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FARKLI TUR BALIKLARDA HEMATOLOJIK INDEKSLERIN REFERANS DEGERLERI
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Baliklarda her tiirlii stres, hastaliklar, beslenme yetersizligi, toksik maddeler, su kalitesindeki degisimler ve di-
ger cevresel faktorler gibi nedenler baligin direk fizyolojik durumunu etkilemektedir. Bu makalede, baliklarda sag-
lik ve fiziksel durumun 6nemli gostergeleri olarak bilinen bazi hematolojik indekslerin farkli tiir baliklardaki
seviyeri incelenmistir. Hematolojik indekslerden eritrosit sayisi (RBC), I6kosit sayis1 (WBC), hemoglobin degeri
(Hb), hematokrit oran1 (Hct), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin (MCH)
ve eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonunun (MCHC) minimum ve maksimum degerleri sira-
styla 0,128-4,005x10°/mm’, 1,43571-107,000x10°/mm”, 1,300-16,000 g100ml™", % 4,800-58,800, 31,600-894,940
um’, 17,300-406,250 pg/hiicre ve 8,700-65,000 g100ml™ olarak belirlenmistir. Bu degerler 1s13inda, genel olarak
baliklarda hematolojik indekslerin farklilik gosterdigi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler : Balik, Hematolojik indeksler, RBC, WBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC.

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
0.128-4.005x10%/mm’, 1.43571-107.000x10*/mm’, 1.300-16.000 g100ml"', 4.800-58.800 %, 31.600-894.940 um’,
17.300-406.250 pg/cell, 8.700-65.000 g100ml™" respectively. Based on the above parameters, in can be concluded
that, the haemotological indices showed variations in different fish species.

Keywords: Fish, Haematological indices, RBC, WBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC.
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1. GIRiS

Balik, akvatik ¢evrenin kosullarini ve degisimini
belirlemede biyoindikatdr olarak kullanilan canlilardan
birisidir. Bu nedenle, ekosistemdeki degisimlere bagl
olarak baligin gesitli seviyelerde bu degisimlere gos-
terdigi tepkilerin derecelerinin ve seklinin bilinmesi
gerekmektedir. Balik kani, omurgali sucul canlilarin
biyolojik gostergeleri oldugu gibi, ¢evresel ve insan
kaynakl1 stres faktorlerinin etkilerini ve ekosistem sag-
ligin1 da gosterir (Heath, 1990; Luskova,1997). Balik
kaninin hematolojik ve biyokimyasal degisimleri ve
tepkileri ile ilgili cogu bilgi, kiiltiirii yapilan balik tiir-
lerine  aittir.  Gliniimiize dek, yabani balik
populasyonlan fazla dikkate alinmamistir. Kan para-
metrelerinin referans fizyolojik degerleri ise; gevre ko-
sullarmin, akvatik ekosistemin ve ekosistemin ait ol-
dugu karalarin durumunun degerlendirilmesinde kulla-
nilan dnemli 6zelliklerdir (Luskova, 1997).

Balik hematolojisi ile ilgili caligmalar 1960 ve
1970’li yillarda ¢ok yogun bir sekilde yapilmistir
(Hawkins and Mawdesley-Thomas, 1972). Daha son-
raki yillarda ise, kan biyokimyasi ile ilgili arastirmalar
belirli araliklarla devam etmistir (Folmar 1993; Hille
1982). Baslangicta cogunlukla laboratuar sartlarinda
belirli bir etkiye gore degisen kan parametreleri tek
tarafli  yaklasimla incelenmis (Luskova, 1997;
Svobodova, 1982), ézellikle gesitli kimyasal maddele-
rin toksisitesinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.
Ancak, laboratuar kosullarinda stres faktorleriyle yapi-
lan test sonuglarinin, dogal c¢evreye uygulandiginda
genellikle yanlis sonuglara yol agacagi goriilmiistiir.
Dogal kosullarda tiim organizmalar1 ¢ok sayida ¢evre-
sel faktorler etkilediginden ve organizmalarin bu etki-
lere verdigi tepkiler farkli oldugundan, laboratuvarda
yapilan biyolojik test sonuglar1 ve sucul organizmalar
tizerine stres faktorlerinin etkilerini degerlendiren yay-
gin metotlarla ¢ok fazla tahmin yapilamamaktadir (Ad-
ams, 1990; Luskova, 1997).

Hematolojik indekslerin referans degerleri, saglik
durumlarinin ve hastalik teshislerinin belirlenmesi a-
mactyla kulaniimaktadir (Alexander vd., 1980;
Blaxhall, 1972; Campbell, 1998). Belirli balik hastalik-
larmin arastirilmasinda ve metabolik rahatsizliklarin
teshisinde baliklarin hematolojik indeksleri fayda sag-
lamaktadir. Ayrica hematolojik indeksler baliklarin
fizyolojik durumlarinin belirlenmesinde bir indikator
olarak kullanilmaktadir (Aldrin vd., 1982; Barham vd.,
1980; Bollard vd., 1989).

Balik kiiltiiri, deneyler, toksisite testleri vb. ile il-
gili cok sayida veri ve bilgi mevcut olmasina ragmen
(Luskova, 1997), dogal sartlarda serbest olarak yasa-
yan baliklarin normal fizyolojilerine ait temel veriler
olduk¢a smirhdir. Cok sayida arastirici bu gergegin
farkinda olup makalelerinde kendi ¢evresel kosullarin-
da yasayan baliklar {izerine verilerin elde edilmesinin
gerekli oldugunu belirtmislerdir (Blaxhall ve Daisley
1973; Van Vuren ve Hattingh, 1978). Baliklarda kan
parametreleri ile ilgili olarak diinyada ve tilkemizde bir
cok aragtirici tarafindan ¢alismalar yapilmaktadir. Ba-
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liklarda hematolojik indekslerin degisiminde balik tii-
riniin  (Luskova, 1997) yaninda; mevsimlerin
(Azizoglu ve Cengizler, 1996; Celik, 2004; Girgin
Basusta ve Sen, 2001; Luskova, 1997; Sahan ve
Cengizler, 2002; Van Vuren ve Hattingh, 1978), su
sicakligr ve oksijenin (Azizoglu ve Cengizler, 1996;
Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Lie vd., 1989), lireme-
nin (Azizoglu ve Cengizler, 1996; Celik, 2004;
Luskova, 1997; Luskova vd., 1995; Shimma vd.,
1984), besleme durumunun (Handy vd., 1999; Yone
vd., 1986), balik biyikligi ve agirhigmm (Girgin
Basusta ve Sen, 2001), ornekleme metodunun
(Houston, 1997), yasin (Bahmani vd., 2001; Girgin
Bagusta ve Sen, 2001), ayrica suyun tuzlulugunun
(Brown vd., 2001), hastaliklarin (Altun ve Diler, 1999;
Aydin vd., 1997; Barham vd., 1980; Blaxhall ve
Daisley, 1973), agir metal ve toksik maddelerin
(Atamanalp, 2000; Aziz vd., 1993; Dawson, 1990;
Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; Sharma ve Gupta,
1994; Yamawaki vd., 1986), stres faktorlerinin (Heath,
1987; Pagés vd., 1995) de etkili oldugu bildirilmistir.

Baliklarda hematolojik indekslerin yukarida belir-
tilen alanlarda kullanilabilmesi i¢in bu indekslerin re-
ferans degerlerinin yada deger araliklarinin bilinmesi
zorunludur. Bu ¢aligmada, konuyla ilgili farkl: tiir sag-
liklh baliklarda yapilan hematolojik indeksler ile ilgili
caligma sonuglarmin bir araya getirilerek karsilastiril-
mast amaglanmigtir. Boylece bu konuyla ilgili arastir-
ma yapacaklara bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

2. HEMATOLOJIK INDEKSLER

Baliklarda yaygin olarak en ¢ok ¢aligilan ve 6nem-
li olan bazi hematolojik indeksler: eritrosit sayisi
(RBC), 16kosit sayisi (WBC), hematokrit oran1 (Hct),
hemoglobin degeri (Hb), ortalama eritrosit hacmi
(MCYV), eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin
(MCH) ve eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC)’dur. Hematolojik indekslerin
genel ortalama degeri Cizelge 1’de verilen baliklarin
ortalama degeri alinarak hesaplanmaistir.

