edilen WBC sayısı değişebilmektedir. 
Santhakumar vd., (1999)’nın Anabas testudineus 
(Anabantidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen, (1984)’in 
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Girgin Başusta ve 
Şen, (2001)’in Chondrostoma regium (Cyprinidae) ile 
Cengizler ve Azizoğlu, (2000)’nun Cyprinus carpio 
(Cyprinidae), Shakoori vd., (1994)’nın 
Ctenopharyngodon idella (Cyprinidae) ile Atamanalap 
ve Güneş, (2002)’in Capoeta capoeta (Cyprinidae) 
türleri için elde ettiği WBC sayısı birbirine çok yakın 
bulunmuştur. Benzer durum Cyprinidae familyasına ait 
olan Cyprinus carpio (Van Vuren ve Hattingh, 1978) 
ile Puntius sophore (Sharma ve Gupta, 1994), 
Salmonidae familyasına ait olan Oncorhynchus mykiss 
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977) ile Scorpaenidae fa-
milyasına ait olan Scorpaena porcus (Çelik ve Bircan, 
2004) türleri için de belirlenmiştir. Aynı şekilde 
Salmonidae familyasına ait olan Salmo trutta 
abanticus (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977) ile 
Oncorhynchus mykiss (Altun ve Diler, 1999) türleri 
için elde edilen WBC sayısı birbirine çok yakın elde 
edilirken Tablo 1’de belirtilen diğer farklı veya aynı 
familyaya ait farklı türler arasında elde edilen WBC 
sayısı birbirinden farklılık göstermiştir. Lökosit sayısı 
balık türüne göre değişebilmektedir (Lusková, 1997). 

 
Farklı türden balıklar üzerine yapılan araştırma-

larda, WBC sayısına; balık ağırlığının (Girgin Başusta 
ve Şen, 2001), hastalıkların (Aydın vd., 1997; Altun ve 
Diler, 1999), örnekleme metodunun (Houston, 1997), 
ağır metal ve toksik maddelerin (Shakoori vd., 1991, 
1994; Aziz vd., 1993; Sharma ve Gupta, 1994; 
Atamanalp, 2000; Das ve Mukherjee, 2003), sanayi 
atıkları ve kirliliğin (Atamanalp ve Güneş, 2002), bes-
leme durumunun (Blaxhall, 1972; Handy vd., 1999), 
stresin (White vd., 1993; Hickey, 1982), yaşın (Bah-
mani vd., 2001; Girgin Başusta ve Şen, 2001), su 
sıcaklığı ve oksijenin (Luskovà vd., 1995; Luskovà, 
1997; Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Kocabatmaz ve 
Ekingen, 1977), üremenin (Çelik, 2004; Luskovà vd., 

1995; Azizoğlu ve Cengizler, 1996), mevsimlerin 
(Girgin Başusta ve Şen, 2001; Şahan ve Cengizler, 
2002; Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Luskovà, 1997; 
Çelik, 2004; Van Vuren ve Hattingh 1978; Cengizler 
ve Azizoğlu, 2000) de etkili olduğu bilinmektedir. 

 
2.3 Hemoglobin (Hb) 

 
Hemoglobin, oksijeni dokulara taşıma görevini 

yüklenmiş olan bir solunum pigmentidir (Berkarda ve 
Eyüpoğlu, 1983). Kanın oksijen taşıma kapasitesi, he-
moglobinin miktarına, o da eritrositlerin sayısına göre 
değişir. Çünkü kanın oksijen bağlama gücünü artıran 
başlıca faktör hemoglobindir. Balıkların çoğunda kan-
daki oksijenin % 90'ından fazlası hemoglobin tarafın-
dan bağlanarak, geri kalan az bir kısmı plazmada eri-
miş halde taşınır (Demir, 1996). Hemoglobinin, bu ha-
yati görevinin yanı sıra karbondioksiti de taşıma ve 
kan pH’sını sabit tutmada rolleri vardır. Eritrosit katı 
maddesinin % 35’i hemoglobindir (Berkarda ve 
Eyüpoğlu, 1983). Anemia ve absorbsiyonun bozulması 
durumunda hemoglobin seviyesinde azalma görülmek-
tedir (Mayer, 1998). Hb değeri, kirleticilere ve tahriş 
edici maddelere karşı organizmanın verdiği sekonder 
cevap olarak kullanılabilir (Vosylienė, 1999). 

 
İncelenen literatürler içerisinde bildirilen en düşük 

Hb değeri 1,300 g100ml-1 ile Cyprinus carpio 
[Cyprinidae (Yamamoto ve Shirai, 1991)] türünde, en 
yüksek Hb değeri ise 16,000 g100ml-1 ile Puntius 
sophore [Cyprinidae (Sharma ve Gupta, 1994)] balı-
ğında görülmüştür. Balıklarda ortalama Hb değeri 
7,682±2,328 g100ml-1 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1).  

 
Farklı yazarlar tarafından Cyprinidae familyasına 

ait Ctenopharyngodon idella türü ile yapılan farklı ça-
lışmalarda (Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; Mughal 
vd., 1993) Hb değeri birbirine benzer olarak elde edil-
miştir. Benzer şekilde, Cyprinidae familyasına ait 
Cyprinus carpio türü ile yapılan çeşitli çalışmalarda 
(Yamawaki vd., 1986; Malla Reddy ve Bashamo-
hideen, 1989) elde edilen Hb değeri birbirine yakın 
bulunmuştur. Martínez vd., (1994) ile Altun ve Diler, 
(1999)’in, Aydın vd., (1997), Çakıcı, (1999) ile 
Kocabatmaz ve Ekingen, (1977)’in, Atamanalp, (2002) 
ile Kocabatmaz ve Ekingen, (1984)’in Salmonidae fa-
milyasına ait Oncorhynchus mykiss türü ile yaptıkları 
farklı araştırmalarda Hb değeri birbirine yakın elde 
edilmiştir. Salvelinus namaycush (Salmonidae) türü ile 
yapılan farklı çalışmalarda (Piper ve Stephens, 1962; 
Hunn vd., 1968; Soivio vd., 1974; Jayaram ve 
Beamish, 1992) Hb seviyesi birbirine yakın belirlen-
miştir. Hb değeri, aynı balık türüyle yapılan farklı ça-
lışmalarda genel olarak birbirinden anlamsız bir farklı-
lık göstermiştir. Acipenser transmontanus 
[Acipenseridae, (Lacey ve Rodnick, 2002)], Salmo sa-
lar [Salmonidae (Sadler vd., 2000)] ile Hypostomus 
punctatus [Loricariidae (Satake vd., 1986)], 
Oreochromis niloticus [Cichlidae (Azizoğlu ve 
Cengizler, 1996)], Ctenopharyngodon idella 
[Cyprinidae (Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; Mughal 
vd., 1993)] ile Salvelinus namaycush [Salmonidae 
(Hoffert ve Fromm, 1996)], Tilapia mossambica 
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[Cichlidae, (Aziz vd., 1993)] ile Plecoglossus altivelis 
[Plecoglossidae, (Aliah vd., 1991)], Tilapia nilotica 
[Cichlidae, (Lacey ve Rodnick, 2002)] ile Salmo salar 
[Salmonidae (Sandnes vd., 1988)], Capoeta barroisi 
[(Şahan ve Cengizler, 2002)] ile Leuciscus cephalus 
[Cyprinidae, (Haşiloğlu ve Atamanalp, 2002)], 
Capoeta capoeta [Cyprinidae, (Atamanalp ve Güneş, 
2002)] ile Puntius sophore [Cyprinidae, (Sharma ve 
Gupta, (1994)], Cyprinus carpio [Cyprinidae, (Van 
Vuren ve Hattingh, 1978)] ile Salvelinus namaycush 
[Salmonidae, (Soivio vd., 1974)], Leuciscus cephalus 
[Cyprinidae, (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977)] ile 
Xiphophorus helleri [Poeciliidae, (Schütt vd., 1997)] 
türleri için belirlenen Hb seviyesi birbirine paralellik 
göstermiştir. Benzer durum Rutilus rutilus 
[Cyprinidae, (Şahan ve Cengizler, 2002)], Scorpaena 
porcus [Scorpaenidae (Çelik ve Bircan, 2004)] ile 
Sparus aurata [Sparidae (Pagés vd., 1995)], 
Hypostomus paulinus [Loricariidae, (Satake vd., 
1986)], Oncorhynchus mykiss [Salmonidae, 
(Atamanalp, 2002)] ile Salmo trutta [Salmonidae, 
(Blaxhall ve Daisley, 1973)], Oncorhynchus mykiss 
[Salmonidae, (Martínez vd., 1994) ] ile Pagrus auratus 
[Sparidae, (Canfield vd., 1994)], Oncorhynchus mykiss 
[Salmonidae, (Altun ve Diler, 1999)] ile Chrysophrys 
major [Sparidae, (Yone vd., 1986)], Oncorhynchus 
mykiss [Salmonidae, (Handy vd., 1999)] ile Salvelinus 
fontinalis [Salmonidae, (Audet ve Claireaux, 1992] 
türleri için de elde edilmiştir (Tablo 1). Farklı veya 
aynı familyalara ait farklı tür balıklarda tespit edilen 
Hb değeri genel olarak önemsiz bir değişkenlik gös-
termektedir. Hb değeri türlere göre değişmektedir 
(Luskovà, 1997). 

