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1.	 BALIKLARDA KAN, KAN HÜCRELERİ VE KAN YAPAN 
(HEMATOPOETİK) ORGANLAR

a) Balıklarda Kan: Balıklarda kan, organizmadaki normal koşulların 
sürekliliğini sağlamak için tüm organ ve dokulara arterlerle ulaşıp, onlara 
metabolizmal faaliyetler için gerekli besin ve oksijeni götüren, doku ve 
organlardan venalar yardımıyla topladığı atık maddelerin de böbrek, so-
lungaç ve deriye taşınımını sağlayan canlı sıvıdır. Ayrıca kan, solunum, 
beslenme, boşaltım, vücudun savunması ve korunması gibi görevleri de 
üstlenmiş önemli bir dokudur. 

Balıklarda 2-17 ml/100gr arasında olan kan hacmi, diğer omurgalı 
türlere göre 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 
arasındadır. Araştırıcılar tarafından, yüksek kemikli balıklara doğru git-
tikçe bu miktarların azalmasının, kemikli balıkların daha gelişmiş bir da-
mar sistemine sahip olmalarından kaynaklanabileceği bildirilmiştir (De-
mir, 1996).  

	 Balık kanı da diğer omurgalılarda olduğu gibi protein, karbonhid-
rat, lipid, iyonlar ve sudan oluşan sıvı kısım yani kan plazması ile eritrosit, 
lökosit ve trombositleri içeren şekilli elemanlardan (hücresel elementler) 
oluşmuştur. 

b)	 Balıklarda Kan Hücreleri 

	 Şekilli elemanlardan oluşan kan hücreleri;

1. Eritrosit Hücreler (RBC)

Eritrositler kanın temel elementleri olup, olgun bir eritrosit hücre oval 
yapıda ve merkezinde çekirdeğe sahiptir (Şekil.1). 

Balıklarda kan hücreleri arasında en fazla sayıdaki şekilli elemanlar-
dandır. Büyüklük ve sayıları tür çeşitliliğine ve türler arasındaki bireysel 
farklılıklara göre değişip, ortalama 8-12µm ile 10-15µm büyüklüğe sahip-
tirler. Olgun ve sağlıklı kemikli balıklarda genelde miktarları 1-3x106/mm3 
arasındadır. Balıklarda, eritrosit miktarı oksijen taşıma kapasitesinin bir 
ölçütüdür (Houston, 1997). Bu miktar, herhangi bir enfeksiyon ya da tok-
sisite durumunda azalma gösterir (Ekingen, 1988). 

Eritrositler suda erimiş haldeki oksijenin %99’unu, plazma ise % l’lik 
kısmını taşır. Balıkların periferik kanında çoğunlukla olgun eritrositler yer 
alır, ancak yer yer olgunlaşmamış hücreler de izlenebilmektedir. 
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Şekil.1. Doğa Sazanı (C.carpio)’ından Elde Edilen Kan Hücreleri. E: Eritrosit, 
L: Lenfosit

(Şahan ve Duman, 2008).

Olgunlaşmamış hücre sayısı, balığın türüne, yaşına, mevsime ve çev-
resel faktörlere göre farklılık gösterir. Balıklarda yumurtlama dönemi, sı-
caklık ve stres gibi etkenler de konuyla doğrudan ilgilidir (Denton ve You-
sef, 1974). Kemikli balıklarda eritrositler ayrıca oksijeni solungaçlardan 
alıp, dokulara ileten hemoglobini de taşırlar.
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2. Hemoglobin (Hb)

Eritrositler, kırmızı rengi, renksiz bir protein olan “globin” ve demir 
içeren sarı-kırmızı renkli “hem” ‘den  (Hb) alırlar. Memelilerde olduğu 
gibi birçok kemikli balık ta hemoglobine sahiptir. Solungaç ve dokular-
daki solunum gazları, kandaki hemoglobinin oksijen boşaltma ve doldur-
ma işlemiyle gerçekleşir. Dolaşım sisteminde hemoglobin, oksijene bağ-
lanabilme ve bağladığı oksijeni gaz basıncının düşük olduğu kapillerde 
bırakma fonksiyonu gösterir (Guyton ve Hall, 1996). Ömrünü tamamlayan 
eritrositler, yıkıma uğradıklarında hücrelerden ortaya çıkan hemoglobinler, 
monosit-makrofaj hücreleri tarafından alındığından, balık kanlarında Hb 
konsantrasyonu yüksek bulunur. Bu durum aynı zamanda ortamdaki RBC 
miktarının da artmasına paralel bir durumdur.

Yapılan çalışmalar, balıkların yaşam koşulları ve ortamları arasında-
ki farkın hemoglobin miktarını etkilediğini bildirmişlerdir (Tutak, 1987; 
Roberts, 1989). Yeteri kadar beslenememe, yem kalitesindeki düşük se-
viyeler, Hb miktarının azalmasına neden olan etkenlerdir (Kocabatmaz 
ve Ekingen,1987). Omurgalıların çoğunda hemoglobinin molekül ağırlığı 
65000 olarak bildirilmiş olup,  kemikli balıklardan Uskumru balığında, bu 
oksijen taşıma kapasitesi en yüksek değerlerde ifade edilmiştir. Her 100 
cm3’lük kanın 16 hacmi oksijen taşıma ile görevlidir ve bu değer memeli-
lerde 20 hacim kadardır (Martinez ve ark., 1988).  

3.	 Lökosit Hücreler (WBC)

Balıklarda lökositler, türlere göre değişmekle beraber çapları 4-35µ 
büyüklükte olup, şekilleri ovalden küresele doğrudur. Gerek morfolojik 
ve gerekse fizyolojik açıdan diğer omurgalılarınkine benzemekle beraber 
1 mm3 kanda 20.000 ile 150.000 arasında lökosit bulunur (Kocabatmaz 
ve Ekingen, 1987). 

Lökositler temelde iki fonksiyona sahiptirler. İlki pıhtılaşmaya katıl-
ma, böylece hasarlı bölgedeki kan kaybını önleme, diğeri ise bakteriyel, 
paraziter ve viral kaynaklı hastalık etkenlerine karşı, immün yanıt oluş-
turma ve parçalanmış eritrosit ürünlerini fagosite etmektir (Schreck ve 
Moyle,1990). Genel anlamda lökosit hücreler, organizmada herhangi bir 
nedenden dolayı bozulan veya hastalığa uğrayan bölgelerin savunmasında 
önemli rol oynarlar. Özetle, bu hücreler, balıklarda fagositoz yapan, anti-
jenik uyarılara karşı antikor üreterek cevap veren, immün sistemde fonksi-
yonel yapıya sahiptirler.

4.	Lökosit Hücre Formülleri: Yüksek organizasyonlu canlılarda 
olduğu gibi balıklarda da immünolojik olayların saptanmasında önemi 
büyük olan lökosit hücreler, granüler ve agranüler olarak iki şekilde in-
celenir ve bu konuda özelleşmişlerdir. Granüler hücreler nötrofil, ösino-
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fil ve bazofil, agranüler hücreler ise, lenfosit ve monositlerdir. Agranüler 
olanlar balık kanında en fazla bulunan beyaz kan hücreleridir. Granüler 
olan lökositlere ise, “Granülosit” denir ve granülositler,  lökositlerin par-
çalanmış veya eritrositlerin fagosite edilmiş ürünleri olarak tanımlanırlar 
(Smirnova, 1967). 

Granüler lökositler: Granülositler içerdikleri granüllerin boyanma ye-
teneğine göre nötrofil, ösinofil (asidofil) ve bazofil olarak isimlendirilirler. 
Bu sınıflandırma, memeliler ile balık granulositlerinin fonksiyonel ve mor-
folojik benzerlikleri gözönünde bulundurularak yapılmıştır. 

