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OZET

Bu ¢alismada Keban Baraj Géliinde yasayan Barbus rajanorum mystaceus (Heckel,
1843)°da hematolojik inceleme yapilmistir. Calisma, Ocak 1997 ile Aralik 1998
tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde iki yil siirmiistiir. Herbir baliktan kan ornegi
alindiktan sonra hematolojik analizler yapilmig; sonra ise baliklarin yas, uzunluk,
agirlik ve egey gibi biyolojik dzellikleri tespit edilmistir. Alinan kan orneklerinden total
eritrosit, total Iokosit, total trombosit, hemoglobin miktar:, hematokrit deger, MCV,
MCH, MCHC kan parametreleri ve herbir kan O6rneginden hazirlanan kan
preparatlarindan  ise Iokosit formiilleri  tespit edilmistir. Elde edilen kan
parametrelerinin yas, uzunluk, agirlik, esey ve mevsimlere gore dagilimi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Barbus rajanorum mystaceus, yas, uzunluk, agirlik, esey,
mevsim, hematolojik parametreler, Keban Baraj Golii

ABSTRACT

In this study, the blood parameters of Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843)
living in Keban Dam Lake were investigated. The study was monthly carried out for a
period of two years from January 1997 to December 1998. Age, length, weight and sex
of fish were determined after their blood were collected for haematological analyses.
As haematologic analyses, total amount of erythrocytes, leucocytes, thrombocytes,
haemoglobin, haematocrit and MCV, MCH and MCHC parameters were investigated
from blood samples. In addition, the formulas of leucocytes were examined from blood
preparates that were preparated from each blood sample. The obtained blood
parameters were examined according to age, length, weight, sex of fish and season.

Key Words : Barbus rajanorum mystaceus, age, length, weight, sex, season,
haematologic parameters, Keban Dam Lake
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1. GIRIS

Baliklar lizerinde yapilan g¢alismalar sistematik, biyolojik, fizyolojik, biyokimyasal,
histolojik, hematolojik ve parazitolojik yonlerden olabilmektedir. Hematoloji, baligin
kanindaki kan hiicrelerini ve bunlarla ilgili kan parametrelerini incelemekte ve

degerlendirmektedir.

Baliklardaki hematolojik degerler mevsime, cesitli g¢evresel faktorlere, yetersiz
beslenme, balik yogunluguna, tiirlere, yas, uzunluk, agirlik ve esey gibi etkenlere bagl
olarak degisebilmektedir (Al-Hassan ve ark., 1993; Bhagat and Banerjee, 1986; Garcia
ve ark., 1992; Joshi, 1989; Lowe-Jinde and Niimi, 1983; Martinez ve ark. 1994;
Murray, 1984; Sharma and Joshi, 1984).

Gerek yurt i¢inde (Azizoglu, 1995; Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1984; Kocabatmaz ve Ekingen, 1987) gerekse yurt disinda (Al-Hassan ve
ark., 1993; Bhagat and Banerjee, 1986; Garcia ve ark., 1992; Joshi, 1989; Lowe — Jinde
and Niimi, 1983; Martinez ve ark., 1994; Murray, 1984; Sharma and Joshi, 1984;
Pickering, 1986; Railo ve ark., 1985; Sandnes ve ark. 1988) baliklar iizerinde yapilmis
hematolojik ¢alismalar mevcuttur. Fakat, Keban Baraj Goliinde yasayan baliklar
iizerinde yapilmis hematolojik ¢aligmalara pek rastlanilmamaktadir. Bu nedenle, bu
calismada incelenen baliklardan alinan kan O&rneklerinden hematolojik analizler
yapilarak elde edilen kan degerlerinin mevsimlere ve bali§in yas, uzunluk, agirlik ve

esey gibi biyolojik 6zelliklerine gore degerlendirilmeleri amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma materyalini olusturan Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843) ornekleri

Keban Baraj Golii igme bélgesinden yakalanmustir.

