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2+ Aysel Sahan

1. BALIKLARDA KAN, KAN HUCRELERI VE KAN YAPAN
(HEMATOPOETIK) ORGANLAR

a) Baliklarda Kan: Baliklarda kan, organizmadaki normal kosullarin
siirekliligini saglamak i¢in tiim organ ve dokulara arterlerle ulasip, onlara
metabolizmal faaliyetler i¢in gerekli besin ve oksijeni gotiiren, doku ve
organlardan venalar yardimiyla topladigi atik maddelerin de bobrek, so-
lunga¢ ve deriye taginimini saglayan canli sividir. Ayrica kan, solunum,
beslenme, bosaltim, viicudun savunmasi ve korunmasi gibi gorevleri de
tstlenmis onemli bir dokudur.

Baliklarda 2-17 ml/100gr arasinda olan kan hacmi, diger omurgali
tiirlere gore daha az olup, bu miktar Elasmobranchii’de 6-8 ml/100 gr,
Cyclostomata’da 8,5-17 ml/100 gr ve Osteichthyes’lerde 2-4 ml/100 gr
arasindadir. Arastiricilar tarafindan, yiiksek kemikli baliklara dogru git-
tikce bu miktarlarin azalmasinin, kemikli baliklarin daha gelismis bir da-
mar sistemine sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (De-
mir, 1996).

Balik kan1 da diger omurgalilarda oldugu gibi protein, karbonhid-
rat, lipid, iyonlar ve sudan olusan s1vi kisim yani kan plazmasi ile eritrosit,
16kosit ve trombositleri igeren sekilli elemanlardan (hiicresel elementler)
olusmustur.

b) Bahklarda Kan Hiicreleri
Sekilli elemanlardan olusan kan hiicreleri,
1. Eritrosit Hiicreler (RBC)

Eritrositler kanin temel elementleri olup, olgun bir eritrosit hiicre oval
yapida ve merkezinde ¢ekirdege sahiptir (Sekil.1).

Baliklarda kan hiicreleri arasinda en fazla sayidaki sekilli elemanlar-
dandir. Biiyliklik ve sayilan tiir gesitliligine ve tiirler arasindaki bireysel
farkliliklara gore degisip, ortalama 8-12pum ile 10-15um biiyiikliige sahip-
tirler. Olgun ve saglikli kemikli baliklarda genelde miktarlar1 1-3x10%mm?
arasindadir. Baliklarda, eritrosit miktart oksijen tasima kapasitesinin bir
olgiitiidiir (Houston, 1997). Bu miktar, herhangi bir enfeksiyon ya da tok-
sisite durumunda azalma gosterir (Ekingen, 1988).

Eritrositler suda erimis haldeki oksijenin %99 unu, plazma ise % I’lik
kismini tagir. Baliklarin periferik kaninda ¢ogunlukla olgun eritrositler yer
alir, ancak yer yer olgunlasmamis hiicreler de izlenebilmektedir.



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Akademik Arastirma ve Degerlendirmeler -3

Sekil. 1. Doga Sazani (C.carpio) indan Elde Edilen Kan Hiicreleri. E: Eritrosit,
L: Lenfosit

(Sahan ve Duman, 2008).

Olgunlagsmamis hiicre sayisi, baligin tiirline, yasina, mevsime ve gev-
resel faktorlere gore farklilik gosterir. Baliklarda yumurtlama dénemi, si-
caklik ve stres gibi etkenler de konuyla dogrudan ilgilidir (Denton ve You-
sef, 1974). Kemikli baliklarda eritrositler ayrica oksijeni solungaglardan
alip, dokulara ileten hemoglobini de tasirlar.
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2. Hemoglobin (Hb)

Eritrositler, kirmiz1 rengi, renksiz bir protein olan “globin” ve demir
iceren sari-kirmizi renkli “hem” ‘den (Hb) alirlar. Memelilerde oldugu
gibi bir¢ok kemikli balik ta hemoglobine sahiptir. Solunga¢ ve dokular-
daki solunum gazlari, kandaki hemoglobinin oksijen bosaltma ve doldur-
ma islemiyle gergeklesir. Dolagim sisteminde hemoglobin, oksijene bag-
lanabilme ve bagladig1 oksijeni gaz basincinin diisiik oldugu kapillerde
birakma fonksiyonu gosterir (Guyton ve Hall, 1996). Omriinii tamamlayan
eritrositler, yikima ugradiklarinda hiicrelerden ortaya ¢ikan hemoglobinler,
monosit-makrofaj hiicreleri tarafindan alindigindan, balik kanlarinda Hb
konsantrasyonu yiiksek bulunur. Bu durum ayni zamanda ortamdaki RBC
miktarinin da artmasina paralel bir durumdur.

Yapilan ¢alismalar, baliklarin yasam kosullar1 ve ortamlar1 arasinda-
ki farkin hemoglobin miktarini etkiledigini bildirmislerdir (Tutak, 1987;
Roberts, 1989). Yeteri kadar beslenememe, yem kalitesindeki diisiik se-
viyeler, Hb miktarinin azalmasima neden olan etkenlerdir (Kocabatmaz
ve Ekingen,1987). Omurgalilarin ¢ogunda hemoglobinin molekiil agirligi
65000 olarak bildirilmis olup, kemikli baliklardan Uskumru baliginda, bu
oksijen tasima kapasitesi en yliksek degerlerde ifade edilmistir. Her 100
cm?’liikk kanin 16 hacmi oksijen tasima ile gorevlidir ve bu deger memeli-
lerde 20 hacim kadardir (Martinez ve ark., 1988).

3. Lokosit Hiicreler (WBC)

Baliklarda lokositler, tiirlere gore degismekle beraber caplar1 4-35n
biiyiikliikte olup, sekilleri ovalden kiiresele dogrudur. Gerek morfolojik
ve gerekse fizyolojik agidan diger omurgalilarinkine benzemekle beraber
1 mm? kanda 20.000 ile 150.000 arasinda lokosit bulunur (Kocabatmaz
ve Ekingen, 1987).

Lokositler temelde iki fonksiyona sahiptirler. ilki pihtilasmaya katil-
ma, bdylece hasarli bolgedeki kan kaybini 6nleme, digeri ise bakteriyel,
paraziter ve viral kaynakli hastalik etkenlerine karsi, immiin yanit olus-
turma ve pargalanmig eritrosit lirlinlerini fagosite etmektir (Schreck ve
Moyle,1990). Genel anlamda 16kosit hiicreler, organizmada herhangi bir
nedenden dolay1 bozulan veya hastaliga ugrayan boélgelerin savunmasinda
onemli rol oynarlar. Ozetle, bu hiicreler, baliklarda fagositoz yapan, anti-
jenik uyarilara kars1 antikor {ireterek cevap veren, immiin sistemde fonksi-
yonel yapiya sahiptirler.

4.Lokosit Hiicre Formiilleri: Yiiksek organizasyonlu canlilarda
oldugu gibi baliklarda da immiinolojik olaylarin saptanmasinda 6nemi
biiyiik olan 16kosit hiicreler, graniiler ve agraniiler olarak iki sekilde in-
celenir ve bu konuda d6zellesmislerdir. Graniiler hiicreler notrofil, 6sino-
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fil ve bazofil, agraniiler hiicreler ise, lenfosit ve monositlerdir. Agraniiler
olanlar balik kaninda en fazla bulunan beyaz kan hiicreleridir. Graniiler
olan l6kositlere ise, “Graniilosit” denir ve graniilositler, 16kositlerin par-
calanmig veya eritrositlerin fagosite edilmis tiriinleri olarak tanimlanirlar
(Smirnova, 1967).

Graniiler [6kositler: Graniilositler icerdikleri graniillerin boyanma ye-
tenegine gore ndtrofil, dsinofil (asidofil) ve bazofil olarak isimlendirilirler.
Bu siniflandirma, memeliler ile balik granulositlerinin fonksiyonel ve mor-
folojik benzerlikleri g6zoniinde bulundurularak yapilmistir.

- Notrofil Hiicreler

Baliklarda en fazla bulunan graniilosit hiicrelerdir. Balik notrofilleri
morfolojik olarak memelilerinkine benzemekle birlikte niikleer polimor-
fizm (yani niikleuslarinin ¢ok sekilli olusu) baliklarda daha fazla tespit
edilmistir. Niikleus genellikle ig veya bobrek seklinde olup, bazen de 2
lopludur. (Sekil.2). Notrofil sayilar1 kemikli baliklarda ve memelilerde
akut enfeksiyonlarin olugmasiyla olduk¢a hizla artar. Bu artis ayrica en-
feksiyonlarin teshisinde de oldukga belirleyicidir (Tutak, 1987).

Teleost notrofilleri, bobrekteki hematopoetik dokudan koken alir.
Notrofiller, viicudu bakteriyel hastaliklara kars1 korur. Hareketli olan hiic-
reler, hastalikli bolgeye hizli bir sekilde gé¢ yetenegine sahiptirler. Nor-
mal kosullar altinda, bébregin lenfoid dokusunda ¢ok miktarda nétrofil
bulunur. iltihapsal uyarilarda, hiicreler kan akis1 yoniinde iltihapl bolgeye
g6¢ ederler ve lezyonun igine sizarlar. Notrofil infiltrasyonu, bir¢ok bula-
sic1 hastaligin akut evresinde ortay ¢ikar.

Sekil.2. Aynalr Sazan (Cyprinus carpio) ve Nil Tilapiasi (Oreochromis
niloticus) 'ndan Elde Edilen Kan Hiicreleri. E: Eritrosit, N: Nétrofil, L: Lenfosit
(Sahan, 2020, Sahan ve Duman, 2010)

Hiicreler, endositosis (Fagositozis gibi) yoluyla bakterileri yutarlar.
Notrofil ve makrofajlar 6zellikle bakteri ve diger yabanci partikiilleri sin-
dirmeye yarayan proteolitik enzimler ile dolu bol miktarda lizozom ige-
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rirler. Ayrica nétrofiller, lizozomun yeterli olmadig1 durumlarda bakteriyi
oldiiren bakterisidal ajanlara da sahiptir (Nilsson ve Holmgren, 1986).

- Osinofil Hiicreler

Osinofiller, notrofillere gore iri yapili hiicreler olup, dsinofilik stop-
lazmik graniillerin varlig1 ile ayirt edilirler. Mikroskopta kirmizi renkte
goriiliirler, biraz daha biytiktiirler (12-17 um). Cekirdek daima 2 lobludur.
Parazitlere karsi immun yanit olusturan ve Gsinofilik boyalarla boyanan
graniillere sahip 16kosit hiicrelerdir.

Normal balik kaninda nadiren bulunmakta olup, bunlarn ¢ogunlugu
deri, hemapoetik dokular ve sindirim dokularinda yer alirlar. Osinofiller
fagositosis ile ilgili korunma mekanizmalarinda énemli role sahiptirler.
Bakterileri 6zellikle de parazitleri fagosite ederler. Paraziter hastaliklar-
da antijenlerin devaml olarak salindig1 durumlarda sayilarinda artis olur.
Osinofiller, 16kositlerin sadece %1-3’iinii olustursalar da, sayilari balik bi-
reylerinin hormon seviyeleri ile farklilik gosterir (Tutak, 1987; Guyton ve
Hall, 1996; Houston, 1997; Smirnova, 1967) .

- Bazofil Hiicreler

Balik bazofilleri, iri hiicreler olup, balik dolagim sisteminde yaygin
olmayan graniiler 16kositlerdir. Mikroskop altinda koyu mavi  tanecik-
ler seklinde goriiliirler. Bazofiller, stoplazmik granulleri giiclii bazik olan
graniillerdir. Yuvarlak sekilde ve iyi boya alan niikleusa sahiptir.

Bazofillerin baliklardaki fonksiyonu tam olarak bilinmemekle beraber
histamin igerdiklerinden bazi alerjik ve stres olaylariyla iliskisi oldugu sa-
nilmaktadir. Baliklarda bazofillerin varligi konusunda baz: siipheler yer al-
maktadir. Bazi literatiirler bunlarin varligini, memeli bazofillerindeki gibi,
morfolojik ve boyanma reaksiyonlarina dayanilarak ortaya koymuslardir
(Houston, 1997; Guyton ve Hall, 1996; Smirnova, 1967).

Balik bazofilleri yiliksek hareket aktivitesi gosterirler. Hiicreler az da
olsa fagositoz etki gosterseler de, akut evrelerdeki iltihapli lezyonlarda go-
rlliirler. Ayrica baliklarda savunma mekanizmasindaki rolleri heniiz bilin-
memekle birlikte, yapilan bir immiinolojik ¢alismada, sazanlarin énemli
bir immiinostimiilator olan Beta-glukan ile beslenmeleri sonrasinda, i¢inde
bazofillerin de yer aldig1 savunmaya yonelik kan hiicrelerinde artiglarin
oldugu tespit edilmistir. (Sahan ve ark., 2004)

Agraniiler [okositler: Bunlar lenfosit ve monosit hiicreleri kapsarlar.
Ozellikle lenfositler, viicuda giren antijenik maddelere karsi antikor salgi-
lar, monositler ise, makrofaj gorevi ile sorumludurlar.
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- Lenfosit Hiicreler
Lenfositler, az miktar stoplazma ve biiyiik bir niikleusa sahip kan
hiicreleridir. (Sekil.3). Stoplazma bazofilik boyanir.

Sekil.3 Aynali Sazan (Cyprinus carpio)’ lardan Elde Edilen Kan Hiicreleri.
E:Eritrosit, L:Lenfosit, M: Monosit (Sahan, 2020).

Lenfositler, omurgali viicudunda tiim kan ve lenf sistemi i¢inde dola-
sima girmis olup, viicut sivilarinin filtre edildigi organlar i¢inde yer alir-
lar. Baliklarda lenfosit sayilar1 genelde yiiksektir. Ornegin Dil baliklarinda
lenfosit yogunlugu 48.000/mm?® iken, bu miktar insanda 2000/mm? kadar
bulunmustur (Blaxhall ve Daisley, 1973; Nilsson ve Holmgren, 1986). Ba-
liklarda 6zellikle hastalik durumunda sayilarinda biiytik degisimler gozle-
nir. Lenfosit hiicreler {izerinde yapilan deneysel uygulamalarda, akut ve
kronik evrelerde sicaklik azalisinin etkileri incelenmis ve uygulanan stres
faktorleri lenfosit hiicrelerde azalmaya neden olmustur (Denton ve Yousef,
1974; Houston ve Schrapp, 1994; Sayer ve Reader, 1996; Duman ve Sa-
han, 2014; Duman ve Sahan, 2017)

Lenfositler, immun yanitta ¢cok dnemli islevlere sahiptir. T ve B hiic-
reler olmak lizere iki alt sinifa ayrilirlar. Lenfositlerin bu iki alt smnifi,
hiicre yiizeyinde bulunan reseptorler ile ayirt edilirler. Bunlardan B hiic-
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releri, plazma hiicrelerine (antikor {lireten hiicreler) doniisme yetenegine
sahiptirler. T hiicreleri, immiin yanit1 kontrol eden fonksiyonlara sahiptir.
Bu nedenle immiin sistem iginde, B hiicreler sivisal immiin sistemi aktive
ederken, T hiicreler ise hiicresel immiin sistemde fonksiyoneldirler (Ro-
berts, 1989).

- Monosit Hiicreler

Kan preparatlarinda, monositler diizensiz tek, biiyiik, yuvarlak ve
koyu mavi renkte gekirdege sahip hiicreler seklinde goriiliirler ve daha
fazla stoplazma igerirler. Biiyiik niikleuslar1 i¢inde kromatin ag c¢ok iyi
goriiniir. Hafif bazofilik olan stoplazma ve fagozomlara sahiptirler. Mik-
roskopta bulanik mavi olarak goriliirler. (Sekil.4). Balik monositleri mor-
folojik olarak memeli monositlerine ¢ok benzerler ve dolagimdaki 16kosit
hiicrelerin yaklasik %1 kadarmi olustururlar.

Sekil.4 Doga Sazani (C.carpio) indan Elde Edilen Kan Hiicreleri. E: Eritrosit,
M: Monosit

(Sahan ve Duman, 2008).

Balik monositleri, makrofaj gibi islevi gosterirler. Bu nedenle bu
hiicreler, kan makrofajlar1 olarak ta tanimlanirlar. Makrofaj ve monosit-
ler fagositik hiicrelerdir. Hiicreler bakteri ve yabanci materyaller yaninda
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ayrica, kanserli veya virusle enfekte olmus hiicreleri de fagosite ederler.
Hiicrelere alinmis olan materyaller, lizozomal hidrolitik enzimler tarafin-
dan oldiiriilir ve sindirilirler. Ayni zamanda sindirilmis materyallerin bil-
gilerini lenfositlere sunan hiicreler olarak ta bilinirler. Bu ylizden immiin
sistem hiicreleri olarak anilirlar (Sayer ve Reader, 1996; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1987; Houston, 1997).

5. Trombositler

Trombositler, oval yapida (eritrosit hiicresi ¢ekirdegine benzer yapi ve
biiyiikliikte) olup, kanin pihtilasmasinda rol oynayan ve viicut yiizeyinde-
ki yaralanmalarda doku sivisinin kaybini 6nleyen hiicrelerdir. Az miktarda
stoplazma, graniiler kromatin bir ag ve oval, koyu renkte biiyiik bir niik-
leusa sahiptir. Bu nedenle ¢ogu kez lenfositlerle karigtirilirlar. Hiicrenin
pihtilagmasi ile bozulmasi siiresince, trombositleri gdozlemek miimkiindiir.

Hiicrelerin saymu ile ilgili olarak dolagimda gorevini tamamlamis
olan trombosit hiicrelerin lenfositlerden ayirt edilmesi zor oldugundan ba-
zen karigikliklar yasanabilmektedir (Tutak, 1987; Smirnova, 1967).

Swvi kisim, kan kan plazmasindan olusan kan hiicreleri;
1. Plazma Protein

Protein miktar1 baliklarda beslenme durumunun bir gostergesi olup,
ayrica yemlerin verimliligini de belirlemede yararlanilir. Organizmanin
biiyiimesi ve degisen agirlik artisi ile artan bir parametredir (Firat, 2007).

2. Plazma Glikoz

Glikoz 6zellikle su ortamindaki kirlilik ve baliklarin yakalanmasi si-
rasinda olusan stres sonucu, kas aktivitesinin artmasiyla, artarak degisim
gosteren bir parametredir. En iyi stres indikatorii parametredir. Ayrica su
sicakligi ile antagonistik bir durum gosterir.

3. Kan Elektrolitleri

Kan elektrolitleri, kan pH’1n1 ve kan basincini dengeleyen paramet-
lerdir. Bunlar sodyum, potasyum, klorid, v.s.’lerdir. Baliklarda sodyum
ve potasyum degerlerinin strese karsi cevap olarak kullanildigi, klorid de-
gerlerinin ise tamamen g¢evresel strese bagl degisimler gdsterdigi bildiril-
migtir. Kanin osmotik basinci yani osmotik yogunlugu igerdigi anorganik
iyonlar ve organik bilesiklerin miktari ile orantili olarak degisir. Baliklar-
da sodyum ve klor miktari, kismen de potasyum, kalsiyum, magnezyum,
iire ve serbest aminoasitlerin miktarlari, kandaki osmotik yogunlugu di-
rek etkiler. Kalsiyum ve magnezyum ise, enzim reaksiyonlarinda gerekli
faktorlerdir. Kanin biyokimyasal analizleri ¢esitli hastaliklarin tanisinda,



10 - Aysel Sahan

hastaligin gelecegi ile ilgili baz1 saptamalar yapmada ve prognozda biiyiik
onem tasir (Adhikari ve ark., 2004).

¢) Baliklarda Kan Yapan (Hematopoetik) Organlar

Balik kani eritrositler ve 16kositler olarak iki tip hiicreden olusur. Ge-
rek eritrosit ve gerekse lokositler, rematopoetik dokularda (kan yapan or-
gan) iretilen ve hemositoblast adi verilen hiicrelerin farklilagmasi ile olu-
sup, olgunlastiktan sonra da dolasima katilan hiicrelerdir.