2.1 Eritrosit Sayis1 (RBC)

Eritrositler (kirmizi kan hiicreleri) ¢ekirdekli ve
sari-kirmizi renklidir (Celikkale, 1991). Eritrositlerin
karakteristik kirmizi rengi, renksiz bir protein olan
globin ve demir igeren sari-kirmizi renkli bir pigment
olan heme’den olusan hemoglobinden ileri gelmektedir
(Demir, 1996). Ergin bireylerin 1 mm’ kaninda 20000-
3000000 arasinda eritrosit bulunur. Balik tiirlerine gore
miktar1 ¢ok degisken olan ¢ekirdeksiz kirmiz1 kan hiic-
releri ise az sayida olup, olgunlagmamis ve yuvarla-
gims1 yapidadir. Biiytikliikleri tiirlere gore degismek
tizere 7-36 p arasindadir (Celikkale, 1991). Ornegin
Petromyzon (bofa baliklar1) familyasina ait tiirlerde
kiiresel eritrositlerin  ¢apt 9 p  dolaymndadir.
Elasmobranchii (vatoz ve kopek baliklari) alt smifi
iiyelerinde biiyiik caplar1 20-27 p, kiiclik caplar1 14-20
u arasinda degisen biiyiik eritrositler bulunur.
Osteichthyes (kemikli baliklar) smifi iiyelerinin ¢o-
gunda eritrositlerin biiyilik ¢aplar1 12-24 p, kiigiik ¢ap-
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lar1 8,5-9,5 p arasinda degisir; fakat Dipnoi (akcigerli
baliklar) alt sinifi iiyelerinde biiyiik ¢aplar1 yaklasik 36
wdur. Genellikle eritrositlerin biiytikligii ile sayis
arasinda ters bir iliski vardir. Ornegin Elasmobranchii
alt sinifi iiyelerinde 1 mm® kanda yarim milyondan
daha az eritrosit bulunmasina karsilik, Osteichthyes
smifi iiyelerinin cogunda 1-3x10° eritrosit vardir; fakat
aktif deniz baliklarinda bu say1, 4-6x10ya kadar erisir
(Demir, 1996). Memelilerde eritrositler 60-90 giinliik
bir hayat dongiisiine sahipken baliklarda bu siire bi-
linmemektedir. Sayilarinin az, hacimlerinin biiyiik ol-
masindan dolay1 balik eritrositlerinin sayilmasi meme-
lilerinkine gore daha kolaydir (Heath, 1987). Zayif
beslenme ve anemia durumlarinda eritrosit sayisinda
azalma, dehidrasyon durumunda ise artma meydana
gelmektedir (Mayer, 1998). RBC sayisi kirleticilere ve
tahris edici maddelere karsi organizmanin verdigi
sekonder cevap olarak kullanilabilir (Vosyliené, 1999).

Incelenen 42 balik tiirii icerisinde en diisiik RBC
sayis1 0,128x10%/mm’ ile Scorpaena porcus (Celik ve
Bircan, 2004) tiiriinde, en yliksek RBC sayisi ise
4,005x10%mm? ile Oreochromis niloticus (Azizoglu ve
Cengizler, 1996) baliginda goriilmiistiir. Baliklarda
ortalama RBC sayis1 1,455+0,836x10%mm? olarak he-
saplanmustir.

RBC sayis1 balik tiiriine gore degismekle birlikte
(Luskova, 1997), aynmi balik tiirii ile yapilan farkli ¢a-
ligmalarin bazilarinda RBC sayist birbirine yakin bu-
lunurken, bazi ¢aligmalarda ise farklilik gostermistir.
Ornegin Kocabatmaz ve Ekingen, (1984), Aydin vd.,
(1997) ve Handy vd., (1999)’nin Salmonidae familya-
sina ait Oncorhynchus mykiss tiirii i¢in elde ettigi RBC
degeri birbirine yakin bulunurken Tablo 1°de ayni tiirle
yapilan diger arastirmalarda (Kocabatmaz ve Ekingen,
1977; Atamanalp, 2000; Martinez vd., 1994; Altun ve
Diler, 1999; Cakici, 1999) ise birbirinden farkli elde
edilmistir. Shakoori vd. (1991, 1994)’nin Cyprinidae
familyasindan olan Ctenopharyngodon idella tiirii igin
belirledigi RBC sayist birbirinden farkli bulunurken
benzer durum ayni familyaya ait olan Cyprinus carpio
tirii i¢in yapilan farkli ¢aligmalarda (Van Vuren ve
Hattingh, 1978; Yamawaki vd., 1986; Cengizler ve
Azizoglu, 2000) da tespit edilmistir. Sadler vd., (2000)
ile Everall vd., (1992)’nin Salmo salar (Salmonidae)
tiirli i¢in yaptig1 farkl caligmada RBC sayis1 degisken-
lik gOstermistir. Atamanalp ve Giines, (2002)’in
Capoeta capoeta (Cyprinidae) ile Sadler vd.,
(2000)’nin Salmo salar (Salmonidae) tiirli i¢in tespit
ettigi RBC sayisi birbirine benzer olarak belirlenirken
Van Vuren ve Hattingh, (1978)’in, Cyprinus carpio
(Cyprinidae), Sahan ve Cengizler, (2002)’in Rutilus
rutilus (Cyprinidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen,
(1977)’in Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Satake
vd. (1986)’nin Hypostomus punctatus (Loricariidae),
Altun ve Diler (1999)’in Oncorhynchus mykiss
(Salmonidae) ile Blaxhall ve Daisley (1973)’in Salmo
trutta (Salmonidae), Celik ve Bircan, (2004)’1n
Scorpaena  porcus  (Scorpaenidae) ile Cakici,
(1999)’nin Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) tiirleri
icin elde ettigi RBC sayis1 birbirinden 6nemsiz bir
farklilik gostermistir (Tablo 1). Tablo 1’de farkli yada
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ayni familyaya ait farkli tiirler arasinda yapilan diger
caligmalarda ise RBC sayisinda degiskenlik goézlen-
mistir.

Ayrica yapilan ¢aligmalarda RBC sayisina; sicak-
lik ve oksijenin (Azizoglu ve Cengizler, 1996;
Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Lie vd., 1989; Luskova
vd., 1995), mevsimlerin (Azizoglu ve Cengizler, 1996;
Celik, 2004; Luskova, 1997; Luskova vd., 1995; Gir-
gin Basusta ve Sen, 2001; Sahan ve Cengizler, 2002),
agirlik ve total boyun (Girgin Basusta ve Sen, 2001),
cinsiyetin (Girgin Basusta ve Sen, 2001; Luskova,
1997), hastaliklarin (Altun ve Diler, 1999; Aydmn vd.,
1997; Blaxhall ve Daisley, 1973; Barham vd., 1980),
iremenin (Celik, 2004; Ezzat vd., 1973; Luskova,
1997; Luskova vd., 1995; Azizoglu ve Cengizler,
1996), ornekleme metodunun (Houston, 1997), agir
metaller ve toksik maddelerin (Atamanalp, 2000; Aziz
vd., 1993; Shakoori vd., 1991; 1994; Sharma ve Gupta,
1994; Yamawaki vd., 1986), sanayi atiklar1 ve kirlili-
gin (Atamanalp ve Giines, 2002; Das ve Mukherjee,
2003), besleme durumunun (Yone vd., 1986; Handy
vd., 1999), stresin (Heath, 1987; Pagés vd., 1995), ya-
sin (Bahmani vd., 2001; Girgin Basusta ve Sen, 2001)
ve stok yogunlugunun (Wagner vd., 1997) da etkili
oldugu belirlenmistir.