Balik orneklerinden kan kalpten alinmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). Kan
icerisindeki eritrosit, l6kosit ve trombositlerin sayimlari thoma lami kullanilarak
yapilmistir. Sayim sonunda tespit edilen eritrosit, 16kosit ve trombosit sayilar1 agagidaki
formiilde yerine yerlestirilerek 1 mm® kandaki hiicre sayilar1 bulunmustur (Kocabatmaz
ve Ekingen, 1984; Konuk, 1981).
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Bulunan hiicre sayis1 x Sulandirma oran1 (100) x 4000

Sayilan kiiciik kare prizma adedi (Eritrosit i¢in 80; Lokosit ve trombosit i¢in =/mm’
400)

Hemoglobin miktarinin tayini Cyanmet-hemoglobin yontemiyle spektrofotometre de
yapilmistir. Hemoglobin miktar1 100 ml kanda gram olarak belirtilmistir (Cannan,
1958). Hematokrit degerin tespiti ise mikrohematokrit yontem kullanilarak yapilmustir.
(Kocabatmaz ve Ekingen 1977; Kocabatmaz ve Ekingen 1984; Konuk, 1981; Ogata and
Murai, 1988).Eritrosit indeksleri (MCV, MCH, MCHC) eritrosit sayisi, hematokrit
deger ve hemoglobin miktarnin belirlenmesinden sonra asagidaki formiillerle

hesaplanmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Konuk, 1981).

Hematokrit degeri (%) x 10 3
Eritrosit sayist (10° /mm’)

MCYV (Ortalama eritrosit hacmi)=

o ... Hemoglobin degeri (¢/100 mL) x 10 _ 3
MCH (Ortalama eritrosit hemoglobini) Eritrosit sayist (10° /mm’) LW
MCH (Ort. eritrosit hemoglobin kons.)= Hemoglobin degeri (/100 mL) x 10 __ %

Hematokrik deger (%)

Incelenen baliklarin kanlarindaki her bir 18kosit hiicrenin % oranlarinin tespiti yani
16kosit formiili her bir baliktan alinan kan 6rneginden hazirlanan ve May-Griinwald-
Gimsa karisik boyama yontemiyle boyanan preparatlardan yapilmistir. Kan preparatlari
boyandiktan sonra 1sik mikroskobunda, iizerine bir damla sedir yagi damlatilarak
immersiyon objektifinde incelenmis ve 16kositlerin yilizde olarak sayimlari yapilmistir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1987; Konuk, 1981).

Baliklarin kan sayimlarinin yapilmasindan hemen sonra boylar1 dlgiilmiis, agirliklart
tartilmig ve esey tayinleri yapilmistir. Yas tayinleri, her bir baligin dorsal yiizgeg ile
yanal ¢izgi arasindaki bolgeden alinan pullar ile yapilmistir (Ekingen, 1983; Geldiay ve
Balik, 1988).



14 G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 22, Sayt 2 (2002) 11-21

3. BULGULAR

Calisma siiresince 69’u erkek, 138’i disi olmak {izere toplam 207 tane Barbus
rajanorum mystaceus (Heckel, 1843) incelenmis olup, bu baliga ait kan parametreleri
ortalama degerlerden gidilerek yas, boy, agirlik, esey ve mevsimlere gore

degerlendirilmistir.

Bu calismada kan parametrelerinin yas gruplart ve eseylere gore dagilimlari Tablo
3.1’de; uzunluk gruplar ve eseylere gore dagilimlar1 Tablo 3.2°de; agirlik gruplarina
gore dagilimlar1 Tablo 3.3°de; eseylere ve mevsimlere gore dagilimlari Tablo 3.4’de

verilmigtir.

Genel olarak yas, uzunluk ve agirlik arttikga kan parametrelerinde azalma goriilmistiir
(Tablo 3.1; Tablo 3.2; Tablo 3.3).

Eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerlerinin genelde erkeklerde disilerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lokosit sayilarinin yas ve uzunluk arttik¢a artma egilimi
gosterdikleri; buna karsin agirlik gruplarinda degerlerin birbirine yakin olduklar tespit

edilmigtir.

Eritrosit ve 16kosit miktarlar1 her iki eseyde de en fazla ilkbahar mevsiminde, trombosit
miktar1 ise erkekte en fazla yaz; diside kis mevsiminde goriilmiistiir. Hemoglobin
miktarina erkekte en fazla kis; diside ise ilkbahar mevsiminde rastlanmis olup; en
yiiksek MCV ve MCH degerleri ise iki eseyde de yaz mevsiminde goriilmiistiir. Buna
karsin en yiiksek MCHC degerleri ise iki eseyde de kis mevsiminde saptanmustir (Tablo
3.4).
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Tablo 3.1. Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843)’da kan parametrelerinin yas

gruplari ve eseylere gore dagilimi.