Omurgalilarin ¢ogunda kan, lenf diiglimleri, kemik iligi ve dalakta
iiretilirken, baliklarda bu iiretim birden fazla organda yapilir. Baliklarin
embriyonik dénemlerinde kan hiicreleri, kan damarlarinda iiretilir. Eritro-
sitler, dalagin kortikal (dis) kisminda, lenfosit ve bazi graniilositler de da-
lagin i¢ medullasinda iiretilirler. Trombositler ise, bobregin mesonefrotik
kisminda, agraniilositler sindirim kanalinin submukozasi, karaciger, gonad
ve bobreklerde olusurlar. Cesitli balik gruplarinda hematopoetik dokular
farklilik gosterip, kopek baliklarinda, 6zafagusa yerlesmis leydig organ,
gonadlarin ¢evresindeki epigonal organ ve dalak, mersin baliklarinda kalbi
cevreleyen kirmizi-kahverengi siingerimsi bir doku, yuvarlak agizli (Myxi-
niformes) baliklarda, bagirsak c¢evresindeki mezodermal cepler, ¢enesiz
baliklarda, sinir kordonunun dorsalindeki yag dokusu gibi organlar en ti-
pik olanlaridir (Demir, 1996). Atlantik kdpek baliklarinda dalagin beyaz
pulbunda lenfositler, kirmizi pulbunda ise eritrositler ve bazi graniilositler
iretilir (Finge ve Mattisson, 1981). Teleostlarda ise kan iiretim merkezleri
temelde bobrek ve dalak iken mersin baliklarinda, kranium ve kalp ¢evre-
sindeki lenfomiyeloid doku, lenfosit ve graniilosit liretimini yapar (Fénge
1984). Canlilarda kan hiicrelerinin olusumuna yardimei olan organlarin
tamami Retikiiloendotelial sistemi olarak adlandirilir.

2-BALIK HEMATOLOJISI

Kan parametreleri canlilar aleminde, tim viicudun pato-fizyolojik
gostergeleri olup, herhangi bir sekilde olumsuz seyreden ¢evresel fak-
torleri ve canlinin biyolojisindeki aksakliklarin yapisal ve iglevsel olarak
teshis edilmesinde basvurulan bir bilim dalidir.

Su kalitesindeki farkliliklar, kirlilik faktérleri, toksik maddeler, has-
talik etkenleri (bakteriyel, paraziter ve viral), beslenme yetersizligi gibi
her tiirlii stres faktorleri, baligin fizyolojisini direk etkileyen unsurlardir.
Kan dokusu, bu konuda ilk siralarda yer alan en iyi gostergelerdendir.
Konuyla ilgili yapilan ¢ok sayidaki ¢alismalarda, su kirliliginin baliklar
iizerindeki etki diizeyini ortaya ¢ikarmada hematolojik tablolarin en iyi ve
hizli gostergelerden oldugunu bildirmistir. Su ortaminda yasayan canlilar
cevreleriyle yakin temas halinde olup, su iginde yer alan ve suyun konta-
minasyonuna neden olan her tiirlii olumsuz etkeni direk olarak biinyeleri-
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ne alirlar. Cevresi ile siki iligkiler i¢cinde bulunan baligin da ¢evresinde-
ki hastalik ve toksikantlardan direk etkilenecegi kaginilmaz bir gercektir
(Wilson ve Taylor, 1993; Adeyemo, 2003). Baz1 arastiricilar, baliklardaki
bir takim fizyolojik reaksiyonlarin, sucul ortamdaki toksik maddeleri be-
lirlemede hematolojinin yararl birer gosterge oldugunu vurgulamislardir.
Kan dokusu, organizmada meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisik-
likleri gergek anlamda yansittigindan, farkli yas ve habitat gruplarindaki
baliklarin genel metabolizmasi ve fizyolojik durumu hakkinda da detayli
bilgiler verir. Baliklarda kimyasal kirleticilere maruz kalma, hematolojik
gostergelerde artis veya azaliglara neden olur.

Hematoloji, baliklarin fizyolojik durumlarini ve sucul ortami tehdit
eden unsurlarin yaratmis oldugu stres diizeyini hizli ve pratik yontemlerle
belirleyen, ¢evresel degisikliklere verilecek birincil cevaplar olup, dlgiile-
bilir ve saptanabilir tepkileri icerir. Sonug olarak, hematoloji, balik hasta-
liklari tani laboratuvarlarinda 6ncelikle bagvurulan yontemlerden biri olup,
ozellikle yetistiricilik ve dogal ortamlarda yasayan baliklarda, normal he-
matolojik degerlerin ortaya ¢ikarilmasi, baliklarin beslenme durumu, has-
talik ve gesitli stresorlerin belirlenmesi agisindan uzun yillar rutin olarak
bagvurulan bir bilim dali olmustur (Health, 1995; Sahan ve ark., 2007).

3- BALIKLARDA HEMATOLOJIK YAPIYI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Baliklar, yasamlarinin farkli evrelerinde degisik su kaliteleri, kirlilik,
yetersiz beslenme, hastalik ve biyolojik faktorleri de i¢ine alan stresorler-
le kars1 karsiya kalabilir ve bu durumdan fizyolojik aktivitelerini degisti-
rerek, uyum yetenekleri sayesinde kurtulabilirler.

Hematolojik parametrelerle ortaya cikarilabilen ve zaman zaman ba-
liklarin refah diizeylerinde de sikintilara neden olan s6z konusu unsurlari
su bashiklar altinda ele alabiliriz.

a) Biyolojik Faktorler: Bunlar baligin yasi, boyu, agirligi ve cinsi-
yetini i¢ine alan faktorlerdir. Ayrica baligin mide dolgunlugu, heniiz bes-
lenip beslenemedigi de 6nemlidir. Bunun yaninda baliga ait endo ve ekto
parazit durumu da baligin biyolojik durumunun en iyi belirtegleridir. Ba-
ligin yumurtlama dénemi de parametreleri normal degerlerinden saptiran
durumlar i¢indedir. Yukarida sayilan biyolojik faktorlerin ¢ogu kan para-
metreleri agisindan baliklarin gogunda degisimlere neden olur.

b) Suyun Kalitesi: Baliklarin i¢inde yasadiklar1 suyun pH, 1s1s1, sert-
lik derecesi, tuzlulugu, karbondioksit ve amonyak miktar1 baligin hemato-
lojik parametreleri iizerinde etkin role sahiptir. Ayrica ¢evre kosullariin
degismesi sonucu kan degerlerindeki mevsimsel farkliliklar da parametre-
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lerde degisime neden olur.

c) Stres Faktorleri: Su ortaminin herhangi bir pestisid veya diger
kirletici etmenlerden biri ( agir metaller, evsel atiklar, vb. ) tarafindan en-
fekte olmas1 sonucu 6zellikle kan parametrelerinden 16kosit degerlerinde
artig, eritrosit degerlerde azalmalar kaydedilmistir. Aynm sekilde baliklar-
da strese neden olan faktorlerden biri de avlanma sirasinda gosterdikleri
cirpinma, direnme hareketleridir. Yakalama sirasinda olusan stres sonucu
kas aktivitesinin artmas1 balik kan serum glikozunu artirir. Ayrica su orta-
minda amonyak miktarinin artmasi da glikozun artmasina bir neden tegkil
eder. Bunun yani sira baligin bir ortamdan diger bir ortama nakli balikta
stres yaratabilecek faktorler arasindadir.

d) Hastahk Faktorleri: Yapilan hematolojik caligmalarin cogu sag-
likl1 baliklardaki durumun ortaya konabilmesi amaciyla olmustur. Bunun
yaninda hastalikli baliklardaki durumun ortaya c¢ikarilabilmesi i¢in de
mutlak suretle normal degerlerin bilinmesine gerek duyulur. Baliklardaki
her tiirlii bakteriyel, paraziter vb. enfeksiyon kaynaklari, 16kosit disindaki
tiim kan parametrelerinde azalmaya neden olur. Lokosit hiicre degerlerin-
de ise savunmaya bagl ani artislar tespit edilmistir.

Yukarida 6zetlenen faktorleri, onceki ¢alisma sonuglariyla yorumla-
yarak, ifade edecek olursak;

Yapilan farkli ¢aligmalarda hematolojik parametrelerdeki degisimle-
rin balik tiirline, yasina, cinsel olgunluk dongiisiine ve hastaliklara bag-
I1 olarak izlenebilecegini ifade etmislerdir (Golovina, 1996; Luskova,
1997). Van Vuren (1986) calismasinda, sularin toksikantlar ile kontami-
nasyonlarinda, baliklardaki fizyolojik degisikliklerin direk olarak bir veya
daha fazla hematolojik parametrenin degerine yansiyacagini gostermistir.
Farkli bir ¢aligmada, serum bilesenlerinin diizeyleri, i¢ metabolizmanin
dogrudan sonucu oldugundan organizmalarin fizyolojik durumlarinin be-
lirtegleri olarak kullanilmaktadir (Sanchez-Guzman ve ark., 2004; Celik
ve Cakic1 2005; Arslan, 2015)

Glikoz, omurgali hayvanlarda yiiksek enerjili bir bilesik olup, kas ve
karaciger dokularinda glikojen formunda depo edilir. Bu sebeple kirleti-
cilerin etkisi altindaki sucul organizmalarda metabolik ve fizyolojik olay-
larda, 6zellikle hematolojik parametrelerde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi, ortamdaki kirlilik diizeyini yansitmasi agisindan oldukga
onemli bulunmustur (Arslan, 2015). Yapilan ¢aligmalarda, farkl: stresor-
lere maruz kalmis ¢esitli balik tiirlerinde kanda hizli bir gikoz artis1 tespit
edilmistir (hiperglisemi) (Pickering, 1992). Farkli bir ¢alismada, serum
glikoz artis1 kullanilan ilaglar ve ksenobiyotiklere kars1 baliklardaki sa-
vunma mekanizmasinin asir1 enetji ihtiyacinin sonucu olabilecegi vurgu-
lanmistir (Cift¢i ve ark., 2008). Baliklardaki glikoz diizeyinin, stres, mev-
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simler, toksik maddeler, endiistriyel atiklar ve enfeksiyonlardan 6nemli
Olciide etkilendigi bildirilmistir (Celik, 2008).

Yapilan bir ¢aligmada, toksik maddeler ve kirleticilerin, baliklarda
cesitli islev bozukluklarina ve kan parametrelerinde de degisikliklere ne-
den oldugu vurgulanmstir (Sahan ve Oziitok, 2016a).

Gafaar ve ark. (2010), toksik maddelere maruz kalan baliklarda, he-
moglobin igeriginde uzun siireli azalmalarin, oksijen taginiminda prob-
lemlere ve kirmizi kan hiicrelerinin dejenerasyonuna neden oldugunu bil-
dirmislerdir (Audu ve ark., 2014).

Bitkisel yaglarin tiirleri ve miktarlar1 baliklarda sucul ortamdaki pa-
tojenlerin varligi, diger balik tiirleri, patojen direnci, yem rasyonlari, dav-
raniglari, diger baliklarla etkilesimleri, beslenme siiresi ve ¢evre kosullari
gibi faktorler baliklarda strese neden olmaktadir. Bitkisel yaglarla ilgili
yapilan ¢calismalarda, alternatif bitkisel kaynaklarin baliklarda bazi bagi-
siklik hiicreleri ile hematolojik indeksleri etkiledigi bildirilmistir (Sahan
ve ark., 2017a).

Bitkisel immiinostimiilantlarin, hematoloji ve immiin sistem {izeri-
ne etkilerini igeren caligmalarda, bitkilerin icerdikleri biyoaktif maddele-
rin, l6kosit ve diger kan hiicrelerinde artisa neden oldugu ve bu artiglarin
immiin sistemi tetikleyip, farkli balik tlirlerinde patojen bakterilere karsi
dogal bir koruma yarattigi bildirilmistir (Sahan ve ark., 2017b; Duman ve
Sahan, 2018; Ajeel ve Faragi, 2013; Haghighi ve Rohani, 2013; Sahan ve
ark., 2016b)

Normal kosullarda 16kosit hiicrelerin saglikli baliklarda oranlarinin
daha diisiik oldugu bilinir ve enfeksiyon kaynakli hastaliklarda bu durum
onemli bir indikator olarak kullanilir. Konuyla ilgili bir calismada, enfek-
siyonlu baliklarda lenfositlerin yiizdesinde azalma, graniilositler (ndtrofil
ve Osinofil)’de ise artig belirlenmistir (Boon ve ark., 1989).

4- BALIK SAGLIGINDA iNDIKATOR HEMATOLOJIK PA-
RAMETRELER

Hematolojik veriler, 6zellikle kan parametrelerinin degerlendirilmesi
konusunda erken teshis agisindan olduk¢a 6nemlidir (Folmar, 1993; Golo-
vina, 1996; Luskova, 1997). Ayrica, hematolojik indekslerin, ¢esitli cevre-
sel faktorlere ve kimyasallara kars1 erken teshis konusunda oldukga hassas
parametrelere sahip olmasi ayrica giivenilir gostergelere de sahip oldugunu
isaret etmektedir (Lebedeva ve ark., 1998; Vosyliené, 1999a; 1999b). Bes-
lenme etkileri, bulagici1 hastaliklar ve kirleticiler lizerine yapilan onceki
hematolojik ¢aligmalar, eritrosit hiicrelerin g¢esitli stres kaynaklarinin ana
ve glivenilir indikatdrleri oldugunu gostermistir (Rehulka, 2000; Rehulka,
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2002a; Rehulka, 2002b; Rainza-Paiva ve ark., 2000; O’neal ve Weirich,
2001; Adeyemo, 2007; Sahan ve ark., 2017a; Sahan ve Oziitok, 2016a).

Kirmiz1 kan hiicresi (RBC) ve beyaz kan hiicre (WBC) sayilari, 16-
kosit hiicre oranlari, hemoglobin miktar1 (Hb), RBC ve WBC biiyiikliik-
leri gibi hematolojik parametrelerdeki kalitatif ve kantitatif varyasyonlar,
taniya yonelik bagvurulabilecek en 6nemli hematolojik parametrelerden-
dir. (Sahan ve ark., 2007). Baliklarda hastalik, ¢evresel faktorler ve iginde
bulundugu biyolojik unsurlarin neden oldugu durumlarin ortaya ¢ikaril-
masinda teshise yonelik hematolojik parametrelerin ¢ogunun kullanilmasi
gerekmekteyse de en ¢ok kullanilanlari; eritrosit-lokosit sayilari, hemog-
lobin-hematokrit degerleri, 16kosit hiicre formiilleri, kan serum glikoz ve
protein degerleridir. Bunlar ayrica birbirini destekleyen ve birbiriyle etki-
lesim igerinde olan parametrelerdir.

Baliklarin saglik durumlarimin en iyi belirteci olan hematolojik ince-
lemelerin, ¢cevresel faktorlerin baliklar iizerindeki olumlu ya da olum-
suz etkilerinin ortaya cikarilmasi, biyolojik veya saghk durumlarimin
teshisi ya da popiilasyonlarin belirlenmesi amaciyla balik hastaliklart
laboratuvarlarinda kullanilan en iyi ve hizli tan1 yontemlerinden oldugu
ve asagida ifade edilen parametreler dogrultusunda da tayin edilebilecegi
bildirilmektedir (Duman ve Sahan, 2018; Sahan ve ark., 2017b)

1. Eritrosit hiicreler 8. Kan hiicre biiytikliikleri

2. Hemoglobin 9. Sedimentasyon orani

3. Hematokrit 10. Pihtilagma siiresi

4. Eritrosit indeksleri 11. Eritrositlerin osmotik direncleri
5. Lokosit hiicreler 12. Kan serum proteini

6. Lokosit hiicre formiilleri 13. Kan serum glikozu

7. Trombositler 14. Kan elektrolitleri

Bunlardan eritrosit, hemoglobin ve hematokrit parametreler, birbiriyle
baglantili olup, su ortamindaki herhangi bir kontaminasyon, hastalik etke-
ni veya baligin i¢inde bulundugu biyolojik faktorlerin etkisiyle degisime
ugrarlar. Hemoglobin ve hematokrit 6zellikle aneminin belirlenmesinde
kullanilan bir parametreler olup, hematokrit, sekilli elemanlarin plazmaya
olan oranin1 % (yiizde) olarak ifade eder.

Eritrosit Indeksleri, mevsimsel degisim ve eritrosit say1s1 ile direk ilgi-
lidir. Bu indeksler, asagida verilen formiillerle ifade edilirler

MCYV (Ortalama Eritrosit Hacmi): Kanda mevcut eritrositlerin orta-
lama hacmini mikron kiip (u*) olarak verir. Osmoregiilasyon sisteminin
tayininde kullanilir. Kan akiginin diizeni hakkinda bilgi verir.
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MCH (Ortalama Eritrosit Hemoglobini): Mevcut eritrositlerin hemog-
lobin miktarimi pikogram (pg) olarak verir. Solunumla ilgili durumlar hak-
kinda bilgi veren bir parametredir.

MCHC (Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu): Kanda
mevcut eritrositlerin sahip oldugu ortalama hemoglobin konsantrasyonu
yiizde (%) olarak ifade edilir. Eritrositlerin fonksiyonel etkinliginin en iyi
gostergesidir (Tanyer, 1985).

Lokosit hiicreler, genel olarak baliklarda fagositoz yapan, antijenik
uyarilara kars1 antikor {ireterek cevap veren, immiin sistemde fonksiyonel
yaptya sahiptirler. Lokosit hiicre formiilleri ise graniiler (nétrofil, Gsinofil
ve bazofil) ve agraniiler (lenfosit ve monosit) hiicrelerden olusur ve balik-
lardan antikoagiilentsiz olarak direk alinan kandan yapilan frotilerin bo-
yanmasi ile tespit edilerek, sayim yapilip, oranlar % (yiizde) olarak verilir.
Lokositlerin yiizde oranlarinin saptanmasi, hastaliklarin ayirt edilmesin-
de kullanilan bir parametre olup, 6zellikle 16kosit sayist baliklarin toksik
maddelere karsi fizyolojik reaksiyonunu gosteren en kesin gostergedir.

Kan hiicrelerinin biiyiiklikleri ¢ogunlukla sicaklik, oksijen miktar
ve degisik tip patojenlerin etkisiyle degisime ugrayabilir. Hiicrelerin bi-
yiikliiklerini tayin edebilmek i¢in, Giemsa-May Griinwald karigik boyas1
ile boyanmis preparatlar, 151k mikroskobunda incelenir. Hiicrelerin 6l¢ii-
mi, 151k mikroskobunun okiilerine yerlestirilen mikrometre(okiiler mikro-
metresi) yardimiyla eritrosit, 16kosit ve trombosit hiicre biyiikliikleri i¢in
“um” cinsinden ifade edilir.

Sedimentasyon orani; pihtilagmasi 6nlenmis kanda sekilli elemanlarin
sedimentasyon pipeti veya tiip i¢cinde kiimelenip, ¢okmesi sedimentasyonu
verir. Eritrositlerin sedimentasyon hizi akut enfeksiyonlarin bir gostergesi
olarak erken tanida 6énemlidir. Alyuvar hiicreleri plazmadan daha yogun
oldugu icin iist iiste y1g1lma gosterirler. Ozellikle akut ve kronik enfeksi-
yonlarin hepsinde doku harabiyetlerinde kotii huylu tiimorlerde sedimen-
tasyon hiz1 yiiksektir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).

Pihtilagma siiresi; ¢esitli hastaliklarda pihtilasma siiresinde degisimler
meydana gelir. Bu siirenin tespiti i¢in kan 6rneklerinin 2 ml’si 1slak kamara
yontemiyle saat caminda pihtilastirilir. Fibrin iplik¢iginin ilk goriildiigii an
pihtilagmanin baglangici kabul edilir.

Eritrositlerin osmotik direncleri; eritrositlerin zar dayanikliklarinin
Olciilmesi islemidir. Hayvan kaninda herhangi bir nedenle hemoliz olus-
tugunda bu durumun alyuvarlarin direnglerinin yetersizliginden mi yoksa
kanda bulunan hemolizinlerin etkisinden mi oldugunu anlamak i¢in alyu-
var direncleri ol¢tliir. Ayrica osmotik direncin azalmasi kronik hastaliklar
ve siddetli anemi sonucunda goriiliir. Bakteriyel hastaliklarin balik erit-
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rositlerinin osmotik direnglerini etkiledigi, balik¢ilik arastirmalarinda ve
hastaliklarmn tanisinda bu parametreden yararlanilabilecegi belirtilmistir.
Ornegin saglikl turna baliklarinda eritrosit zar dayamkliligi %0,24 has-
talikli olanlarda ise, %0,36 olarak bulunmustur (Kocabatmaz ve Ekingen,
1984).