 
Yapılan araştırmalarda Hb seviyesine; toplam a-

ğırlık ve boyun (Girgin Başusta ve Şen, 2001), üreme-
nin (Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Çelik, 2004; 
Lusková vd., 1995), cinsiyetin (Girgin Başusta ve Şen, 
2001; Lusková, 1997; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; 
Luskovà vd., 1995), mevsimlerin (Audet ve Claireaux, 
1992; Dawson, 1990; Şahan ve Cengizler, 2002; 
Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Luskovà vd., 1995; 
Luskovà, 1997), su sıcaklığının (Lie vd., 1989; Murad 
vd., 1990; Azizoğlu ve Cengizler, 1996; Kocabatmaz 
ve Ekingen, 1977), hastalıkların (Blaxhall ve Daisley, 
1973; Bergheim vd., 1990; Altun ve Diler, 1999), ör-
nekleme metodunun (Houston, 1997), ağır metal ve 
toksik maddelerin (Dawson, 1990; Yamawaki vd., 
1986; Aziz vd., 1993; Shakoori vd., 1991; 1994; 1996; 
Sharma ve Gupta, 1994; Saxena vd., 2000; Atamanalp, 
2000; Das ve Mukherjee, 2003), sanayi atıkları ve kir-
liliğin (Jeney vd., 1996; Atamanalp ve Güneş, 2002), 
besleme durumunun (Sakthivel, 1998), stresin (Pagés 
vd., 1995; Heath, 1987), tuzluluğun (Brown vd., 
2001), yaşın (Bahmani vd., 2001) da etkili olduğu bil-
dirilmiştir.  

 
2.4 Hematokrit (Hct) 

 
Kırmızı kan hücrelerinin (eritrosit) yüzde olarak 

değeridir. Anemiyi kontrol için kullanılan bir kriterdir 
(Murray vd., 1993). Ölçümünün kolay olması nedeniy-
le yaygın olarak kullanılan bir parametredir. Zayıf bes-

lenme ve anemia durumlarında Hct oranında azalma, 
dehidrasyon durumunda ise artma meydana gelmekte-
dir (Mayer, 1998). Aynı zamanda stres Hct oranını ar-
tırırken Hct oranı kirleticilere ve tahriş edici maddelere 
karşı organizmanın verdiği sekonder cevap olarak da 
kullanılabilir (Vosylienė, 1999).  

 
Eldeki mevcut araştırmalara göre, ortalama Hct 

oranı % 33,460±8,485 olarak tespit edilmiştir. Bunun 
yanında incelenen makalelerde Oncorhynchus mykiss 
(Martínez vd., 1994) türü için en yüksek ortalama de-
ğer olarak verilen % 58,800±4,100 değeri şimdiye ka-
dar rapor edilen literatürler içerisinde bildirilen en 
yüksek Hct oranından da yüksek olduğu görülmüştür. 
Balıklarda en düşük Hct oranı % 4,800 Cyprinus 
carpio (Yamamoto ve Shirai, 1991) türünde elde edil-
miştir (Tablo 1).  

 
Hct oranı balık türüne göre değişmekle (Luskovà, 

1997) birlikte, Azizoğlu ve Cengizler (1996) ile Chen 
vd. (2002)’nın Cichlidae familyasına ait Oreochromis 
niloticus türü için yaptıkları farklı araştırmada  Hct 
oranı birbirine yakın bulunurken Tablo 1’de diğer araş-
tırıcıların (Aziz vd., 1993; Hussein vd., 1996; 
Yavuzcan Yıldız vd., 1997) aynı tür için bulduğu Hct 
oranı ise birbirinden farklıdır. Van Vuren ve Hattingh 
(1978), Yamawaki vd. (1986) ile Hamers (1994)’in 
Cyprinidae familyasına ait Cyprinus carpio türü için 
yaptığı farklı araştırmalarda Hct oranı birbirine yakın 
elde edilirken Malla Reddy ve Bashamohideen (1989), 
Kopp ve Heteša (2000) ile Yamamoto ve Shirai, 
(1991)’nin aynı tür için yaptığı farklı çalışmalarda ise 
Hct oranı birbirinden farklı bulunmuştur. Cyprinidae 
familyasından olan Rutilus rutilus (Jeney vd., 1996; 
Şahan ve Cengizler, 2002) türü için yapılan farklı araş-
tırmalarda Hct oranı farklı tespit edilirken Loricariidae 
familyasından olan Hypostomus punctatus (Satake vd., 
1986; Sawaya ve Vieria, 1983) türü için yapılan farklı 
çalışmalarda ise Hct oranı birbirine yakın bulunmuştur. 
Kocabatmaz ve Ekingen, (1977), Çakıcı, (1999) ile 
Aydın vd., (1997)’nın,  Kocabatmaz ve Ekingen, 
(1984) ile Railo vd., (1985)’nın Salmonidae familya-
sından olan Oncorhynchus mykiss türü için yaptıkları 
farklı çalışmalarda Hct oranı birbirine yakın bulunur-
ken benzer durum aynı familyaya ait Salmo salar 
(Sandnes vd., 1988; Everall vd., (1992) için yapılan 
farklı araştırmalarda da görülmüştür. Piper ve 
Stephens, (1962), Hunn vd., (1968), Poston (1976) ve 
Soivio vd., (1974)’nın Salvelinus namaycush 
(Salmonidae) türü için yaptıkları çeşitli çalışmalarda 
elde ettikleri Hct oranı birbirine yakın bulunurken ben-
zer durum Jayaram ve Beamish, (1992) ve Pastor, 
(1983)’ün aynı tür için yaptıkları farklı araştırmada da 
görülmüştür. Aynı balık türü ile yapılan farklı çalışma-
larda Hct oranı değişebilmektedir. 