Kan Parametreleri

Lokosit Formiili (%)

g I P I §€ 2| ~|l=lz
P A A I A A T e R
7 g|tles| |55 |E2E | |3|5|5|5(8]5 ¢
S | S| S|EE[SE|EZE|2 |2 | S|S[S|3|5|2|8|&
E 3(1.241 3.90(0.433 7.26 27.6| 222.6| 58.0| 25.6( 85.6| 1.3|13.0| - -
! D 2| 1.247 3.50{0.550 7.15 32.0| 260.0| 57.0|22.5(79.0] 1.5|19.5| - -
E 3| 1.270 3.50| 0.500 7.23 28.6| 225.6| 56.3|24.6| 82.6| 2.0| 15.3| - -
i D 6| 1.188 4.13]  0.600 7.21 32.3| 272.5| 60.5)21.8| 84.3| 1.5|14.1| - -
E 13| 1.206 3.96| 0.492 6.50 31.2| 261.5| 53.7/20.8| 81.9| 1.6|16.4| - -
H D 34( 1.170 4.26| 0.511 6.81 32.0{ 274.9| 57.9|21.0{ 76.4| 1.7|21.7| 0.02| -
E |24 1.220 3.96| 0.504 6.82 32.1| 262.4| 55.7/21.9/80.9| 1.8|17.2| - -
v D 41| 1.152 3.98| 0.543 6.83 31.6| 269.9| 57.7| 21.3| 82.1| 2.0|15.7| - -
E 10| 1.148 3.98| 0.620 6.97 32.4| 282.6| 60.6)21.4| 84.1| 2.6|13.3| - -
M D 34| 1.205 3.95| 0.535 7.03 31.5| 262.3| 58.1|22.0( 83.0| 2.2|14.7| - -
E 8| 1.170 4.02] 0.500 7.23 32.6| 279.6| 61.5(21.7| 84.3| 1.6|14.1| - -
Vi D 11} 1.172 4.11| 0.545 7.03 32.6| 280.2| 59.7|21.7| 84.0] 1.9|14.0| - -
E 3| 1.168 3.96| 0.700 6.80 30.0| 258.0| 58.0(22.3|82.0] 2.6|15.3| - -
Vil D 7| 1.193 4.18] 0.600 7.12 30.4| 256.0| 59.2|23.1|87.4| 1.8|10.7| - -
E 3| 1.066 4.40|1 0.533 6.46 27.0| 253.0| 60.0| 23.6| 84.6| 1.3| 14.0| - -
Vil D 2| 1.100 5.20| 0.450 6.60 31.0{ 281.5| 59.5/21.0( 83.0] 2.5|14.5| - -
E 2| 1.115 4.40|1 0.450 6.90 29.0| 259.5| 61.5)23.5/91.5| 2.0| 6.5| - -
X D 1| 1.175 3.50| 0.400 7.00 30.0{ 255.0| 59.0(23.0( 88.0] 1.0|11.0| - -
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Tablo 3.2. Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843)’da kan parametrelerinin

uzunluk gruplari ve eseylere gore dagilimu.

Kan E Uzunluk Gruplari (cm)
. sey
Parametreleri 15-19.9 [20-24.9 |25-29.9 30-34.9 35-39.9 40-449
Eritrosit E 1.270 1.194 1.219 1.163 1.100 1.107
(x10%/mm’) D 1.360 1.173 1.178 1.202 1.157 1.230
Lokosit E 3.50 3.97 3.95 3.98 4.06 425
(x10%mm’) D 3.00 4.08 4.09 4.11 3.55 3.80
Trombosit E 0.450 0.488 0.537 0.536 0.600 0.500
(x10*/mm’) D 0.500 0.513 0.551 0.542 0.550 0.450
Hemoglobin E 7.75 6.85 6.70 7.00 6.80 6.65
(g/100 ml) D 7.50 6.83 6.92 6.95 7.80 7.10
Hematokrit (%) E 275 30.7 32.0 31.7 31.0 27.0
D 30.0 31.1 323 314 35.0 28.0
s E 216.0 258.8 264.1 274.1 281.5 243.0
MCV (1)
D 218.0 267.0 276.2 262.9 300.5 228.5
E 60.5 57.0 54.9 59.8 61.5 59.5
MCH (ppg)
D 54.0 58.0 58.6 57.6 66.5 57.5
E 275 223 20.7 21.7 215 245
MCHC (%)
D 25.0 21.6 21.2 21.9 22.0 25.0
. E 82.0 85.0 80.6 83.3 86.5 84.5
Lenfosit
D 86.0 79.2 80.6 84.7 77.0 92.0
9 ) E 15 1.8 1.7 2.0 3.0 2.0
~ Monosit
= D 1.0 1.6 22 1.8 3.5 1.5
§ Nétrofil E 16.5 13.0 17.4 14.6 10.5 13.5
= D 13.0 19.0 16.9 13.5 20.0 6.5
~ | Eozinofil
3 D - 0.02 - - - -
Bazofil E = = = = - =
D - - - - - -
. E 2 1 2 1 2 2
Ornek Sayist ! U 9
D 1 37 58 38 2 2
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Tablo 3.3. Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843)’da agirlik gruplarina gore
ortalama agirlik degerleri ve kan parametrelerinin dagilimu.