Balikta kan plazmasi ya da serum parametreleri, kirleticilerin etkile-
dikleri hedef dokularin belirlenmesinde, organizmalarin genel saglik du-
rumlar1 hakkinda bilgi eldesinde ve stres halindeki organizmalarda potan-
siyel hasar degisikliklerinin saptanmasinda erken uyarici sistemler olarak
siklikla kullanilmaktadir (Folmar, 1993; Bergdahl ve ark., 1997; Jacob-
son-Kram ve Keller 2001; Adhikari ve ark., 2004; Celik ve Bilgin. 2007;
Firat, 2007).

5-BALIK HEMATOLOJISININ BiLiM VE UYGULAMADAKI
YERI VE ONEMI

Balikgilikla ugrasan bilim adamlari, hematolojik parametreleri, balik
stoklarmin kondiisyonlarini belirlemede, yemlerin verimliligini, enfeksi-
yona neden olan patojenik kaynaklarin belirlenmesi amaciyla kullanmis-
lardir. Kan analizi, farkli tiirden baliklarin fizyolojik durumlarmin deger-
lendirilmesinde, hastaliklarin tanisinda yararli oldugu kadar beslenme ve
diger ¢evresel faktorlerin de tayin edilmesinde onemlidir. Cevresi ile siki
iligkiler icinde bulunan baligin ¢evredeki hastalik (bakteriyel, mantar, vi-
ral, paraziter, vb.) ve kirleticilerden direk olarak etkilenecegi kacinilmaz
bir gergektir.

Balik hematolojisi, degisen ¢evresel ve laboratuvar kosullarinda tek-
nik, prosediir ve normal degerlerin standardizasyonu ile popiilasyonlar
arasindaki tanty1r sucul kirleticilerin ortaya ¢ikarilmasi ile degisen gevre
kosullarina dayali bilgi vermek agisindan yardime1 bir bilim dalidir.

Bu sekilde hematolojinin hastaliklarin teshis ve tedavisinde de kul-
lanilmas1 kagimilmaz olmustur. Hematoloji ayrica, kiiltiire alman balik
tirlerinin fizyolojik ve hematolojik 6zelliklerinin arastirilmasi, 6zellikle
hastalikl1 veya stresli hayvanlardan saglikli olanlarin ayirt edilmesinde ve
kiiltiir balik¢ilig1 sisteminin gelistirilmesinde de 6nemli bir aragtir (Ekin-
gen, 1988; Rainza-Paiva ve ark., 2000; O’ Neal ve Weirich, 2001).

Sonug olarak, mevcut arastirmada, su kirliligi basta olmak {izere, ba-
liklarda sagligi tehdit eden her tiirlii stresdrlerin belirlenmesinde, pratik
ve kisa siireli laboratuvar tekniklerini igeren hematolojik parametrelerin,
onceki ¢alisma sonuglarini igeren literatiir bilgileri dogrultusunda, 6nemi-
ne dikkat ¢ekilmeye ¢alisilmustir. Ozellikle kiiltiir balik¢iliginda ilk etapta
izlenebilen problemlerin tespit ve teshisinde ve bu bilgilerin paylagimini
saglayarak, gerek bundan sonraki bilimsel aragtirmalar ve gerekse sektor-
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deki yetistiricinin yararina sunmak, caligmada isaret edilen ilk hedefler
olmustur. Ele alinan bu ¢alisma, giiniimiiz balik hastaliklar1 teshis labora-
tuvarlarinda halen devam eden hematolojik aragtirma ve gelistirme ¢alig-
malarina temel olusturmak, degisen ve gelisen teknolojik uygulamalarla
birlikte, balik saglig1 ve refahin1 6n planda tutabilmek adina saglig: tehdit
eden faktorleri de en kisa zamanda ortaya ¢ikararak, baliklarda erken tes-
hisle, ciddi kayiplarin 6niine gecebilmek adina 6nemli bulunmustur.
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GIRIS
Son yillarda sucul organizmalarin, giderek artan oranlarda sanayi,
tarim, evsel ve endiistriyel olmak iizere gesitli tiirden kirleticilere maruz
kaldig1 bilinen bir gercektir. Endiistriyel, evsel ve diger cesitli atiklarin
kontrolsiiz olarak bosaltilmasi, basta ¢evre kirliligine ve sucul ortamdaki
omurgal1 ve omurgasiz ¢ogu tiiriin de fizyolojik ve biyokimyasal aktivi-
telerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Ozellikle endiistriyel
ve tarimsal atik sularda yiliksek miktarlarda bulunan azotlu ve fosforlu
bilesikler, sucul sistemlerde kirliligin en 6nemli unsurlaridir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997; Aslan ve ark., 1999). Dogal ya da insan kaynakli ola-
rak tretilen ¢ogu kirletici faktor sucul ekosistemde birikim yaparak, be-
sin zincirine geger ve insan saghigini da tehdit edecek boyutlar kazanir.
Ayrica bu faktorlerin dip sedimentlerinde yaptig1 birikimler, besin zinciri
yoluyla konsantrasyonlarini daha da artirarak canlilar tizerinde akut ya da
kronik etkiler olusturabilirler (Edwards ve Guillette, 2007). Ozellikle agir
metallerin canli biinyelerinde yapmis oldugu birikim, sucul ortamdaki
omurgali ve omurgasiz tiim canlilari tehdit eder ve zaman i¢inde hastalan-
ma ve erken yaslanmaya neden olan serbest radikalleri artirarak, bunlara

karst miicadele i¢cindeki antioksidan sistemin de zarar gérmesine neden
olurlar (Akbulut ve ark., 2014).

Baliklar, gerek insan sagligi ve gerekse ekolojik dengenin gozetil-
mesi agisindan 6nemli bir protein kaynagi ve ayrica besin zincirinin de
bir halkasini olusturmasi acisindan sucul ekosistemin 6nemli elemanla-
rindandir. Besin zinciri ile planktonlara veya diger tiiketici organizmalar
yoluyla da baliklara gecen c¢esitli tiirden kirleticiler ve agir metallerin
suda bulunan tuzlar1 suyun yogunlugu, osmotik basinci, pH’1, sertligi,
serbest oksijen miktar1 ve suyun sicakligina bagli olarak degisir (Farombi
ve ark., 2007). Baliklarin saglik durumlarinin veya stres gostergesi bi-
yokimyasal parametrelerin belirlenmesinde kullanilan metodlar, degisen
cevresel kosullara karsi baliklarin fizyolojik tepkileri hakkinda énem-
li bilgiler saglar Sahan ve ark., 2007; Duman ve Sahan, 2017( Ozellikle
subletal toksisite calismalar1 baliklarda olusan fizyolojik ve biyokimyasal
degisiklikleri anlamak ve letal etkilerin tehdidini tahmin etmek agisin-
dan 6nemli bulunmustur( Alkan, 2005).

Sucul canlilarda normal aktivitenin disinda pestisit, agir metaller gibi
kimyasallar, petrol tiirevleri, bakteriyel, paraziter ve viral enfeksiyon kay-
naklar1, radyasyon hasarlari, su kirliligi ve mevsimsel farkliliklar (tuzlu-
luk, sicaklik, oksijen), canlilar ve biyolojik sistemler iizerinde oksijen ra-
dikallerini artirarak, oksidatif strese neden olurlar (Kaymak ve ark., 2014;
Sahan ve ark., 2010).
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Calismada, gesitli tiirden kirlilik faktorlerinin biyolojik indikatorleri
olarak kullanilan baliklarda oksidatif stres ve antioksidan enzim aktivite-
leri ile literatiire dayali yorumlar yapilmaya calisilmistir.

Baliklarda Oksidatif Stres

Baliklar, sucul ekosistemlerin kalitesinin degerlendirilmesinde, bir-
cok kirletici i¢in biyo-indikator olarak kullanilan canlilarin basinda gel-
mektedir. Sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, alkalinite, pestisit gibi etmen-
ler ve dzellikle agir metallerin baliklardaki uzun siireli etkisi, doku ve
organlarinda birikime neden olur (Authman, 2008). Yapilan farkli calis-
malarda, kronik kirlilige maruz kalmis baliklarin, doku ve organlarindaki
durumun ortaya ¢ikarilmasi, kirli alanlarin tanimlanmasi ve sucul ekosis-
temin sagliginin degerlendirilmesi agisindan olduk¢a dnemli bulunmustur
(Akbulut ve ark., 2014; Lasheen ve ark., 2012; Valavanidis ve ark., 2006;
Basha ve Rani, 2003; Pandey ve ark., 2003; Ahmad ve ark., 2000).

Biyolojik olaylar sirasinda bir ya da daha fazla eslesmemis elektrona
sahip atom ya da molekiiller, hidrojen peroksit (H,0,) ve hidroksil radi-
kali (OH’)'ni igeren “Serbest Oksijen Radikalleri (SOR)” ni olustururlar.
Bunlardan hidrojen peroksit’in, radikal olmamasi nedeniyle, oksijenin
elektron indirgenmesiyle olusan, Siiperoksit radikali (0-), hidrojen perok-
sit (H,0,), hidroksil radikali (OH"), singlet oksijen (O,), nitrik oksit (NO)
ve lipid peroksitler gibi iiriinler, “Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)” olarak
tanimlanmislardir. Bu molekiiller kararsiz yapida olup, diger molekiillerle
reaksiyona girme yetenegine sahip olduklarindan, DNA’da, hiicre memb-
ranlarinda, proteinlerde, lipit ve karbonhidratlar tizerinde hasarlanmaya
neden olurlar. Canlilarda ROT’lar, fagositik aktiviteler, hemoraji, hiperok-
sia, intoksikasyon, uzun siireli enfeksiyonlar, ¢ok yiiksek ve diisiik sicak-
liklar ile ksenobiyotik maddelere (pestisitler, poliaromatik hidrokarbon’lar)
maruz kalma sirasinda olusabildigi gibi solunum, anabolik ve katabolik fa-
aliyetler ile yaslanma siiregleri gibi normal biyolojik faaliyetler sonucu da
olusabilmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1989).

Diger omurgali canlilarda oldugu gibi baliklarda da metabolizmal fa-
aliyetler sirasinda (yaglarin oksidasyonu, karacigerde ilaglarin biyolojik
dongiisii) meydana gelen, siiper oksit radikali ve hidroksil radikallerinden
olusan serbest oksijen radikalleri, oksidatif strese yol acan reaktif oksijen
tiirlerini (ROT) igerir. Yapilan bir ¢alismada, sucul organizmalarda kirli-
lik toksisitesinin, oksidatif strese yol acan ROT’larin artan iiretimine bagl
olabilecegini gostermistir (Lasheen ve ark., 2012). Kimi zaman gelismis
bir antioksidan savunma sistemine sahip sucul canlilarin, ROT iiretimini
uyaran kirleticilere maruz kalmasi durumunda yiiksek seviyelerde oksi-
datif hasar meydana gelebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, artan ROT
iretimi ve devamindaki oksidatif stres, balik karacigerinde kirletici araci-
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11 bir toksisite mekanizmasi olusturmustur (Kurutas Belge ve ark., 2009).

ROT’lar, canlilar tarafindan oksijen kullanim1 sonucu iiretilir ve hiic-
rede enzim inaktivasyonuna, DNA hasarina, lipit peroksidasyonuna ve
son olarak ta hiicre kayiplarina neden olurlar ki hiicreler bu hasarlara karsi
antioksidan sistemlerle korunur. Antioksidanlar, canli hiicrelerde bulunan
DNA, karbonhidrat lipit ve protein gibi maddelerin oksidasyonunu 6nleyen
yada geciktiren maddelerdir ve bu faaliyetler antioksidan savunma sistemi
tarafindan kontrol edilir (Lushchak, 2011).

Hiicresel molekiillerde olusan reaktif oksijen tiirlerini (ROT) azaltma
yetenegindeki hiicreler ve hasar onarimi ile ROT un {iretimi arasindaki
dengesizlik “Oksidatif Stres”olarak tanimlanir. ROT un etkisine karsi ko-
yan savunma mekanizmalari, memelilerde oldugu gibi baliklar1 da igeren
tiim sucul canlilarda benzerlik gosterir. Oksidatif stres, genellikle oksi-
jenden ve onun ¢esitli reaktif ara tirlinlerinden ve ayni zamanda metabo-
lik reaksiyonlardan tiiretilen eslesmemis elektronlara sahip molekiillerin
varlig ile harekete geger (Liang ve ark., 1992). Oksi-radikallerin olusu-
munun, birgok insan hastaliginin etiyolojisinde yer aldig1 ve baliklar i¢in
de ayni1 oldugu diistiniilmektedir. Oksidatif stres meydana geldiginde, hiic-
rede salinan siiperoksit anyonlarinin ¢ogu, peroksizomlar i¢inde tiretilen
hidrojen peroksit (H,0,) molekiillerine dontstiiriiliir ve yalnizca katalaz
(CAT) tarafindan yok edilir (Babo ve Vaseur, 1992) .

Toksik maddelere maruz kalma veya kimyasallarin toksik etkilerinin
neden oldugu hiicresel ve davranigsal degisiklikleri kapsayan ve fizyolojik
tepkilerden olusan biyolojik yanitlardaki farkliliklar, biyo-belirtegler ola-
rak tanimlanmistir (Depledge ve ark.,1995; Cicik 2003). Sucul ¢evredeki
kirlilige maruz kalmanin biyolojik isaretcileri olarak kullanilan oksida-
tif stres biyo-belirtegleri (oksidatif stres biyo-indikatorleri), antioksidan
enzim aktivitesindeki degisikliklerde, ksenobiyotiklere maruz kalmada
erken uyari isaretgileri olarak kullanilirlar. Oksidatif stres biyo-belir-
tegleri, ozellikle baliklardaki antioksidan sistemlerin belirlenmesi ve su
kirliliginin baliklar tizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasinda yararl
gostergeler olarak bilinir. Balik popiilasyonlari tizerindeki biyobelirtegler,
onlarin strese maruz kalip kalmadiklarinin da gostergesidir. Diger yan-
dan, biyo-belirtegler, birey, popiilasyon, topluluk (birincil {iretim, besin
dongiisiiniin bozulmasi) ve ekosistem seviyelerinde de dlgtilebilmektedir
(Walker ve ark., 2001, Oertel ve Salanki, 2003).

Baliklarda Antioksidan Savunma

Tiim organizmalar, ROT nin neden oldugu oksidasyonu onleyerek,
bunlar1 yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip olan antioksidanlar
ad1 verilen maddeler igerirler. Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerinin
(ROT) olusumunu engelleyen, radikallerle reaksiyona girerek onlar1 daha
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az zararli formlara doniistiiren bilesikler olarak etki gosterirler (Benzie,
2000). Diisiik konsantrasyonda, ROT cesitli fizyolojik siirecleri diizenler-
ken, daha yiiksek konsantrasyonlarda biyomolekiilleri oksitleyip, hiicresel
fonksiyonlar1 bozduklarindan organizmalar igin toksiktirler. Antioksidan
savunma mekanizmasi, baliklarin mevsimsel degisiklikler (tuzluluk, ok-
sijen, sicaklik), degisen ¢evresel kosullara kars1 kis aylarinda gosterdikleri
inaktivasyon, canlilik, gd¢ ve iireme gibi cesitli fizyolojik islevlerinin iis-
tesinden gelebilmesi ig¢in uygun ROT seviyelerini koruyabilmelerini sag-
lar.

Omurgali ve omurgasiz canli gruplari, fotoperiyot, sicaklik, tuzluluk,
nem, oksijen icerigi gibi cevresel faktorleri gereksinimlerine gore degisti-
remezler. Bu nedenle, hayatta kalabilmek i¢in degisen cevresel faktorlere
kars1 fizyolojik olarak metabolik yollarin1 modiile edecek mekanizmalar
gelistirirler. Antioksidan savunmalar bu tiir biyokimyasal mekanizmalar-
dan biridir. Yiiksek seviyelerde korunmus biyokimyasal mekanizma olan
antioksidan savunma sistemi, organizmalari, metabolizmanin yan iiriinii
olan reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) zararl etkilerinden korur. Baliklar,
ROT’nin artmasina paralel olarak, antioksidan enzimlerdeki artislarla
kendilerini savunurlar. Baliklarin antioksidan savunma sistemleri; doku
hasarina neden olan etkenleri baskilayan, ortadan kaldiran veya yayili-
mint sinirlayan, enfeksiyon olusumunu inhibe eden ya da enfeksiyona
kars1 viicudun cevap vermesini saglayan faktorlerin tamamini igerir (Mc-
Dowell, 1989; Blazer, 1992; Benzie, 2000; Tayel ve ark., 2008).).

Sucul organizmalarin doku ve organlariyla vermis olduklar1 tepki-
ler biitlinii, ekosistemin i¢inde bulundugu durumun ve kalitesinin en iyi
gostergeleri olarak ifade edilir. Bu sebeple, baliklardaki oksidatif stres
biyo-belirteclerinin, sucul ekosistemlerdeki biyolojik kirlilik indikator-
leri agisindan olduk¢a &nemli oldugu vurgulanmaktadir. Hiicrelerdeki
enerji akisinin kontrol edilmesi organizmalarin sahip olduklari en 6énemli
ozelliklerdendir. Sucul canlilarda reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu
oksidatif stres, cesitli mekanizmalar yoluyla biyomolekiillere zarar verdi-
ginden, antioksidan savunma, ¢evresel sartlara bagl olarak, adaptif bazi
yanitlar gelistirir (Kaymak ve ark., 2014).

Sucul ekosistemlerde, kimyasallarin metabolik faaliyetleri sonu-
cu yiiksek miktarlarda reaktif oksijen tiirevleri (ROT) olusur ve kronik
cevresel kirlilie neden olan bu durum, sucul organizmalar agisindan da
onemli bir oksidatif strese kaynagidir (Ariza ve ark., 1999). Toksik mad-
deler, hiicre iceriklerinin redoks dongiilerine (geri doniistimlii oksidasyon
yoluyla) girerek, canli metabolizmada, ROT seviyelerini arttirarak, glu-
tatyon rezervlerini tiiketip, sonug olarak antioksidan yetenegini de azal-
tabilirler. Oksijenin kismi olarak rediiksiyonu sonucu olusan ¢esitli reaktif
oksijen tiirevleri (ROT) hiicre icerikleri igin toksik etki gosterir.
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Sucul ortamlardaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi, ortamin biyolojik ak-
tivitesinin nitelik ve niceligini belirler. Ancak, metaller ve pestisitler gibi
oksitlenebilen maddeler ile biyolojik faaliyetler nedeniyle kirli sulardaki
¢cozlinmiis oksijen miktari ise azalis gosterir.

Baliklar kararsiz ¢evre sartlarina karsi diger omurgalilardan daha
hizl1 bir uyum yetenegine sahiptirler. Ornegin, dogal sucul ekosistemlerde
hipoksia’nin en diisiik dozlarinda bile baliklarin genis bir tolerans yete-
negi oldugu bildirilmistir. Baliklarda, farkli tiirden kirleticiler, oksidatif
strese karsi gelisen reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) iiretimini artirirlar.
(Borazan Ozkurt, 2006).

Bu savunma mekanizmasi, diger omurgalilarda oldugu gibi enzi-
matik ve enzimatik olmayan (non-enzimatik) yapilar1 kapsar (Chiou ve
Tzeng, 2000). Yiiksek omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da; siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon S
transferaz (GST), glutatyon rediiktaz (GR) ve Malondialdehit (MDA) gibi
enzimatik olan ve glutatyon (GSH) ile Melatonin gibi enzimatik olmayan,
iki savunma mekanizmasi antioksidan savunma sistemi dahilinde ifade
edilmektedir.