 
Kocabatmaz ve Ekingen (1977)’in Leuciscus 

cephalus (Cyprinidae), Aliah vd., (1991)’nın 
Plecoglossus altivelis (Plecoglossidae), Kocabatmaz 
ve Ekingen (1977), Çakıcı, (1999) ile Aydın vd., 
(1997)’nın Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) türleri 
için birbirine yakın olarak elde ettiği Hct oranı, Chen 
vd., (2002)’nın Oreochromis niloticus (Cichlidae), 
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Haşiloğlu ve Atamanalp, (2002)’ın Leuciscus cephalus 
(Cyprinidae), Altun ve Diler, (1999)’in Oncorhynchus 
mykiss (Salmonidae) türleri için belirlediği Hct oranın-
dan önemsiz bir farklılık göstermiştir. Blaxhall ve 
Daisley, (1973)’in Salmo trutta (Salmonidae) ile 
McKim vd., (1999)’nın Salvelinus namaycush 
(Salmonidae) türleri için birbirine paralel olarak tespit 
ettiği Hct oranı, Pagés vd., (1995)’nın Sparus aurata 
(Sparidae) ile Satake vd., (1986)’nın Hypostomus 
punctatus (Loricariidae) türleri için elde ettiği Hct ora-
nından anlamsız bir değişkenlik göstermiştir. Schütt 
vd., (1997)’nın Xiphophorus helleri (Poeciliidae) ile 
Sawaya ve Vieria, (1983)’nın Hypostomus punctatus 
(Loricariidae) türleri için bulduğu Hct oranı birbirine 
benzerlik gösterirken, bu oran Azizoğlu ve Cengizler, 
(1996)’in Oreochromis niloticus (Cichlidae), Girgin 
Başusta ve Şen, (2001)’in Chondrostoma regium 
(Cyprinidae), Sadler vd., (2000)’nın Salmo salar 
(Salmonidae), Lowe vd., (2000)’nın Thunnus obesis 
(Scombridae), Yone vd. (1986)’nın Chrysophrys major 
(Sparidae) türleri için elde ettiği Hct oranına yakın tes-
pit edilmiştir. Hamers, (1994)’in Cyprinus carpio 
(Cyprinidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen (1977)’in 
Salmo trutta abanticus (Salmonidae) balığı için elde 
ettiği Hct oranı birbirine yakın bulunurken bu oran 
Piper ve Stephens, (1962), Hunn vd., (1968), Poston 
(1976) ve Soivio vd., (1974)’nın Salvelinus namaycush 
(Salmonidae), Van Vuren ve Hattingh, (1978)’in 
Cyprinus carpio (Cyprinidae), Railo vd., (1985)’nın 
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Yamawaki vd., 
(1986)’nın Cyprinus carpio (Cyprinidae) türleri için 
bulduğu Hct oranından önemsiz bir değişkenlik gös-
termiştir. Chen vd., (2002)’nın Oreochromis niloticus 
(Cichlidae), Altun ve Diler, (1999)’in Oncorhynchus 
mykiss (Salmonidae), Jayaram ve Beamish, (1992) ve 
Pastor, (1983)’un Salvelinus namaycush (Salmonidae) 
türleri için bulduğu Hct oranı birbirine benzer bulu-
nurken bu oran Jeney vd., (1996)’nın Rutilus rutilus ile  
Handy vd., (1999)’nın Oncorhynchus mykiss 
(Salmonidae) türleri için elde ettiği Hct oranından ö-
nemsiz derecede farklıdır. Aziz vd., (1993)’nın Tilapia 
mossambica (Cichlidae), Atamanalp, (2000)’ın 
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Sandnes vd., 
(1988), Hunn ve Greer (1991) ile Everall vd., 
(1992)’nın Salmo salar (Salmonidae) türleri için belir-
lediği Hct oranı birbirinden anlamsız bir değişkenlik 
göstermiştir. Bergheim vd., (1990)’nın Salmo salar 
(Salmonidae) ile Lehmann ve Stürenberg, (1976)’in 
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) türleri için buldu-
ğu Hct oranı birbirine benzerlik gösterirken bu oran 
Canfield vd., (1994)’nın Pagrus auratus (Sparidae), 
Shimma vd., (1984) ile Martinez vd., (1994)’nın 
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) türleri için elde 
ettiği Hct oranından önemsiz derecede farklıdır. Ben-
zer şekilde Yavuzcan Yıldız vd., (1997)’ın 
Oreochromis niloticus (Cichlidae), Murad vd., 
(1990)’nın Carassius auratus (Cyprinidae), Malla 
Reddy ve Bashamohideen, (1989)’nun Cyprinus 
carpio (Cyprinidae), Nelson vd., (1996) ile Lie vd., 
(1989)’nın Gadus morhua (Gadidae), Kavamoto vd., 
(1983)’nın Hypostomus albopunctatus (Loricariidae), 
Satake vd., (1986)’nın Hypostomus paulinus ve 
Hypostomus regani (Loricariidae), Brown vd., 

(2001)’nın Stizostedion lucioperca (Percidae) ve Çelik 
ve Bircan, (2004)’nın Scorpaena porcus 
(Scorpaenidae) türleri için belirledikleri Hct oranı bir-
birinden anlamsız bir farklılık göstermiştir. Şahan ve 
Cengizler, (2002)’in Capoeta barroisi (Cyprinidae) ile 
Rutilus rutilus (Cyprinidae) türleri için tespit ettiği Hct 
oranı birbirine yakınken elde edilen bu değer Cyprinus 
carpio [Cyprinidae, (Kopp ve Heteša, 2000)] türünden 
düşük Tablo 1’de verilen diğer balıkların Hct oranın-
dan ise yüksek bulunmuştur. Tamburrini vd., 
(1997)’nın Pleuragramma antarcticum 
(Nototheniidae) ile Saxena vd., (2000)’nın 
Scophthalmus maximus (Scophthalmidae) balığı için 
elde ettiği Hct oranı birbirine paralellik gösterirken bu 
oran Cyprinus carpio [Cyprinidae, (Yamamoto ve 
Shirai, 1991)] türü için belirlenen Hct oranından ö-
nemsiz derecede farklıdır ve bu balıklarda elde edilen 
Hct oranı Tablo 1’de verilen diğer balıklardan düşük 
bulunmuştur. Aynı veya farklı familyaya ait farklı tür 
balıklar ile yapılan farklı çalışmalarda Hct oranı deği-
şebilmektedir. 