-	 Nötrofil Hücreler

Balıklarda en fazla bulunan granülosit hücrelerdir. Balık nötrofilleri 
morfolojik olarak memelilerinkine benzemekle birlikte nükleer polimor-
fizm (yani nükleuslarının çok şekilli oluşu) balıklarda daha fazla tespit 
edilmiştir. Nükleus genellikle iğ veya böbrek şeklinde olup, bazen de 2 
lopludur. (Şekil.2). Nötrofil sayıları kemikli balıklarda ve memelilerde 
akut enfeksiyonların oluşmasıyla oldukça hızla artar. Bu artış ayrıca en-
feksiyonların teşhisinde de oldukça belirleyicidir (Tutak, 1987).  

Teleost nötrofilleri, böbrekteki hematopoetik dokudan köken alır. 
Nötrofiller, vücudu bakteriyel hastalıklara karşı korur. Hareketli olan hüc-
reler, hastalıklı bölgeye hızlı bir şekilde göç yeteneğine sahiptirler. Nor-
mal koşullar altında, böbreğin lenfoid dokusunda çok miktarda nötrofil 
bulunur. İltihapsal uyarılarda, hücreler kan akışı yönünde iltihaplı bölgeye 
göç ederler ve lezyonun içine sızarlar. Nötrofil infiltrasyonu, birçok bula-
şıcı hastalığın akut evresinde ortay çıkar.

Şekil.2. Aynalı Sazan (Cyprinus carpio) ve Nil Tilapiası (Oreochromis 
niloticus)’ndan Elde Edilen Kan Hücreleri. E: Eritrosit, N: Nötrofil, L: Lenfosit 

(Şahan, 2020; Şahan ve Duman, 2010)

Hücreler, endositosis (Fagositozis gibi) yoluyla bakterileri yutarlar. 
Nötrofil ve makrofajlar özellikle bakteri ve diğer yabancı partikülleri sin-
dirmeye yarayan proteolitik enzimler ile dolu bol miktarda lizozom içe-
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rirler. Ayrıca nötrofiller, lizozomun yeterli olmadığı durumlarda bakteriyi 
öldüren bakterisidal ajanlara da sahiptir (Nilsson ve Holmgren, 1986). 

-	  Ösinofil Hücreler

Ösinofiller, nötrofillere göre iri yapılı hücreler olup, ösinofilik stop-
lazmik granüllerin varlığı ile ayırt edilirler. Mikroskopta kırmızı renkte 
görülürler, biraz daha büyüktürler (12-17 µm). Çekirdek daima 2 lobludur. 
Parazitlere karşı immun yanıt oluşturan ve ösinofilik boyalarla boyanan 
granüllere sahip lökosit hücrelerdir. 

Normal balık kanında nadiren bulunmakta olup, bunların çoğunluğu 
deri, hemapoetik dokular ve sindirim dokularında yer alırlar. Ösinofiller 
fagositosis ile ilgili korunma mekanizmalarında önemli role sahiptirler. 
Bakterileri özellikle de parazitleri fagosite ederler. Paraziter hastalıklar-
da antijenlerin devamlı olarak salındığı durumlarda sayılarında artış olur. 
Ösinofiller, lökositlerin sadece %1-3’ünü oluştursalar da, sayıları balık bi-
reylerinin hormon seviyeleri ile farklılık gösterir (Tutak, 1987; Guyton ve 
Hall, 1996; Houston, 1997; Smirnova, 1967) .     

-	  Bazofil Hücreler

Balık bazofilleri, iri hücreler olup, balık dolaşım sisteminde yaygın 
olmayan granüler lökositlerdir. Mikroskop altında koyu mavi 	 tanecik-
ler şeklinde görülürler. Bazofiller, stoplazmik granulleri güçlü bazik olan 
granüllerdir. Yuvarlak şekilde ve iyi boya alan nükleusa sahiptir.  

Bazofillerin balıklardaki fonksiyonu tam olarak bilinmemekle beraber 
histamin  içerdiklerinden bazı alerjik ve stres olaylarıyla ilişkisi olduğu sa-
nılmaktadır. Balıklarda bazofillerin varlığı konusunda bazı şüpheler yer al-
maktadır. Bazı literatürler bunların varlığını, memeli bazofillerindeki gibi, 
morfolojik ve boyanma reaksiyonlarına dayanılarak ortaya koymuşlardır 
(Houston, 1997; Guyton ve Hall, 1996; Smirnova, 1967).

Balık bazofilleri yüksek hareket aktivitesi gösterirler. Hücreler az da 
olsa fagositoz etki gösterseler de, akut evrelerdeki iltihaplı lezyonlarda gö-
rülürler. Ayrıca balıklarda savunma mekanizmasındaki rolleri henüz bilin-
memekle birlikte, yapılan bir immünolojik çalışmada, sazanların önemli 
bir immünostimülatör olan Beta-glukan ile beslenmeleri sonrasında, içinde 
bazofillerin de yer aldığı savunmaya yönelik kan hücrelerinde artışların 
olduğu tespit edilmiştir. (Şahan ve ark., 2004)

Agranüler lökositler: Bunlar lenfosit ve monosit hücreleri kapsarlar. 
Özellikle lenfositler, vücuda giren antijenik maddelere karşı antikor salgı-
lar, monositler ise, makrofaj görevi ile sorumludurlar. 
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-	 Lenfosit Hücreler
Lenfositler, az miktar stoplazma ve büyük bir nükleusa sahip kan 

hücreleridir. (Şekil.3).  Stoplazma bazofilik boyanır. 

Şekil.3 Aynalı Sazan (Cyprinus carpio)’ lardan Elde Edilen Kan Hücreleri.

E:Eritrosit, L:Lenfosit, M: Monosit  (Şahan, 2020).

Lenfositler, omurgalı vücudunda tüm kan ve lenf sistemi içinde dola-
şıma girmiş olup, vücut sıvılarının filtre edildiği organlar içinde yer alır-
lar. Balıklarda lenfosit sayıları genelde yüksektir. Örneğin Dil balıklarında 
lenfosit yoğunluğu 48.000/mm3 iken,  bu miktar insanda 2000/mm3 kadar 
bulunmuştur (Blaxhall ve Daisley, 1973; Nilsson ve Holmgren, 1986).  Ba-
lıklarda özellikle hastalık durumunda sayılarında büyük değişimler gözle-
nir. Lenfosit hücreler üzerinde yapılan deneysel uygulamalarda, akut ve 
kronik evrelerde sıcaklık azalışının etkileri incelenmiş ve uygulanan stres 
faktörleri lenfosit hücrelerde azalmaya neden olmuştur (Denton ve Yousef, 
1974; Houston ve Schrapp, 1994; Sayer ve Reader, 1996; Duman ve Şa-
han, 2014; Duman ve Şahan, 2017)

Lenfositler, immun yanıtta çok önemli işlevlere sahiptir. T ve B hüc-
reler olmak üzere iki alt sınıfa ayrılırlar. Lenfositlerin bu iki alt sınıfı, 
hücre yüzeyinde bulunan reseptörler ile ayırt edilirler. Bunlardan B hüc-
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releri, plazma hücrelerine (antikor üreten hücreler) dönüşme yeteneğine 
sahiptirler. T hücreleri, immün yanıtı kontrol eden fonksiyonlara sahiptir. 
Bu nedenle immün sistem içinde, B hücreler sıvısal immün sistemi aktive 
ederken, T hücreler ise hücresel immün sistemde fonksiyoneldirler (Ro-
berts, 1989).  