1-Enzimatik Antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz (SOD) (EC 1.15.1.1): SOD, dogal ve kimyasal
kirleticilere karst onemli bir antioksidan savunma sistemi olugturan me-
talloenzim gruptur. Kirleticilere maruz kalan baliklarda oksijen toksisite-
sine karsi1 ilk savunmay1 SOD-CAT sistemi saglar. SOD, siiperoksit anyon
radikalinin, CAT aktivitesi ile detoksifiye edilen su ve hidrojen peroksite
dismutasyonunu katalize eder. Yapilan bir caligmada, kirli ortamdan top-
lanan balik karaciger dokusunda, SOD ve CAT aktiviteleri yiiksek bulun-
mustur. Karaciger dokudaki bu yiikselmeler oksidatif strese énemli bir
yanit olarak yorumlanmis ve karacigerin en yiiksek antioksidan enzim
aktivitesine (SOD, CAT) sahip organ oldugu bildirilmistir (Halliwell ve
Gutteridge, 1989).

Katalaz (CAT) (EC 1.11.1.6): Hidrojen peroksidi suya ve oksijene
parcalayan CAT, sucul canlilarin antioksidan enzim ¢aligmalarinda 6nem-
li bir indikatordiir. CAT, granulomatdz hiicrelerde, hiicreyi kendi solu-
numsal patlamasina karsi koruma islevi goriir. Serbest radikal olusumunu
onlemek i¢in hiicrede olugan hidrojen peroksiti ortadan kaldirir (Atif ve
ark., 2006).

Glutatyon Peroksidaz (GPx) (EC 1.11.1.9): Bu ana peroksidazin ko-
faktorit GSH dir. GPx, H,O,’in eritrositlerden uzaklagtirilmasinda 6nemli
ve giiclii bir antioksidan olarak gorev yapar. Oksijen toksisitesine karsi
canlilarin gosterdikleri toleransin 6nemli miktari, GPx aktivitesine baglh
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bulunmustur. Bir galismada, GPx aktivitesindeki azalmalarmn, H,O, dii-
zeyindeki artislara ve dolayisiyla canlida hiicresel hasara neden oldugu
vurgulanmistir (Freeman ve Crapo, 1982).

Glutatyon-S-Transferaz (GST) (E.C.2.5.1.18): GST prokaryotlarda,
mayada, yiiksek organizasyonlu bitkiler, bocekler, baliklar, kurbagalar ve
memelilerde ¢ok miktarda bulunur. GST’ler, organizmada lipit, DNA hidro-
peroksitleri ve steroidler gibi organik peroksitlere karst antioksidan aktivite
gostermesi acgisindan 6nemli bulunmustur. GST ayrica solungag, bobrek,
eritrosit, kalp, kas, bagirsak, beyin ve karacigerde bulunur. Farkli ¢alismalar
kirleticilere maruz kalmanin, hepatik GST aktivitesinde artisa neden ola-
bilecegini gostermistir. Bu nedenle, en yiiksek konsantrasyonun karaciger
dokuda oldugu bildirilmistir (Camargo ve Martinez 2006). Yapilan bir ¢alis-
ma, glutatyon-S-transferaz aktivitesinin organik bilesikler ve metal kirliligi
ile ilgili 6nemli bir enzim oldugunu bildirmistir (Farombi ve ark., 2007).

Glutatyon Rediiktaz (GR) (EC 1.8.1.7): Hiicre ici serbest siilfidril
gruplarinin biiylik bir bolimiinii olusturan GR, yapisinda bulunan —SH
gruplar1 ile okside molekiillerin zararli etkilerine karsi hiicreyi korur.
Hiicre i¢cindeki ROT nin zararsiz hale getirilmesi, hemoglobin ve spektrin
gibi membran proteinlerinin korunmasi, DNA ve protein sentezi, kimya-
sallar ve bazi metabolik {iriinlerin detoksifikasyonu ve bazi enzimlerin
reaksiyonlarinda 6nemli gorevlere sahiptir (Temel ve ark., 2017).

Malondialdehit (MDA): Coklu doymamis yag asitlerinin oksidas-
yonuna yol agarak, oksidatif strese neden olan par¢alanma iriiniidiir.
MDA, Dolasimdaki lipidler iizerinde oksidatif saldir1 sonucu tiiretilen
LPO iirtinlerinden biri olan MDA seviyesi, kirleticilerin neden oldugu ok-
sidatif hasar indikatoriidiir (Nielson ve ark., 1997). Cesitli ¢caligmalarda
LPO’nun, kirlilik biyobelirteci oldugu ve kirlilik yiikiiniin bir gostergesi
olarak yararlanilabilecegi vurgulanmistir (Sahan ve ark., 2010; Ahmad ve
ark., 2004, Santos ve ark., 2004, Ahmad ve ark., 2005).

2. Enzimatik Olmayan (Non-Enzimatik) Antioksidanlar

Glutatyon (GSH): GSH; en 6nemli enzimatik olmayan antioksidan-
dir. GSH, GPx i¢in bir substrat olarako gorev yapar. GSH, GST aktivitesi
icin gerekli bir kofaktdr olmanin yani sira, oksiradikalleri inhibe edebilen
etkili bir koruyucudur (Ross, 1988). Di Giulio ve ark. (1993), su kirliligine
maruz kalmis yayin baliklarinda yiiksek seviyelerde GSH tespit etmis-
lerdir. Baliklarda glutatyonun 6énemi bir¢ok aragtirmaci tarafindan rapor
edilmistir (Rodriguez-Ariza ve ark., 1993, Hasspielar ve ark., 1994).

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin)

Aerob organizmalar i¢in hidroksil radikalini inhibe etme giicii olan
melatonin, dnemli bir antioksidandir. Melatonin lipidler, proteinler ve
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DNA’y1 serbest radikal hasarlara kars1 koruyup, SOD, GPx, GR ve CAT
gibi enzimler iizerinde dolayli etkiye neden olur (Stoliar ve Lushchak,
2012).

Baliklarda Su Kirliliginin Biyokimyasal indikatérleri Olarak
Antioksidan Savunma

Yapilan gesitli ¢aligmalarda, baliklarin doku ve organlarindaki duru-
mun ortaya ¢ikarilmasi, kronik kirliligin, kirlenmis alanlarin tanimlan-
mast ve sucul ekosistemin sagliginin degerlendirilmesi agisindan antiok-
sidan savuma sistemi dnemli bulunmustur (Akbulut ve ark., 2014; Lasheen
ve ark., 2012; Valavanidis ve ark., 2006; Basha ve Rani, 2003; Pandey ve
ark., 2003; Ahmad ve ark., 2000). Yapilan bir caligmada, kimyasal madde
karbamazepin (CBZ)’in sublethal dozlarina 7, 21 ve 42 giinliik periyotlarla
maruz birakilan gokkusagi alabaliklarinda, karaciger antioksidan (SOD,
CAT, GR ve GRX) enzim aktiviteleri arastirilmistir. Arastiricilar, en yiik-
sek enzim aktivitesini, ¢alismanin en yiiksek dozu olan, 2,0 mg/I ve 42.
giin sonundaki grupta tespit etmislerdir (Li ve ark., 2010).

Canlilarda ROT olusumuyla gelisen oksidatif stresin yarattig1 zarar,
canlinin kendi antioksidan sistemi ile gelistirdigi cevaplar diziniyle son
bulur. Sucul ekosistemdeki kirleticileri, baliklar solungaglar1 basgta olmak
iizere, viicut yiizeyi ve sindirim sistemleriyle biinyelerine alirlar. Baliklar-
da genis yiizey alanina sahip solungag epitelinde hiperplazi, mukus mik-
tarinda arti, primer lamellalarda ayrisma ve bozulma, ¢evresel kirlilige
kars1 verilmis fizyolojik tepkilerin en tipik olanlaridir. Ayrica karaciger
doku da, baliklarda su kirliliginde siklikla bagvurulan en dnemli indikator
organlardandir (Kayhan ve ark., 2009). Antioksidan sistem aktivasyonu,
farkli arastiricilar tarafindan, gesitli balik tiirlerinde, kirleticilerin etkisine
yanit olarak caligilmistir (Hai ve ark., 1997, Ahmad ve ark., 2000). Pan-
dey ve ark. (2003)nin yaptiklar1 bir ¢alismada, baliklardaki oksidatif stres
biyo-belirteglerinin, sulardaki kirliligin indikatorleri olarak bildirilmistir.

Akbulut ve ark.(2014) calismalarinda, baliklarda oksidatif stres kay-
nag1 olan kirleticilerin, antioksidan enzimleri ve 6zellikle herbisitlerin
SOD ile CAT’1 baskiladigini bildirmislerdir. Sucul canlilarda antioksidan
sistemlerin tegvik edilmesi veya baskilanmasi, kirliligin ve/veya cevre
sagliginin kétiiye gittiginin en iyi belirtecleri olarak kabul edilmistir. Ay-
rica, LPO’nun biyo-belirte¢ olarak kullanildig: bir kirlilik ¢alismasinda,
elde edilen sonuglar, kirlilik yiikiiniin belirlenmesinde yararli bir gosterge
olarak ifade edilmistir (Kurutas Belge ve ark., 2009). Livingstone (2001),
arastirmasinda, antioksidan enzimlerin 6zelliklerinden birinin de, oksi-
datif stres kosullar1 altinda indiiklenmeleri oldugunu ve bu indiiksiyonun,
kirletici kaynakli streste 6nemli bir adaptasyon kaynagi olabilecegini bil-
dirmistir.
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Su kaynaklar1 agisindan sicakligin artmasi ile olusan kirlilik faktorle-
11, sucul organizmalar i¢in ciddi problemlere neden olup, bu yonde yapilan
cogu arastirmada, antioksidan enzimler ve gevresel stresin belirlenmesin-
de, enzimatik olmayan antioksidan aktivasyonlarin basarili sonuglar do-
gurdugu bildirilmistir (Bainy ve ark., 1996).

Deniz ve tatli su baliklarinin antioksidan savunma mekanizmalari-
n1 karsilagtiran c¢aligmalar, deniz baliklarinin karaciger CAT aktivitesi-
nin tath su baliklarininkinden diisiik oldugunu tespit etmistir. Tatli suyun
asiditesinin ve hidrojen peroksit konsantrasyonunun ytiksek seviyelerde
olmasinin bu sonuca neden oldugu bildirilmistir. Calismalarda, karaciger
dokuda, SOD aktivitesinin deniz baliklarinda daha yiiksek bulunmasi,
denizin alkalik yapis1 ve ROT konsantrasyonunun yiiksek olmasiyla ilis-
kilendirilmistir (Filho, 1996; Kolayl1 ve Keha, 1999; Piner, 2005; Yilmaz
ve ark., 2006).

Bir ¢esit organik kirletici olan TCDD (2,3,7,8 tetraklorodibenzo-p-di-
oksin) ile kirlenmis sulardaki alabaliklarda, karaciger SOD ve GPx dii-
zeyleri daha yiiksek ¢ikmistir (Borazan Ozkurt, 2006). Deneysel olarak
yapilan bir ¢aligmada, sublethal derisimde, malationa maruz birakilan
baliklarin CAT, GPx ve SOD gibi antioksidan enzim diizeylerindeki de-
gisimler, histopatolojik degisimlerden ¢ok daha erken olusmus ve CAT
aktivitesinde onemli diizeyde azalma meydana gelirken, diger iki enzimde
artig gozlenmistir (Rosety ve ark., 2005).

Denizlerdeki kirlenmenin gostergesi olarak biyo-belirteclerin kulla-
nimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu amagla uzun siireden beri hem omur-
gali ve hem de omurgasiz deniz canlilar1 6zellikle ¢alisma konularina
dahil edilmiglerdir (Orbea ve ark., 2000). Yapilan bir ¢aligmada, barbun
ve midyelerde etoksiresofurin dealkilasyon (EROD) miktarindaki artigin
saptanmasi, o bolgedeki kalic1 kirliligin bir gostergesi olarak kabul edil-
mistir (Sarkar ve ark., 2006).

Dogada yasayan canli organizmalarda, kirlilik benzeri etkilerin co-
gunlugu daha uzun periyotlarda tespit edilebildiginden ve bu olumsuz
etkenlere karsi organizmalarin zaman i¢inde uyum saglama egilimi oldu-
gundan, zararl etkilerinin degerlendirilmesi genellikle olduk¢a zahmetli
bulunmustur (Van der Oost ve ark., 2003).

Konuyla ilgili farkli ¢aligmalarda, sucul canlilardaki biyolojik ve
oksidatif stres biyo-belirteglerinden g¢evresel izleme programlarinda da
yararlanilabilecegi bildirilmistir (Celso ve ark., 2003; Monserrat ve ark.,
2003; Sahan ve ark., 2007; Duman ve Sahan, 2014). Diger yandan farkli
caligsmalarda, hastaliklarin 6nlenmesinde ve hastalik kaynakli doku hasar-
larinin onarilmasinda, antioksidan savunmanin énemli roller istlendigi
vurgulanmistir (Kurutag Belge ve ark., 2009; Kayhan ve ark., 2009).
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Bilimsel ilerlemeler ve siirekli gelisip, degisen teknolojik uygulama-
larla, biyokimya ve fizyolojik alanlarda yapilan c¢alismalar, giinlimiizde
antioksidan savunma sistemi konusuna yeni bakis acilar1 sunmaktadir.

Sonug olarak, mevcut arastirma, su kirliliginin belirlenmesinde, ok-
sidatif stres biyo-belirteclerinin, 6zellikle baliklardaki antioksidan sa-
vunma sistemi vasitastyla yararli birer gosterge olarak kullanilabilecegini
isaret etmektedir. Bu biyo-belirteclerin kulanimi, sucul ortamlarda kirlili-
ge neden olan faktdrlerin biyolojik takiplerinde ve baliklarda antioksidan
enzimlerin rasyonelligi hakkinda ileriki ¢alismalara da 6nemli katkilar
getirmesi agisindan 6nemli bulunmustur.
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Biyogesitlilik, bir alandaki yasamin ¢esitliliginin toplamini ifade
eden genel bir terimdir. Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesine gore birbirleriy-
le giiglii iliski halinde olan, ekosistem ¢esitliligi, tiir ¢esitliligi ve genetik
cesitlilik olarak tanimlanabilen ii¢ biyogesitlilik seviyesi vardir. Bu kav-
ramlarin hepsinin biitiinii biyogesitligi tanimlamaktadir (Lopez-Pujol ve
ark., 2006; Kefelioglu, 2017). Ancak son yillarda dogal yasam alanlarinin
yeterince korunamamast birgok tiiriin daha kayd1 yapilamadan kaybolma-
sina neden olmustur (Oliveira ve ark., 2015). Biyogesitlilik kaybina ne-
den olan etkenler, canli tiirlerinin yasadig1 habitatlarin par¢alanmasi ve/
veya bozulmasi, toprak, su ve hava kirlenmesi, yurt disindan egzotik tiir
ve yeni varyetelerin getirilmesi, agir1 tohum ve bitki toplama, hayvan ot-
latma, kentlesme, niifus artisi, endiistriyel tarim, endiistriyel ormancilik,
erozyona sebep olan yanlis tarim uygulamalar, kiiresel iklim degisikligi,
ormanlar1 yok etme vb.’dir (Biiriin 2021).

Ulkemizde ise baz1 bolgelerimizde yasanan ticari faaliyetler, dis sa-
tim, kentlesme ve denetlenebilir tarim alaninda yasanan bazi degisimler
iktisadi a¢idan pozitif sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu degisimler
biyolojik ¢esitlilik acisindan bakildiginda 6nemli kayiplara da neden ola-
bilmektedir (Tan, 2010). Bu sonug biyogesitliligin korunmasina dair stra-
tejileri giindeme getirmis ve yogun bicimde tartisilmasina neden olmustur
(Oliveira ve ark., 2015). Biyocesitlilik kayiplari, estetik ve etik kaygilar di-
sinda, gida ve ila¢ ve diger kullanim alanlarinda da dogrudan veya dolay-
l1 yollardan olagan iistii kayiplara neden olabilmektedir (Lo’pez-Pujol ve
ark., 2006). Giiniimiizdeki biyogesitlilik sorunu biiyiik oranda, ¢ok sayida
dogal tiirtin bulundugu alanlarda ekonomik kaygilarla olusan insan akti-
vitesinin meydana getirdigi hizli azalisla iligkilidir (Reed ve ark., 2011;
Nurtaza ve ark., 2021). Diilger ve ark., (1997)’na gore biyogesitliligin ¢cok
onemli bir pargasini olusturan bitkisel ¢esitlilik ve bitkiler, insanlik agi-
sindan olaganiistii 6zel bir 6nem tagimaktadir. Ancak giiniimiizde diinya
iizerindeki tiim bitki tiirlerinin 1/3’iine denk gelen 100.000 tiir yok olma
riskini barindirmaktadir (Tan, 1996). Ornegin 6.000 asan sayida ende-
mik tiirii kapsayarak ¢ok genis bir tiir zenginligine ulagmis olan Akde-
niz havzasi i¢in de 6nemli boyutlarda bir genetik erozyon s6z konusudur
(Gokdogan & Kaya, 2017). Bu baglamda biyogesitlilik s6zlesmesi; biyo-
cesitliligin stirdiiriilebilir kullanimi ile hem bugiinkii neslin gereksinim-
lerinin hem de gelecek nesillerin ihtiyaglarinin karsilanmasinin giivence
altina alinmasini 6ngdrmektedir (Tan, 2010).

Tiirkiye’nin, bitki cografyasi agisindan ii¢ farkli bolgenin bulugma nok-
tast gibi dnemli bir konumda yer almasi, ¢ok sayida tiiriin orijin merkezi ve
cesitlilik merkezini barindirmasi, ¢ok fazla tiir igin kiiltiire alinma merkezi
olmasi, topografya ve iklim farkliliklarina sahip olmasi gibi pek ¢ok faktd-
riin bitki ¢esitliliginin olusmasinda biiyiik katkilar sundugu goriilmektedir.
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Ozhatay (2009)’da benzer sekilde Anadolu'nun Akdeniz, Iran-Turan ve Av-
rupa-Sibirya fitocografik bolgesine dahil olmasi ve belli noktalarda birbi-
riyle kaynagmasinin bu zenginligin temel nedeni oldugunu belirtmektedir.
Asya, Afrika ve Avrupa kitalariin kesisme noktasinda bulunan ve bir go¢
yolu olugturan Anadolu, iliman iklim kusaginda bulunmakla birlikte farkli
cografi yapilara yani dag, yayla vadilere, akarsu, deniz, gol, gibi farkli su
ortamlaria, 0-5000 m’ler arasinda degisebilen rakim farkliliklarina sahip-
tir. Bunun yani sira bu alan iliman iklim kusaginin da en ug¢ kosullarini
yasayan bolgeleri barindirmaktadir. Hi¢ kuskusuz bu kadar farkli ekolojik
kosullara sahip olmasi bu degisik sartlarda yasamini siirdiirmek amaciyla
degisime ugramis ¢esitli canli tiirlerinin ortaya ¢ikmasi sonucunu da ortaya
¢ikarmaktadir (Cetiner, 2010; Kiligaslan & Dénmez, 2016).

Aciklanan tiim bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye florasi, Avrupa iilkeleri
ve komsu iilkelere gore Rusya disindaki tiim iilkelerden daha zengindir
(Tan, 2010; Erzurumlu & Savran, 2019). Biraz daha somut verilerle anla-
tilacak olursa diinyadaki tiim kara alanlarinin yiiz 6l¢iimiiyle karsilastiril-
diginda Tiirkiye’nin, toplam 75 ha’lik alaniyla %0.6’lik bir kara yiizeyine
sahip oldugu bilinmektedir. Karasal alan oranindaki bu esitsizlige ragmen
Tiirkiye, tiim dogal bitkilerin %2.5‘luk kismin1 igermektedir. Tiirkiye’de
bulunan yaklagik 10500 taksonun 3022’si endemiktir. Bu da %34.4’liik bir
orana karsilik gelmektedir. Bu varligiyla tiim Avrupa’da yayilim gosteren
12000 civarindaki tiir sayisinin hemen altinda bir zenginlige sahiptir. Kita-
nin biiytikligii dikkate alinarak (yaklasik 15 kat) karsilastirma yapildigin-
da, Tiirkiye’nin bitkisel zenginliginin 6nemi ¢ok daha iyi anlasilmaktadir.
Ote yandan topraklarinda 3000 civarinda endemik bitkiyi de barindiran
Tiirkiye florasi bu varligiyla endemik tiirler agisindan da ayricalikli bir
konuma sahiptir (Ozhatay, 2009; Url, 1). Bu varligiyla Anadolu toprak-
larinin nerdeyse biitiin Avrupa kitasinin tamamina yayilmis bitki sayisina
karsilik gelebilen bir ¢esitlilige sahip oldugu sonucuna ulasilabilir.