 
Hct oranına; toplam ağırlık ve boyun (Girgin 

Başusta ve Şen, 2001), üremenin (Azizoğlu ve 
Cengizler, 1996; Çelik, 2004; Shimma vd., 1984), cin-
siyetin (Girgin Başusta ve Şen, 2001; Lusková, 1997; 
Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Luskovà vd., 1995), 
mevsimlerin  (Dawson, 1990; Azizoğlu ve Cengizler, 
1996; Çelik, 2004; Girgin Başusta ve Şen, 2001; Şahan 
ve Cengizler, 2002; Shimma vd., 1984; Van Vuren ve 
Hattingh, 1978; Chen vd., 2002; Luskovà vd., 1995; 
Luskovà, 1997), su sıcaklığı ve oksijenin (Lie vd., 
1989; Murad vd., 1990; Aydın vd., 1997; Luskovà vd., 
1995), hastalıkların (Altun ve Diler, 1999; Aydın vd., 
1997; Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve Pearson, 
1976; Bergheim vd., 1990), örnekleme metodunun 
(Houston, 1997), ağır metal ve toksik maddelerin 
(Dawson, 1990; Yamawaki vd., 1986; Shakoori vd., 
1996; Saxena vd., 2000; Atamanalp, 2000), sanayi a-
tıkları ve kirliliğin (Jeney vd., 1996; Atamanalp ve 
Güneş, 2002), besleme durumunun (Sakthivel, 1998; 
Handy vd., 1999), stresin (Pagés vd., 1995), tuzluluğun 
(Nelson vd., 1996; Brown vd., 2001), kanın vücuttan 
alınma şeklinin (Railo vd., 1985), yaşın (Bahmani vd., 
2001; Girgin Başusta ve Şen, 2001) da etkili olduğu 
bilinmektedir. 

 
 
 

2.5 Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) 
 
MCV’nin hesaplanmasında aşağıdaki formülden 

yararlanılmaktadır (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; 
Atamanalp, 2000): MCV (µm3) = Hct (%) x 10/RBC 
(106/mm3). Kalp hareketleri ve kan akışının önemli 
belirteçlerinden biri olan MCV, osmoregülasyon du-
rumunu belirlemede kullanılır (Heath, 1987). Farklı 
tipteki anemi durumlarında ise MCV miktarında artma 
veya azalma görülebilir (Mayer, 1998). 

 
Yapılan incelemelerde, en düşük MCV değeri 

31,600 µm3 ile Oncorhynchus mykiss [Salmonidae, 
(Lehmann ve Stürenberg, 1976)] türünde, en yüksek 
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MCV değeri ise 894,940 µm3 ile Scorpaena porcus 
[Scorpaenidae, (Çelik ve Bircan, 2004)] balığında gö-
rülmüştür. Balıklarda ortalama MCV değeri 
222,172±182,724 µm3 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1).  

 
Cyprinidae familyasına ait Cyprinus carpio türü 

için yapılan farklı araştırmalarda (Van Vuren ve 
Hattingh, 1978; Yamawaki vd., 1986; Hamers, 1994) 
MCV değeri birbirinden önemsiz bir değişiklik göste-
rirken aynı familyaya ait Ctenopharyngodon idella ba-
lığı için yapılan çeşitli çalışmalarda (Shakoori vd., 
1994 ise Shakoori,1996; Shakoori vd., 1991 ile 
Mughal vd., 1993) MCV değeri birbirine yakın bu-
lunmuştur. Salmonidae familyasına ait Oncorhynchus 
mykiss türü için yapılan çeşitli araştırmalarda 
(Atamanalp, 2000; Martinez vd., 1994; Altun ve Diler, 
1999; Lehmann ve Stürenberg, 1976) MCV değeri bir-
birinden farklı bulunmuştur. Aynı durum Salmonidae 
familyasına ait Salmo salar türü için yapılan çeşitli 
araştırmalarda (Sadler vd., 2000; Sandnes vd., 1988; 
Everall vd., 1992) da görülmüştür. Aynı balık türleri 
için yapılan çeşitli araştırmalarda MCV değeri değişe-
bilmektedir.  

 
Girgin Başusta ve Şen, (2001)’in Chondrostoma 

regium (Cyprinidae) ile Haşiloğlu ve Atamanalp, 
(2002)’ın Leuciscus cephalus (Cyprinidae), Mughal vd., 
(1993) ve Shakoori vd., (1991)’nın Ctenopharyngodon 
idella (Cyprinidae) ile Aliah vd., (1991)’nın Plecoglossus 
altivelis (Plecoglossidae), Lehmann ve Stürenberg, 
(1976)’in Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) ile Sadler 
vd., (2000)’nın Salmo salar (Salmonidae), Dawson, 
(1990)’nun Scophthalmus aquosus (Scophthalmidae) ile 
Quentel ve Obac, (1992)’ın Scophthalmus maximus 
(Scophthalmidae), Canfield vd., (1994)’nın Pagrus 
auratus (Sparidae) ile Pagés vd., (1995)’nın Sparus 
aurata (Sparidae) türleri için belirlediği MCV değeri bir-
birinden anlamsız bir değişiklik gösterirken Tablo 1’de 
aynı veya farklı familyalar arasında çeşitli tür balıklar 
ile yapılan diğer araştırmalarda ise MCV değerinde 
farklılıklar gözlenmiştir. MCV değeri balık türüne göre 
değişebilmektedir (Lusková, 1997). 

 
Yapılan aştırmalarda MCV değerine; toplam ağır-

lık ve boyun (Girgin Başusta ve Şen, 2001), cinsiyetin 
(Girgin Başusta ve Şen, 2001; Luskovà, 1997), mev-
simlerin (Girgin Başusta ve Şen, 2001; Van Vuren ve 
Hattingh, 1978; Luskovà vd., 1995), toksik maddelerin 
(Shakoori vd., 1991,1996; Atamanalp, 2000), hastalık-
ların (Altun ve Diler, 1999), su sıcaklığının (Lie vd., 
1989; Lusková vd., 1995), besleme durumunun (Yone 
vd., 1986) ve stresin (Pagés vd., 1995) de etkili olduğu 
bildirilmiştir. 

 
2.6 Eritrosit Başına Düşen Ortalama          

Hemoglobin (MCH) 
 
Solunum fonksiyonunun önemli bir belirteci olan 

MCH’ın hesaplanmasında aşağıdaki formül kullanılmak-
tadır (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp, 2000): 
MCH (µg/hücre) = [Hb (g/100ml) x 10] / RBC 
(106/mm3). 

 

Eldeki mevcut bilgilere göre, ortalama MCH değeri 
57,670±41,335 µg/hücre olarak hesaplanmıştır. Bunun 
yanında, incelenen makalelerde Xiphophorus helleri 
(Schütt vd., 1997) için MCH değeri ortalama  
17,300±2,300 µg/hücre olarak rapor edilmiştir. Bildirilen 
bu değerin incelenen makalelerde bildirilen en düşük 
MCH değerlerinden de düşük olduğu görülmüştür. Sözü 
geçen makalede en düşük ve en yüksek MCH değeri be-
lirtilmediğinden dolayı bildirilen ortalama değer şimdiye 
kadar rapor edilen en düşük MCH değeri olarak kayde-
dilmiştir. En yüksek MCH değeri (406,250 µg/hücre) ise 
Scorpaena porcus (Çelik ve Bircan, 2004) türünde elde 
edilmiştir (Tablo 1). 

 
Cyprinidae familyasına ait Ctenopharyngodon idella 

türü için yapılan çeşitli çalışmalarda (Shakoori vd., 1991, 
1994, 1996; Mughal vd., 1993) MCH değeri birbirinden 
anlamsız bir değişkenlik göstermiştir. Benzer durum 
Cyprinidae familyasına ait Cyprinus carpio türü ile yapı-
lan farklı araştırmalarda (Yamawaki vd., 1986; Hamers, 
1994) da gözlenmiştir. Salmo salar (Salmonidae) için 
yapılan farklı araştırmalarda (Sandnes vd., 1988; Sadler 
vd., 2000) ise MCH değeri birbirine yakın elde edilmiştir. 
Martínez vd., (1994) ile Lehmann ve Stürenberg, 
(1976)’in Salmonidae familyasına ait Oncorhynchus 
mykiss türü için yaptıkları farklı araştırmalarda MCH de-
ğeri birbirine yakın elde edilirken diğer araştırıcıların 
(Atamanalp, 2000; Altun ve Diler, 1999) aynı türle yaptı-
ğı çeşitli çalışmalarda ise birbirinden farklı bulunmuştur. 
MCH değeri aynı balık türleri için yapılan çeşitli çalışma-
larda farklılık gösterebilmektedir.  