-	 Monosit Hücreler

Kan preparatlarında, monositler düzensiz tek, büyük, yuvarlak ve 
koyu mavi renkte çekirdeğe sahip hücreler şeklinde görülürler ve daha 
fazla stoplazma içerirler. Büyük nükleusları içinde kromatin ağ çok iyi 
görünür. Hafif bazofilik olan stoplazma ve fagozomlara sahiptirler. Mik-
roskopta bulanık mavi olarak görülürler. (Şekil.4). Balık monositleri mor-
folojik olarak memeli monositlerine çok benzerler ve dolaşımdaki lökosit 
hücrelerin yaklaşık %1 kadarını oluştururlar. 

Şekil.4 Doğa Sazanı (C.carpio)’ından Elde Edilen Kan Hücreleri. E: Eritrosit, 
M: Monosit

(Şahan ve Duman, 2008).

Balık monositleri, makrofaj gibi işlevi gösterirler. Bu nedenle bu 
hücreler, kan makrofajları olarak ta tanımlanırlar. Makrofaj ve monosit-
ler fagositik hücrelerdir. Hücreler bakteri ve yabancı materyaller yanında 
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ayrıca, kanserli veya virusle enfekte olmuş hücreleri de fagosite ederler. 
Hücrelere alınmış olan materyaller, lizozomal hidrolitik enzimler tarafın-
dan öldürülür ve sindirilirler.  Aynı zamanda sindirilmiş materyallerin bil-
gilerini lenfositlere sunan hücreler olarak ta bilinirler. Bu yüzden immün 
sistem hücreleri olarak anılırlar (Sayer ve Reader, 1996; Kocabatmaz ve 
Ekingen, 1987; Houston, 1997).

5. Trombositler 

Trombositler, oval yapıda (eritrosit hücresi çekirdeğine benzer yapı ve 
büyüklükte) olup,  kanın pıhtılaşmasında rol oynayan ve vücut yüzeyinde-
ki yaralanmalarda doku sıvısının kaybını önleyen hücrelerdir. Az miktarda 
stoplazma, granüler kromatin bir ağ ve oval, koyu renkte büyük bir nük-
leusa sahiptir. Bu nedenle çoğu kez lenfositlerle karıştırılırlar. Hücrenin 
pıhtılaşması ile bozulması süresince, trombositleri gözlemek mümkündür.  

 Hücrelerin sayımı ile ilgili olarak dolaşımda görevini tamamlamış 
olan trombosit hücrelerin  lenfositlerden ayırt edilmesi zor olduğundan  ba-
zen karışıklıklar yaşanabilmektedir (Tutak, 1987; Smirnova, 1967).  

 Sıvı kısım, kan kan plazmasından oluşan kan hücreleri;

1.	 Plazma Protein 
Protein miktarı balıklarda beslenme durumunun bir göstergesi olup, 

ayrıca yemlerin verimliliğini de belirlemede yararlanılır. Organizmanın 
büyümesi ve değişen ağırlık artışı ile artan bir parametredir (Fırat, 2007). 

2.	  Plazma Glikoz 
Glikoz özellikle su ortamındaki kirlilik ve balıkların yakalanması sı-

rasında oluşan stres sonucu, kas aktivitesinin artmasıyla, artarak değişim 
gösteren bir parametredir. En iyi stres indikatörü parametredir. Ayrıca su 
sıcaklığı ile antagonistik bir durum gösterir.   

3.	 Kan Elektrolitleri
Kan elektrolitleri, kan pH’ını ve kan basıncını dengeleyen paramet-

lerdir. Bunlar sodyum, potasyum, klorid, v.s.’lerdir. Balıklarda sodyum 
ve potasyum değerlerinin strese karşı cevap olarak kullanıldığı, klorid de-
ğerlerinin ise tamamen çevresel strese bağlı değişimler gösterdiği bildiril-
miştir. Kanın osmotik basıncı yani osmotik yoğunluğu içerdiği anorganik 
iyonlar ve organik bileşiklerin miktarı ile orantılı olarak değişir. Balıklar-
da sodyum ve klor miktarı, kısmen de potasyum, kalsiyum, magnezyum, 
üre ve serbest aminoasitlerin miktarları, kandaki osmotik yoğunluğu di-
rek etkiler.  Kalsiyum ve magnezyum ise, enzim reaksiyonlarında gerekli 
faktörlerdir. Kanın biyokimyasal analizleri çeşitli hastalıkların tanısında, 
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hastalığın geleceği ile ilgili bazı saptamalar yapmada ve prognozda büyük 
önem taşır (Adhikari ve ark., 2004). 

c)	 Balıklarda Kan Yapan (Hematopoetik) Organlar

Balık kanı eritrositler ve lökositler olarak iki tip hücreden oluşur. Ge-
rek eritrosit ve gerekse lökositler, hematopoetik dokularda (kan yapan or-
gan) üretilen ve hemositoblast adı verilen hücrelerin farklılaşması ile olu-
şup, olgunlaştıktan sonra da dolaşıma katılan hücrelerdir. 

Omurgalıların çoğunda kan, lenf düğümleri, kemik iliği ve dalakta 
üretilirken, balıklarda bu üretim birden fazla organda yapılır. Balıkların 
embriyonik dönemlerinde kan hücreleri, kan damarlarında üretilir. Eritro-
sitler, dalağın kortikal (dış) kısmında, lenfosit ve bazı granülositler de da-
lağın iç medullasında üretilirler. Trombositler ise, böbreğin mesonefrotik 
kısmında, agranülositler sindirim kanalının submukozası, karaciğer, gonad 
ve böbreklerde oluşurlar. Çeşitli balık gruplarında hematopoetik dokular 
farklılık gösterip, köpek balıklarında, özafagusa yerleşmiş leydig organ, 
gonadların çevresindeki epigonal organ ve dalak, mersin balıklarında kalbi 
çevreleyen kırmızı-kahverengi süngerimsi bir doku, yuvarlak ağızlı (Myxi-
niformes) balıklarda, bağırsak çevresindeki mezodermal cepler, çenesiz 
balıklarda, sinir kordonunun dorsalindeki yağ dokusu gibi organlar en ti-
pik olanlarıdır (Demir, 1996). Atlantik köpek balıklarında dalağın beyaz 
pulbunda lenfositler, kırmızı pulbunda ise eritrositler ve bazı granülositler 
üretilir (Fänge ve Mattisson, 1981). Teleostlarda ise kan üretim merkezleri 
temelde böbrek ve dalak iken mersin balıklarında, kranium ve kalp çevre-
sindeki lenfomiyeloid doku, lenfosit ve granülosit üretimini yapar (Fänge 
1984).  Canlılarda kan hücrelerinin oluşumuna yardımcı olan organların 
tamamı Retiküloendotelial sistemi olarak adlandırılır.

2-BALIK HEMATOLOJİSİ
Kan parametreleri canlılar aleminde, tüm vücudun pato-fizyolojik 

göstergeleri olup,  herhangi bir şekilde olumsuz seyreden çevresel fak-
törleri ve canlının biyolojisindeki aksaklıkların yapısal ve işlevsel olarak 
teşhis edilmesinde başvurulan bir bilim dalıdır. 

Su kalitesindeki farklılıklar, kirlilik faktörleri, toksik maddeler, has-
talık etkenleri (bakteriyel, paraziter ve viral), beslenme yetersizliği gibi 
her türlü stres faktörleri, balığın fizyolojisini direk etkileyen unsurlardır. 
Kan dokusu, bu konuda ilk sıralarda yer alan en iyi göstergelerdendir. 
Konuyla ilgili yapılan çok sayıdaki çalışmalarda, su kirliliğinin balıklar 
üzerindeki etki düzeyini ortaya çıkarmada hematolojik tabloların en iyi ve 
hızlı göstergelerden olduğunu bildirmiştir. Su ortamında yaşayan canlılar 
çevreleriyle yakın temas halinde olup, su içinde yer alan ve suyun konta-
minasyonuna neden olan her türlü olumsuz etkeni direk olarak bünyeleri-
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ne alırlar.   Çevresi ile sıkı ilişkiler içinde bulunan balığın da çevresinde-
ki hastalık ve toksikantlardan direk etkileneceği kaçınılmaz bir gerçektir 
(Wilson ve Taylor, 1993; Adeyemo, 2003). Bazı araştırıcılar, balıklardaki 
bir takım fizyolojik reaksiyonların, sucul ortamdaki toksik maddeleri be-
lirlemede hematolojinin yararlı birer gösterge olduğunu vurgulamışlardır. 
Kan dokusu, organizmada meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişik-
likleri gerçek anlamda yansıttığından, farklı yaş ve habitat gruplarındaki 
balıkların genel metabolizması ve fizyolojik durumu hakkında da detaylı 
bilgiler verir. Balıklarda kimyasal kirleticilere maruz kalma, hematolojik 
göstergelerde artış veya azalışlara neden olur. 