2.2 Lokosit Sayis1 (WBC)

Lokositler (beyaz kan hiicreleri) oval benzeri elips
seklindeki kan hicreleridir (Heath, 1987). Bir mm’
kandaki sayilart 20000-150000 arasinda degisir; fakat
eritrositlerinkinden daha azdir. Lokositler agraniiler
(agraniilositler) veya graniiler (graniilositler) sekilli
olarak bulunurlar. Lokositlerin agraniiler olanlar1 len-
fosit, monosit, trombosit olmak iizere iige ayrilirlar.
Biiytikliikleri 4,5-12 p arasinda degisen lenfositlerin
birincil islevi, antikor olusturarak hiicresel bagisiklik
saglamaktir. Monositler ise kiiresel sekilli olup
makrofaj (bir maddenin etrafin1 gevirerek igine alma
ve sindirme) rolii oynarlar. Baliklarda 16kositlerin yak-
lagik yarisini olusturan trombositler az ¢ok ig bigimin-
de hiicreler olup kanin pihtilagsmasinda gdrev alirlar.
Groniilositler i¢erdikleri graniillerin boyanma yetene-
gine gore notrofil, asidofil (euzinofil) ve bazofil olmak
tizere ¢ tiptedir. Bunlardan bazofiller baliklarda ender
olarak bulunurlar. Baliklarda sayica en fazla bulunan-
lar noétrofillerdir. Tiim I6kositlerin % 4-40’1mn1 olustu-
ran graniilositlerin ¢aplari, ortalama 10 p dolayindadir;
fakat Protepterus genusuna ait tiirlerde 24-33 p kadar
olabilir. Graniilositler genelde fagositik olup, hastalik-
larla savasta rol oynarlar ve bakterilerle enfekte oldu-
gunda, sayilarinda artma meydana gelebilir (Demir,
1996). Cogunlukla stres durumlarinda 16kosit sayisin-
da artma ve hemostaside bozulma goriilmektedir.
Immun sisteminin bozulmasi durumunda ise lokosit
sayisinda azalma meydana gelmektedir (Zhiteneva vd.,
1989; Palm vd., 1992). WBC sayisi, kirleticilere ve
tahris edici maddelere kars1 organizmanin verdigi
sekonder cevap olarak kullanilabilir (Vosyliené, 1999).
Bakteriyel enfeksiyon ve stres durumlarinda ise 16kosit
sayisinda artma meydana gelmektedir (Mayer, 1998).
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Yapilan incelemelerde, ortalama WBC sayisi
32,888+21,549x10°/mm’ olarak bulunmustur. WBC
sayisl Acanthalburnus microlepis (Kocabatmaz ve
Ekingen, 1 977) baliginda en yiiksek
(107,000x103/mm’), Capoeta barroisi (Sahan ve Cen-
gizler, 2002) tiiriinde ise en diisiik (1,43571x103/mm’)
olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Cyprinidae  familyasimin ~ bir  {liyesi  olan
Ctenopharyngodon idella i¢in yapilan gesitli ¢alisma-
larda (Shakoori vd., 1991, 1994) belirlenen WBC sayi-
s1 birbirinden anlamsiz bir farklilik gdsterirken benzer
durum Salmonidae familyasina ait Oncorhynchus
mykiss  tird i¢in yapilan farkli ¢aligmalarda
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Cakici, 1999) da go-
riilmiistiir. Tablo 1’de Cyprinidae familyasina ait
Cyprinus carpio (Van Vuren ve Hattingh, 1978;
Cengizler ve Azizoglu, 2000) ve Salmonidae familya-
sina ait Oncorhynchus mykiss (Atamanalp, 2002;
Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Aydin vd., 1997; Altun
ve Diler, 1999) tiirii i¢in yapilan diger arastirmalarda
ise belirlenen WBC sayis1 birbirinden farklilik goster-
mistir. Ayni balik tiirii ile yapilan farkli ¢alismarda
tespit edilen WBC sayist  degisebilmektedir.
Santhakumar vd., (1999)’'nin Anabas testudineus
(Anabantidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen, (1984)’in
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Girgin Basusta ve
Sen, (2001)’in Chondrostoma regium (Cyprinidae) ile
Cengizler ve Azizoglu, (2000)’nun Cyprinus carpio
(Cyprinidae), Shakoori vd., (1994)’nin
Ctenopharyngodon idella (Cyprinidae) ile Atamanalap
ve Gilines, (2002)’in Capoeta capoeta (Cyprinidae)
tiirleri i¢in elde ettigi WBC sayis1 birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Benzer durum Cyprinidae familyasina ait
olan Cyprinus carpio (Van Vuren ve Hattingh, 1978)
ile Puntius sophore (Sharma ve Gupta, 1994),
Salmonidae familyasina ait olan Oncorhynchus mykiss
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977) ile Scorpaenidae fa-
milyasia ait olan Scorpaena porcus (Celik ve Bircan,
2004) tiirleri i¢in de belirlenmistir. Ayni sekilde
Salmonidae familyasmna ait olan Salmo trutta
abanticus (Kocabatmaz ve Ekingen, 1977) ile
Oncorhynchus mykiss (Altun ve Diler, 1999) tiirleri
icin elde edilen WBC sayisi birbirine ¢ok yakin elde
edilirken Tablo 1’de belirtilen diger farkli veya ayni
familyaya ait farkh tiirler arasinda elde edilen WBC
sayis1 birbirinden farklilik gdstermistir. Lokosit sayisi
balik tiiriine gore degisebilmektedir (Luskova, 1997).

Farkli tiirden baliklar {izerine yapilan arastirma-
larda, WBC sayisina; balik agirligiin (Girgin Bagusta
ve Sen, 2001), hastaliklarin (Aydin vd., 1997; Altun ve
Diler, 1999), 6rnekleme metodunun (Houston, 1997),
agir metal ve toksik maddelerin (Shakoori vd., 1991,
1994; Aziz vd., 1993; Sharma ve Gupta, 1994;
Atamanalp, 2000; Das ve Mukherjee, 2003), sanayi
atiklar1 ve kirliligin (Atamanalp ve Giines, 2002), bes-
leme durumunun (Blaxhall, 1972; Handy vd., 1999),
stresin (White vd., 1993; Hickey, 1982), yasin (Bah-
mani vd., 2001; Girgin Bagusta ve Sen, 2001), su
sicakligi ve oksijenin (Luskova vd., 1995; Luskova,
1997; Azizoglu ve Cengizler, 1996; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1977), tiremenin (Celik, 2004; Luskova vd.,
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1995; Azizoglu ve Cengizler, 1996), mevsimlerin
(Girgin Bagusta ve Sen, 2001; Sahan ve Cengizler,
2002; Azizoglu ve Cengizler, 1996; Luskova, 1997;
Celik, 2004; Van Vuren ve Hattingh 1978; Cengizler
ve Azizoglu, 2000) de etkili oldugu bilinmektedir.

2.3 Hemoglobin (Hb)

Hemoglobin, oksijeni dokulara tagima gorevini
yiiklenmis olan bir solunum pigmentidir (Berkarda ve
Eylipoglu, 1983). Kanin oksijen tagima kapasitesi, he-
moglobinin miktarina, o da eritrositlerin sayisina gore
degisir. Cilinkii kanin oksijen baglama giiciinii artiran
baslica faktor hemoglobindir. Baliklarin ¢ogunda kan-
daki oksijenin % 90'indan fazlasi1 hemoglobin tarafin-
dan baglanarak, geri kalan az bir kismi plazmada eri-
mis halde taginir (Demir, 1996). Hemoglobinin, bu ha-
yati gorevinin yani sira karbondioksiti de tagima ve
kan pH’si sabit tutmada rolleri vardir. Eritrosit kati
maddesinin % 35’1 hemoglobindir (Berkarda ve
Eyiipoglu, 1983). Anemia ve absorbsiyonun bozulmasi
durumunda hemoglobin seviyesinde azalma goriilmek-
tedir (Mayer, 1998). Hb degeri, kirleticilere ve tahrig
edici maddelere karsi organizmanin verdigi sekonder
cevap olarak kullanilabilir (Vosyliené, 1999).

Incelenen literatiirler 1gerlslnde bildirilen en diisiik
Hb degeri 1,300 gloOml” ile Cyprinus carpio
[Cyprinidae (Yamamoto ve Shirai, 1991)] tiiriinde, en
yitksek Hb degeri ise 16,000 gl0Oml" ile Puntius
sophore [Cyprinidae (Sharma ve Gupta, 1994)] bali-
ginda gOriilmiistiir. Bahklarda ortalama Hb degeri
7,682+2,328 g100ml™" olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Farkli yazarlar tarafindan Cyprinidae familyasina
ait Ctenopharyngodon idella tiri ile yapilan farkl ¢a-
ligmalarda (Shakoori vd., 1991, 1994, 1996; Mughal
vd., 1993) Hb degeri birbirine benzer olarak elde edil-
mistir. Benzer sekilde, Cyprinidae familyasina ait
Cyprinus carpio tirii ile yapilan cesitli ¢aligmalarda
(Yamawaki vd., 1986; Malla Reddy ve Bashamo-
hideen, 1989) elde edilen Hb degeri birbirine yakin
bulunmustur. Martinez vd., (1994) ile Altun ve Diler,
(1999)’in, Aydin vd., (1997), Cakici, (1999) ile
Kocabatmaz ve Ekingen, (1977)’in, Atamanalp, (2002)
ile Kocabatmaz ve Ekingen, (1984)’in Salmonidae fa-
milyasina ait Oncorhynchus mykiss tiirii ile yaptiklari
farkli aragtirmalarda Hb degeri birbirine yakin elde
edilmistir. Salvelinus namaycush (Salmonidae) tiirii ile
yapilan farkli ¢aligmalarda (Piper ve Stephens, 1962;
Hunn vd., 1968; Soivio vd., 1974; Jayaram ve
Beamish, 1992) Hb seviyesi birbirine yakin belirlen-
mistir. Hb degeri, ayn1 balik tiiriiyle yapilan farkli ¢a-
lismalarda genel olarak birbirinden anlamsiz bir farkli-
lik gOstermigtir. Acipenser transmontanus
[Acipenseridae, (Lacey ve Rodnick, 2002)], Salmo sa-
lar [Salmonidae (Sadler vd., 2000)] ile Hypostomus

punctatus  [Loricariidae  (Satake vd., 1986)],
Oreochromis niloticus [Cichlidae (Azizoglu 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
[(Sahan ve Cengizler, 2002)] ile Leuciscus cephalus
[Cyprinidae, (Hasiloglu ve Atamanalp, 2002)],
Capoeta capoeta [Cyprinidae, (Atamanalp ve Giines,
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, (Schiitt vd., 1997)]
tiirleri i¢in belirlenen Hb seviyesi birbirine paralellik
gostermigtir.  Benzer  durum  Rutilus  rutilus
[Cyprinidae, (Sahan ve Cengizler, 2002)], Scorpaena
porcus [Scorpaenidae (Celik ve Bircan, 2004)] ile

Sparus aurata [Sparidac (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, (Martinez 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]
tirleri i¢in de elde edilmistir (Tablo 1). Farkli veya
ayni familyalara ait farkli tiir baliklarda tespit edilen
Hb degeri genel olarak dnemsiz bir degiskenlik gos-
termektedir. Hb degeri tiirlere gore degismektedir
(Luskova, 1997).