Yukarida sayilan pek ¢ok nedenden dolay1 biyolojik zenginlik i¢inde
belki de en kritik durumda olan ve yok olma tehlikesi olugturan bir¢ok en-
demik bitki tiiriiniin kaybolmasiyla ekosistem siirekli zarara ugramaktadir
(Yilmaz & Yilmaz, 2009). Bu konuda 2600’in iizerindeki endemik tiiriin
%?22’sinden daha fazlasinin yok olma tehdidiyle karsi karsiya oldugu da
belirtmektedir (Vural, 2003; Yilmaz Gokdogan & Ergun, 2017). Bu bil-
gilerin 1s181nda basta endemik tiirler olmak tizere; Tiirkiye topraklarinda
bulunan dogal bitkilerin mutlaka korunmasi ve bu bitkilerden olabildigin-
ce fazla alanda yararlanilmasini zorunlulugu vardir.

Dogal Bitkilerin Bitkisel Tasarimlarda Kullanilmalari ve Onemi

Ozellikle son yillarda yapilan pek c¢ok bitkisel uygulamada yiiksek
maliyetlerle yurt disindan getirilen bitkiler kullanilmaktadir. Hem itha-
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lattan kaynaklanan sorunlar hem de ekolojik uyumsuzluklar nedeniyle
kayiplar yasanmakta ve finansal zarar olugmaktadir (Yilmaz & Yilmaz,
2009). Bu nedenle uygulamalarda kullanilacak bitki materyalinin kulla-
nim alaninin ekolojik 6zellikleriyle uyumlu olmas1 bitki kayiplarinin do-
layisiyla da ekonomik kayiplarin dnlenmesi igin biiyiik 6nem tagimakta-
dir. Iste tam da bu noktada bitkisel uygulamalarda yerel orijinli, 6zellikle
dogal ve korunmaya gereksinim duyan bitki gruplarindan yararlanilmasi
dogru bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bulunduklar1 alandaki iklim kosullarina uyum saglayan dogal bitki
tuirleri tasarimlar i¢in uygun bir segenek olurken, su tiiketimlerinin az ol-
mast, bakimlarinin kolay olmasi ve diisiik maliyetleri nedeniyle de 6nem-
lidirler (Alam ve ark., 2017). Unutulmamalidir ki, dogal bitkiler belli bir
bolgede uzun yillar iginde ydrenin ekolojik, biyotik ve edafik sartlarina
gore degisime ugrarlar ve o yoredeki yerlesik bitki gruplar i¢inde yer
alan diger tiirlerle etkilesime girerler. Boylelikle dogal bitkiler, icinde yer
aldiklar1 sartlara son derece iyi bir sekilde uyum gostermelerine neden
olan baz1 ozellikleri kazanirlar ve bu karakterleriyle de bolgesel diizey-
deki tasarim, koruma ve restorasyon projeleri i¢cin ¢ok uygun secenek-
ler olabilirler (Yazgan ve ark., 2005). Yine bu bitkiler kendilerini dogaya
uyarladiklar1 i¢in 6zel istekleri (pestisit, giibre vb. kullanimi1) ¢cok azdir.
Bu nedenle de dogal bitkilerin kullanilmasi dogal ekosistemlerin estetik
degerinin ve dengesinin korunmasina yardimci olur. Hopkins & Al-Yah-
yai, (2015); Karimian ve ark., (2017) cevresel risklerin 6nlenebilmesi i¢in
tasarimlarda mutlaka olumsuz toprak ve iklim sartlarina adapte olmus
dogal bitkilerden yararlanilmasi gerektigini belirtmektedir. Bitkilendirme
calismalarinda dogal bitkilerin kullanimi, bu bitkilerin tanitimini sagla-
manin yaninda yerel halkin bitkileri sahiplenmesine ve korunmasina yo-
nelik destegini de artirmaktadir (Moro ve ark., 2014).

Perty ve ark. (2013)‘mna gore tarimin ¢ok islevselligi, siirdiiriilebilir
gida Uretiminin yaninda, ekolojinin ve peyzajin korunmasini da gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle dogal bitki tiirleri kent meydanlarinda, parklarda,
bozulmus ve yipranmis alanlarin onarilmasinda, ¢at1 bahgelerinde tercih
edilmelidir. Ayn1 aragtiriciya gore yine modern bahgelerin olusmasinda
bitkilerin yiiksek morfolojik plastisitesi, diisiik bakim giderleri, olumsuz
iklim kosullarina dayaniklilik ve adaptasyon dzelliklerinin degerlendiril-
mesi ve bunlardan yararlanilmasi gereklidir. Yine Zencirkiran (2009)’a
gore bu konuda az bakim gerektiren dogal bitkiler 6nceliklidir. Bu neden-
le dogal bitkilerin incelenmesi ve haritalanmasi peyzaj planlamalarinda
cok onemlidir. Dogal bitkiler, nemli, kurak, gélge giinesli, asitli kiregli,
verimli ya da verimsiz topraklar gibi degisik kosullara adapte olup, uyum
gosterebilirler. Dogal tiirlerin alternatif olarak kullanimlari, ¢esitliligi ar-
tirarak bitkisel agidan hareketliligi de beraberinde getirmektedir. Bolge-
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nin dogal bitki drtiisiinden yararlanmak, bitkisel tasarimi estetik ve fonk-
siyonel olarak etkili kilmakta, etkileyici ve farkli formlarin bir arada kul-
lanilmas1 suretiyle etkin bir bitkilendirme yapilabilmektedir (Seyidoglu,
2009; Kiligaslan & Donmez, 2016). Dogal bitkilerin 6zellikle tasarimlarda
yer bulmalar1 basta endemik tiirler olmak tizere peyzajda kullanilabile-
cek tiirlerin iiretilerek korunmasi ve nesillerinin devami acisindan biiyiik
yararlar saglayacaktir. Ayrica taninmayan ancak peyzaj agisindan dnemli
ozelliklere sahip olan dogal bitkilerin bu yolla hem tanitim1 yapilacak ve
hem de gelecek nesillere aktarilmasi saglanacaktir (Eroglu ve ark., 2019).
Ozetle dogal bitkiler;

= Bulunduklar1 alandaki iklim kosullarina kolay adapte olurlar.
= Bakimlar1 kolaydir ve diisiik maliyetlidirler.

= Ozel bir giibreleme ve ilaglama gerektirmedikleri igin ekosisteme
zarar vermezler.

*  Olumsuz iklim kosullarina dayaniklidirlar.
* Erozyon kontroliinde etkilidirler.

= Bu bitkilerin kullanimi1 bolge halkinin aidiyet duygusuna katkida
bulunur.

»  [lk tesis masraflari azdir.

* Yabanci kaynakli bitkilerin olusturabilecegi isgalci 6zellik bu yol-
la ortadan kalkmais olur.

= Yaban hayati i¢in barinak ve besin kaynagi olustururlar.

Bu nedenlerle bati iilkelerinde uzun yillardir siis bitkisi olarak kul-
lanilan, floramizda bulunan ve siis bitkisi olan ya da siis bitkisi potansi-
yeli tagtyan bitki tiirlerinin kiiltiire alma yollar1 denenmeli ve umut var
olanlar i¢in liretim alanlar1 olusturulmalidir (Kesici ve ark., 2010). Bunun
yant sira bu bitkilerin tasarimlarda kullanim olanaklar1 mutlaka arasti-
rilmalidir. Elbette ki bu temel hedef, tiim dogal bitkiler igin gegerli ol-
makla birlikte, endemik bitkiler bu konuda 6ncelikli olmalidir. Kuskusuz
bu bitkilerin tasarimlarda kullanilmasinin, degerlendirilmesinin Stesinde
korunmaya alinmalar1 ve devamliliklarinin giivence altina alinmast i¢in
asagida agiklanan degisik yontemlerden yararlanmak yerinde olacaktir.
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Sekil 1. Dogal bitki tiirlerinden yapilan peyzaj tasarumi érnekleri (Dyck
Arboretumu)’

Ex-situ Koruma

Glinlimiizde degeri yiiksek bitki genetik kaynaklarinin yok olmasi
konusunda diinya genelinde duyulan ciddi kaygilar s6z konusudur. Bu
kaygilar varliklarin kaybolmasini onlemek icin ¢ok sayida stratejinin
gelistirilmesi i¢in de itici gii¢ olmustur. Bitki tiirlerinin dogal olarak bu-
lunduklar1 alanlarda korumaya alinmasi (in-situ) ve koruma alanlarinin
olusturulmasi ya da tiirlerin dogal dogal yasam alanlar1 yerine biyolojik
cesitliligin dogal habitatlar diginda devaminin saglanmasi (ex-situ) stra-
tejileri gelistirilmigtir. Tohum bankalari, polen bankalari, klon bankala-
r1, doku veya hiicre kiiltiirli koleksiyonlari, koleksiyon bahgeleri, botanik
bahgeleri, arboretumlar gibi olusumlarla ex-situ korumanin temel unsur-
lar1 meydana gelmistir (Cetin ve ark., 2016). Hatta bitki tiirleriyle ilgili
genetik degiskenlik riskleri ve kayiplar konudaki bilinglenmenin giderek
artmasiyla diinya ¢apinda dogrudan ex-situ ve in-situ koruma merkezleri
kurulmustur (Barazani ve ark., 2008).

Yalnizca dogal ¢evredeki transformasyonlar ve habitatlardaki parga-
lanmalar sonucunda biyogesitliligin zarar gérmesine neden olan tiir, po-
pulasyon ve ekosistem bilesenlerinde olusan farkliliklar, tiirlerin muha-
faza edilmesinde yeterli olmamaktadir. Kiiltlire alinan ya da 1slah edilen
bitkiler ciftliklerde korunmakta bunun yaninda, dogal dagilim gdsteren
bitkilerin kendi yasam alanlarinda nesillerini stirdiirmeleri in-sifu koruma
anlayisinda genis 6l¢lide kullanilmaktadir. Diger yandan tohum bankasi,

1 https://dyckarboretum.org/seven-steps-planning-native-landscape/
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tarla gen koleksiyonlari, in vitro koleksiyonlar ve botanik bahgeleri gibi
yontemler ise bitki ¢esitliligi i¢in koruma programlarindaki diger fark-
It uygulamalardir. Ex-situ koruma yontemi, bitki tiirlerinin kendi dogal
yasam alanlar1 diginda stirdiiriilebilirligini temel alip, yok olma riskine
sahip bazi tiirleri korumada kullanilan uygun bir se¢enektir (Yilmaz Gok-
dogan & Kaya, 2017). Krigas ve ark., (2016) ‘ina gore yeryiiziindeki tiim
canlilar i¢in elbette ki yerinde koruma en uygun yontemdir. Ancak be-
lirsiz bir gelecekle karsi karsiya olunmasi nedeniyle canli koleksiyonlar
yoluyla miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida bitkinin olabilecek en kisa
siirede korunmasina oncelik verilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim bitki
gruplar1 i¢in adeta bir sigorta niteligindedir. Bu nedenle 6zellikle son on
yilda iklim degisikligi tehdidi altinda ex-situ koruma ¢ok daha dikkat ¢e-
kici bir hale gelmistir. Mounce (2017), ise ex-situ korumanin, tehdit altin-
daki tiirlerin icin kisa, orta ve hatta uzun vadede diinya {izerinde hayatta
kalabilmelerinin tek yolu olabilecegini ve bu konudaki biiyiik sorunlarin
coziilmesinde bir anahtar gorevi gorebilecegini belirtmektedir. O’Donnell
ve Sharrock (2017) ise botanik bahgelerinin ex-situ korumaya dahil olan
ana kurumlardan biri oldugunun altin1 ¢izmektedir. Diinya {izerindeki bo-
tanik bahgelerinin 105,634 adet tiirii barindirdigini bunun da dogal tiirle-
rin yaklasik %30’una denk geldigini belirtmektedir.

Tiir veya habitat dlceginde uygulanan ve gerek in-situ gerekse ex-si-
tu olarak yapilan bu calismalarin ¢ok biiylik 6nemi vardir. S6z konusu
calismalar, bir yandan biyolojik ¢esitlilige katki saglarken, tilkesel plan-
lamay1 ve siirdiirebilirligi de miimkiin kilmaktadir (Karik ve ark, 2016).
Bu alandaki faaliyetlerin iilkemizdeki ge¢misine bakildiginda ise bitki bi-
yogesitliliginin gerek kendi yasam alaninda (in-situ) gerekse yeri yasam
alan1 disinda (ex-sifu) koruma calismalarinin, 1960’11 yillardan beri “Bitki
Genetik Kaynaklarin/Cesitliligin Muhafazasi Ulusal Programr” altinda
siirdiiriildiigii goriilebilir (Tan, 2000b). Ulkemizde biyolojik cesitliligin/
genetik cesitliligin devaminin saglanmasi konusundaki stratejinin belir-
lenmesinde anayasa, biyogesitlilik ve ¢cevre konusundaki diger yasa ve yo-
netmelikler ve uluslararas: diizeydeki anlagmalar gereken yasal altyapiy1
belirlemektedir (Tan, 2010).

Tiirkiye’de ex-situ bahgelerinin en 6nemli uygulamalarindan olan bo-
tanik bahgeleri heniiz yeni yeni yapilanarak gelismektedir. Ulkemizdeki
ilk botanik bahgesi Istanbul Universitesi, Alfred Heilbronn Botanik Bah-
cesi adiyla 1935 yilinda kurulmustur. Bahge, 2003 yilindan itibaren Istan-
bul Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Botanik Anabilim Dalinin
adiyla anilmaktadir. Bu bahgede endemik ve yabanci uyruklu olmak tizere
127 familyaya ait 5 bin cins ve 6 bin tiir bulunmaktadir. Ayrica bahge
biinyesinde tohum bankalari, herbaryum {initelerini de barindirmakta ve
diinya tizerindeki 63 iilkedeki 673 botanik bahgesiyle tohum aligverisi
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yapmaktadir. Tiirkiye’deki bir diger onemli botanik bahgesi ise yine Istan-
bul’da bulunan Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesidir. 32 hektarlik bir park
alan1 izerine kurulmustur. Yiizde yiizii yesil alan olan bu botanik bahgesi
ayn1 zamanda bir arastirma, egitim ve 6gretim merkezidir (Dilaver, 2013).

Marmara Bolgesinde yer alan Yalova ili de dogal zenginliklerin ve
biyolojik cesitliliginin fazla oldugu bir kenttir. Ulusal mevzuatimiz ve ta-
raf oldugumuz uluslararas: s6zlesmeler dogrultusunda “Ulusal Biyolojik
Cesitlilik Envanter ve Izleme Projesi” kapsaminda Yalova’nin tiim flora ve
faunasi tespit edilmistir. Proje kapsaminda 84 familya, 346 cinse ait 627
tiir ve tiir alt1 seviyede damarl bitki taksonu tespit edilmistir. Bunlardan
25 tanesi endemik 5 tanesi endemik olmamasina ragmen, nadir tiirler gru-
bunda yer almaktadir. Bu taksonlardan bazilar1 risk altindadir ve en kisa
siirede koruma Onlemlerinin alinmasi gerektigi belirtilmistir (Ugurtas ve
ark., 2014).

Ozhatay ve ark. (2005)’e gore Yalova florasinda; Centaurea herman-
nii kiiresel dlgekte tehlike altinda Centaurea olympica Avrupa dlgeginde
tehlike altinda bulunmaktadir. Yine Yalova ili i¢in korunmasi ve izlen-
mesi gereken kaynak deger olarak belirlenen tiirlerden birisi, Bulgaristan
ve Tiirkiye (Istanbul, Aydos Dagi)de yayilis1 oldugu bilinen Rhaponti-
coides wagenitziana (Sinonim: Centaurea wagenitziana)'dir. Bulgaristan
ve Tirkiye florasinda “Endangered” (nesli tehlikede - EN) statiisiinde yer
almaktadir. Ancak, 2007 yilinda bolgede yapilan aramalar sonucu tiiriin
buradaki popiilasyonunun tamamen yok oldugu saptanmistir. Nesli teh-
like altinda olan bu tiiriin diinyadaki 3. ve giiniimiizde Tirkiye’deki tek
yasam alan1 Yalova’da Tagkdprii’niin iist kisimlari ve Taz dagidir (Ugurtas
ve ark., 2014).

Onosma armena ve Phlomis russeliana tiirleri ise Yalova ili'nin do-
gusunda Ciftlikkdy ve Taskoprii {istlerinde yayilisa sahiptir. Ancak bu
alanlar insan aktivitelerinin en fazla oldugu bolgedir. Bu tiirlere bozulmus
meselik alanlarin agikliklarinda, yol kenarlarinda rastlanmistir. Popiilas-
yonlar1 zarar gérmiis durumdadir. Bu nedenle bu tiirlerin yayilis alanlari-
nin miimkiin oldugunca korunmasi gerekir (Ugurtas ve ark., 2014). Asa-
g1daki tablolarda Yalova ilinde bulunan ve siis bitkisi olarak degerlendiri-
lebilecek bazi1 endemik bitkiler ve 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 1. Centaurea hermannii F. Hermann

Bitki ad1 Centaurea hermannii F. Hermann

(Fotograf: Yiicel, 2021)

Botanik ozellikler

Cok yillik, 30-60 cm. boyunda, dik biiyliyen ve genellikle basit olan otsu
bitkilerdir. Yaprak tabaninda lifli ¢ikintilar dokiilmez. Yapraklari seyrek
tilyll, taban ve alt kisimda yer alanlar sapli, genellikle kemansi, terminal lop
genis mizraks1 ve 2-5 ¢ift daha kiigiik yan segmentli ya da lopludur. Usttekiler
sapsiz ve bazen de mizraksi-seritsidir. Cigek bas¢igi 18-22 x 12-15 mm’dir.
Apendiksler kiigiik, kahverengi, genis tiggenimsi, 5-7 (-9) elsi dizilmis ve 3-7
mm boyunda dislidir. Cigekleri sar1 renklidir ve kenardakiler radiant degildir.
Akenler 4,5-5 mm’dir. Papus 8-10 mm, igtekiler 0,5-1,5 mm’dir. Cigeklenme
zamani haziran-temmuz aylaridir. Istanbul ve Yalova’da yetisen endemik bir
tiir olup 100-500 m yiikseltiler arasinda, maki ve mese ormanlarinda yetisir
(Akkemik, 2017).

Endemizm Istanbul ve Yalova endemigi

Yiikseklik (m) 100-500

Habitat Maki, Quercus ormanlart
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Peyzaj Tasarimlarinda Kullanim
Olanaklar:

Parlak ve canli renkli cicekleri
nedeniyle  peyzaj tasarimlarinda
ozellikle dogala yakin  peyzaj
tasarimlarinda bitki parteri olarak grup
halinde ya da diger otsu bitki tiirleri
aranjman seklinde tercih edilebilir.
Cigeklerinin ~ yapisindaki  nektarin
nedeniyle ar1 bahgelerinde tercih
edilebilir. Agag altlarinda yetisebilir.