Hematoloji, balıkların fizyolojik durumlarını ve sucul ortamı tehdit 
eden unsurların yaratmış olduğu stres düzeyini hızlı ve pratik yöntemlerle 
belirleyen, çevresel değişikliklere verilecek birincil cevaplar olup, ölçüle-
bilir ve saptanabilir tepkileri içerir. Sonuç olarak, hematoloji, balık hasta-
lıkları tanı laboratuvarlarında öncelikle başvurulan yöntemlerden biri olup, 
özellikle yetiştiricilik ve doğal ortamlarda yaşayan balıklarda, normal he-
matolojik değerlerin ortaya çıkarılması, balıkların beslenme durumu, has-
talık ve çeşitli stresörlerin belirlenmesi açısından uzun yıllar rutin olarak 
başvurulan bir bilim dalı olmuştur (Health, 1995; Şahan ve ark., 2007).

3- BALIKLARDA HEMATOLOJİK YAPIYI ETKİLEYEN 
FAKTÖRLER
Balıklar, yaşamlarının farklı evrelerinde değişik su kaliteleri, kirlilik, 

yetersiz beslenme, hastalık ve biyolojik faktörleri de içine alan stresörler-
le karşı karşıya kalabilir ve bu durumdan  fizyolojik aktivitelerini değişti-
rerek, uyum yetenekleri sayesinde kurtulabilirler. 

Hematolojik parametrelerle ortaya çıkarılabilen ve zaman zaman ba-
lıkların refah düzeylerinde de sıkıntılara neden olan söz konusu unsurları 
şu başlıklar altında ele alabiliriz. 

a)	 Biyolojik Faktörler: Bunlar balığın yaşı, boyu, ağırlığı ve cinsi-
yetini içine alan faktörlerdir. Ayrıca balığın mide dolgunluğu, henüz bes-
lenip beslenemediği de önemlidir. Bunun yanında balığa ait endo ve ekto 
parazit durumu da balığın biyolojik durumunun en iyi belirteçleridir. Ba-
lığın yumurtlama dönemi de parametreleri normal değerlerinden saptıran 
durumlar içindedir. Yukarıda sayılan biyolojik faktörlerin çoğu kan para-
metreleri açısından balıkların çoğunda değişimlere neden olur. 

b)	 Suyun Kalitesi: Balıkların içinde yaşadıkları suyun pH, ısısı, sert-
lik derecesi, tuzluluğu, karbondioksit ve amonyak miktarı balığın hemato-
lojik parametreleri üzerinde etkin role sahiptir. Ayrıca çevre koşullarının 
değişmesi sonucu kan değerlerindeki mevsimsel farklılıklar da parametre-
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lerde değişime neden olur.     
c)	 Stres Faktörleri: Su ortamının herhangi bir pestisid veya diğer 

kirletici etmenlerden biri ( ağır metaller, evsel atıklar, vb. ) tarafından en-
fekte olması sonucu özellikle kan parametrelerinden lökosit değerlerinde 
artış, eritrosit değerlerde azalmalar kaydedilmiştir. Aynı şekilde balıklar-
da strese neden olan faktörlerden biri de avlanma sırasında gösterdikleri 
çırpınma, direnme hareketleridir. Yakalama sırasında oluşan stres sonucu 
kas aktivitesinin artması balık kan serum glikozunu artırır. Ayrıca su orta-
mında amonyak miktarının artması da glikozun artmasına bir neden teşkil 
eder. Bunun yanı sıra balığın bir ortamdan diğer bir ortama nakli balıkta 
stres yaratabilecek faktörler arasındadır. 

d)	 Hastalık Faktörleri:  Yapılan hematolojik çalışmaların çoğu sağ-
lıklı balıklardaki durumun ortaya konabilmesi amacıyla olmuştur. Bunun 
yanında hastalıklı balıklardaki durumun ortaya çıkarılabilmesi için de 
mutlak suretle normal değerlerin bilinmesine gerek duyulur. Balıklardaki 
her türlü bakteriyel, paraziter vb. enfeksiyon kaynakları, lökosit dışındaki 
tüm kan parametrelerinde azalmaya neden olur. Lökosit hücre değerlerin-
de ise savunmaya bağlı ani artışlar tespit edilmiştir.  

Yukarıda özetlenen faktörleri, önceki çalışma sonuçlarıyla yorumla-
yarak, ifade edecek olursak; 

Yapılan farklı çalışmalarda hematolojik parametrelerdeki değişimle-
rin balık türüne, yaşına, cinsel olgunluk döngüsüne ve hastalıklara bağ-
lı olarak izlenebileceğini ifade etmişlerdir (Golovina, 1996; Luskova, 
1997). Van Vuren (1986) çalışmasında, suların toksikantlar ile kontami-
nasyonlarında, balıklardaki fizyolojik değişikliklerin direk olarak bir veya 
daha fazla hematolojik parametrenin değerine yansıyacağını göstermiştir. 
Farklı bir çalışmada, serum bileşenlerinin düzeyleri, iç metabolizmanın 
doğrudan sonucu olduğundan organizmaların fizyolojik durumlarının be-
lirteçleri olarak kullanılmaktadır (Sanchez-Guzman ve ark., 2004; Çelik 
ve Çakıcı 2005; Arslan, 2015)

Glikoz, omurgalı hayvanlarda yüksek enerjili bir bileşik olup, kas ve 
karaciğer dokularında glikojen formunda depo edilir. Bu sebeple kirleti-
cilerin etkisi altındaki sucul organizmalarda metabolik ve fizyolojik olay-
larda, özellikle hematolojik parametrelerde meydana gelen değişimlerin 
belirlenmesi, ortamdaki kirlilik düzeyini yansıtması açısından oldukça 
önemli bulunmuştur (Arslan, 2015). Yapılan çalışmalarda, farklı stresör-
lere maruz kalmış çeşitli balık türlerinde kanda hızlı bir gikoz artışı tespit 
edilmiştir (hiperglisemi) (Pickering, 1992). Farklı bir çalışmada, serum 
glikoz artışı kullanılan ilaçlar ve ksenobiyotiklere karşı balıklardaki sa-
vunma mekanizmasının aşırı enerji ihtiyacının sonucu olabileceği vurgu-
lanmıştır (Çiftçi ve ark., 2008). Balıklardaki glikoz düzeyinin, stres, mev-
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simler, toksik maddeler, endüstriyel atıklar ve enfeksiyonlardan önemli 
ölçüde etkilendiği bildirilmiştir (Çelik, 2008).    

Yapılan bir çalışmada, toksik maddeler ve kirleticilerin, balıklarda 
çeşitli işlev bozukluklarına ve kan parametrelerinde de değişikliklere ne-
den olduğu vurgulanmıştır (Şahan ve Özütok, 2016a). 

Gafaar ve ark. (2010), toksik maddelere maruz kalan balıklarda, he-
moglobin içeriğinde uzun süreli azalmaların, oksijen taşınımında prob-
lemlere ve kırmızı kan hücrelerinin dejenerasyonuna neden olduğunu bil-
dirmişlerdir (Audu ve ark., 2014).