Yapilan aragtirmalarda Hb seviyesine; toplam a-
girlik ve boyun (Girgin Basusta ve Sen, 2001), iireme-
nin (Azizoglu ve Cengizler, 1996; Celik, 2004;
Luskova vd., 1995), cinsiyetin (Girgin Basusta ve Sen,
2001; Luskova, 1997; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984;
Luskova vd., 1995), mevsimlerin (Audet ve Claireaux,
1992; Dawson, 1990; Sahan ve Cengizler, 2002;
Azizoglu ve Cengizler, 1996; Luskova vd., 1995;
Luskova, 1997), su sicakliginin (Lie vd., 1989; Murad
vd., 1990; Azizoglu ve Cengizler, 1996; Kocabatmaz
ve Ekingen, 1977), hastaliklarin (Blaxhall ve Daisley,
1973; Bergheim vd., 1990; Altun ve Diler, 1999), 6r-
nekleme metodunun (Houston, 1997), agir 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 atiklar ve kir-
liligin (Jeney vd., 1996; Atamanalp ve Giines, 2002),
besleme durumunun (Sakthivel, 1998), stresin (Pagés
vd., 1995; Heath, 1987), tuzlulugun (Brown vd.,
2001), yasin (Bahmani vd., 2001) da etkili oldugu bil-
dirilmistir.

2.4 Hematokrit (Hct)

Kirmizi kan hiicrelerinin (eritrosit) yiizde olarak
degeridir. Anemiyi kontrol i¢in kullanilan bir kriterdir
(Murray vd., 1993). Ol¢iimiiniin kolay olmasi nedeniy-
le yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Zayif bes-
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lenme ve anemia durumlarinda Hct oraninda azalma,
dehidrasyon durumunda ise artma meydana gelmekte-
dir (Mayer, 1998). Ayni zamanda stres Hct oranini ar-
tirirken Het orani kirleticilere ve tahris edici maddelere
kars1 organizmanin verdigi sekonder cevap olarak da
kullanilabilir (Vosylienég, 1999).

Eldeki mevcut arastirmalara goére, ortalama Hct
orani % 33,460+8,485 olarak tespit edilmistir. Bunun
yaninda incelenen makalelerde Oncorhynchus mykiss
(Martinez vd., 1994) tiirii i¢in en yiiksek ortalama de-
ger olarak verilen % 58,800+4,100 degeri simdiye ka-
dar rapor edilen literatiirler igerisinde bildirilen en
yiiksek Het oranindan da yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Baliklarda en disiik Het orami % 4,800 Cyprinus
carpio (Yamamoto ve Shirai, 1991) tiiriinde elde edil-
mistir (Tablo 1).

Hct orani balik tiiriine gore degismekle (Luskova,
1997) birlikte, Azizoglu ve Cengizler (1996) ile Chen
vd. (2002)’nin Cichlidae familyasina ait Oreochromis
niloticus tird i¢in yaptiklar1 farkli aragtirmada Hct
orani birbirine yakin bulunurken Tablo 1’de diger aras-
tiricilarin - (Aziz vd., 1993; Hussein vd., 1996;
Yavuzcan Yildiz vd., 1997) aynu tiir i¢in buldugu Hct
orani ise birbirinden farklidir. Van Vuren ve Hattingh
(1978), Yamawaki vd. (1986) ile Hamers (1994)’in
Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio tiirii igin
yaptig1 farkli arastirmalarda Hct orani birbirine yakin
elde edilirken Malla Reddy ve Bashamohideen (1989),
Kopp ve Hetesa (2000) ile Yamamoto ve Shirai,
(1991)’nin aym tiir i¢in yaptig1 farkli calismalarda ise
Hct orani birbirinden farkli bulunmustur. Cyprinidae
familyasindan olan Rutilus rutilus (Jeney vd., 1996;
Sahan ve Cengizler, 2002) tiirii i¢in yapilan farkl aras-
tirmalarda Hct orani farkli tespit edilirken Loricariidae
familyasindan olan Hypostomus punctatus (Satake vd.,
1986; Sawaya ve Vieria, 1983) tiirii i¢in yapilan farkli
caligmalarda ise Het orani birbirine yakin bulunmustur.
Kocabatmaz ve Ekingen, (1977), Cakici, (1999) ile
Aydin vd., (1997)’'nin, Kocabatmaz ve Ekingen,
(1984) ile Railo vd., (1985)’nin Salmonidae familya-
sindan olan Oncorhynchus mykiss tiril i¢in yaptiklar
farkli ¢alismalarda Hct orani birbirine yaki bulunur-
ken benzer durum ayni familyaya ait Salmo salar
(Sandnes vd., 1988; Everall vd., (1992) i¢in yapilan
farkli arastirmalarda da goriilmiistiir. Piper ve
Stephens, (1962), Hunn vd., (1968), Poston (1976) ve
Soivio vd., (1974)’nin  Salvelinus  namaycush
(Salmonidae) tiirli i¢in yaptiklar1 ¢esitli ¢aligmalarda
elde ettikleri Hct oran1 birbirine yakin bulunurken ben-
zer durum Jayaram ve Beamish, (1992) ve Pastor,
(1983)’1in ayn tiir i¢in yaptiklar farkli aragtirmada da
gorilmiistiir. Ayni balik tiirii ile yapilan farkli ¢caligma-
larda Hct orani degisebilmektedir.

Kocabatmaz ve Ekingen (1977)’in Leuciscus
cephalus  (Cyprinidae), Aliah vd., (1991)’nin
Plecoglossus altivelis (Plecoglossidae), Kocabatmaz
ve Ekingen (1977), Cakici, (1999) ile Aydm vd.,
(1997)’nin Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) tiirleri
icin birbirine yakin olarak elde ettigi Hct orani, Chen
vd., (2002)’'nin Oreochromis niloticus (Cichlidae),
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Hasiloglu ve Atamanalp, (2002)’1n Leuciscus cephalus
(Cyprinidae), Altun ve Diler, (1999)’in Oncorhynchus
mykiss (Salmonidae) tiirleri i¢in belirledigi Hct oranin-
dan Onemsiz bir farklilik gdstermistir. Blaxhall ve
Daisley, (1973)’in Salmo trutta (Salmonidae) ile
McKim vd., (1999)’nmn  Salvelinus namaycush
(Salmonidae) tiirleri igin birbirine paralel olarak tespit
ettigi Hct orani, Pagés vd., (1995) nin Sparus aurata
(Sparidae) ile Satake vd., (1986)’nin Hypostomus
punctatus (Loricariidae) tiirleri i¢in elde ettigi Hct ora-
nindan anlamsiz bir degiskenlik gdstermistir. Schiitt
vd., (1997)’nin Xiphophorus helleri (Poeciliidae) ile
Sawaya ve Vieria, (1983)’nin Hypostomus punctatus
(Loricariidae) tiirleri i¢in buldugu Hct orani birbirine
benzerlik gosterirken, bu oran Azizoglu ve Cengizler,
(1996)’in  Oreochromis niloticus (Cichlidae), Girgin
Basusta ve Sen, (2001)’in Chondrostoma regium
(Cyprinidae), Sadler vd., (2000)’nin Salmo salar
(Salmonidae), Lowe vd., (2000)’nin Thunnus obesis
(Scombridae), Yone vd. (1986)’nin Chrysophrys major
(Sparidae) tiirleri i¢in elde ettigi Hct oranina yakin tes-
pit edilmistir. Hamers, (1994)’in Cyprinus carpio
(Cyprinidae) ile Kocabatmaz ve Ekingen (1977)in
Salmo trutta abanticus (Salmonidae) balig1 i¢in elde
ettigi Hect orami birbirine yakin bulunurken bu oran
Piper ve Stephens, (1962), Hunn vd., (1968), Poston
(1976) ve Soivio vd., (1974)’nin Salvelinus namaycush
(Salmonidae), Van Vuren ve Hattingh, (1978)’in
Cyprinus carpio (Cyprinidae), Railo vd., (1985)’nin
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Yamawaki vd.,
(1986)’nin Cyprinus carpio (Cyprinidae) tiirleri igin
buldugu Hct oranindan 6nemsiz bir degiskenlik gos-
termistir. Chen vd., (2002)’nin Oreochromis niloticus
(Cichlidae), Altun ve Diler, (1999)’in Oncorhynchus
mykiss (Salmonidae), Jayaram ve Beamish, (1992) ve
Pastor, (1983)’un Salvelinus namaycush (Salmonidae)
tirleri i¢in buldugu Hct orani birbirine benzer bulu-
nurken bu oran Jeney vd., (1996)’nin Rutilus rutilus ile
Handy vd., (1999)'nin  Oncorhynchus  mykiss
(Salmonidae) tiirleri i¢in elde ettigi Hct oranindan 6-
nemsiz derecede farklidir. Aziz vd., (1993)’nin Tilapia
mossambica  (Cichlidae), Atamanalp, (2000)’1n
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), Sandnes vd.,
(1988), Hunn ve Greer (1991) ile Everall vd.,
(1992)’nin Salmo salar (Salmonidae) tiirleri i¢in belir-
ledigi Hct orani birbirinden anlamsiz bir degiskenlik
gostermistir. Bergheim vd., (1990)’nin Salmo salar
(Salmonidae) ile Lehmann ve Stiirenberg, (1976)’in
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) tiirleri i¢in buldu-
gu Hct orami birbirine benzerlik gosterirken bu oran
Canfield vd., (1994)’nin Pagrus auratus (Sparidae),
Shimma vd., (1984) ile Martinez vd., (1994)’nin
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) tiirleri icin elde
ettigi Hct oranindan 6nemsiz derecede farklidir. Ben-
zer sekilde Yavuzcan Yildiz vd.,, (1997)’m
Oreochromis niloticus (Cichlidae), Murad vd.,
(1990y'nmin  Carassius auratus (Cyprinidae), Malla
Reddy ve Bashamohideen, (1989)’nun Cyprinus
carpio (Cyprinidae), Nelson vd., (1996) ile Lie vd.,
(1989)'nin Gadus morhua (Gadidae), Kavamoto vd.,
(1983)’nin Hypostomus albopunctatus (Loricariidae),
Satake vd., (1986)’'nin Hypostomus paulinus ve
Hypostomus regani  (Loricariidae), Brown vd.,
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(2001)’nin Stizostedion lucioperca (Percidae) ve Celik
ve Bircan, (2004)’nmin  Scorpaena  porcus
(Scorpaenidae) tiirleri i¢in belirledikleri Hct orani bir-
birinden anlamsiz bir farklilik gdstermistir. Sahan ve
Cengizler, (2002)’in Capoeta barroisi (Cyprinidae) ile
Rutilus rutilus (Cyprinidae) tiirleri i¢in tespit ettigi Het
orani birbirine yakinken elde edilen bu deger Cyprinus
carpio [Cyprinidae, (Kopp ve HeteSa, 2000)] tiirlinden
diisiik Tablo 1’de verilen diger baliklarin Hct oranin-