 
MCH değeri balık türleri arasında farklılık göster-

mekle birlikte (Lusková, 1997), Ctenopharyngodon 
idella [Cyprinidae, (Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; 
Mughal vd., 1993)] ile Plecoglossus altivelis [Plecoglos-
sidae, (Aliah vd., 1991)], Scophthalmus aquosus 
[Scophthalmidae (Dawson, (1990)] ile Pagrus auratus 
[Sparidae, (Canfield vd., 1994)], Sparus aurata [Sparidae 
(Pagés vd., 1995)] ile Chrysophrys major [Sparidae, 
(Yone vd., 1986)] türleri için belirlenen MCH değeri 
birbirine yakın bulunurken Tablo 1’de farklı veya aynı 
familyaya ait farklı türler arasında yapılan çeşitli 
araştırmalarda ise farklılık gösterebilmektedir. 

 
Farklı türden balıklar üzerine yapılan incelemelerde, 

MCH değerine; toplam ağırlık ve boyun (Girgin Başusta 
ve Şen, 2001), cinsiyetin (Girgin Başusta ve Şen, 2001; 
Luskovà, 1997), mevsimlerin (Girgin Başusta ve Şen, 
2001; Luskovà vd., 1995; Luskovà, 1997), toksik madde-
lerin (Malla Reddy vd., 1989; Shakoori vd., 1991,1996; 
Aziz vd., 1993; Atamanalp, 2000), su sıcaklığının (Lie 
vd., 1989) ve besleme durumunun (Yone vd., 1986) da 
etkili olduğu bildirilmiştir. 

 
2.7 Eritrosit Başına Düşen Ortalama 
      Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC) 

 
MCHC değerlerinde, farklı tip anemia durumla-

rında artma ve azalma görülebilir (Mayer, 1998). 
MCHC değerinin hesaplanmasında aşağıdaki formül 
kullanılır (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp, 
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2000): MCHC (g/100ml) = [Hb (g/100ml) x 100] / Hct 
(%)  

 
İncelenen makalelerde, Martínez vd., (1994) 

Oncorhynchus mykiss türünde en düşük ortalama değer 
olarak verdikleri ilen 8,700±0,200 g100ml-1 değeri, 
şimdiye kadar rapor edilen literatürler içerisinde bildi-
rilen en düşük MCHC değerinden de düşük olduğu 
görülmüştür. Bunun yanında Martínez vd., (1994) ça-
lışmalarında en düşük MCHC değerini belirtmemişler-
dir. En yüksek MCHC değeri ise 65,000 g100ml-1 ile 
Scorpaena porcus (Çelik ve Bircan, 2004) balığında 
görülmüştür. Balıklarda ortalama MCHC değeri 
23,540±4,093 g100ml-1 olarak hesaplanmıştır (Tablo 
1).  

 
Farklı yazarlar tarafından Cyprinidae familyasına 

ait Ctenopharyngodon idella (Shakoori vd., 1991, 
1994, 1996; Mughal vd., 1993) ve Cyprinus carpio 
(Yamawaki vd., 1986; Hamers, 1994; Van Vuren ve 
Hattingh, 1978) türü için yapılan farklı çalışmalarda 
MCHC değeri birbirine benzer olarak elde edilmiştir.  
Salmonidae familyasına ait Salmo salar türü ile yapı-
lan çeşitli araştırmalarda (Sadler vd., 2000; Sandnes 
vd., 1988) MCHC değeri birbirinden anlamsız bir fark-
lılık göstermiştir. Martínez vd., (1994) ile Lehmann ve 
Stürenberg, (1976)’in Oncorhynchus mykiss 
(Salmonidae) türü ile yaptıkları farklı araştırmada 
MCHC değeri birbirine yakın elde edilirken diğer araş-
tırıcıların (Atamanalp, 2000; Altun ve Diler, 1999) ay-
nı türle yaptığı çeşitli çalışmalarda ise farklı bulunmuş-
tur. Genel olarak, MCHC değeri aynı balık türleri için 
yapılan farklı çalışmalarda anlamsız bir değişkenlik 
gösterebilmektedir.  

 
Farklı tür balıklarda MCHC ortalama değerleri 20-

30 rakamları arasında yığılma göstermektedir. 
Ctenopharyngodon idella [Cyprinidae, (Shakoori vd., 
1991, 1994, 1996; Mughal vd., 1993)], Cyprinus 
carpio [Cyprinidae, (Yamawaki vd., 1986; Hamers, 
1994; Van Vuren ve Hattingh, 1978)], Leuciscus 
cephalus [Cyprinidae, (Haşiloğlu ve Atamanalp, 
2002)], Stizostedion lucioperca [Percidae, (Brown vd., 
2001)], Plecoglossus altivelis [Plecoglossidae, (Aliah 
vd., 1991)], Xiphophorus helleri [Poeciliidae, (Schütt 
vd., 1997)], Oncorhynchus mykiss [Salmonidae, (Altun 
ve Diler, 1999)], Salmo salar [Salmonidae (Sadler vd., 
2000)], Scorpaena porcus [Scorpaenidae (Çelik ve 
Bircan, 2004)], Chrysophrys major [Sparidae, (Yone 
vd., 1986)] ve Sparus aurata [Sparidae (Pagés vd., 
1995)] türleri için belirlenen MCHC değeri birbirine 
yakın bulunmuştur. Aynı şekilde Pagrus auratus 
[Sparidae, (Canfield vd., 1994)], Salmo salar 
[Salmonidae (Sandnes vd., 1988)] ile Oncorhynchus 
mykiss [Salmonidae, (Martínez vd., 1994; Lehmann ve 
Stürenberg, 1976)], Chondrostoma regium 
[Cyprinidae, (Girgin Başusta ve Şen, 2001)], Gadus 
morhua [Gadidae, (Lie vd., 1989)], Oncorhynchus 
mykiss [Salmonidae, (Atamanalp, 2002)] ile 
Scophthalmus aquosus [Scophthalmidae (Dawson, 
1990)] türleri için elde edilen MCHC değeri birbirine 
yakın tespit edilmiştir. Genel olarak, MCHC değeri 

aynı veya farklı familyaya ait farklı türler arasında ö-
nemsiz bir değişkenlik gösterebilmektedir. 

 
MCHC değerine; toksik maddelerin (Malla Reddy 

vd., 1989; Shakoori vd., 1991,1996; Aziz vd., 1993; 
Santhakumar vd., 1999; Atamanalp, 2000), mevsimle-
rin  (Van Vuren ve Hattingh, 1978; Girgin Başusta ve 
Şen, 2001; Luskovà vd., 1995; Luskovà, 1997), su sı-
caklığının (Lie vd., 1989) ve tuzluluğun (Brown vd., 
2001) da etkili olduğu bildirilmiştir.  