Bitkisel yağların türleri ve miktarları balıklarda sucul ortamdaki pa-
tojenlerin varlığı, diğer balık türleri, patojen direnci, yem rasyonları, dav-
ranışları, diğer balıklarla etkileşimleri, beslenme süresi ve çevre koşulları 
gibi faktörler balıklarda strese neden olmaktadır. Bitkisel yağlarla ilgili 
yapılan çalışmalarda, alternatif bitkisel kaynakların  balıklarda bazı bağı-
şıklık hücreleri ile hematolojik indeksleri etkilediği bildirilmiştir (Şahan 
ve ark., 2017a).  

  Bitkisel immünostimülantların, hematoloji ve immün sistem üzeri-
ne etkilerini içeren çalışmalarda, bitkilerin içerdikleri biyoaktif maddele-
rin, lökosit ve diğer kan hücrelerinde artışa neden olduğu ve bu artışların 
immün sistemi tetikleyip, farklı balık türlerinde patojen bakterilere karşı 
doğal bir koruma yarattığı bildirilmiştir (Şahan ve ark., 2017b; Duman ve 
Şahan, 2018; Ajeel ve Faragi, 2013; Haghighi ve Rohani, 2013; Şahan ve 
ark., 2016b)

Normal koşullarda lökosit hücrelerin sağlıklı balıklarda oranlarının 
daha düşük olduğu bilinir ve enfeksiyon kaynaklı hastalıklarda bu durum 
önemli bir indikatör olarak kullanılır. Konuyla ilgili bir çalışmada, enfek-
siyonlu balıklarda lenfositlerin yüzdesinde azalma, granülositler (nötrofil 
ve ösinofil)’de ise artış belirlenmiştir (Boon ve ark., 1989). 

4- BALIK SAĞLIĞINDA İNDİKATÖR HEMATOLOJİK PA-
RAMETRELER

Hematolojik veriler, özellikle kan parametrelerinin değerlendirilmesi 
konusunda erken teşhis açısından oldukça önemlidir (Folmar, 1993; Golo-
vina, 1996; Luskova, 1997). Ayrıca, hematolojik indekslerin, çeşitli çevre-
sel faktörlere ve kimyasallara karşı erken teşhis konusunda oldukça hassas 
parametrelere sahip olması ayrıca güvenilir göstergelere de sahip olduğunu 
işaret etmektedir (Lebedeva ve ark., 1998; Vosylienë, 1999a; 1999b). Bes-
lenme etkileri, bulaşıcı hastalıklar ve kirleticiler üzerine yapılan önceki 
hematolojik çalışmalar, eritrosit hücrelerin çeşitli stres kaynaklarının ana 
ve güvenilir indikatörleri olduğunu göstermiştir (Rehulka, 2000; Rehulka, 
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2002a; Rehulka, 2002b; Rainza-Paiva ve ark., 2000; O’neal ve Weirich, 
2001; Adeyemo, 2007; Şahan ve ark., 2017a; Şahan ve Özütok, 2016a). 

Kırmızı kan hücresi (RBC) ve beyaz kan hücre (WBC) sayıları, lö-
kosit hücre oranları, hemoglobin miktarı (Hb), RBC ve WBC büyüklük-
leri gibi hematolojik parametrelerdeki kalitatif ve kantitatif varyasyonlar, 
tanıya yönelik başvurulabilecek en önemli hematolojik parametrelerden-
dir. (Şahan ve ark., 2007). Balıklarda hastalık, çevresel faktörler ve içinde 
bulunduğu biyolojik unsurların neden olduğu durumların ortaya çıkarıl-
masında teşhise yönelik hematolojik parametrelerin çoğunun kullanılması 
gerekmekteyse de en çok kullanılanları; eritrosit-lökosit sayıları, hemog-
lobin-hematokrit değerleri, lökosit hücre formülleri, kan serum glikoz ve 
protein değerleridir. Bunlar ayrıca birbirini destekleyen ve birbiriyle etki-
leşim içerinde olan parametrelerdir.   

Balıkların sağlık durumlarının en iyi belirteci olan hematolojik ince-
lemelerin, çevresel faktörlerin balıklar üzerindeki olumlu ya da olum-
suz etkilerinin ortaya çıkarılması, biyolojik veya sağlık durumlarının 
teşhisi ya da popülasyonların belirlenmesi amacıyla balık hastalıkları 
laboratuvarlarında kullanılan en iyi ve hızlı tanı yöntemlerinden olduğu 
ve aşağıda ifade edilen parametreler doğrultusunda da tayin edilebileceği 
bildirilmektedir  (Duman ve Şahan, 2018; Şahan ve ark., 2017b) 

1. Eritrosit hücreler			  8. Kan hücre büyüklükleri

2. Hemoglobin    			   9. Sedimentasyon oranı

3. Hematokrit			   10. Pıhtılaşma süresi

4. Eritrosit indeksleri		  11. Eritrositlerin osmotik dirençleri

5. Lökosit hücreler   		  12. Kan serum proteini

6. Lökosit hücre formülleri		  13. Kan serum glikozu

7. Trombositler 			    14. Kan elektrolitleri

Bunlardan eritrosit, hemoglobin ve hematokrit parametreler, birbiriyle 
bağlantılı olup, su ortamındaki herhangi bir kontaminasyon, hastalık etke-
ni veya balığın içinde bulunduğu biyolojik faktörlerin etkisiyle değişime 
uğrarlar. Hemoglobin ve hematokrit özellikle aneminin belirlenmesinde 
kullanılan bir parametreler olup, hematokrit, şekilli elemanların plazmaya 
olan oranını % (yüzde) olarak ifade eder. 

Eritrosit İndeksleri, mevsimsel değişim ve eritrosit sayısı ile direk ilgi-
lidir. Bu indeksler, aşağıda verilen formüllerle ifade edilirler

MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi): Kanda mevcut eritrositlerin orta-
lama hacmini mikron küp (µ3) olarak verir. Osmoregülasyon sisteminin 
tayininde kullanılır. Kan akışının düzeni hakkında bilgi verir.
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MCH (Ortalama Eritrosit Hemoglobini): Mevcut eritrositlerin hemog-
lobin miktarını pikogram (pg) olarak verir. Solunumla ilgili durumlar hak-
kında bilgi veren bir parametredir.

MCHC (Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu): Kanda 
mevcut eritrositlerin sahip olduğu ortalama hemoglobin konsantrasyonu 
yüzde (%) olarak ifade edilir. Eritrositlerin fonksiyonel etkinliğinin en iyi 
göstergesidir (Tanyer, 1985). 

Lökosit hücreler, genel olarak balıklarda fagositoz yapan, antijenik 
uyarılara karşı antikor üreterek cevap veren, immün sistemde fonksiyonel 
yapıya sahiptirler. Lökosit hücre formülleri ise granüler (nötrofil, ösinofil 
ve bazofil) ve agranüler (lenfosit ve monosit) hücrelerden oluşur ve balık-
lardan antikoagülentsiz olarak direk alınan kandan yapılan frotilerin bo-
yanması ile tespit edilerek, sayım yapılıp, oranlar % (yüzde) olarak verilir. 
Lökositlerin yüzde oranlarının saptanması, hastalıkların ayırt edilmesin-
de kullanılan bir parametre olup, özellikle lökosit sayısı balıkların toksik 
maddelere karsı fizyolojik reaksiyonunu gösteren en kesin göstergedir.