dan ise yiiksek bulunmustur. Tamburrini vd.,
(1997)’nin Pleuragramma antarcticum
(Nototheniidae) ile  Saxena vd., (2000)nin

Scophthalmus maximus (Scophthalmidae) baligt icin
elde ettigi Hct oran1 birbirine paralellik gdsterirken bu
oran Cyprinus carpio [Cyprinidae, (Yamamoto ve
Shirai, 1991)] tiirii i¢in belirlenen Hct oranindan 6-
nemsiz derecede farklidir ve bu baliklarda elde edilen
Hct oram1 Tablo 1’de verilen diger baliklardan diisiik
bulunmustur. Ayn1 veya farkli familyaya ait farkli tiir
baliklar ile yapilan farkli ¢calismalarda Hct orami degi-
sebilmektedir.

Hct oranmna; toplam agirlik ve boyun (Girgin
Basusta ve Sen, 2001), iiremenin (Azizoglu ve
Cengizler, 1996; Celik, 2004; Shimma vd., 1984), cin-
siyetin (Girgin Basusta ve Sen, 2001; Luskova, 1997,
Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Luskova vd., 1995),
mevsimlerin (Dawson, 1990; Azizoglu ve Cengizler,
1996; Celik, 2004; Girgin Basusta ve Sen, 2001; Sahan
ve Cengizler, 2002; Shimma vd., 1984; Van Vuren ve
Hattingh, 1978; Chen vd., 2002; Luskova vd., 1995;
Luskova, 1997), su sicakligi ve oksijenin (Lie vd.,
1989; Murad vd., 1990; Aydin vd., 1997; Luskova vd.,
1995), hastaliklarin (Altun ve Diler, 1999; Aydm vd.,
1997; Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve Pearson,
1976; Bergheim vd., 1990), ornekleme metodunun
(Houston, 1997), agir metal ve toksik maddelerin
(Dawson, 1990; Yamawaki vd., 1986; Shakoori vd.,
1996; Saxena vd., 2000; Atamanalp, 2000), sanayi a-
tiklart ve kirliligin (Jeney vd., 1996; Atamanalp ve
Giines, 2002), besleme durumunun (Sakthivel, 1998;
Handy vd., 1999), stresin (Pagés vd., 1995), tuzlulugun
(Nelson vd., 1996; Brown vd., 2001), kanin viicuttan
almma geklinin (Railo vd., 1985), yasin (Bahmani vd.,
2001; Girgin Basusta ve Sen, 2001) da etkili oldugu
bilinmektedir.

2.5 Ortalama Eritrosit Hacmi (MCYV)

MCV’nin hesaplanmasinda asagidaki formiilden
yararlanilmaktadir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984;
Atamanalp, 2000): MCV (um®) = Het (%) x 10/RBC
(10%mm’). Kalp hareketleri ve kan akisinin 6nemli
belirteclerinden biri olan MCV, osmoregiilasyon du-
rumunu belirlemede kullanilir (Heath, 1987). Farkli
tipteki anemi durumlarinda ise MCV miktarinda artma
veya azalma goriilebilir (Mayer, 1998).

Yapilan incelemelerde, en diisik MCV degeri
31,600 pm’ ile Oncorhynchus mykiss [Salmonidae,
(Lehmann ve Stiirenberg, 1976)] tiiriinde, en yiiksek
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MCV degeri ise 894,940 um® ile Scorpaena porcus
[Scorpaenidae, (Celik ve Bircan, 2004)] baliginda go-
rilmiistiir.  Baliklarda  ortalama MCV  degeri
222,172+182,724 um® olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio tiirii
icin yapilan farkli arastirmalarda (Van Vuren ve
Hattingh, 1978; Yamawaki vd., 1986; Hamers, 1994)
MCYV degeri birbirinden 6nemsiz bir degisiklik goste-
rirken ayn1 familyaya ait Ctenopharyngodon idella ba-
lig1 icin yapilan cesitli ¢aligmalarda (Shakoori vd.,
1994 ise Shakoori,1996; Shakoori vd., 1991 ile
Mughal vd., 1993) MCV degeri birbirine yakin bu-
lunmustur. Salmonidae familyasina ait Oncorhynchus
mykiss tiri i¢in yapilan ¢esitli arastirmalarda
(Atamanalp, 2000; Martinez vd., 1994; Altun ve Diler,
1999; Lehmann ve Stiirenberg, 1976) MCV degeri bir-
birinden farkli bulunmustur. Ayn1 durum Salmonidae
familyasina ait Salmo salar tiiri i¢in yapilan gesitli
arastirmalarda (Sadler vd., 2000; Sandnes vd., 1988;
Everall vd., 1992) da goriilmiistiir. Ayn1 balik tiirleri
icin yapilan ¢esitli aragtirmalarda MCV degeri degise-
bilmektedir.

Girgin Basusta ve Sen, (2001)’in Chondrostoma
regium (Cyprinidae) ile Hasiloglu ve Atamanalp,
(2002)y'1n Leuciscus cephalus (Cyprinidae), Mughal vd.,
(1993) ve Shakoori vd., (1991)’nin Ctenopharyngodon
idella (Cyprinidae) ile Aliah vd., (1991)’nin Plecoglossus
altivelis  (Plecoglossidae), Lehmann ve Stiirenberg,
(1976)’in Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) ile Sadler
vd., (2000)’nin Salmo salar (Salmonidae), Dawson,
(1990y'nun Scophthalmus aquosus (Scophthalmidae) ile
Quentel ve Obac, (1992)’'in Scophthalmus maximus
(Scophthalmidae), Canfield vd., (1994)'nin Pagrus
auratus (Sparidae) ile Pagés vd., (1995)nin Sparus
aurata (Sparidae) tiirleri i¢in belirledigi MCV degeri bir-
birinden anlamsiz bir degisiklik gosterirken Tablo 1’de
ayni veya farkli familyalar arasinda gesitli tiir baliklar
ile yapilan diger arastirmalarda ise MCV degerinde
farkliliklar gézlenmistir. MCV degeri balik tiiriine gore
degisebilmektedir (Luskova, 1997).

Yapilan agtirmalarda MCV degerine; toplam agir-
lik ve boyun (Girgin Basusta ve Sen, 2001), cinsiyetin
(Girgin Basusta ve Sen, 2001; Luskova, 1997), mev-
simlerin (Girgin Basusta ve Sen, 2001; Van Vuren ve
Hattingh, 1978; Luskova vd., 1995), toksik maddelerin
(Shakoori vd., 1991,1996; Atamanalp, 2000), hastalik-
larin (Altun ve Diler, 1999), su sicakliginin (Lie vd.,
1989; Luskova vd., 1995), besleme durumunun (Yone
vd., 1986) ve stresin (Pagés vd., 1995) de etkili oldugu
bildirilmistir.