Tablo 2. Centaurea olympica C. Koch

Bitki ad1

Centaurea olympica C. Koch

(Fotograf: Yiicel, 2021)

Botanik ozellikler
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Bienal (bazen iki kez ¢igek acar). Govde dik olarak yiikselmis, 30-50 cm, eklemli
killarla kisa tiiylii, tist kisimda dallanmustir. Yapraklar iist yiizeyi tiiysiiz, alt kismi kisa
tilyliidiir; ¢iceklenme déneminde yapragin alt kismu solar, 1-2 pinnatipartit, ortadaki
pinnatipartit 4-6 ¢ift dar mizrak seklinde (1-2.5 mm) yan parcalidir ve ug kismi biraz
daha biiytik, st tarafi basit veya tabanda iki lobludur. Kapitulum 10-13 x 5-7 mm,
ovaldir. Uzantilar kiigiik, kahverengi, braktenin taban kismimdan hemen hemen farkls,
kirpikler her iki yanda 4-6(-7), (1-)1.5-2 mm. uzunlugunda ugta bulunanlar 0.3-O.5(-1)
mm.’dir. Cigekler giil pembesi-morumsu kirmizi, kenarlart hemen hemen 1ginsal olarak
yayilmus gibi, hermafrodit, 20-30 mm’dir. Akenler 2.5-3 mm; papus yok veya ¢cok
kiigiik 6lgektedir. (0,2-0,3 mm). Cigeklenme zamani temmuz-agustos aylaridir (Davis,

1965-1985).
Endemizm Yalova endemigi - Endemik
Yiikseklik (m) 500-1200
Habitat Orman

Renkli ¢igekleri nedeniyle peyzaj
tasarimlarinda 6zellikle dogala yakin
peyzaj tasarimlarinda bitki parteri olarak
grup halinde ya da diger otsu bitki tiirleri
aranjman seklinde tercih edilebilir.
Cigeklerinin yapisindaki nektarin nedeniyle
ar1 bahgelerinde tercih edilebilir. Agaglarin,
calilarin ve golgeli alanlarin altinda
yetisebilir.

Peyzaj Tasarimlarinda Kullanim
Olanaklari

Tablo 3. Rhaponticoides wagenitziana (Bancheva & Kit Tan) M.V.Agab. &
Greuter Sinonim: Centaurea wagenitziana

Rhaponticoides wagenitziana (Bancheva &
Bitki ad1 Kit Tan) M.V.Agab. & Greuter

Sinonim: Centaurea wagenitziana
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(Fotograf: Yiicel, 2021)

Botanik ozellikler

60—100 cm uzunlugunda rizomlara sahip, dikey, ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Govde
tek, dik, 80-150 cm, altta kavisli, tiiylii, birkag gevsek, tist kisimda tek kapitulumlu
dallar vardir. Yapraklar cogunlukla tabanda, yaprak sekli loplart ayanin orta damarina
kadar derin olan pinnat damarli, deriye benzer, parlak orta yesil tonlarda, iist yiizeyde
damarlar tiiysiiz ila tiylii, alttaki damarlarda tiiylii ila zayif tiyli; alt yapraklar dig
hatlarinda genis eliptik-ovat, 35-45 x 25-30 cm (yaprak sap1 dahil), 4-6 ¢ift eliptik-
mizrak seklinde, 15-18 x 5-6,5 cm, kabaca sivri-tirtikli, bazen es zamanli olarak
kanatli parcalidir. Gvde yapraklari benzer fakat daha kiiciik, 12-25 x 6-15 cm,
5-9 ¢ift mizrak seklinde, 4-13 x 1-3 cm, keskin disli pargalidir. Bas¢ik az, 25-35
mm’dir. Involukrum genis oval, 15-20 x 12—15 mm); brakte hemen hemen deri
gibi, tiiysiizdiir. Orta brakteler 5 mm. genisliginde, dikdortgensi ila mizraksi, soluk
yesil, uglarinin kenarlari koyu kahverengi ve 3 tanesine eklenen 5-6 siyahimsi yesil
damarlidir. Uzantilar alev, yari dairesel veya genis hilal seklinde, bir biitiin olusturan,
asinmis veya diizensiz dar pargalara ayrilmis ince kenarli 2-5 mm. genisligindedir.
Cicekgiklerin boyu 2 cm., uguk pembeden beyaza, 5 belirgin mor damarli; kenardaki
cicekgikler daha uzun, 1sinsal olarak yayilmis, verimsiz, seritci aya parcalarindan her
biri tiip uzunlugunda, verimli ¢igekleri asmis olan anter tiipli pembemsi menekse
rengindedir. Akenler asimetrik olarak silindirik-tepesi kesik, 67 x 3-3,5 mm, sarimsi-
siyahimsi kahverengi, iist kisimda enine kirigik, uguk krem ila sarimsi ve tabana dogru
pliriizsiizdiir. Aken tepesinde tily demedi ¢ok sirali, 7-9 mm uzunlugunda, ince kabuklu,
sarimst, soluk veya koyu kahverengine doniismektedir (Tan ve ark., 2009). Haziran

ortasindan agustos bagina kadar ¢igek agar, ekime kadar meyve verir.
Endemizm

Istanbul ve Yalova endemigi
Yiikseklik (m) Yaklasik 350




Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Akademik Arastirma ve Degerlendirmeler 51

Quercus cerris (Tiirkiye mesesi) ve Quercus
frainetto’nun (Macar mesesi) hakim oldugu
kserofil ormanlardaki golgeli cayirlarin
kenarinda yetisir.

Habitat

Renkli ¢igekleri nedeniyle peyzaj
tasarimlarinda ozellikle dogala yakin
peyzaj tasarimlarinda bitki parteri olarak
grup halinde ya da diger otsu bitki tiirleri
aranjman seklinde tercih edilebilir.
Cigeklerinin yapisindaki nektarin nedeniyle
ar1 bahgelerinde tercih edilebilir. Agaglarin,
calilarin ve golgeli alanlarin sinirinda bordiir
bitkisi olarak kullanilabilir.

Peyzaj Tasarimlarinda Kullanim
Olanaklari

Tablo 4. Phlomis russeliana (Sims) Lag. Ex Benth.

Phlomis russeliana (Sims) Lag. Ex

Bitki ad1 Benth.

Botanik ozellikler
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1 metre biiyliyebilir. Govde diktir. Yapraklar yesilimsi, iist yiizeyi gevsekce yaslanict
yildizs1 yiinli, alt yiizeyi yogun beyazimsi yildizs: yiinlii, taban yapraklar: genisge
yumurtamsi yiireksi, kiit, kabaca disli, 6 ila 20 cm uzunlugunda ve 6 ila 12 cm
genisligindedir. Yaprak sap1 28 cm kadar uzayabilir. Cigek yapraklar: kisaca sapli,
yumurtams1 mizraksi, sipsivri ve halkalarin {i¢ kat1 uzunluktadir. Halkalar 2 ila 5
arasi sayidadir ve her biri 12 ila 20 arasi ¢igeklidir. Cok sayidaki ikincil birahte bizsi,
ucundan kivrik, 10 ila 20 mm uzunlugunda ve 1 ila 2 mm genisliginde, yogun yildizs1
yiinliidiir. Canak 20 ila 25 mm uzunlugunda, yogun yildizs: yiinli, disler yayilici, 25
mm uzunlugunda ve bizsidir. Tag sar1 renkli, 30 ila 35 mm uzunlugundadir. Meyveler
tilysiizdiir. Cigeklenme zamani mayis-eyliil aylaridir (Davis, 1965-1985).

Endemizm Yalova endemigi - Endemik

Yiikseklik (m) 300-1700

Igne yaprakli ve yaprak doken orman

Habitat agikliklar, Corylus ¢aliliklari

Kurakge1l peyzaj tasarimlarinda ve kaya
bahgelerinde tercih edilebilir. Sinir
bitkisi olarak kullanilabilir. Farkli

cok yillik otsu bitkiler ile aranjmanlar
halinde yer verilebilir. Dogala yakin
peyzaj tasarimlarinda ve giceklerindeki
nektarin nedeniyle ar1 bahgelerinde tercih
edilebilir.

Peyzaj Tasarimlarinda Kullanim Olanaklar:

Tablo 5. Onosma armena Dc.

Bitki ad | Onosma armena Dc.
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Botanik ozellikler

Govde yapraklarmin sekli dogrusal, boyutlar1 25-35 (—40) 9 2-3.5 mm.’dir. Brakte 10

mm. uzunlugundadir. Meyve verme doneminde ¢igek kurulunun uzunlugu 5-6 cm.’dir

Cigeklenme doneminde ¢igek saplarnin uzunlugu 1.5 mm.’ye kadar ulagabilir. Meyve

doneminde kaliks 18-20 mm., kaliks loblarmnin genisligi 1 mm.’dir. Tag yapraklarin
boyu 16-20 mm., rengi beyaz veya saridir, tag yapraklarin renginde mavilesme

goriilmemektedir. Filamentlerin serbest kisimlarinin uzunlugu 3 mm.’dir, filamentler tag
yapraklarin ortasindan disari ¢ikmaktadir. Anter 6 mm. boyundadir (Attar ve ark., 2020).

Endemizm Yalova endemigi
Yiikseklik (m) 60-100
Habitat Bozulmus mese ormanlari ve yol kenari
Peyzaj Tasarimlarinda Kullanim Kurakei1l peyzaj tasarimlarinda, kaya
Olanaklar: bahgelerinde kullanim olanag: vardir.

Egimli alanlarda toprak tutma 6zelligi
nedeniyle sev bitkilendirmelerinde yer
ortiicii diizeyinde tercih edilebilir.

Endemik olmalar1 nedeniyle 6zel dnem gerektiren ve siis bitkisi potansi-
yeli de olan bu bitkilerin korunmasi, tanitilmasi, dogaya zarar verilmeden
tasarimlarda kullanilacak bitkilere ¢ogaltma saglanmasi veya ilerleyen
donemlerde bu bitkilerle yapilabilecek bilimsel ¢calismalara alt yap1 olustu-
racak materyalin elde edilmesi vb. gibi pek ¢ok amaca hizmet etmek ama-
ciyla s6z konusu bitkilerle bir ex-situ koleksiyon bahgesi olusturulmustur.
Bu amagla sinirli sayida ve dogaya zarar vermeden toplanan tohumlarla
fideler olusturulduktan sonra her tiir kendisi i¢in 6zel olarak tasarlanmis
ve ayrilmis alana dikilmis, burada bakimlari saglanmistir. Bahge, Tarim
Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar Yalova Sube Midiirli-
gli Cinarcik Sefligi blinyesindeki agik alanda planlanmis ve kurulmustur.
Bitkilerin sahaya uyumu bakimi ve hastalik ve zararlilardan etkilenmeleri
konusunda herhangi bir zorlukla karsilagiimamustir.
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: b S o > : 3 Zugtis ¥ . : :
Sekil 2. Tarim Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Yalova Sube
Miidiirliigii Cinarcik Sefligi Ex-situ Koruma Bahgesi
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1. GIRIS

Evapotranspirasyon (ET) kisaca topraktaki suyun atmosphere buhar-
lagmasi ile bitkinin terleme yoluyla su kaybinin toplamindan olusmakta-
dir. ET, sulama etkinliginin ve bitki Ortiisiinden kaynaklanan toplam su
tiiketiminin 1yi bir gostergesidir ve ayrica dogru bir sekilde dlglilmesi ve
izlenmesi zordur. Giiniimiizde yar1 kurak ve kurak ortamlardaki su kay-
naklari, kuraklik rejimleri, niifus artig1 ve endiistriyel gelisme nedeniyle
giderek daha 6nemli hale gelmistir. Su kaynaklarmin verimli kullanimim
gelistirmek, ¢evreyi ve su kalitesini korumak i¢in bir alan, havza ve bolge
6l¢eginde ET nin dogru bir sekilde dlglilmesi i¢in daha iyi tekniklere ihti-
yag vardir (Irmak, 2008).

Uzaktan algilama, degerli veri kaynaklarindan biri haline geldi ve eva-
potranspirasyonun dogru tahmini, su yonetiminde ¢ok 6nemli bir faktor
olarak kabul edilmektedir (Beg, et al. 2016). Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI), Yaprak Alani Indeksi (LAI), yiizey yansimast (al-
bedo), ylizey emisyonu ve yer yiizey sicakligi (LST), ET hesaplamasinda
kullanilmak tizere uzaktan algilama teknolojisi ile alabilir. LST, ET tah-
minlerinin dogrulugunu etkileyen en kritik faktdrlerden biridir. Dogrudan
yer ylizeyinde ne kadar enerji ve su bulunabilecegini gdsterir. LST ve yii-
zey yansimasl, toprak nemi, emisyon, bitki ortiisii, NDVI ve LAI gibi diger
yiizey degiskenleri, elde edilen ET’nin dogrulugunu etkilemektedir (Liou
& Kar, 2014).

Bu ¢alismada, calisma alani olarak Kahramanmaras ili secilmis ve
Landsat 8 uydu goriintiilerine SEBAL modeli uygulanarak gercek ET de-
gerleri hesaplanmigtir. Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak ET hesap-
lamak i¢in ¢esitli modeller gelistirilmistir ve SEBI, SEBS, S-SEBI, SE-
BAL, METRIC ve TSM bunlardan bazilaridir. Bu ¢alismada yaygin olarak
kullanilan ve popiiler bir model olan SEBAL kullanilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kullanilan Veriler

Bu calismay1 gergeklestirmek icin USGS web sitesinden 5 Agustos
2013 ve 27 Agustos 2021 tarihli (path/row: 174/34) iki adet Landsat 8 uydu
goriintlisii indirilmistir. Landsat 8, her 16 giinde bir diinyanin goriintiiler-
ini yakalar ve USGS web sayfasindan (USGS, 2021) iicretsiz olarak in-
dirilebilir. Landsat 8’de iki sensor bulunmaktadir: operasyonel arazi
goriintiileme sensorii (OLI) ve termal kizilotesi sensor (TIRS). OLL 30m
mekansal ¢ozintirliige sahip 9 banta (pankromatik bant haric) sahipken,
TIRS, asagidaki Tablo 1°de gdsterildigi gibi 100m mekansal ¢oziiniirliige
sahip iki termal banta sahiptir (USGS, 2021)
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Table 1. Landsat 8 bantlar1

Bantlar Bant Genigligi  Aciklama Mekansal Coziintirliik (m
Band 1 0.435-0.451 Coastal/Aerosol 30
Band 2 0.452-0.512 Blue 30
Band 3 0.533-0.590 Green 30
Band 4 0.636-0.673 Red 30
Band 5 0.851-0.879 NIR 30
Band 6 1.566 - 1.651 SWIR-1 30
Band 7 2.107 -2.294 SWIR-2 30
Band 8 0.503-0.676 Pan 15
Band 9 1.363 - 1.384  Cirrus 30
Band 10 10.60-11.19  TIR-1 100
Band 11 11.50-12.51 TIR-2 100
2.2. Calisma Alam

Kahramanmarag, Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinin kuzeydogu kesi-
minde yer almakta olup kuzeyde Ahir Dagi, batida Sir Baraj Golii ve Aksu
Cay1, giiney ve doguda verimli tarim arazileri ile ¢evrilidir (Sekil 1). Yillik
ortalama sicaklik 17.2 °C ve yillik yagis yaklagik 719.7 mm’dir (TSMS,
2021).

Kahramanmaras, Akdeniz iklimine sahiptir (K6ppen: Csa, Trewartha:
Cs). Yazlar ¢ok sicak ve kurak, giindiizleri ortalama 35 °C’dir. 30 Temmuz
2007’de kaydedilen en yiiksek sicaklik 45.2 °C’dir. Kiglar serin ve yagis-
lidir, giindiiz sicakliklar tipik olarak 5-10 °C araligindadir. Kaydedilen en
diistik sicaklik 6 Subat 1997°de -9.6 °C’dir (Wikipedia, 2021). Bolge, opti-
mum iklimi ve verimli topraklar1 nedeniyle cesitli tarimsal faaliyetler i¢in
zengin alternatifler sunmaktadir.

Calisma alan1 olarak Kahramanmaras ilinin iki merkez ilgesi olan
Onikisubat ve Dulkadiroglu ile Tiirkoglu il¢esi olusturmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritast

Bu ¢alismada SEBAL modeli kullanilmistir ve model asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmaktadir:

ET=Rn-G-H (1)
ET: Gergek evapotranspirasyon orani (mm/hr)

Rn: Net radiation flux (W/m2)

G: Soil heat flux (W/m2)

H: Sensible heat flux (W/m2)

SEBAL modeli ile ilgili daha detayli agiklamay1 Waters et al (2002) den
elde edilebilinir. Bu formiilleri kullanarak Landsat 8 uydu goriintiilerinden
ET verilerini hesaplamak icin ArcGIS ortaminda yer alan Model Builder
araci kullanilmastir.
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3. BULGULAR

ArcGIS’te Model Builder araci kullanilarak, ndvi, lai, ylizey yansimast,
emisyon, LST, net radyasyon, soil heat flux, sensible heat flux ve latent
heat flux hesaplanmig ve asagidaki Sekil 2-10’da gosterildigi gibi mekan-
sal dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 3. LAI mekansal dagilim haritast
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Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Akademik Arastirma ve Degerlendirmeler *65

0000

. Legend i Legend
»@. e
£ surf_temp s @ surf_temp
3 lue in K g g Value in K ke
I ey LI i oo o i szeof §
o a7s 7 150 - 0 a7, 75 150 -
Low 253508 Low 280379
sondy P R oty o o oo e P S - oo

5 NET RADIATION 2013 ” e NET RADIATION 2021
s te [
i H i
g g
H i !
y b '
X Legend 3 Legend
@ m | ® ~
i ] i IR
r I Tom Lt lkm H
s r E = o B
200080 0000 R 0080 00000 450000, 2000 20000 anono 8000 w0 4sonco
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Sekil 10. Latent heat flux mekansal dagilim haritasi

Sonug olarak, 2013 ve 2021 yillarina ait ET nin mekansal dagilim har-
itas1 asagidaki Sekil 11°de gosterilmektedir. Asagidaki sekilde gosterildigi
gibi, 2013 ET goriintiisii (1,37 mm/saat) 2021 ET goriintiisiine gore (1,17
mm/saat) biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 11. ET mekansal dagilim haritas

Calisma alanindaki yani Kahramanmarasin Onikisubat, Dulkadirog-
lu ve Tiirkoglu ilgelerindeki ET degerleri degisimini daha iyi gorebilmek
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icin, ArcGIS’te bu li¢ ilge birlestirilmis ve ardindan bu alan i¢in mekansal
dagilim haritalar olusturulmustur. Sekil 12, ilge diizeyindeki ET’ nin me-
kansal dagilim haritasini gostermektedir.

ET 2013

ET 2021
o 4 <

Figure 12. Ilgelerdeki ET nin mekansal dagilim haritas

Ilce diizeyinde, yukaridaki sekilde gosterildigi gibi 2013 goriintiisiinde-
ki ET degerleri 2021 goriintiisiindeki ET degerlerinden az miktarda daha
yiiksek bulunmustur.

4. SONUC

Su kaynaklarinin verimli kullanimim gelistirmek ve gevreyi ve su ka-
litesini korumak i¢in ET’nin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi i¢in daha gelismis
tekniklere ve teknolojiye ihtiyac vardir. Uzaktan algilamanin kullanilmasi,
iiriin su durumunun degerlendirilmesine dnemli bir katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, operasyonel uygulamalar i¢in uzaktan algilamanin kul-
lanim1 hala cesitli problemler sunmaktadir. Ornegin, mahsul izleme,
goriintiilerin neredeyse gergek zamanli olarak rutin olarak islenmesini ge-
rektirir. Bu nedenle, nispeten uzun zamansal ¢6ziiniirlik ve goriintiilerin
maliyeti, kullanimlarin1 genellikle ¢ekici olmaktan ¢ikarir. Kullanicilar,
Landsat 8 goriintiilerinden evapotranspirasyon tahmini sirasinda zaman-
dan ve emekten tasarruf edebilirler. Oniimiizdeki y1l yani 2022 de Landsat
9 uydu gorintiilerinin USGS tarafindan {icretsiz dagitilmaya baslanmasi
ile daha detayli analizler gergeklestirilebilecektir.

TESEKKUR

Yazar, bu ¢aligmada kullanilan Landsat 8 uydu goriintiisii verileri igin
U.S. Geological Survey’e tesekkiir etmektedir.
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1. GIiRIS

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik oneme sahip verim ozelliklerinde
genetik iyilesme saglanmasi, gelecekteki liretim kosullarinda yiiksek ve-
rimliligin devami agisindan hayvan 1slahinin baglica amacidir. Et verimi
icin yetistirilen hayvan tiirlerinde ve irklarinda yiiksek kalitsalligindan
dolay1 canli agirlik ve cesitli viicut dlgiilerine gore seleksiyon yapilabil-
mektedir. Damizlik se¢iminin erken yasta yapilabilmesi igin s6z konusu
bu ozellikler arasinda istatistiki olarak anlamli iligkilerin bulunmasi ve
ileri donemlerde ortaya ¢ikacak degisimler i¢in model olusturabilmesi ge-
rekmektedir (Ocak Yetisgin, 2019).