Kan hücrelerinin büyüklükleri çoğunlukla sıcaklık, oksijen miktarı 
ve değişik tip patojenlerin etkisiyle değişime uğrayabilir. Hücrelerin bü-
yüklüklerini tayin edebilmek için, Giemsa-May Grünwald karışık boyası 
ile boyanmış preparatlar, ışık mikroskobunda incelenir. Hücrelerin ölçü-
mü, ışık mikroskobunun okülerine yerleştirilen mikrometre(oküler mikro-
metresi) yardımıyla eritrosit, lökosit ve trombosit hücre büyüklükleri için 
“µm” cinsinden ifade edilir.   

Sedimentasyon oranı; pıhtılaşması önlenmiş kanda şekilli elemanların 
sedimentasyon pipeti veya tüp içinde kümelenip, çökmesi sedimentasyonu 
verir. Eritrositlerin sedimentasyon hızı akut enfeksiyonların bir göstergesi 
olarak erken tanıda önemlidir. Alyuvar hücreleri plazmadan daha yoğun 
olduğu için üst üste yığılma gösterirler. Özellikle akut ve kronik enfeksi-
yonların hepsinde doku harabiyetlerinde kötü huylu tümörlerde sedimen-
tasyon hızı yüksektir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). 

Pıhtılaşma süresi; çeşitli hastalıklarda pıhtılaşma süresinde değişimler 
meydana gelir. Bu sürenin tespiti için kan örneklerinin 2 ml’si ıslak kamara 
yöntemiyle saat camında pıhtılaştırılır. Fibrin iplikçiğinin ilk görüldüğü an 
pıhtılaşmanın başlangıcı kabul edilir.  

Eritrositlerin osmotik dirençleri; eritrositlerin zar dayanıklıklarının 
ölçülmesi işlemidir. Hayvan kanında herhangi bir nedenle hemoliz oluş-
tuğunda bu durumun alyuvarların dirençlerinin yetersizliğinden mi yoksa 
kanda bulunan hemolizinlerin etkisinden mi olduğunu anlamak için alyu-
var dirençleri ölçülür. Ayrıca osmotik direncin azalması kronik hastalıklar 
ve şiddetli anemi sonucunda görülür. Bakteriyel hastalıkların balık erit-
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rositlerinin osmotik dirençlerini etkilediği, balıkçılık araştırmalarında ve 
hastalıkların tanısında bu parametreden yararlanılabileceği belirtilmiştir. 
Örneğin sağlıklı turna balıklarında eritrosit zar dayanıklılığı %0,24 has-
talıklı olanlarda ise, %0,36 olarak bulunmuştur (Kocabatmaz ve Ekingen, 
1984).      

Balıkta kan plazması ya da serum parametreleri, kirleticilerin etkile-
dikleri hedef dokuların belirlenmesinde, organizmaların genel sağlık du-
rumları hakkında bilgi eldesinde ve stres halindeki  organizmalarda potan-
siyel hasar değişikliklerinin saptanmasında erken uyarıcı sistemler olarak 
sıklıkla kullanılmaktadır (Folmar, 1993; Bergdahl ve ark., 1997; Jacob-
son-Kram ve Keller 2001; Adhikari ve ark., 2004; Çelik ve Bilgin. 2007; 
Fırat, 2007).

5-BALIK HEMATOLOJİSİNİN BİLİM VE UYGULAMADAKİ 
YERİ VE ÖNEMİ

Balıkçılıkla uğraşan bilim adamları, hematolojik parametreleri, balık 
stoklarının kondüsyonlarını belirlemede, yemlerin verimliliğini, enfeksi-
yona neden olan patojenik kaynakların   belirlenmesi amacıyla kullanmış-
lardır. Kan analizi, farklı türden balıkların fizyolojik durumlarının değer-
lendirilmesinde, hastalıkların tanısında yararlı olduğu kadar beslenme ve 
diğer çevresel faktörlerin de tayin edilmesinde önemlidir. Çevresi ile sıkı 
ilişkiler içinde bulunan balığın çevredeki hastalık (bakteriyel, mantar, vi-
ral, paraziter, vb.) ve kirleticilerden direk olarak etkileneceği kaçınılmaz 
bir gerçektir. 

Balık hematolojisi, değişen çevresel ve laboratuvar koşullarında tek-
nik, prosedür ve normal değerlerin standardizasyonu ile popülasyonlar 
arasındaki tanıyı sucul kirleticilerin ortaya çıkarılması ile değişen çevre 
koşullarına dayalı bilgi vermek açısından yardımcı bir bilim dalıdır.     

Bu şekilde hematolojinin hastalıkların teşhis ve tedavisinde de kul-
lanılması kaçınılmaz olmuştur.  Hematoloji ayrıca, kültüre alınan balık 
türlerinin fizyolojik ve hematolojik özelliklerinin araştırılması, özellikle 
hastalıklı veya stresli hayvanlardan sağlıklı olanların ayırt edilmesinde ve 
kültür balıkçılığı sisteminin geliştirilmesinde de önemli bir araçtır (Ekin-
gen, 1988;  Rainza-Paiva ve ark., 2000; O’ Neal ve Weirich, 2001). 

Sonuç olarak, mevcut araştırmada, su kirliliği başta olmak üzere, ba-
lıklarda sağlığı tehdit eden her türlü stresörlerin belirlenmesinde, pratik 
ve kısa süreli laboratuvar tekniklerini içeren hematolojik parametrelerin, 
önceki çalışma sonuçlarını içeren literatür bilgileri doğrultusunda, önemi-
ne dikkat çekilmeye çalışılmıştır. Özellikle kültür balıkçılığında ilk etapta 
izlenebilen problemlerin tespit ve teşhisinde ve bu bilgilerin paylaşımını 
sağlayarak, gerek bundan sonraki bilimsel araştırmalar ve gerekse sektör-
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deki yetiştiricinin yararına sunmak, çalışmada işaret edilen  ilk hedefler 
olmuştur.  Ele alınan bu çalışma, günümüz balık hastalıkları teşhis labora-
tuvarlarında halen devam eden hematolojik araştırma ve geliştirme çalış-
malarına temel oluşturmak, değişen ve gelişen teknolojik uygulamalarla 
birlikte, balık sağlığı ve refahını ön planda tutabilmek adına sağlığı tehdit 
eden faktörleri de en kısa zamanda ortaya çıkararak, balıklarda erken teş-
hisle, ciddi kayıpların önüne geçebilmek adına önemli bulunmuştur. 
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GİRİŞ

Son yıllarda sucul organizmaların, giderek artan oranlarda sanayi, 
tarım, evsel ve endüstriyel olmak üzere çeşitli türden kirleticilere maruz 
kaldığı bilinen bir gerçektir. Endüstriyel, evsel ve diğer çeşitli atıkların 
kontrolsüz olarak boşaltılması, başta çevre kirliliğine ve sucul ortamdaki 
omurgalı ve omurgasız çoğu türün de fizyolojik ve biyokimyasal aktivi-
telerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadır. Özellikle endüstriyel 
ve tarımsal atık sularda yüksek miktarlarda bulunan azotlu ve fosforlu 
bileşikler, sucul sistemlerde kirliliğin en önemli unsurlarıdır (Güler ve 
Çobanoğlu, 1997; Aslan ve ark., 1999). Doğal ya da insan kaynaklı ola-
rak üretilen çoğu kirletici faktör sucul ekosistemde birikim yaparak, be-
sin zincirine geçer ve insan sağlığını da tehdit edecek boyutlar kazanır. 
Ayrıca bu faktörlerin dip sedimentlerinde yaptığı birikimler, besin zinciri 
yoluyla konsantrasyonlarını daha da artırarak canlılar üzerinde akut ya da 
kronik etkiler oluşturabilirler (Edwards ve Guillette, 2007). Özellikle ağır 
metallerin canlı bünyelerinde yapmış olduğu birikim, sucul ortamdaki 
omurgalı ve omurgasız tüm canlıları tehdit eder ve zaman içinde hastalan-
ma ve erken yaşlanmaya neden olan serbest radikalleri artırarak, bunlara 
karşı mücadele içindeki antioksidan sistemin de zarar görmesine neden 
olurlar (Akbulut ve ark., 2014). 