2.6 Eritrosit Basina Diisen Ortalama
Hemoglobin (MCH)

Solunum fonksiyonunun 6nemli bir belirteci olan
MCH’m hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmak-
tadir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp, 2000):
MCH (gtg/hﬁcre) = [Hb (g/100ml) x 10] / RBC
(10%/mm’).
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Eldeki mevcut bilgilere gore, ortalama MCH degeri
57,670+£41,335 pg/hiicre olarak hesaplanmistir. Bunun
yaninda, incelenen makalelerde Xiphophorus helleri
(Schiitt vd., 1997) i¢in MCH degeri ortalama
17,30042,300 pg/hiicre olarak rapor edilmistir. Bildirilen
bu degerin incelenen makalelerde bildirilen en diisiik
MCH degerlerinden de diisiik oldugu goriilmiistiir. S6zii
gecen makalede en diisiik ve en yiiksek MCH degeri be-
lirtilmediginden dolay: bildirilen ortalama deger simdiye
kadar rapor edilen en diisik MCH degeri olarak kayde-
dilmistir. En yliksek MCH degeri (406,250 pg/hiicre) ise
Scorpaena porcus (Celik ve Bircan, 2004) tiiriinde elde
edilmistir (Tablo 1).

Cyprinidae familyasina ait Ctenopharyngodon idella
tiirti i¢in yapilan ¢esitli caligmalarda (Shakoori vd., 1991,
1994, 1996; Mughal vd., 1993) MCH degeri birbirinden
anlamsiz bir degiskenlik gostermistir. Benzer durum
Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio tiirii ile yapi-
lan farkl aragtirmalarda (Yamawaki vd., 1986; Hamers,
1994) da gozlenmistir. Salmo salar (Salmonidae) icin
yapilan farkli aragtirmalarda (Sandnes vd., 1988; Sadler
vd., 2000) ise MCH degeri birbirine yakin elde edilmistir.
Martinez vd., (1994) ile Lehmann ve Stiirenberg,
(1976)’in Salmonidae familyasina ait Oncorhynchus
mykiss tirl i¢in yaptiklar1 farkli aragtirmalarda MCH de-
geri birbirine yakin elde edilirken diger arastiricilarin
(Atamanalp, 2000; Altun ve Diler, 1999) ayni tiirle yapti-
&1 cesitli caligmalarda ise birbirinden farkli bulunmustur.
MCH degeri ayni balik tiirleri i¢in yapilan ¢esitli ¢aligma-
larda farklilik gdsterebilmektedir.

MCH degeri balik tiirleri arasinda farklilik goster-
mekle birlikte (Luskova, 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)] tiirleri i¢in belirlenen MCH degeri
birbirine yakin bulunurken Tablo 1°de farkhi veya ayni
familyaya ait farkli tiirler arasinda yapilan ¢esitli
aragtirmalarda ise farklilik gosterebilmektedir.

Farkli tiirden baliklar {izerine yapilan incelemelerde,
MCH degerine; toplam agirlik ve boyun (Girgin Basusta
ve Sen, 2001), cinsiyetin (Girgin Basusta ve Sen, 2001;
Luskova, 1997), mevsimlerin (Girgin Basusta ve Sen,
2001; Luskova vd., 1995; Luskova, 1997), toksik madde-
lerin (Malla Reddy vd., 1989; Shakoori vd., 1991,1996;
Aziz vd., 1993; Atamanalp, 2000), su sicakliginin (Lie
vd., 1989) ve besleme durumunun (Yone vd., 1986) da
etkili oldugu bildirilmistir.

2.7 Eritrosit Basina Diisen Ortalama
Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

MCHC degerlerinde, farkli tip anemia durumla-
rinda artma ve azalma goriilebilir (Mayer, 1998).
MCHC degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp,
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2000): MCHC (g/100ml) = [Hb (g/100ml) x 100] / Het
(%)

Incelenen makalelerde, Martinez vd., (1994)
Oncorhynchus mykiss tiiriinde en diisiik ortalama deger
olarak verdikleri ilen &,700+0,200 glOOml'1 degeri,
simdiye kadar rapor edilen literatiirler icerisinde bildi-
rilen en diisik MCHC degerinden de diisiik oldugu
goriilmiigtiir. Bunun yaninda Martinez vd., (1994) ga-
ligmalarinda en diisitk MCHC degerini belirtmemiﬁler-
dir. En yliksek MCHC degeri ise 65,000 g100ml™ ile
Scorpaena porcus (Celik ve Bircan, 2004) baliginda
goriilmiigtiir. Baliklarda ortalama MCHC degeri
23,540+4,093 gl00ml" olarak hesaplanmistir (Tablo

1.

Farkli yazarlar tarafindan Cyprinidae familyasina
ait Ctenopharyngodon idella (Shakoori vd., 1991,
1994, 1996; Mughal vd., 1993) ve Cyprinus carpio
(Yamawaki vd., 1986; Hamers, 1994; Van Vuren ve
Hattingh, 1978) tiirli i¢in yapilan farkli ¢aligmalarda
MCHC degeri birbirine benzer olarak elde edilmistir.
Salmonidae familyasina ait Salmo salar tiirii ile yapi-
lan ¢esitli arastirmalarda (Sadler vd., 2000; Sandnes
vd., 1988) MCHC degeri birbirinden anlamsiz bir fark-
lilik gdstermistir. Martinez vd., (1994) ile Lehmann ve
Stlirenberg,  (1976)’in ~ Oncorhynchus — mykiss
(Salmonidae) tiirii ile yaptiklari farkli arastirmada
MCHC degeri birbirine yakin elde edilirken diger aras-
tiricilarin (Atamanalp, 2000; Altun ve Diler, 1999) ay-
n1 tlirle yaptig1 ¢esitli calismalarda ise farkli bulunmus-
tur. Genel olarak, MCHC degeri ayn balik tiirleri i¢in
yapilan farkli calismalarda anlamsiz bir degiskenlik
gosterebilmektedir.

Farkl tiir baliklarda MCHC ortalama degerleri 20-
30 rakamlart arasinda yigilma gostermektedir.
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, (Hasiloglu ve Atamanalp,
2002)], Stizostedion lucioperca [Percidae, (Brown vd.,
2001)], Plecoglossus altivelis [Plecoglossidae, (Aliah
vd., 1991)], Xiphophorus helleri [Poeciliidae, (Schiitt
vd., 1997)], Oncorhynchus mykiss [Salmonidae, (Altun
ve Diler, 1999)], Salmo salar [Salmonidae (Sadler vd.,
2000)], Scorpaena porcus [Scorpaenidae (Celik ve
Bircan, 2004)], Chrysophrys major [Sparidae, (Yone
vd., 1986)] ve Sparus aurata [Sparidaec (Pagés vd.,
1995)] tiirleri i¢in belirlenen MCHC degeri birbirine
yakin bulunmustur. Aym sekilde Pagrus auratus
[Sparidae, (Canfield vd., 1994)], Salmo salar
[Salmonidae (Sandnes vd., 1988)] ile Oncorhynchus
mykiss [Salmonidae, (Martinez vd., 1994; Lehmann ve
Stiirenberg, 1976)], Chondrostoma — regium
[Cyprinidae, (Girgin Basusta ve Sen, 2001)], Gadus
morhua [Gadidae, (Lie vd., 1989)], Oncorhynchus
mykiss  [Salmonidae, (Atamanalp, 2002)] ile
Scophthalmus aquosus [Scophthalmidae (Dawson,
1990)] tiirleri i¢in elde edilen MCHC degeri birbirine
yakin tespit edilmistir. Genel olarak, MCHC degeri
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ayni veya farkli familyaya ait farkli tiirler arasinda o-
nemsiz bir degiskenlik gosterebilmektedir.

MCHC degerine; 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 Basusta ve
Sen, 2001; Luskova vd., 1995; Luskova, 1997), su si-
cakliginin (Lie vd., 1989) ve tuzlulugun (Brown vd.,
2001) da etkili oldugu bildirilmistir.

Sonug olarak, farkli tiir baliklarda yaygin olarak
kullanilan ve énemli olan bazi hematolojik parametre-
lerden RBC sayist 1,455+0,836x10%mm’ (0,128-
4,005), WBC sayist  32,888+21,549x10°/mm’
(1,43571-107,000), Hb degeri 7,682+2,328 g100ml
(1,300-16,000), Hct orant % 33,460+8,485 (4,800-
58,800), MCV degeri 222,172182,724 pum® (31,600-
894,940), MCH miktar1 57,670+41,335 pg/hiicre
(17,300-406,250) ve MCHC seviyesi 23,540+4,093
g100ml™ (8,700-65,000) olarak belirlenmistir. Genel
olarak, ayni1 balik tiirleri i¢in yada farkli familyalar ige-
risinde yer alan farkli balik tiirleri igin yapilan gesitli
arastirmalarda hematolojik kan parametrelerinin farkli-
lik gosterdigi goriilmiistiir.