 
Sonuç olarak, farklı tür balıklarda yaygın olarak 

kullanılan ve önemli olan bazı hematolojik parametre-
lerden RBC sayısı 1,455±0,836x106/mm3 (0,128-
4,005), WBC sayısı 32,888±21,549x103/mm3 
(1,43571-107,000), Hb değeri 7,682±2,328 g100ml-1 
(1,300-16,000), Hct oranı % 33,460±8,485 (4,800-
58,800), MCV değeri 222,172±182,724 µm3 (31,600-
894,940), MCH miktarı 57,670±41,335 µg/hücre 
(17,300-406,250) ve MCHC seviyesi 23,540±4,093 
g100ml-1 (8,700-65,000) olarak belirlenmiştir. Genel 
olarak, aynı balık türleri için yada farklı familyalar içe-
risinde yer alan farklı balık türleri için yapılan çeşitli 
araştırmalarda hematolojik kan parametrelerinin farklı-
lık gösterdiği görülmüştür.  

 
Hematolojik kan parametrelerini balığın türü ya-

nında, yaş, toplam ağırlık ve boy, üreme, cinsiyet, bes-
leme, su kirliliği ve kalitesi, su sıcaklığı ve oksijen, 
tuzluluk, mevsimler, örnekleme metodu,  kanın vücut-
tan alınma şekli, stres, hastalık oluşu, balığın bulundu-
ğu ortamdaki flora ve faunanın yapısı, toksik madde-
ler, ağır metal ve sanayi atıklarının da etkilediği gö-
rülmüştür. Farklı tür balıklara ait hematolojik indeksler 
ortaya konulmaya çalışılmıştır. Bundan sonra yapıla-
cak balık kanı ile ilgili çalışmalar için bir ön veri ol-
ması ümit edilmektedir. Böylece bu faktörlerin etkileri 
araştırıldıkça balık kanındaki parametre ve özelliklerin 
standardizasyonu, dolayısıyla balık sağlığı  kontrol 
kriterleri geliştirilebilecektir. 
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Hb, Ht, RBC, WBC, MCV, MCH ve MCHC Değerleri  
Balık Türü RBC x106/mm3 

Xort (Min-Mak) 
WBC x103/mm3 
Xort (Min-Mak) 

Hb g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Hct % 

Xort (Min-Mak) 
MCV µm3 

Xort (Min-Mak) 
MCH µg/hücre 
Xort (Min-Mak) 

MCHC g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Kaynaklar 

Fam Acipenseridae         
Acipenser percius  - 13,430-46,480 4,220-6,580 - - - - Bahmani ve ark., 2001 
Acipenser 
transmontanus - - 7,610±0,700 b - - - - Lacey ve Rodnick, 2002 

Huso huso - - 4,630-7,860 - - - - Bahmani ve ark., 2001 
Fam Anabantidae         
Anabas testudineus 4,090 47,100 14,530 - - - - Santhakumar ve ark., 1999 
Fam Cichlidae         

2,730±0,860 
 (2,160-4,005) 

53,200±23,900  
(25,600-77,500) 

4,350 ±1,240 
 (3,000-6,000) 

34,000±10,420 (25,000-
44,000) - - - Azizoğlu ve Cengizler, 1996 

- - - 
36,700±3,900 

(37,600±2,900- 
44,800±3,500)c 

- - - Chen ve ark., 2002 

- - - 25,270 - - - Yavuzcan  Yıldız ve ark., 1997 

Oreochromis niloticus 

- - - 20,000 - - - Hussein ve ark., 1996 
Tilapia mossambica - - 9,800±1,170 46,550±7,250 - - - Aziz ve ark., 1993 
Tilpia nilotica - - 9,680±0,700b - - - - Lacey ve Rodnick, 2002 

- - 9,100±1,620 b - - - - Lacey ve Rodnick, 2002 Tilapia zilli 
1,800 70,000 - - - - - Ezzat ve ark., 1973 

Fam Cyprinidae         
Acanthalburnus 
microlepis (1,210-2,240) (21,000-107,000) (6,500-9,000) (20,000-38,000) - - - Kocabatmaz ve Ekingen, 1977 

Capoeta barroisi *1,098±0,696a 
(0,600714±0,747320-
2,122857±1,515780 b)c 

*3,310±1,530a 
(1,43571±0,12896-
4,91666±1,08517 b)c 

*10,080±1,516a 
(8,580±1,080-

12,150±1,130 b)c 

*50,270±3,854a 
(47,850±1,630-
56,000±0,920 b)c 

- - - Şahan ve Cengizler, 2002 

Capoeta  capoeta  0,815±0,077 21,600±1,930 11,840±1,750 - - - - Atamanalp ve Güneş, 2002 
Carassius auratus 

- - 
*6,483±0,306 a 
(5,900±0,070-
6,800±0,560 b)c 

*26,783±1,948 a 
(23,800±0,630-
29,100±1,480 b)c 

- - - Murad ve ark., 1990 

Chondrostoma regium *1,459±0,575a 
(0,530-2,710) 

*25,430±0,510a 
(17,600-40,000) 

*5,540±0,762a 
(4,000-7,560) 

*33,20±5,596a 
(21,000-46,000) 

*265,664±128,329a 
(129,150-698,110) 

*42,786±15,666a 
(20-88,06) 

*17,256±4,193a 
(10,810-27,200)- Girgin  Başusta ve Şen, 2001 

- - 4,300±0,230b - 131,910±7,600b 34,480±2,490b 25,750±0,690b Mughal ve ark.,1993 
1,190±0,050 b 22,180±1,810b 4,380±0,140 b - 150,300±5,560 b 37,510±1,290 b 24,790±0,800 b Shakoori ve ark.,1994 

- - 4,330±0,180b - 153,000±600b 38,100±0,700b 25,100±0,900b Shakoori ve ark.,1996 

Ctenopharyngodon 
idella 

1,280±0,080b 23,540±2,880b 4,380±0,210b - 134,560±6,950b 34,760±1,880b 26,440±0,910b Shakoori ve ark., 1991 
*1,445±0,238a 
(1,220-1,780) 

*6,575±2,934a 
(3,300-10,400 ) 

*7,010±1,263a 
(5,500-8,590) 

*29,620±9,706a 
( 21,420-43,290) 

*213,900 ±73,227a 
(141,050-309,230) - *26,770±3,532a 

(23,960-31,920) Van Vuren ve Hattingh , 1978 

*1,650±19,000a - *8,100±1,000a 31,000±4,000a 190,000±13,000a 49,300±3,600 a 26,100±3,200a Yamawaki ve ark., 1986 
- - 8,070±0,860 25,440±1,670 - - - MallaReddy  ve Bashamohideen, 1989 

- - *4,950±5,162a 
(1,300-8,600) 

*15,350±14,920 a 
(4,800-25,900) - - - Yamamoto ve Shirai, 1991 

Cyprinus carpio 
 

*2,129±1,0536a 
(0,682428±66314,54-
3,168142±143753,75)c 

*25,162±18,827 a 
(12,595±1628,63-
60,888±1217,75)c 

- - - - - Cengizler ve Azizoğlu, 2000 

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. a: ± standart sapmayı,  b: ± standart hatayı , Xort : ortalama değeri, Min : minimum değeri ve Mak : maksimum değeri göstermektedir.  * Ortalamalar ilgili çalışmalarda belirtilen değerler 
kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. c: İncelenen makalelerde en düşük ve en yüksek değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili hematolojik indeksler için en düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir.     
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  Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Hb, Ht, RBC, WBC, MCV, MCH ve MCHC Değerleri (Devamı) 
Balık Türü RBC x106/mm3 

Xort (Min-Mak) 
WBC x103/mm3 
Xort (Min-Mak) 