Kan Parametreleri

I ) Lokosit Formiilii (%)
= =

5 =

=) % | B - -

2 N < s ol o | BEE | 28| ~ S

S | &l = | E _E|lgE|2E|ET |2 2| ool =

o A E | ZECE|8E| g | e = 2|0 | B z | = 5 | =
= ~< = oo &+ < o< < > T e o o =) =1 =

E | 2| = |25 £ 52555 |2 |S|S|S 518|588

b Q = N 5} R

< || 0 |l@¥3Ixr|ex|x = = | S| |||z |0 |m
100-150 | 81 127' é‘” 411 |0513 |686 |317 270' 579|214 [ 796 | 1.7 | 185 | 001
151-200 | 51 ;72 1'22 386 |0533 | 683315 ?59 559|214 |812] 19]166| - | -
201-250 | 38 533' ;18 402 |0560 | 699318 368' 586|217 849 22| 128] - | -
251-300 | 17 §76‘ ;'16 407 |0505 | 7.00|322 i77' 596|216 |835| 20[153] - | -
301-350 | 12 232' i'” 408 |o0608 | 7.15|316 372' 620|222 |845| 21134 - | -
351-400 | 3 276‘ }'13 480 |0566 | 636286 (2)55' 56.0 | 220 | 846| 20| 133 - | -
401450 | - |- ; ; ; - ; N
451-500 | 1 360‘ ;'10 470 |o0400 | 7.00 300 (2)71' 630|230 |810| 20[170| - | -
501-550 | 1 (5)50' ;'28 410 [o0s00 | 720260 302' 560|270 860| 30|110| - | -
551-600 | 1 390‘ (1)'09 440 |0500 | 650260 (2)38' 500|250 |800| 20[180] - | -
601-650 | 1 (6)40' ;'12 410 |0500 | 680280 348' 60.0 | 240 |890| 20| 90| - | -

651700 | - |- - - - - - - - - - - - - -

701-750 | 1 750. ;'17 3.50 0.400 7.00 | 30.0 255, 59.0 (23.0 (880 1.0[11.0| - -
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Tablo 3.4. Barbus rajanorum mystaceus (Heckel, 1843)’da kan parametrelerinin

eseylere ve mevsimlere gore dagilimu.

Kan Mevsimler
P leri Esey -
arametrelert Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
o P 5 E 1.228 1.248 1.160 1.142
Eritrosit (x10°/mm”)
D 1.204 1.224 1.153 1.167
o . 5 E 3.66 4.16 4.06 4.00
Lokosit (x10"/mm”)
D 3.84 421 421 3.91
Trombosit E 0.500 0.518 0.568 0.486
(x10*%/mm’) D 0.543 0.539 0.539 0.524
(/100 ml) D 6.86 6.96 6.95 6.91
. E 29.3 30.1 33.0 32.0
Hematokrit (%)
D 28.9 29.6 34.8 33.2
s E 239.0 242.6 286.7 280.5
MCV (1)
D 240.0 244.8 297.3 284.6
MCH ( ) E 57.0 55.8 58.0 57.9
Hue D 56.5 56.7 60.1 58.8
E 23.5 23.0 20.1 20.4
MCHC (%)
D 23.5 23.1 20.0 20.4
. E 82.8 89.0 80.4 79.5
Lenfosit
D 85.5 88.6 78.5 73.8
& . E 1.8 1.5 2.0 22
< Monosit
= D 1.6 1.4 2.0 2.6
Hi=]
g . E 153 9.4 17.5 18.4
5] Notrofil
= D 12.6 9.8 19.3 234
& Eozinofil
— D 0.03 - - -
E - - - -
Bazofil
D - - - -
. E 16 16 22 15
Ornek Sayist
D 30 33 46 29
4. TARTISMA ve SONUC