Hematolojik kan parametrelerini baligin tiirii ya-
ninda, yas, toplam agirlik ve boy, iireme, cinsiyet, bes-
leme, su kirliligi ve kalitesi, su sicakligi ve oksijen,
tuzluluk, mevsimler, 6rnekleme metodu, kanin viicut-
tan alinma sekli, stres, hastalik olusu, baligin bulundu-
gu ortamdaki flora ve faunanin yapisi, toksik madde-
ler, agir metal ve sanayi atiklarinin da etkiledigi go-
rilmiistlir. Farkl tlir baliklara ait hematolojik indeksler
ortaya konulmaya caligilmistir. Bundan sonra yapila-
cak balik kan ile ilgili ¢alismalar i¢in bir 6n veri ol-
mas1 imit edilmektedir. Boylece bu faktorlerin etkileri
arastirildikca balik kanindaki parametre ve 6zelliklerin
standardizasyonu, dolayisiyla balik sagligi  kontrol
kriterleri gelistirilebilecektir.
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(2,160-4,005)

(25,600-77,500)

(3,000-6,000)

44,000

Balik Tiirii RBC x10%/mm’ WBC x10*/mm’ Hb g100ml”! Het % MCV pum’ MCH pg/hiicre MCHC g100ml™' Kaynaklar

Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak)
Fam Acipenseridae
Acipenser percius - 13,430-46,480 4,220-6,580 - - - - Bahmani ve ark., 2001
Acipenser - - 7,61040,700" - - - - Lacey ve Rodnick, 2002
transmontanus
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
Oreochromis niloticus 2,730+0,860 53,200+23,900 4,350 +1,240 34,000£10,420 (25,000-

Azizoglu ve Cengizler, 1996

36,700+3,900

- - - (37,600+2,900- - - - Chen ve ark., 2002
44,800+3,500)°
- - - 25,270 - - - Yavuzcan Yildiz ve ark., 1997
- - - 20,000 - - - Hussein ve ark., 1996
Tilapia mossambica - - 9,800+1,170 46,550+7,250 - - - Aziz ve ark., 1993

Tilpia nilotica - - 9,680+0,700° - - - - Lacey ve Rodnick, 2002

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

Fam Cyprinidae

Z‘lfjr”(f?e"[fi”m”s (1,210-2,240) (21,000-107,000) (6,500-9,000) (20,000-38,000) - - - Kocabatmaz ve Ekingen, 1977

Capoeta barroisi

*1,098+0,696"

*3,310+1,530°

*10,080+1,516"

*50,270+3,854°

(0,600714+0,747320- (1,43571+0,12896- (8,580+1,080- (47,850+1,630- - - - Sahan ve Cengizler, 2002
2,122857+1,515780 )¢ 4,91666+1,08517°)° 12,150+1,130%)° 56,000:£0,920 °)°
Capoeta capoeta 0,815+0,077 21,600+1,930 11,840+1,750 - - - - Atamanalp ve Giines, 2002

Carassius auratus

%6,483%0,306
(5,90020,070-
6,800+£0,560 1)°

%26,783=1,948
(23,800-£0,630-
29,1001,480")°

Murad ve ark., 1990

Chondrostoma regium

*1,459+0,575"

*25,430+0,510°

*5,540+0,762*

*33,20+5,596"

*265,664+128,329"

*42.786+15,666"

*17,256+4,193"

Girgin Basusta ve Sen, 2001

(1,220-1,780)

(3,300-10,400 )

(5,500-8,590)

(21,420-43,290)

(141,050-309,230)

(23,960-31,920)

(0,530-2,710) (17,600-40,000) (4,000-7,560) (21,000-46,000) (129,150-698,110) (20-88,06) (10,810-27,200)-
Ctenopharyngodon - - 4,300+0,230° - 131,910+7,600° 34,480+2,490° 25,750+0,690" Mughal ve ark.,1993
idella 1,190+0,050" 22,180+1,810° 4,380+0,140° - 150,300+5,560° 37,510+1,290° 24,790+0,800° Shakoori ve ark.,1994
- - 4,330+0,180" - 153,000+£600° 38,100+0,700° 25,100:£0,900° Shakoori ve ark.,1996
1,280+0,080" 23,540+2,880° 4,380+0,210° - 134,560+6,950° 34,760+1,880° 26,440+0,910° Shakoori ve ark., 1991
Cyprinus carpio *1,445+0,238° #6,575+2,934° *7,010£1,263° %29,620+9,706° #213,900 +£73,227° #26,770+3,532°

Van Vuren ve Hattingh , 1978

*1,650£19,000°

*8,100=1,000°

31,0004,000°

190,000+13,000°

49,3003,600°

26,1003,200°

Yamawaki ve ark., 1986

8,070+0,860

25 440£1,670

MallaReddy ve Bashamohideen, 1989

%4,950+5,162°
(1,300-8,600)

%15,350+14,920°
(4,800-25,900)

Yamamoto ve Shirai, 1991

*2,129+1,0536°
(0,682428+66314,54-
3,168142+143753,75)°

%25,162=18,827
(12,595+1628,63-
60,888+1217,75)°

Cengizler ve Azizoglu, 2000

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. a: + standart sapmayi, b: + standart hatayr , Xort : ortalama degeri, Min : minimum degeri ve Mak : maksimum degeri gostermektedir. * Ortalamalar ilgili ¢alismalarda belirtilen degerler
kullanilarak tarafimizdan hesaplanmustir. c: incelenen makalelerde en diisiik ve en yiiksek degerler belirtilmemistir. Dolayistyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili hematolojik indeksler i¢in en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.
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Balik Tiirii RBC x10%/mm’ WBC x10*/mm’ Hb g100mlI”’ Het % MCV pm’® MCH pg/hiicre MCHC g100ml™” Kaynaklar
Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort. (Min-Mak) Xort (Min-Mak)
Fam Cyprinidae
Cyprinus carpio - - - 30,500+4,680° 199,700+29,220* 52,800+6,850° 26,600+3,470* Hamers, 1994
*56,370+1,697°
- - - (55,170+6,260- - - - Kopp ve Hetesa, 2000
57,570+8,570%)°
Labeo rohita *2,110+0,021° *19,570+0,293° *5,647+0,0214° - - -
(2,090+0,230- (19,240+0,710- (5,400+0,350- - Das ve Mukherjee, 2003
2,130+0,110°° 19,770+0,240 °)° 5,770+0,450°)°
Leuciscus cephalus 1,050-1,900 17,000-33,000 7,800 (6,500-9,500) 3 8’223 (()?)?)’)000' - - - Kocabatmaz ve Ekingen, 1977
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 Hagsiloglu ve Atamanalp, 2002
Puntius sophore *1,586+0,324* *6,816+1,614° *11,383+3,847° ) R R R Sharma ve Gupta, 1994
(1,160-2,040) (4,200-8,500) (8,000-16,000) ?
Rutilus rutilus *1,437+0,860* *9,789+10,752* *7,560+1,199* *49,510+5,303°
(0,714285+0,69884- (1,6357140,13658- (6,390+0,600- (45,420+1,250- - - - Sahan ve Cengizler, 2002
2,617857+3,19027%)¢ 25,4000+3,95024°)° 9,220+0,420°)° 57,300+1,140°)°
*35,090+6,767°
- - - (30,300+3,860- - - - Jeney ve ark., 1996
39,870+2,700%)°
Fam Gadidae
Gadus morhua *4,200+0,335% *24,010+1,741*
- - (3,580+0,220- (22,100+8,400- - - - Nelson ve ark., 1996
4,570+0,550%)° 27,100+2,770%)°
*5,130+ 0,293* *27,230+1,701° *18,870+0,116"
- - (4,800+0,620- (25,300+2,800- - - (18,800+0,700- Lie ve ark., 1989
5,350+0,480%)° 28,500+2,400%)° 19,000£0,900)*
Fam Ictaluridae -
Ictalurus punctatus - - 8,690+0,770° - - - - 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 - - -
Hypostomus punctatus 1,000 - 7,600 32,700 - - - Satake ve ark., 1986
- - - 33,800 - - - Sawaya ve Vieria, 1983
Hypostomus regani 1,040 - 8,500 26,400 - - - Satake ve ark., 1986
Fam Nototheniidae
Pleuragramma - - - 16,0009,800° - - - Tamburrini ve ark., 1997
antarcticum
Fam Percidae
Stizostedion lucioperca *5,720+0,488* *24,850+0,212% *23,05042,333%
- - (5,370+0,600- (24,700+1,300- - - (21,40040,500- Brown ve ark., 2001
6,060+0,300°)° 25,000+2,700°)° 24,700-+0,600°)°