Canl1 agirlik, ciftlik hayvanlarinda ekonomik agidan 6nemli olan ¢e-
sitli 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Biiylime
doneminde hayvanlarin canli agirliklarina paralel olarak viicut dlgiilerin-
de de belirli oranlarda artis meydana gelmektedir (Kog ve Akman, 2007).

Viicudun morfolojik yapisinin ve hayvanin gelisme kabiliyetinin bir
gostergesi olmasi agisindan 6nemli olan viicut olgiileri ile canli agirlik ara-
sinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Bir hayvanin et verimi, viicut iriligi
ile de yakindan iligkili oldugu i¢in koyun yetistiriciliginde et verimini ar-
tirmak amaciyla yiiksek yapili ve uzun, genis ve derin bir viicut yapisina
sahip olan hayvanlarin yetistirilmesi yoluna gidilmektedir (Giircan, 2000;
Giircan ve Akgapinar, 2006).

Ciftlik hayvanlarinda viicut oOlgiileri; irka, cinsiyete, verim tipine ve
yasa gore farklilik gostermektedir. Koyunlar tizerinde en fazla alinan vii-
cut dlgiileri; viicut uzunlugu, sagr yiiksekligi, cidago yiiksekligi, gogiis
cevresi, gogis derinligi, omuzlar arasi genislik, incik ¢evresi, bag uzunlu-
gu ve derinligi, alin genisligi, kulak uzunlugu, kuyruk genisligi ve kuyruk
uzunlugudur (Giircan ve Akgapinar, 2006). Hem geleneksel hem de ku-
rumsal diizeylerde canli agirlik tahmininde viicut uzunlugu, cidago yiik-
sekligi, gogiis cevresi, sagr1 yiiksekligi ve genisligi gibi tekli dlglimlerin
giivenilirligi yaygin bir sekilde gerekli hale gelmistir. Diger viicut 6lgiileri
ise 1rk orijini ve tiirler arasindaki iligkilerin bir gostergesi olarak kullanil-
maktadir (Babale vd., 2018).

Birgok arastirici tarafindan farkli ¢iftlik hayvanlarinda viicut dl¢iileri
iizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu nedenle, canli agirlik tahmininde vii-
cut dlgtilerinin etkisinin ve viicut bliyiikliigii tahmininde canli agirliklarin
dogrulugu degerlendirilmistir. Ureticilerin ve alicilarin canli hayvan 6l-
climlerini bilyiime 6zellikleriyle iligkilendirebilmesi, optimum {iretim ve
degere dayal ticaret sistemi i¢in sarttir (Babale vd., 2018).

Koyunculukta bir irkin tanimlanmasinda yararlanilan en 6nemli 6zel-
likler, gesitli donemlerde tespit edilen canli agirlik ve viicut dlgiileridir.
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Ayrica kuzularda biiylime ve gelismeyi takip etmek amaciyla belli aralik-
larla viicut Sl¢iisii ve canli agirlik denetimleri yapilmaktadir (Zilkadir vd.,
2008). Nitekim koyunlarda viicut ol¢iileri, irk ve tipleri bilimsel olarak
tanimlamak, biiyiime-gelismeyi izlemek ve arzu edilen verim tipine uy-
gun olan hayvanlari belirlemek agisindan son derece 6nemlidir (Ertugrul,
1991). Canli agirlik ise damizlik se¢imi, dogru besleme ve hayvanin sag-
l1g1 agisindan 6nemli bir kriterdir (Mahmud vd., 2014).

Ciftlik hayvanlarinda kondisyonu degerlendirmek amaciyla yararla-
nilan tartim yontemi, ¢cogu cift¢i icin yogun ve pahali bir uygulama ol-
maktadir. Bu nedenle, diisiik kapasiteli isletmelerde daha hizli, kolay ve
ayni zamanda ucuz olacak bir tartim yontemine ihtiya¢ oldugu i¢in sinirl
kaynaklarin bulundugu kirsal alanlarda canlt agirlik tahmininde viicut 6l-
clilerinden yararlanmak daha pratik bir hale gelmektedir (Pesmen, 2005).

Viicut olgiileri canli agirligin bir yansimasi oldugu i¢in cesitli ista-
tistiksel yontemlerle canli agirligin tahmin edilmesine yonelik yontemler
gelistirilmistir. Ayrica hayvanciligi gelismis iilkelerde cesitli viicut dl¢ii-
lerine gore tahmini canli agirligin gosterildigi tablolar olusturulmustur
(Pesmen, 2005). Diger yandan canli agirlik ve viicut ol¢iileri arasinda-
ki iliski karmasik bir yap1 gosterir. liskinin derecesi ve yonii korelasyon
analizi ile gosterilebilirken regresyon analizi ile viicut dl¢iilerinden canl
agirlik tahmini yapilabilmektedir.

Ciftlik hayvanlarinda viicut dlgiilerinden yararlanarak canli agirlig
tahmin etmek i¢in kullanilan gesitli istatistik analiz yontemleri ile elde
edilen tahminlerin giivenilir olmas1 son derece 6nemli bir husustur. Bu
nedenle s6z konusu tahminlerin giivenilirliginde dikkate alinmas1 gere-
kenler; arastirmanin amacina uygun olarak deneme diizeninin olusturul-
mast, bu amaca uygun Ornek se¢imi ve bunlara uygulanacak istatistik yon-
temin belirlenmesi olarak siralanabilir (Giircan, 2000).

Koyunlarda canli agirlik ile viicut 6l¢iileri 6zellikleri arasinda énemli
diizeyde iligkiler oldugu ortaya konulmustur. Géglis ¢evresi ozelliginin
Ivesi koyunlar1 (Topal vd., 2003), Malya kuzular1 (Ziilkadir vd., 2008),
Karayaka ve Bafra koyunlarinda (Kilig¢ ve Ozbeyaz, 2010) canli agirli-
g1n tahmininde giivenilir bir 6l¢iit oldugu belirtilmistir. Ancak regresyon
analizi ile olusturulan modeller tiim koyun irklar1 i¢in uygun olmayabilir.
Bu nedenle farkli irklar iizerinde yapilacak ¢alismalara ihtiya¢ duyulmak-
tadir.

Standart kosullar altinda uygun sekilde kalibre edilmis 6lcili aletleri
canli agirligi en dogru ve tutarl sekilde belirleme yontemidir. Ancak her-
hangi bir 06l¢ii aleti ve kayitlarin bulunmadigi yerlerde hayvanlarin canl
agirligini bilmek zordur. Ayrica tarti aletlerinin bazilar1 6zellikle kiiciik
isletmeler i¢in olduk¢a pahali olup kirsal alanlarda ve kiigiik dl¢ekli islet-
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melerde canli agirligi belirlemek icin ¢ok fazla zaman ve is giicli harcan-
maktadir. Hayvan pazarlarinda da tart1 aleti eksikliginden dolay1 hayvan
alim satimi, pazarlik veya hayvanlarin fiziksel goriiniimlerine gore yapi-
lir. Bu durum birgok c¢ift¢iyi kolayca olgiilebilen belirli viicut 6zellikleri
kullanilarak canli agirlik tahminlerine glivenmeye zorlamistir. Bu dzel-
likler arasinda viicut 6lgiileri, 6zellikle tartimin zor olmasi ve hayvanlari
strese sokmasi nedeniyle biiylikbas hayvanlarda canli agirligi tahmin et-
mek i¢in kullanilmistir. Daha sonra kiigiikbas hayvanlarda da canli agir-
l1gin tahmininde viicut dl¢iilerinin kullanilabilirligine yonelik calismalar
yapilmaya baslanmistir (Mahmud vd., 2014).

Viicut olgtilerini kullanarak canli agirligin tahmin edilmesi, kaynakla-
rin damizlik se¢imi i¢in yetersiz oldugu kirsal alanlarda daha pratik, hizli,
kolay ve ucuz bir yontemdir. Bu nedenle koyunlarda tartim giigliigiiniin ya-
sandig1 durumlarda biiyiime ve gelismenin canli agirliktan degil de daha
kolayca belirlenebilen viicut 6zelliklerinden biri veya birkacindan yararla-
narak takibi miimkiin olabilmektedir. Boylece canli agirligin tarti aleti ile
belirlenemedigi kirsal alanlarda, kiiciik aile isletmelerinde ve hayvan pa-
zarlarinda viicut Olgiilerinden canli agirhigin gercege en yakin olgtide tah-
minlenmesi hayvanlarin degerinin altinda fiyatlanmasinin oniine gececek
ve dolayisiyla cift¢inin zarar etmesi 6nlenecektir (Mahmud vd., 2014).

Norduz koyunlarinda gesitli viicut olgiilerinden canli agirligin tah-
minlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica
bu ¢aligmada kullanilan formiilasyonlarin yerli koyun irklarimizda canl
agirlik tahmininde kullanildigini gosteren herhangi bir ¢alismaya rastla-
nilmamistir. Bu ¢aligmanin amaci, koyun ve kegilerde canli agirligi viicut
olciilerinden tahmin etmek icin gelistirilen iki farkli formiile gore hesap-
lanan tahmin sonuglar1 ile regresyon analizi sonuglarini gergek degerlerle
karsilastirarak yontemlerin uygunlugunu ve viicut dl¢iileri ile canli agirlik
arasindaki iligkileri belirlemektir. Bdylece, bu ¢aligmada kullanilan yon-
temlerden hangisinin gercek canli agirligi daha yakin tahminleyecegi ve
giivenilirligi belirlenecektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma ve Uygulama Isletme Mii-
diirliigiinde yetistirilmekte olan 1-4 yas arasi 120 bas Norduz koyunu
calismanin hayvan materyali olarak kullanilmistir. Viicut olciilerini be-
lirlemek amacryla, 6l¢ii bastonu yardimai ile cidago ytiksekligi, sagr1 yiik-
sekligi, viicut uzunlugu, kiirekler arkas1 gogiis genisligi ve gogiis derinli-
gi; 6lgme seridi ile gogiis cevresi ve but ¢evresi dlciileri alinmistir. Viicut
Olgiileri belirlenirken hayvanlarin diiz bir zemin {izerinde sakince durma-
larina 6zen gosterilmistir. Canli agirlik ve viicut 6l¢iilerini belirlemek i¢in
15 giin araliklarla 4 denetim yapilmuistir.
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2.1. istatistik Analizler

Formiil 1 (Schaeffer formiilii) ve formiil 2’ye gore gogiis cevresi ve
viicut uzunlugu olgiilerinden canli agirlik tahmini yapilmistir (Moae-
en-ud-Din vd., 2006). Ayrica canli agirlik bagimli degiskenini tahmin
etmek i¢in yine gégiis cevresi ve viicut uzunlugu dl¢limleri bagimsiz de-
gisken olarak alinarak regresyon analizi yapilmistir.

Formul 1:

(Gogiis Cevresi (ing))* x Viicut Uzunlugu (ing)

Canli Agirlik=
300 (pound)
Formiil 2:

(Gogtis Cevresi + Viicut Uzunlugu)

Canli Agirlik=

X

Gogis cevresi 15-19 ing arasinda oldugunda X= 17
Gogils cevresi 20-25 ing arasinda oldugunda X= 13.5
Gogis cevresi 25 ing’ten fazla oldugunda X= 12
Y=a+bX+b,X,

Y = bagimli degisken (canl agirlik), a = intercept, b = regresyon kat-
sayilari, X = bagimsiz degiskenler (viicut uzunlugu, gogiis cevresi)

Canli agirlik ve viicut dlgiileri arasindaki korelasyonlar ile birlikte
s0z konusu yontemlerle belirlenen tahmini canli agirlik ve gergek canli
agirlik degerleri arasindaki korelasyonlar Pearson’s korelasyon analizi ile
belirlenmisgtir.

Calisma sonucunda elde edilen canli agirlik ve viicut dl¢iilerine iligkin
veriler En Kiiciik Kareler Yontemi'ne (Least Squares Method) gore analiz
edilmistir. Arastirma materyali koyunlarda incelenen viicut 6lgiileri igin;

Yijkl = p + ai + eij seklinde bir istatistik model kullanilmistir.
Modelde;

Yijkl = i. yash bir koyunun herhangi bir viicut dl¢iisii (cidago yiik-
sekligi, viicut uzunlugu, kiirekler arkas1 gogiis genisligi, gogiis derinligi,
gogiis gevresi, but cevresi)
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u = populasyonun beklenen ortalamasi
ai = 1. yasin etkisi (i= 1, 2; erkek, disi)
eij = normal, bagimsiz ve sansa bagli hata

S6z konusu analizler igin SAS Paket Programi1 (2014) kullanilmistir.

3. BULGULAR

Norduz koyunlarinin farkli denetim zamanlarindaki canli agirlik (kg)
ve viicut dlciilerine (cm) iliskin tanimlayici degerler Cizelge 3.1°de ve-
rilmistir. Birinci denetim zamaninda hayvanlarin canli agirlik ortalamasi
53.02 kg olarak belirlenmistir. incelenen viicut dlgiilerinden cidago yiik-
sekligi 69.50 cm, viicut uzunlugu 65.59 cm, kiirekler arkasi gégiis genis-
ligi 18.89 cm, gogiis derinligi 30.08 cm, gdgiis cevresi 93.62 cm ve but
cevresi 50.30 cm olarak ol¢lilmiistiir.

Cizelge 3.1. Norduz koyunlarimin farkli denetim zamanlarindaki canli agirlik
(kg) ve viicut élgiilerine (cm) iligkin tammlayici degerler

Ozellikler n I+ Sz
1. denetim
Canli agirhik 120 53.024+0.90
Cidago yiiksekligi 120 69.50£0.35
Viicut uzunlugu 120 65.59+0.28
Kiirekler arkasi gogiis genisligi 120 18.89+0.34
Gogiis derinligi 120 30.08+0.34
Gogiis cevresi 120 93.6240.69
But ¢evresi 120 50.30+0.36
2. denetim
Canl1 agirhik 120 52.18%0.86
Cidago yiiksekligi 120 70.24+0.34
Viicut uzunlugu 120 65.20+0.28
Kiirekler arkasi gogiis genigligi 120 18.2610.21
Gogiis derinligi 120 29.79+0.23
Gogiis cevresi 120 96.57+0.71
But gevresi 120 47.134£0.39
3. denetim
Canli agirlik 120 53.96+0.88
Cidago ytiksekligi 120 70.32+0.28
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Viicut uzunlugu 120 65.90+0.27
Kiirekler arkas1 gogiis genisligi 120 18.30+£0.22
Gogiis derinligi 120 30.54+0.21
Gogiis cevresi 120 96.50+0.75
But ¢evresi 120 52.44+0.33
4. denetim
Canl1 agirhik 120 54.91+0.91
Cidago yiiksekligi 120 71.10£0.35
Viicut uzunlugu 120 64.95+0.34
Kiirekler arkas1 gogiis genisligi 120 19.13+0.23
Gogiis derinligi 120 29.05+0.19
Gogiis cevresi 120 94.59+0.83
But gevresi 120 53.27£0.52
Genel
Canli agirlik 480 53.52+0.45
Cidago ytiksekligi 480 70.29+0.17
Viicut uzunlugu 480 65.41%0.15
Kirekler arkasi gogiis genisligi 480 18.64+0.13
Gogiis derinligi 480 29.86+0.13
Gogiis cevresi 480 95.32+0.38
But ¢evresi 480 50.78+0.23

Cizelge 3.2. Norduz koyunlarinda yasa gére canlt agirlik (kg) ve viicut él¢iilerine
(cm) iliskin en kiiciik kareler ortalamalar ve standart hatalar

Ozellikler Yas n —
xS X

Canli agirhik 1 20 42.63+1.34
2 40 50.32+1.02
3 42 58.88+1.33
4 18 60.21£1.93
1 20 67.38%+0.79
_ ) . 2 40 69.5340.52
Cidago yiiksekligi 3 42 71.13+0.45
4 18 73.25+0.74
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1 20 63.20+1.16

S 2 40 65.16+0.72

Heut nzuningn 3 42 66.14-0.99

4 18 66.72+0.82

1 20 17.25+0.45

. ]2 40 18.25+0.33

Kiirekler arkas1 gogiis genisligi 3 4 19.2440 27

4 18 19.66+0.33

1 20 27.52+0.74

N 2 40 28.9140.33

(i6gis derinligi 3 4 31.1540.33

4 18 31.58+0.43

1 20 88.71+1.19

s covresi 2 40 92.82+0.85

Bus ¢ 3 4 98.24+0.92
4 18 101.33+1.27

1 20 48.44+0.92

But covresi 2 40 50.74+0.98

¢ 3 4 51.82+1.44

4 18 51.02+0.83

ikinci denetim zamani icin canh agirhik ortalamasi 52.18 kg, cida-
go yiiksekligi 70.24 cm, viicut uzunlugu 65.20 cm, kiirekler arkasi gogiis
genisligi 18.26 cm, gogiis derinligi 29.79 cm, gogiis ¢evresi 96.57 cm ve
but ¢evresi 47.13 cm olarak belirlenmistir.

Calismanin iiciincii denetim zamaninda Norduz koyunlarinda
belirlenen canli agirlik ortalamas1 53.96 kg olurken, viicut dl¢iilerinden
cidago yiiksekligi 70.32 cm, viicut uzunlugu 65.90 cm, kiirekler arkasi
gogiis genisligi 18.30 cm, gogiis derinligi 30.54 cm, gogiis ¢evresi 96.50
cm ve but ¢evresi 52.44 cm olmustur.

Dordiincti denetimde ortalama canli agirlik 54.91 kg, cidago yiiksek-
ligi 71.10 cm, viicut uzunlugu 64.95 cm, kiirekler arkasi gogiis genisligi
19.13 cm, gdgiis derinligi 29.05 cm, gdgiis cevresi 94.59 cm ve but ¢evresi
53.27 cm olarak belirlenmistir.

Calismada tiim denetim zamanlarinda belirlenen canh agirhik ve
viicut olciilerine iligkin genel ortalamalara gore, canli agirlik 53.52 kg,
cidago yiiksekligi 70.29 c¢m, viicut uzunlugu 65.41 cm, kiirekler arkasi
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gogiis genisligi 18.64 cm, gogiis derinligi 29.86 cm, gogiis ¢evresi 95.32
cm ve but ¢evresi Ol¢iisii 50.78 cm olarak tespit edilmistir.

Norduz koyunlarinda yasa gore canli agirlik (kg) ve viicut dlgiileri-
ne (cm) iliskin en kiiclik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
3.2°de verilmistir. Sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 yash koyunlarda canli agirlik orta-
lamalar1 42.63, 50.32, 58.88 ve 60.21 kg bulunmustur.

Viicut dlgiilerinden ortalama cidago yiiksekligi sirasiyla 1, 2, 3 ve 4
yaslt koyunlarda 67.38, 69.53, 71.13 ve 73.25 c¢cm; viicut uzunlugu sirasiyla
63.20, 65.16, 66.14 ve 66.72 cm; kiirekler arkas1 gogiis genisligi ise sirasty-
la 17.25, 18.25, 19.24 ve 19.66 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2’den izlenebilecegi gibi sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 yash Norduz
koyunlarinda gogiis derinligi 27.52, 28.91, 31.15 ve 31.58 cm; gogiis ¢ev-
resi 88.71, 92.82, 98.24 ve 101.33 cm; but ¢evresi Ol¢iisii ise 48.44, 50.74,
51.82 ve 51.02 cm olarak belirlenmistir.

Norduz koyunlarinda canli agirlik ile viicut olgiileri arasindaki kore-
lasyonlar Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Norduz koyunlarinda canli agirlik ile viicut él¢iileri arasindaki

korelasyonlar
CA CY VU KAGG GD GC
CY 0.59097 1.00000
<.0001
VU 0.42967 0.40767 1.00000
<.0001 <.0001
KAGG 0.49803 0.31689 0.32895 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001
GD 0.62713 0.48976 0.47993 0.32369 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
GC 0.75691 0.51689 0.43213 0.47094 0.56370 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
BC 0.45753 0.31308 0.22847 0.29981 0.24230 0.29033
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

CA: Canli Agirlik, CY: Cidago Yiiksekligi, VU: Viicut Uzunlugu, KAGG:
Kiirekler Arkast Gogiis Genisligi, GD: Gogiis Derinligi, GC: Gogiis Cev-
resi, BC: But Cevresi.