Barbus rajanorum mystaceus‘da kan parametrelerinin yas, esey, uzunluk, agirlik ve

mevsimlere gore dagilimi incelenmis olup, tablolar ile ifade edilmistir (Tablo 3.1-Tablo
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3.4). Tablolar incelendiginde genellikle kiiclik yas gruplarinda kan parametrelerinin
yiikseldigi, ileri yas gruplarinda ise diistiigii goriilmiistiir. Benzer bir durum uzunluk ve
agirlik gruplarinda da goriilmekte olup, diisiik uzunluk ve agirlik gruplarindaki eritrosit

degerlerinin iist gruplara dogru azalmakta oldugu goriilmektedir.

Hemoglobinin tipki eritrosit gibi yag gruplarina gore diisiik yas gruplarinda daha yiiksek
seviyelerde oldugu, agirlik gruplarinda ise orta agirlik gruplarinda degerlerin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hematokrit degerde yas gruplarina goére orta yas gruplarinda degerlerin daha yiiksek
oldugu, uzunluk gruplarinda ise iist gruplara dogru gidildikce degerlerin arttig1 fakat

diisiik uzunluk gruplarinda ise degerlerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerlerinin genelde erkeklerde disilerden daha
yiiksek oldugu gorilmekte ve bunun ¢esitli arastiricilarca da tespit edildigi
bilinmektedir. Hutton (1967), baliklarda erkeklerin disilerden daha yiiksek kan
degerlerine sahip oldugunu ve esey yoniinden olgun salmonlarda eritrosit, hemoglobin
ve hematokrit degerlerinde farkliliklar bulundugunu bildirmektedirler. Murray (1984),
ise hematolojik degerlerde eseye gore farkliligin bazi tiirlerde oldugunu bildirmektedir.
Lane (1979), salmon baliklarinda yapilan bir ¢ok c¢alismada eritrosit ve hematokritin
sayilarinda olgun erkeklerdeki degerlerinin disilere nazaran daha yiiksek oldugunu ifade
etmistir. Mc Leay ve Gordon (1977) ise hematokritin genellikle yasa, tiire ve beslenme
sekli ile stresli ortamda degistigini ileri siirmiislerdir. Dendrinos ve Thorpe (1985) ise
deniz levreginde yas ve agirlik artisina paralel olarak hematokrit degerlerde artis

oldugunu tespit etmislerdir.

Lokosit sayilarinin yas ve uzunluk arttikga artma egilimi gosterdikleri; buna karsin
agirlik gruplarinda degerlerin birbirine yakin miktarlarda olduklar1 tespit edilmistir.

Trombosit sayilart yas, uzunluk ve agirlik gruplarinda gerek gruplar icerisinde ve
gerekse eseyler arasinda degisiklikler gostermekte oldugu, keza ayni durumun

mevsimlerde de goriildiigii tespit edilmistir .

Yas arttikca MCV degerlerinde artma egilimi gorildiigli ve uzunluk gruplarinda da
benzer bir durumun varlig1 tespit edilmistir. Agirlik gruplarina gore ise diisiik agirlik
gruplarinda yiiksek ve belli bir agirlik grubundan sonra ise degerlerin daha diigiik

oldugu tespit edilmistir.
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MCH degerlerinde de yas gruplar igerisinde yukart dogru gidildik¢e degerlerde artma

egilimi goriilmiis, uzunluk gruplarinda ise yine bir artma egilimi tespit edilmistir.

MCHC degeri ise yas gruplarinda iist yas gruplarina dogru gidildikce bir azalma egilimi
gosterdikleri, uzunluk gruplarinda ise yine bir azalma egiliminin goriildiigii fakat agirlik

gruplarinda ise degerlerin artma egiliminde olduklar tespit olunmustur.

Lokosit tiplerinden lenfositlerin yas, uzunluk ve agirlik gruplarinin hepsinde de diger
lokosit tiplerine gore en yiiksek seviyede oldugu tespit edilmis, monositlerin ve
nétrofillerin ise lenfositlere gére daha az miktarlarda oldugu tespit edilmistir. Nitekim
Kocabatmaz ve Ekingen (1984), genelde tiim baliklarda lenfositlerin dominant
olduklarint ve nétrofillerin ikinci sirada oldugunu, hemen hemen her tiir balikta
monositlerin ¢ok az, eozinofil ve bazofillerin ise yok denecek kadar az olduklarini

belirtmislerdir.
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