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. a: + standart sapmay1, b: + standart hatay1 , Xort : ortalama degeri, Min : minimum degeri ve Mak : maksimum degeri gdstermektedir. * Ortalamalar ilgili ¢alismalarda belirtilen degerler
kullamilarak tarafimizdan hesaplanmustir. c: Incelenen makalelerde en diisiik ve en yiiksek degerler belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili hematolojik indeksler igin en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.
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Balik Tiirii RBC x10%/mm’ WBC x10*/mm* Hb g100ml”’ Het % MCV pm’ MCH pg/hiicre MCHC g100ml™” Kaynakl
Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) Xort (Min-Mak) aynaxiar
Fam Plecoglossidae
Plecoglossus altivelis *3,045+0,933° *9,883+0,345° *38,058+1,114° *136,460+38,793° *35,080+11,266" %25 695+1,258"
(2,2200,240-3,950 - (9,4600,740- (37,660+4,370- (101,0107,000- (25,330+1,580- (23,920+1,790- Aliah ve ark., 1991
+0,180%)° 10,240+0,600*)° 39,950-3,860%)° 170,070+16,150%)° 45,530+2,620%)° 26,780+0,720%)°

Fam Poeciliidae

Xiphophorus hellerii

*7,800£1,920°

*33,800+4,330"

75,100411,920°

17,300+2,300°

23,100£1,570°

Schiitt ve ark., 1997

Fam Salmonidae

Oncorhynchus mykiss

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+0,102°

65,331+1,173"

6,860+0,890°

44,660+3,460°

743,050+133,03 °

114,942+30,830°

15,462+1,761

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*

*8,280+2,023 7
(2,100+0,200-

*42.720+7,177°
(31,500£2,500-

*312,779+70,215*°
(49,400+16,800-

*67,510+7,264*
(54,500+3,300-

*20,110+3,057°
(8,700+0,200-

Martinez ve ark., 1994

bye
(1,07:£0,03-1,5920,097) 12,1000,200 )¢ 58,800:4,100)° 377,900£13,500°)° 84,900£3.000°)° 23200+1,500 )
0.77800020410511 50,606£10,024 10,00043,640 38.350£8,430 : ; ; Aydin ve ark., 1997
%0,08920,049" %39,000%1,207° *3,75020,298" %36,270£1 316" %369,260+22,497° *88,38023,620° 2448021, 147°
(0.910£0,360- (37,200£2,400- (8.360:0,240- (33,800+1,280- (337.60012,680- (80,0006,300- (22,600£0,930- Altun ve Diler, 1999
1,0700,570)° 41,40042,700)° 9,32040,120)° 38,8002,090)° 399,600-£17,940)° 94,8006,200)° 27.00040.950)°
*41,00044,049" %35 600£5.657° %69.25046,718" %20,00042.828°

(37,500-44,500)

(31,600-39,690)

(64,500-74,000)

(18,000-22,000)

Lehmann ve Stiirenberg, 1976

%29,150+0,354°
(28,900-2,100-
29,4001,400°)°

Railo ve ark., 1985

#0,356£0,041°
(0,176-0,536)

30,82042,567°
(17,600-70,400)

9.730+1,192°
(6,000-13,800)

38 700+7,112°
(20,000-58,000)

Cakici, 1999

*0,775£0,159°

*7,100+0,110"

%35,250+4,158"

Handy ve ark., 1999

(0,620+0,040- (6,970+0,370- (31,4000+1,710- - - -
0,990+0,040°) 7,220+0,290°)° 40,4002,000°)°
*4(),800+4,835"
- - - (33,400+9,600- - - - Shimma ve ark., 1984
45,300+5,900%)°
Salmo salar } : 9,600+0,200° (8,900- 47+1,000° (44,000~ 485,000+700° 100,000+1,000° 20,900+0,300° Sandnes ve ark.. 1988
10,400) 49,000) (441,000-553,000) (94,000-106,000) (19,400-21,700) ”
*41,2204+6,954"
- - - (29,000+2,300- - - Bergheim ve ark., 1990
53,000£1,000)°
*0,815+0,1768° *7,630+1,054 *33,950+2,051° *41,600+8,768" *96,700+8,344" *23,086+4,108"
(0,690+0,130- - (6,880+0,740- (32,500+3,500- (35,400+6,700- (90,800+23,200- (20,180+4,940- Sadler ve ark., 2000
0,940+0,150%)° 8,370+1,730%° 35,400+6,300%)° 47,800+6,100%)° 102,600+24,900%)° 25,990+5,780%)°

45,8003,600°
(35,000-57,000)

Hunn ve Greer, 1991

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

0,99520,160°
(0,606-1,320)

11,536+9,061°
(2,000-63,000)

6,830+1,480°
(4,100-10,300)

32,000+4,880°
(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

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. a: + standart sapmay1, b: + standart hatayi , Xort : ortalama degeri, Min : minimum degeri ve Mak : maksimum degeri gdstermektedir. * Ortalamalar ilgili ¢alismalarda belirtilen degerler

kullanilarak tarafimizdan hesaplanmustir. ¢: Incelenen makalelerde en diisiik ve en yiiksek degerler belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili hematolojik indeksler igin en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Hb, Ht, RBC, WBC, MCV, MCH ve MCHC Degerleri (Devami)
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Balik Tiirii

RBC x10%mm®
Xort (Min-Mak)

WBC x10*/mm’
Xort (Min-Mak)

Hb g100mI’
Xort (Min-Mak)

Hct %
Xort (Min-Mak)

MCV pm?
Xort (Min-Mak)

MCH pg/hiicre
Xort (Min-Mak)

MCHC g100mI”
Xort (Min-Mak)

Kaynaklar

Fam Salmonidae

Salvelinus fontinalis

7,160+0,080°

Audet ve Claireaux, 1992

Salvelinus namaycush

32,000+3,000"

McKim ve ark., 1999

4,300+0,400"

25,000+3,000"

Hoffert ve Fromm, 1996

- - 6,200+£0,200 ° 29,0003,000° - - - Piper ve Stephens, 1962
; ; 6,600 (4,700-9,600) 30’02276(1)%)000' . - - Hunn ve ark., 1968
- 7,000£0,300 29,000+0,010° Soivio ve ark., 1974
7,700+1,800° 36,000+5,000* - - - Jayaram ve Beamish, 1992
- - 29,000 - - - Poston, 1976
- - - 36,000+2,000° - - - Pastor, 1983
Fam Scombridae
Thunnus obesis - - 12,300+0,900° 34,500+2,200° - - - Lowe ve ark., 2000
Fam Scophthalmidae
Scophthalmus aquosus *3 910+0,233" *23,860+1,677* *16,280+1,832*
- - (3,500+0,130- (20,600-+0,900- 96,600+5,700° 20,200-+1,600" (19,100-1,000- Dawson, 1990
4,200£1,140°)° 26,600+0,400°)° 14,400+0,040°)°
Scophthalmus maximus 1,602+0,094° 87,400+6,900° 5,500-+0,200" - 94,200+4,500° 31,000+1,500° 33,100+0,900° Quentel ve Obach, 1992
- - - 16,000 - - - Saxena ve ark., 2000
Fam Scor J! id
Scorpaena porcus 0,384978+3882° (0,128- 33,903+0,576° 7,400+0,091° 25,7000,274° 668,500+4,0029° 193,080+1,554° 28,940+0,196°

0,526)

(18,500-85,000)

(3,500-12,500)

(8,000-41,000)

(500,000-894,940)

(112,900-406,250)

(16,670-65,000)

Celik ve Bircan, 2004

Fam Sparidae

Chrysophrys major

*3,345+0,218"
(3,070+0,490-

*8,780+0,113"
(8,670+0,580-

*33,650+0,858"
(33,000+1,500-

*101,150+6,790"
(93,000+£5,100-

%26,500+1,831°
(24,900+1,100-

*26,300+0,548°
(25,700+2,000-

Yone ve ark., 1986

3,53040,310)° 8,03040,310)° 34,000+1,800)° 109,300£10,600)° 29,000+2,800) 26,900+1,300)°
8,200 20,000 113,000 22,000 20,300
Pagrus auratus - - (4,500-12,600) (18,000-58,000) (84,000-145,000) (19,000-28,000) (16,000-29,000) Canficld ve ark., 1994
Sparus aurata - : 7,49020,420 32.180+1,100 115.4004,200 26,100£2,500 23,400£2,000 Pagés ve ark., 1995
Genel Ortalama T45520,836 32,888421,549 7,68222,328 (1,300- 3346018485 222,172:182,724 57,670:41,335 23,540:4,003
(0,128-4,005) (1435571-107,000) 16.000) (4,800-58.800) (31,600-894,940) (17,300-406.250) (8,700-65.000)

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. a: + standart sapmay1, b: + standart hatay1 , Xort : ortalama degeri, Min : minimum degeri ve Mak : maksimum degeri gdstermektedir. * Ortalamalar ilgili ¢alismalarda belirtilen degerler
kullamilarak tarafimizdan hesaplanmstir. c: Incelenen makalelerde en diisiik ve en yiiksek degerler belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili hematolojik indeksler igin en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.
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