Hb g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Hct % 

 Xort (Min-Mak) 
MCV µm3 

Xort (Min-Mak) 
MCH µg/hücre 

Xort. (Min-Mak) 
MCHC g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Kaynaklar 

Fam Cyprinidae         
- - - 30,500±4,680 a 199,700±29,220 a 52,800±6,850a 26,600±3,470a Hamers, 1994 Cyprinus carpio 

- - - 
*56,370±1,697a 
(55,170±6,260-
57,570±8,570 a)c 

- - - Kopp ve Heteša, 2000 

Labeo rohita *2,110±0,021a 
(2,090±0,230-
2,130±0,110b)c 

*19,570±0,293a 
(19,240±0,710-
19,770±0,240 b)c 

*5,647±0,0214a 
(5,400±0,850-
5,770±0,450 b)c 

- 
- - - 

Das ve Mukherjee, 2003 

1,050-1,900 17,000-33,000 7,800 (6,500-9,500) 38,200 (33,000-
42,000) - - -   Kocabatmaz ve Ekingen, 1977 Leuciscus cephalus 

1,400±0,300 18,000±3,600 10,000±1,700 37,000±5,400 272,000±48,400 70,000±13,100 26,000±4,700 Haşiloğlu ve Atamanalp, 2002 
Puntius sophore *1,586±0,324 a 

(1,160-2,040) 
*6,816±1,614 a 
(4,200-8,500) 

*11,383±3,847 a 
(8,000-16,000) - - - - Sharma ve Gupta, 1994 

*1,437±0,860a 
(0,714285±0,69884-
2,617857±3,19027b)c 

*9,789±10,752a 
(1,63571±0,13658-
25,4000±3,95024b)c 

*7,560±1,199a 
(6,390±0,600-
9,220±0,420b)c 

*49,510±5,303a 
(45,420±1,250-
57,300±1,140b)c 

- - - Şahan ve Cengizler, 2002 
Rutilus rutilus 

- - - 
*35,090±6,767a 
(30,300±3,860-
39,870±2,700a)c 

- - - Jeney ve ark., 1996 

Fam Gadidae         

- - 
*4,200±0,335a 
(3,580±0,220-
4,570±0,550a)c 

*24,010±1,741a 
(22,100±8,400-
27,100±2,770a)c 

- - - Nelson ve ark., 1996 
Gadus morhua 
 

- - 
*5,130± 0,293a 
(4,800±0,620-
5,350±0,480a)c 

*27,230±1,701a 

(25,300±2,800-
28,500±2,400a)c 

- - 
*18,870±0,116a 
(18,800±0,700-
19,000±0,900)a 

Lie ve ark., 1989 

Fam Ictaluridae -        
Ictalurus  punctatus - - 8,690±0,770 b - - - - Lacey ve Rodnick, 2002 
Fam Loricariidae         
Hypostomus albopunctatus - - - 27,800 - - - Kavamoto ve ark., 1983 
Hypostomus paulinus 0,660-2,010 - 6,870±0,460 25,420±2,590 - - - 

1,000 - 7,600 32,700 - - - Satake ve ark., 1986 Hypostomus punctatus 
- - - 33,800 - - - Sawaya ve Vieria, 1983 

Hypostomus regani 1,040 - 8,500 26,400 - - - Satake ve ark., 1986 
Fam Nototheniidae         

 Pleuragramma 
 antarcticum - - - 16,000±9,800a - - - Tamburrini ve ark., 1997 

Fam Percidae         
Stizostedion lucioperca 

- - 
*5,720±0,488a 
(5,370±0,600-
6,060±0,300b)c 

* 24,850±0,212a 
(24,700±1,300-
25,000±2,700b)c 

- - 
*23,050±2,333a 
(21,400±0,500-
24,700±0,600b)c 

Brown ve ark., 2001 

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. a: ± standart sapmayı,  b: ± standart hatayı , Xort : ortalama değeri, Min : minimum değeri ve Mak : maksimum değeri göstermektedir.  * Ortalamalar ilgili çalışmalarda belirtilen değerler 
kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. c: İncelenen makalelerde en düşük ve en yüksek değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili hematolojik indeksler için en düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir.     
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Hb, Ht, RBC, WBC, MCV, MCH ve MCHC Değerleri (Devamı) 
Balık Türü RBC x106/mm3 

Xort (Min-Mak) 
WBC x103/mm3 
Xort (Min-Mak) 

Hb g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Hct % 

 Xort (Min-Mak) 
MCV µm3 

Xort (Min-Mak) 
MCH µg/hücre 

Xort (Min-Mak) 
MCHC g100ml-1 

Xort (Min-Mak) Kaynaklar 

Fam Plecoglossidae         
Plecoglossus altivelis *3,045±0,933a 

(2,220±0,240-3,950 
±0,180 a)c 

- 
*9,883±0,345a 
(9,460±0,740-

10,240±0,600 a)c 

*38,958±1,114a 
(37,660±4,370-
39,950±3,860a)c 

*136,460±38,793a 
(101,010±7,000-

170,070±16,150a)c 

*35,980±11,266a 
(25,330±1,580-
45,530±2,620a)c 

*25,695±1,258a 
(23,920±1,790-
26,780±0,720a)c 

Aliah ve ark., 1991 

Fam Poeciliidae         
Xiphophorus hellerii - - *7,800±1,920a *33,800±4,330a 75,100±11,920a 17,300±2,300a 23,100±1,570a Schütt ve ark., 1997 
Fam Salmonidae         

1,437 (0,960-1,890) 32,150 (30,000-65,000) 9,700 (8,000-11,000) 38,300 (31,000-
44,000) - - -   Kocabatmaz ve Ekingen, 1977 

0,603±0,102b 65,331±1,173b 6,860±0,890b 44,660±3,460b 743,050±133,03 b 114,942±30,830b 15,462±1,76lb Atamanalp, 2000 

0,782 (0,538-1,185) 46,000 (30,000-65,000) 6,500 (4,300-10,900) 28,000 (19,000-
41,300) 325,000-517,900 67,300-102,600 20,500-28,400   Kocabatmaz ve Ekingen, 1984 

*1,292±0,150 a 
(1,07±0,03-1,59±0,09 b)c - 

*8,280±2,023 a 
(2,100±0,200- 

12,100±0,200 b)c 

*42,720±7,177 a 
(31,500±2,500-
58,800±4,100b)c 

*312,779±70,215 a 
(49,400±16,800-

377,900±13,500b)c 

*67,510±7,264 a 
(54,500±3,300-
84,900±3,000b)c 

*20,110±3,057 a 
(8,700±0,200- 

23,200±1,500 b)c 
Martínez ve ark., 1994 

0,778000±0,410511 50,606±10,024 10,000±3,640 38,350±8,430 - - - Aydın ve ark., 1997 
*0,989±0,049a 
(0,910±0,360-
1,070±0,570)c  

*39,000±1,207a 
(37,200±2,400-
41,400±2,700)c 

*8,750±0,298a 
(8,360±0,240-
9,320±0,120)c 

*36,270±1,316a 
(33,800±1,280-
38,800±2,090)c 

*369,260±22,492a 
(337,600±12,680-
399,600±17,940)c 

*88,380±3,620a 
(80,000±6,300-
94,800±6,200)c 

*24,480±1,147a 
(22,600±0,930-
27,000±0,950)c 

Altun ve Diler, 1999 

-   *41,000±4,949a 
(37,500-44,500) 

*35,600±5,657a 
(31,600-39,690) 

*69,250±6,718a 
(64,500-74,000) 