Cizelge 3.3’den izlenebilecegi gibi, canli agirligin cidago ytiksekli-
g1, viicut uzunlugu, kiirekler arkasi gogiis genisligi, gégiis derinligi, go-
glis cevresi ve but cevresi ile korelasyonlar1 sirastyla 0.59097, 0.42967,
0.49803, 0.62713, 0.75691 ve 0.45753 olarak belirlenmistir. Canli agirligin,
incelenen tiim viicut dl¢iileri ile korelasyonlari istatistiki olarak ¢cok 6nem-
li bulunmustur (p<0.001).
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Cidago yiiksekliginin, viicut uzunlugu, kiirekler arkasi gégiis genisli-
gi, gbgiis derinligi, gdgiis ¢evresi ve but gevresi ile korelasyonlari sirasty-
la 0.40767, 0.31689, 32 0.48976, 0.51689, 0.51689 ve 0.31308 olarak tespit
edilmistir. S6z konusu korelasyonlarin istatistiki olarak da ¢ok énemli ol-
dugu belirlenmistir (p<0.001).

Viicut uzunlugu o6l¢iisiiniin, kiirekler arkasi gogiis genisligi, gogiis
derinligi, gogiis ¢evresi ve but ¢evresi dl¢iileri ile olan korelasyonlari sira-
styla 0.32895, 0.47993, 0.43213 ve 0.22847 bulunmus ve istatistiksel olarak
¢ok onemli bulunmustur (p<0.001).

Kirekler arkasi gogiis genisligi ile gogiis derinligi, gogiis ¢evresi ve
but gevresi dlgiileri arasindaki korelasyonlar sirastyla 0.32369 (p<0.001),
0.47094 (p<0.001) ve 0.29981 (p<0.001) bulunmustur.

Gogls derinliginin, gogilis ¢evresi ve but gevresi ile korelasyonlari
strastyla 0.56370 (p<0.001) ve 0.24230 (p<0.001); diger yandan gogiis ¢cev-
resi ile but ¢evresi dlgtileri arasindaki korelasyon 0.29033 (p<0.001) olarak
belirlenmistir.

Calismada viicut 6lgiilerinden canli agirligi tahminlemek i¢in kulla-
nilan formiil 1 ve 2’ye gore tahminlenen canli agirlik degerleri ile gergek
Olgiime gore canli agirlik degeri ve aralarindaki korelasyonlar Cizelge
3.4de verilmistir. Formiil I’e gére tahminlenen ortalama canli agirlik de-
geri 55.29 kg, formiil 2’ye gore tahminlenen ortalama canli agirlik dege-
ri ise 100.40 kg olarak belirlenmistir. S6z konusu tahmini canli agirlik
degerlerinin gercek Slcim degeri olan 53.52 kg canli agirlik degerinden
sapmasi sirastyla 1.77 kg ve 46.88 kg olarak bulunmustur.

Cizelge 3.4. Farkli formiillere gére tahminlenen canli agirlik degerleri (kg) ile
gercgek dlgiime gore canly agirlik degeri (kg) arasindaki korelasyonlar

Yontem Ortalama canli En az Enc¢ok  Gergek Gergek
agurlik 6l¢iimden ol¢lim ile
_ sapma korelasyonu
xtS7
Formiil 1 55.29+0.87 33.97 87.11 1.77 0.89751%*
Formiil 2 100.40£0.56 81.60 112.15  46.88 0.68521**
Gergek Olgiim  53.52+0.45 33.70 78.65
**: p<0.001.

Formiil 1 ve 2’ye gore tahminlenen canli agirlik degerlerinin, gergek
Olctim canli agirlik degeri ile korelasyonlar sirastyla 0.89751 (p<0.001) ve
0.68521 (p<0.001) olarak bulunmustur. Norduz koyunlarinda canli agirlik
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tahmini i¢in regresyon esitlikleri Cizelge 3.5°de verilmistir. Esitlik 1’de
yalnizca gogiis ¢evresi degiskeni ele alinirken, esitlik 2°de g6giis ¢evresi

ve viicut uzunlugu degiskenleri birlikte dikkate alinmistir.

Cizelge 3.5. Norduz koyunlarinda canli agirltk tahmini icin regresyon esitlikleri

Regresyon esitligi R? Gergek Ol¢lim ile
korelasyonu

Esitlik 1 Y1=-56.30+1.15xGC 0.7671 0.87569%*

Esitlik 2 Y2=-120.77 + 1.29xGC + 0.95xVU  0.8135 0.90347**

**: p<0.001, GC: Gogiis Cevresi, VU: Viicut Uzunlugu.

Cizelge 3.5°de goriildiigii gibi, yalnizca gogiis ¢evresi olgilisliniin kul-
lanildig1 birinci regresyon esitligi denklemi Y1 = -56.30 + 1.15xGC olarak
belirlenmistir. Gogiis ¢cevresi ve viicut uzunlugu dciilerinin birlikte dikka-
te alindig1 ikinci regresyon esitligi denklemi ise Y2 =-120.77 + 1.29xGC +
0.95xVU olarak belirlenmistir. Esitlik 1 i¢in belirleme katsayis1 (R?) 0.7671
olarak bulunurken, esitlik 2 i¢in belirleme katsayist 0.8135 olmustur.

Esitlik 1 ve 2’ye gore tahminlenen canli agirlik degerlerinin gergek 6l-
¢clim canli agirlik degeri ile olan korelasyonlari sirasiyla 0.87569 (p<0.001)
ve 0.90347 (p<0.001) bulunmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma materyali Norduz koyunlarinda tiim denetim zamanlarinda
belirlenen canli agirlik ortalamast 53.52 kg olarak bulunmustur. Bu de-
ger, Gokdal vd. (2000) tarafindan Karakas koyunlarinda farkli donemler
icin bildirilen 43.94-46.45 kg arasinda degisen degerlerden, Ceyhan vd.
(2007) tarafindan Sakiz ve Gokc¢eada koyunlar i¢in bildirilen sirastyla
48.52 ve 51.39 kg degerlerinden, Koncagiil vd. (2012)’nin Zom koyunlar1
icin bildirdigi 46.0 kg degerinden ve Ambarcioglu vd (2017)’nin Kara-
cabey Merinosu i¢in bildirdigi 51.36 kg degerinden yliksek; Ceyhan vd.
(2007)’nin Krvircik koyunlari i¢in bildirdigi 62.60 kg degerinden ise dii-
siik bulunmustur.

Viicut ol¢iilerinden cidago yiiksekligi (70.29 cm) ve viicut uzunlugu
(65.41 cm) degerleri, Yildiz ve Denk (2006) tarafindan Akkaraman ko-
yunlar1 (60.96 ve 59.89 cm), Koncagiil vd. (2012) tarafindan Zom koyun-
lar1 (67.9 ve 60.2 cm), Ambarcioglu vd (2017) tarafindan Karacabey Meri-
nosu igin bildirilen degerlerden (68.41 ve 56.19 cm) yiiksek bulunmustur.

Norduz koyunlarinin kiirekler arkasi gogiis genisligi degeri (18.64
cm), Gokdal vd. (2000)’nin Karakas koyunlar1 i¢in bildirdigi 22.68 cm
degeri ile Yildiz ve Denk (2006)’in Akkaraman koyunlarinda tespit ettigi
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20.45 cm degerinden diisiik bulunmustur. Diger yandan gdgiis derinligi
degerinin (29.86 cm), Karakas koyunlarindan diisiik (Gokdal vd., 2000);
Akkaraman koyunlarindan yiiksek (Yildiz ve Denk, 2006); Zom koyun-
larina ise benzer (Koncagiil vd., 2012) oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ortalama 95.32 cm olarak belirlenen gogiis
cevresi degeri, Akkaraman koyunlari i¢in bildirilen 80.08 cm (Yildiz ve
Denk, 2006) ve Karacabey Merinosu i¢in bildirilen 94.33 cm degerinden
yliksek bulunurken, Zom koyunlari i¢in bildirilen 94.70 cm degerine ben-
zer, Karakag koyunlari i¢in bildirilen ortalama 100.93 cm degerinden ise
diisiik bulunmustur. Norduz koyunlarinin but ¢evresi dl¢iisiiniin de (50.78
cm) Gokdal vd. (2000) tarafindan Karakas koyunlar1 i¢in bildirilen 63.23
cm degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Norduz koyunlarinda yasa bagli olarak ortalama canli agirligin art-
t1g1 belirlenmistir (Cizelge 3.2). Cidago yiiksekligi ve gogiis gevresi olgii-
leri 1-4 yaslar1 arasinda giderek artarken viicut uzunlugu, kiirekler arkasi
gogiis genisligi, goglis derinligi ve but gevresi dlgiileri 3-4 yaslarinda
benzer bulunmustur. Gékdal vd. (2000), Karakas koyunlarinin dogum ve
asim donemi canli agirliklari {izerine yas etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01),
kirkim donemindeki canli agirlik iizerine ise 6nemsiz etkisinin bulundu-
gunu bildirmistir.

Calisma materyali Norduz koyunlarinda canli agirlik ile incelenen
tim viicut Olgiileri arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.001) ko-
relasyonlar belirlenmistir (Cizelge 3.3). Canli agirligin cidago ytiksek-
ligi, viicut uzunlugu, kiirekler arkas1 gogiis genisligi, gégiis derinligi,
g0giis cevresi ve but ¢evresi ile korelasyonlar1 sirastyla 0.59097, 0.42967,
0.49803, 0.62713, 0.75691 ve 0.45753 olarak belirlenmistir. Canli agirli-
gin cidago ytiksekligi, viicut uzunlugu, kiirekler arkas1 gégiis genisligi,
gogiis derinligi ve but ¢evresi Ozellikleri ile korelasyonlar1 orta diizeyde
bulunurken, canli agirlik ile gégiis ¢evresi arasinda 0.75691 diizeyinde
yiiksek bir korelasyon belirlenmistir.

Calismada, canh agirlik ile cidago yiiksekligi arasinda belirlenen
korelasyon katsayisinin (0.59097), Giircan ve Akcapinar (2006) tarafin-
dan sirasiyla 1.5-2.5 yaslt ve 3.5-5.5 yasli Alman Et Merinosu koyunla-
rinda belirlenen 0.49 ve 0.28 degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Buna karsilik Norduz koyunlarinda canli agirlik ile viicut uzunlugu, go-
gis derinligi ve goglis ¢evresi arasinda belirlenen korelasyon katsayisi
degerlerinin, Giircan ve Akcapinar (2006)’1n Alman Et Merinosu koyun-
lar1 i¢in bildirdigi s6z konusu 6zellikler arasindaki korelasyon degerlerin-
den diisiik oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde, ¢alismada canli agirlik ile cidago yiiksekligi, viicut
uzunlugu, kiirekler arkasi gogiis genisligi, gogiis derinligi ve gogiis ¢ev-
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resi arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1t Cam vd. (2010) tarafindan
Karayaka kuzulari igin bildirilen 0.701-0.879 arasinda degisen korelas-
yon katsayis1 degerlerinden diigiik bulunmustur.

Cidago yiiksekliginin, viicut uzunlugu, kiirekler arkasi gogiis ge-
nigligi, gogilis derinligi, gogiis cevresi ve but ¢evresi ile korelasyonlar1
(0.31308-0.51689) orta diizeyde dnemli (p<0.001); viicut uzunlugunun,
kiirekler arkasi gogiis genisligi, gogiis derinligi, gogiis cevresi ve but
cevresi Olgiileri ile korelasyonlar1 (0.22847-0.47993) diisiik-orta diizey-
de 6nemli (p<0.001); kiirekler arkas1 gdogiis genisliginin gogiis derinli-
g1, gogiis cevresi ve but cevresi olgiileri ile (0.29981-0.47094) diisiik-orta
diizeyde 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Diger yandan g6giis derinligi,
gogiis cevresi ile orta diizeyde (0.56370) ancak dnemli (p<0.001) bir ilis-
kiye sahip olurken but cevresi ile (0.24230) diisiik 6nemli (p<0.001) bir
iliski gostermistir. Benzer sekilde gogiis ¢evresi ile but gevresi olgiileri
arasindaki korelasyon diisiik (0.29033) ve 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

Calisma bulgularina benzer sekilde Koncagiil vd. (2012), Zom ko-
yunlarinda, Yilmaz vd. (2013) Karya koyunlarinda canli agirlik ile ince-
lenen viicut dlgiileri arasindaki korelasyonlarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu bildirmistir. Diger yandan Norduz koyunlarinda canli agirhigin
gogiis gevresi ile arasinda en yiiksek korelasyon belirlenirken, Zom ko-
yunlarinda canli agirlik ile viicut derinligi arasinda en yiiksek korelasyon
bulunmustur. Bu ¢aligma bulgusuna benzer sekilde Alman Et Merinos
koyunlar1 ve Karya koyunlarinda da canli agirlik ile gogiis ¢evresi 6zel-
ligi arasinda en yiiksek korelasyon belirlenmistir (Giircan ve Akgapinar,
2006; Yilmaz vd., 2013). Caligmada viicut 6lgiilerinden canli agirlig: tah-
minlemek i¢in kullanilan formiil 1 ve 2’ye gore elde edilen canli agirlik
degerleri sirastyla 55.29 kg ve 100.40 kg olarak belirlenmistir. Tahmin-
lenen canli agirlik degerlerinin, gergek Olgiim canli agirlik degerinden
gosterdigi sapma sirasiyla 1.77 kg ve 46.88 kg olarak bulunmustur.

Formiil 1’e gore tahminlenen canli agirlik degeri, gergek 6l¢liim canli
agirlik degeri ile ¢ok yiiksek (0.89751) ve 6nemli (p<0.001) korelasyon
gosterirken, formiil 2’e gore elde edilen canli agirlik degeri ile gercek Ol-
clim degeri arasinda orta diizeyde (0.68521) 6nemli (p<0.001) korelasyon
oldugu belirlenmistir.

Viicut dlciilerinden canli agirligi tahmin etmek i¢in bu ¢alismada
kullanilan formiilasyonlarda yalnizca gogiis ¢cevresi ve viicut uzunlugu
Olgiileri dikkate alinmistir. Bu nedenle regresyon analizinde yalnizca
bu iki degiskene gore canli agirlik tahmini yapilmistir. Yalnizca gogiis
cevresi Olciistiniin kullanildig1 birinci regresyon esitligi denklemi Y1 =
-56.30 + 1.15xGC olarak belirlenmistir. G6glis ¢cevresi ve viicut uzunlugu
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ociilerinin birlikte dikkate alindig1 ikinci regresyon esitligi denklemi ise
Y2 =-120.77 + 1.29xGC + 0.95xV U olarak belirlenmistir.

Norduz koyunlarinda canli agirlik tahmini igin regresyon esitlikleri-
nin verildigi Cizelge 3.5’den izlenebilecegi gibi esitlik 1 ve 2’ye gore tah-
minlenen canli agirlik degerleri i¢in belirleme katsayilar1 sirastyla 0.7671
ve 0.8135; gercek Olciim canlt agirlik degeri ile korelasyonlari ise sira-
styla 0.87569 ve 0.90347 olup oldukga yiiksek ve dnemli (p<0.05); buna
karsilik, cidago yiiksekliginin, gogiis genisliginin, gogiis cevresinin, bas
genisliginin ve sirt uzunlugunun canli agirlik tizerine etkilerinin 6nemli
bulundugu bildirilmistir (Kiligc ve Ozbeyaz, 2010).

Sonug olarak, Schaefer formiilii olarak bilinen birinci formiile gére
elde edilecek canli agirlik tahminlerinin, gercek 6l¢iim canli agirligini
daha iyi temsil ettigi; formiil 2’ye gore elde edilen canli agirlik tahminle-
rinin ger¢ek dlgcliim canli agirlik degerinden oldukea yiiksek sapma gos-
termesi nedeniyle kullaniminin 6nerilmedigi sdylenebilir. Dogrusal vii-
cut dl¢iimlerinden canli agirlik tahmini igin regresyon analizi yonteminin
de Onemli bilgiler sagladigi belirlenmistir. Ancak, ¢iftlik kosullarinda
birden fazla viicut 6zelliginin alinmasi is yiikiini artirip zamanin etkin
kullanimini sinirlayacagi i¢in canli agirlik tahmininde yalnizca gogiis
gevresi Olcilisiinden yararlanmak miimkiin olabilir.

Ciftlik hayvanlarinda cesitli 6zelliklerin ve bu 6zelliklerden ekono-
mik 6neme sahip olanlarin belirlenmesinde canli agirligin rolii Snemlidir.
Dogum canli agirligi, erken gelisme kabiliyeti, yemden yararlanma yete-
negi, rasyonel bicimde biiylitme besleme, uygun yetistirme durumu an-
cak dogum doneminden itibaren yavrularda belirli donem canli agirlikla-
rinin bilinmesi ile miimkiindiir (Pesmen, 2005). Hayvancilikta {izerinde
durulan verimlerin ve de bunlar {izerinde etkili olan dlgiitlerin kolayca
ve masrafsizca belirlenmesi arzu edilir. Verim 6zelliklerinin tespitine ait
veriler zorlukla ve pahali yontemler ile tespit edilebiliyor ise bunlarin
yerine dolayli 6zelliklerin dikkate alinmasi uygulanabilecek bir yoldur.
Viicut olgiilerinin bazilari ile verim 6zellikleri arasinda var olan iligki-
lerden yararlanmak suretiyle, 6rnegin sigirlar, koyunlar ve domuzlarda
canlt agirligin tahmininde kullanilmak {izere Sl¢ii seritleri gelistirilmis-
tir. Ekonomik yonden 6nemli 6zelliklerin yani sira viicut dl¢iileri ve bazi
diger kalitatif nitelikteki karakterler de 1rklar i¢in tanitici 6zellikler olma
niteligindedir. Ozellikle verim kontrolleri yapilmadigi durumlarda hay-
vanlar viicut yapilarina gore degerlendirilebilmektedir.

Hayvancilik isletmelerinde karli ve verimli bir iiretimin yapilabil-
mesi ve hayvanlarin saglik durumlarinin diizenli olarak kontrol edilebil-
mesi i¢in ¢esitli donem canli agirliklarin izlenmesi son derece 6nemlidir.
Koyunlarda canli viicut agirligini bilmek tireme, dogru besleme, saglik
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ve pazarlama gibi birtakim nedenlerden dolay1 6nemlidir. Lineer viicut
olctileri, hayvanlarin genetik ve boylece kalitsal zayifliklarini ve giiclii
yonlerini belirlemek i¢in hayvan sahiplerine olanak saglayan bir aragtir.
Boylece lineer viicut dl¢iimii, viicut agirligini tahmin etmenin dolayl bir
yolu olarak kullanilabilir. Viicut dlgiileri arasinda gogiis ¢evresi ile canlt
agirlik arasinda yiiksek korelasyon katsayisi degerleri bulunmustur. Ay-
rica, vicut Olgiileri arasindaki en yiiksek iliski seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilir.

Ozellikle siirii biyiikliigii yiiksek olan isletmelerde canli agirlik de-
gerlendirmelerinin siirekli ve diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir ki
bu durum hem is giicli, zaman yonetimi ve maliyet konularinda isletmeyi
zora sokmakta hem de hayvanlarin strese girmelerine yol actig1 i¢in re-
fahlarinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.

Canli agirligin, daha kolay ve pratik olarak belirlenmesi miimkiin
olan ¢esitli viicut dlgililerinden tahmin edilmesi, belirtilen olumsuzlukla-
rin ortadan kaldirilmasinda etkili olabilir. Viicut 6l¢iileri alinirken hay-
vanlarin strese girmelerini 6nlemek amaciyla goriintiileme analizi gibi
farkl1 yontemlerden yararlanilabilir. Ulkemizde yetistirilen yerli koyun
rklart igin canlt agirlik ile yiiksek korelasyona sahip viicut 6lgiilerinden
yararlanmak suretiyle tahmini agirlik cetvellerini olusturulmasi 6neril-
mektedir.
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