Balıklar, gerek insan sağlığı ve gerekse ekolojik dengenin gözetil-
mesi açısından önemli bir protein kaynağı ve ayrıca besin zincirinin de 
bir halkasını oluşturması açısından sucul ekosistemin önemli elemanla-
rındandır. Besin zinciri ile planktonlara veya diğer tüketici organizmalar 
yoluyla da balıklara geçen çeşitli türden kirleticiler ve ağır metallerin 
suda bulunan tuzları suyun yoğunluğu, osmotik basıncı, pH’ı, sertliği, 
serbest oksijen miktarı ve suyun sıcaklığına bağlı olarak değişir (Farombi 
ve ark., 2007). Balıkların sağlık durumlarının veya stres göstergesi bi-
yokimyasal parametrelerin belirlenmesinde kullanılan metodlar, değişen 
çevresel koşullara karşı balıkların fizyolojik tepkileri hakkında önem-
li bilgiler sağlar Şahan ve ark., 2007; Duman ve Şahan, 2017( Özellikle 
subletal toksisite çalışmaları balıklarda oluşan fizyolojik ve biyokimyasal 
değişiklikleri anlamak ve letal etkilerin tehdidini tahmin etmek açısın-
dan önemli bulunmuştur( Alkan, 2005). 

Sucul canlılarda normal aktivitenin dışında pestisit, ağır metaller gibi 
kimyasallar, petrol türevleri, bakteriyel, paraziter ve viral enfeksiyon kay-
nakları, radyasyon hasarları, su kirliliği ve mevsimsel farklılıklar (tuzlu-
luk, sıcaklık, oksijen), canlılar ve biyolojik sistemler üzerinde oksijen ra-
dikallerini artırarak, oksidatif strese neden olurlar (Kaymak ve ark., 2014; 
Şahan ve ark., 2010). 
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Çalışmada, çeşitli türden kirlilik faktörlerinin biyolojik indikatörleri 
olarak kullanılan balıklarda oksidatif stres ve antioksidan enzim aktivite-
leri ile literatüre dayalı yorumlar yapılmaya çalışılmıştır.     

Balıklarda Oksidatif Stres

Balıklar, sucul ekosistemlerin kalitesinin değerlendirilmesinde, bir-
çok kirletici için biyo-indikatör olarak kullanılan canlıların başında gel-
mektedir. Sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen, alkalinite, pestisit gibi etmen-
ler ve özellikle ağır metallerin balıklardaki uzun süreli etkisi, doku ve 
organlarında birikime neden olur (Authman, 2008). Yapılan farklı çalış-
malarda, kronik kirliliğe maruz kalmış balıkların, doku ve organlarındaki 
durumun ortaya çıkarılması, kirli alanların tanımlanması ve sucul ekosis-
temin sağlığının değerlendirilmesi açısından oldukça önemli bulunmuştur 
(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 sırasında bir ya da daha fazla eşleşmemiş elektrona 
sahip atom ya da moleküller, hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroksil radi-
kali (OH-)’ni içeren “Serbest Oksijen Radikalleri (SOR)” ni oluştururlar. 
Bunlardan hidrojen peroksit’in, radikal olmaması nedeniyle, oksijenin 
elektron indirgenmesiyle oluşan, Süperoksit radikali (0-

2), hidrojen perok-
sit (H2O2), hidroksil radikali (OH-), singlet oksijen (O2), nitrik oksit (NO) 
ve lipid peroksitler gibi ürünler, “Reaktif Oksijen Türleri (ROT)”  olarak 
tanımlanmışlardır.  Bu moleküller kararsız yapıda olup, diğer moleküllerle 
reaksiyona girme yeteneğine sahip olduklarından, DNA’da, hücre memb-
ranlarında,  proteinlerde, lipit ve karbonhidratlar üzerinde hasarlanmaya 
neden olurlar. Canlılarda ROT’lar, fagositik aktiviteler, hemoraji, hiperok-
sia, intoksikasyon, uzun süreli enfeksiyonlar, çok yüksek ve düşük sıcak-
lıklar ile ksenobiyotik maddelere (pestisitler, poliaromatik hidrokarbon’lar) 
maruz kalma sırasında oluşabildiği gibi solunum, anabolik ve katabolik fa-
aliyetler ile yaşlanma süreçleri gibi normal biyolojik faaliyetler sonucu da 
oluşabilmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1989). 

Diğer omurgalı canlılarda olduğu gibi balıklarda da metabolizmal fa-
aliyetler sırasında (yağların oksidasyonu, karaciğerde ilaçların biyolojik 
döngüsü) meydana gelen, süper oksit radikali ve hidroksil radikallerinden 
oluşan serbest oksijen radikalleri, oksidatif strese yol açan reaktif oksijen 
türlerini (ROT) içerir. Yapılan bir çalışmada, sucul organizmalarda kirli-
lik toksisitesinin, oksidatif strese yol açan ROT’ların artan üretimine bağlı 
olabileceğini göstermiştir (Lasheen ve ark., 2012). Kimi zaman gelişmiş 
bir antioksidan savunma sistemine sahip sucul canlıların, ROT üretimini 
uyaran kirleticilere maruz kalması durumunda yüksek seviyelerde oksi-
datif hasar meydana gelebilmektedir. Yapılan bir çalışmada, artan ROT 
üretimi ve devamındaki oksidatif stres, balık karaciğerinde kirletici aracı-
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lı bir toksisite mekanizması oluşturmuştur (Kurutaş Belge ve ark., 2009).

ROT’lar, canlılar tarafından oksijen kullanımı sonucu üretilir ve hüc-
rede enzim inaktivasyonuna, DNA hasarına, lipit peroksidasyonuna ve 
son olarak ta hücre kayıplarına neden olurlar ki hücreler bu hasarlara karşı 
antioksidan sistemlerle korunur. Antioksidanlar, canlı hücrelerde bulunan 
DNA, karbonhidrat lipit ve protein gibi maddelerin oksidasyonunu önleyen 
yada geciktiren maddelerdir ve bu faaliyetler antioksidan savunma sistemi 
tarafından kontrol edilir (Lushchak, 2011).

Hücresel moleküllerde oluşan reaktif oksijen türlerini (ROT) azaltma 
yeteneğindeki hücreler ve hasar onarımı ile ROT’un üretimi arasındaki 
dengesizlik “Oksidatif Stres”olarak tanımlanır.  ROT’un etkisine karşı ko-
yan savunma mekanizmaları, memelilerde olduğu gibi balıkları da içeren 
tüm sucul canlılarda benzerlik gösterir. Oksidatif stres, genellikle oksi-
jenden ve onun çeşitli reaktif ara ürünlerinden ve aynı zamanda metabo-
lik reaksiyonlardan türetilen eşleşmemiş elektronlara sahip moleküllerin 
varlığı ile harekete geçer (Liang ve ark., 1992). Oksi-radikallerin oluşu-
munun, birçok insan hastalığının etiyolojisinde yer aldığı ve balıklar için 
de aynı olduğu düşünülmektedir. Oksidatif stres meydana geldiğinde, hüc-
rede salınan süperoksit anyonlarının çoğu, peroksizomlar içinde üretilen 
hidrojen peroksit (H2O2) moleküllerine dönüştürülür ve yalnızca katalaz 
(CAT) tarafından yok edilir (Babo ve Vaseur, 1992) .