*20,000±2,828a 
(18,000-22,000) Lehmann ve Stürenberg, 1976 

- - - 
*29,150±0,354a 

(28,900±2,100-
29,400±1,400b)c 

- - - Railo ve ark., 1985 

*0,356±0,041a 
(0,176-0,536) 

*30,820±2,567a 
(17,600-70,400) 

*9,730±1,192a 
(6,000-13,800) 

*38,700±7,112a 
(20,000-58,000) - - - Çakıcı, 1999 

*0,775±0,159a 
(0,620±0,040-
0,990±0,040b) 

- 
*7,100±0,110a 
(6,970±0,370-
7,220±0,290b)c 

*35,250±4,158a 
(31,4000±1,710- 
40,400±2,000b)c 

- - - Handy ve ark., 1999 

Oncorhynchus mykiss 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- - - 
*40,800±4,835a 
(33,400±9,600-
45,300±5,900a)c 

- - - Shimma ve ark., 1984 

- - 9,600±0,200b (8,900-
10,400) 

47±1,000b (44,000-
49,000) 

485,000±700b  
(441,000-553,000) 

100,000±1,000b 
(94,000-106,000) 

20,900±0,300b 
(19,400-21,700) Sandnes ve ark., 1988 

- - - 
*41,220±6,954a 
(29,000±2,300-
53,000±1,000b)c 

 - - Bergheim ve ark., 1990 

*0,815±0,1768a 
(0,690±0,130-
0,940±0,150a)c 

- 
*7,630±1,054 
(6,880±0,740-
8,370±1,730a)c 

*33,950±2,051a 
(32,500±3,500-
35,400±6,300a)c 

*41,600±8,768a 
(35,400±6,700-
47,800±6,100a)c 

*96,700±8,344a 
(90,800±23,200-

102,600±24,900a)c 

*23,086±4,108a 
(20,180±4,940-
25,990±5,780a)c 

Sadler ve ark., 2000 

- - -  45,800±3,600a 
(35,000-57,000) - - - Hunn ve Greer, 1991 

Salmo salar 
 

1,364 (1,221-1,557) - 12,800 (11,470-
14,750) 

47,000 (36,000-
50,000) 

233,800 (227,400-
246,500)   Everall ve ark.,1992 

Salmo trutta 0,995±0,160 b 

(0,606-1,320) 
11,536±9,061b 

(2,000-63,000) 
6,830±1,480b 

(4,100-10,300) 
32,000±4,880 b 
(20,000-43,000) - - - Blaxhall ve Daisley , 1973 

Salmo trutta abanticus 1,096 (0,900-1,350) 40,300 (34,000-55,000) 7,900 (6,000-10,000) 30,600 (22,000-
32,000) - - -   Kocabatmaz ve Ekingen, 1977 

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. a: ± standart sapmayı,  b: ± standart hatayı , Xort : ortalama değeri, Min : minimum değeri ve Mak : maksimum değeri göstermektedir.  * Ortalamalar ilgili çalışmalarda belirtilen değerler 
kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. c: İncelenen makalelerde en düşük ve en yüksek değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili hematolojik indeksler için en düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir.    
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Hb, Ht, RBC, WBC, MCV, MCH ve MCHC Değerleri (Devamı) 

Balık Türü RBC x106/mm3 
Xort (Min-Mak) 

WBC x103/mm3 
Xort (Min-Mak) 

Hb g100ml-1 

Xort (Min-Mak) 
Hct % 

 Xort (Min-Mak) 
MCV µm3 

Xort (Min-Mak) 
MCH µg/hücre 

Xort (Min-Mak) 
MCHC g100ml-1 

Xort (Min-Mak) Kaynaklar 

Fam Salmonidae         
Salvelinus fontinalis - - 7,160±0,080b - - - - Audet ve Claireaux, 1992 

- - - 32,000±3,000a - - - McKim ve ark., 1999 
- - 4,300±0,400a 25,000±3,000a - - - Hoffert ve Fromm, 1996 
- - 6,200±0,200 a 29,000±3,000a - - - Piper ve Stephens, 1962 

- - 6,600 (4,700-9,600) 30,000 (15,000-
45,000) - - - Hunn ve ark., 1968 

-  7,000±0,300 29,000±0,010a    Soivio ve ark., 1974 
  7,700±1,800a 36,000±5,000a - - - Jayaram ve Beamish, 1992 
- - - 29,000 - - - Poston, 1976 

Salvelinus namaycush 

- - - 36,000±2,000a - - - Pastor, 1983 
Fam Scombridae         
Thunnus obesis - - 12,300±0,900 b 34,500±2,200 b - - - Lowe ve ark., 2000 
Fam Scophthalmidae         
Scophthalmus aquosus 

- - 
*3,910±0,233a 

(3,500±0,130- 
4,200±1,140 b)c 

*23,860±1,677a 
  (20,600±0,900-
26,600±0,400b)c 

96,600±5,700b 20,200±1,600b 
*16,280±1,832a 
(19,100±1,000-
14,400±0,040b)c 

Dawson,1990 

1,602±0,094b 87,400±6,900b 5,500±0,200b - 94,200±4,500b 31,000±1,500b 33,100±0,900b Quentel ve Obach, 1992 Scophthalmus maximus 
- - - 16,000 - - - Saxena ve ark., 2000 

Fam Scorpaenidae         
Scorpaena porcus 0,384978±3882b (0,128-

0,526) 
33,903±0,576 b 
(18,500-85,000) 

7,400±0,091 b 
(3,500-12,500) 

25,700±0,274 b 
(8,000-41,000) 

668,500±4,0029 b  
(500,000-894,940) 

193,080±1,554 b 
(112,900-406,250) 

28,940±0,196 b 
(16,670-65,000) Çelik ve Bircan, 2004 

Fam Sparidae         
Chrysophrys major *3,345±0,218a 

(3,070±0,490-
3,530±0,310)c  

- 
*8,780±0,113a 
(8,670±0,580-
8,930±0,310)c 

*33,650±0,858a 
(33,000±1,500-
34,900±1,800)c 

*101,150±6,790a 
(93,000±5,100-

109,300±10,600)c 

*26,500±1,831a 
(24,900±1,100-
29,000±2,800)c 

 

*26,300±0,548a 
(25,700±2,000-
26,900±1,300)c 

Yone ve ark., 1986 

 Pagrus auratus - -   8,200  
(4,500-12,600) 

40,000 
 (18,000-58,000) 

113,000  
(84,000-145,000) 

22,000  
(19,000-28,000) 

20,800  
(16,000-29,000) Canfield ve ark., 1994 

Sparus aurata - - 7,490±0,420 32,180±1,100 115,400±4,200 26,100±2,500 23,400±2,000 Pagés ve ark., 1995 
Genel Ortalama 
 

1,455±0,836 
(0,128-4,005) 

32,888±21,549 
(1,435571-107,000) 

7,682±2,328 (1,300-
16,000) 

33,460±8,485 
 (4,800-58,800) 

222,172±182,724  
(31,600-894,940) 

57,670±41,335 
(17,300-406,250) 

23,540±4,093 
(8,700-65,000)  

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. a: ± standart sapmayı,  b: ± standart hatayı , Xort : ortalama değeri, Min : minimum değeri ve Mak : maksimum değeri göstermektedir.  * Ortalamalar ilgili çalışmalarda belirtilen değerler 
kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. c: İncelenen makalelerde en düşük ve en yüksek değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili hematolojik indeksler için en düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir.     
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