Toksik maddelere maruz kalma veya kimyasalların toksik etkilerinin 
neden olduğu hücresel ve davranışsal değişiklikleri kapsayan ve fizyolojik 
tepkilerden oluşan biyolojik yanıtlardaki farklılıklar, biyo-belirteçler ola-
rak tanımlanmıştır (Depledge ve ark.,1995; Cicik 2003). Sucul çevredeki 
kirliliğe maruz kalmanın biyolojik işaretçileri olarak kullanılan oksida-
tif stres biyo-belirteçleri (oksidatif stres biyo-indikatörleri), antioksidan 
enzim aktivitesindeki değişikliklerde, ksenobiyotiklere maruz kalmada 
erken uyarı işaretçileri olarak kullanılırlar. Oksidatif stres biyo-belir-
teçleri, özellikle balıklardaki antioksidan sistemlerin belirlenmesi ve su 
kirliliğinin balıklar üzerindeki etkilerinin ortaya çıkarılmasında yararlı 
göstergeler olarak bilinir. Balık popülasyonları üzerindeki biyobelirteçler, 
onların strese maruz kalıp kalmadıklarının da göstergesidir. Diğer yan-
dan, biyo-belirteçler, birey, popülasyon, topluluk (birincil üretim, besin 
döngüsünün bozulması) ve ekosistem seviyelerinde de ölçülebilmektedir 
(Walker ve ark., 2001, Oertel ve Salánki, 2003).  

Balıklarda Antioksidan Savunma

Tüm organizmalar, ROT’nin neden olduğu oksidasyonu önleyerek, 
bunları yakalama ve stabilize etme yeteneğine sahip olan antioksidanlar 
adı verilen maddeler içerirler. Antioksidanlar, reaktif oksijen türlerinin 
(ROT) oluşumunu engelleyen, radikallerle reaksiyona girerek onları daha 



 .27Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Akademik Araştırma ve Değerlendirmeler

az zararlı formlara dönüştüren bileşikler olarak etki gösterirler (Benzie, 
2000). Düşük konsantrasyonda, ROT çeşitli fizyolojik süreçleri düzenler-
ken, daha yüksek konsantrasyonlarda biyomolekülleri oksitleyip, hücresel 
fonksiyonları bozduklarından organizmalar için toksiktirler. Antioksidan 
savunma mekanizması, balıkların mevsimsel değişiklikler (tuzluluk, ok-
sijen, sıcaklık), değişen çevresel koşullara karşı kış aylarında gösterdikleri 
inaktivasyon, canlılık, göç ve üreme gibi çeşitli fizyolojik işlevlerinin üs-
tesinden gelebilmesi için uygun ROT seviyelerini koruyabilmelerini sağ-
lar. 

Omurgalı ve omurgasız canlı grupları, fotoperiyot, sıcaklık, tuzluluk, 
nem, oksijen içeriği gibi çevresel faktörleri gereksinimlerine göre değişti-
remezler. Bu nedenle, hayatta kalabilmek için değişen çevresel faktörlere 
karşı fizyolojik olarak metabolik yollarını modüle edecek mekanizmalar 
geliştirirler. Antioksidan savunmalar bu tür biyokimyasal mekanizmalar-
dan biridir. Yüksek seviyelerde korunmuş biyokimyasal mekanizma olan 
antioksidan savunma sistemi, organizmaları, metabolizmanın yan ürünü 
olan reaktif oksijen türlerinin (ROT) zararlı etkilerinden korur. Balıklar, 
ROT’nin artmasına paralel olarak, antioksidan enzimlerdeki artışlarla 
kendilerini savunurlar. Balıkların antioksidan savunma sistemleri; doku 
hasarına neden olan etkenleri baskılayan, ortadan kaldıran veya yayılı-
mını sınırlayan, enfeksiyon oluşumunu inhibe eden ya da enfeksiyona 
karşı vücudun cevap vermesini sağlayan faktörlerin tamamını içerir (Mc-
Dowell, 1989; Blazer, 1992; Benzie, 2000; Tayel ve ark., 2008).). 

Sucul organizmaların doku ve organlarıyla vermiş oldukları tepki-
ler bütünü, ekosistemin içinde bulunduğu durumun ve kalitesinin en iyi 
göstergeleri olarak ifade edilir. Bu sebeple, balıklardaki oksidatif stres 
biyo-belirteçlerinin, sucul ekosistemlerdeki biyolojik kirlilik indikatör-
leri açısından oldukça önemli olduğu vurgulanmaktadır. Hücrelerdeki 
enerji akışının kontrol edilmesi organizmaların sahip oldukları en önemli 
özelliklerdendir. Sucul canlılarda reaktif oksijen türlerinin neden olduğu 
oksidatif stres, çeşitli mekanizmalar yoluyla biyomoleküllere zarar verdi-
ğinden, antioksidan savunma, çevresel şartlara bağlı olarak, adaptif bazı 
yanıtlar geliştirir (Kaymak ve ark., 2014).  

Sucul ekosistemlerde, kimyasalların metabolik faaliyetleri sonu-
cu yüksek miktarlarda reaktif oksijen türevleri (ROT) oluşur ve kronik 
çevresel kirliliğe neden olan bu durum, sucul organizmalar açısından da 
önemli bir oksidatif strese kaynağıdır (Ariza ve ark., 1999). Toksik mad-
deler, hücre içeriklerinin redoks döngülerine (geri dönüşümlü oksidasyon 
yoluyla) girerek, canlı metabolizmada, ROT seviyelerini arttırarak, glu-
tatyon rezervlerini tüketip,  sonuç olarak antioksidan yeteneğini de azal-
tabilirler. Oksijenin kısmi olarak redüksiyonu sonucu oluşan çeşitli reaktif 
oksijen türevleri (ROT) hücre içerikleri için toksik etki gösterir.  
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Sucul ortamlardaki çözünmüş oksijen seviyesi, ortamın biyolojik ak-
tivitesinin nitelik ve niceliğini belirler. Ancak, metaller ve pestisitler gibi 
oksitlenebilen maddeler ile biyolojik faaliyetler nedeniyle kirli sulardaki 
çözünmüş oksijen miktarı ise azalış gösterir. 

Balıklar kararsız çevre şartlarına karşı diğer omurgalılardan daha 
hızlı bir uyum yeteneğine sahiptirler. Örneğin, doğal sucul ekosistemlerde 
hipoksia’nın en düşük dozlarında bile balıkların geniş bir tolerans yete-
neği olduğu bildirilmiştir. Balıklarda, farklı türden kirleticiler, oksidatif 
strese karşı gelişen reaktif oksijen türlerinin (ROT) üretimini artırırlar. 
(Borazan Özkurt, 2006).

  Bu savunma mekanizması, diğer omurgalılarda olduğu gibi enzi-
matik ve enzimatik olmayan (non-enzimatik) yapıları kapsar (Chiou ve 
Tzeng, 2000). Yüksek omurgalılarda olduğu gibi balıklarda da; süperoksit 
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon S 
transferaz (GST), glutatyon redüktaz (GR) ve Malondialdehit (MDA) gibi 
enzimatik olan ve glutatyon (GSH) ile Melatonin gibi enzimatik olmayan, 
iki savunma mekanizması antioksidan savunma sistemi dahilinde ifade 
edilmektedir.

1-Enzimatik Antioksidanlar

Süperoksit Dismutaz (SOD) (EC 1.15.1.1): SOD, doğal ve kimyasal 
kirleticilere karşı önemli bir antioksidan savunma sistemi oluşturan me-
talloenzim gruptur. Kirleticilere maruz kalan balıklarda oksijen toksisite-
sine karşı ilk savunmayı SOD-CAT sistemi sağlar. SOD, süperoksit anyon 
radikalinin, CAT aktivitesi ile detoksifiye edilen su ve hidrojen peroksite 
dismutasyonunu katalize eder. Yapılan bir çalışmada, kirli ortamdan top-
lanan balık karaciğer dokusunda, SOD ve CAT aktiviteleri yüksek bulun-
muştur. Karaciğer dokudaki bu yükselmeler oksidatif strese önemli bir 
yanıt olarak yorumlanmış ve karaciğerin en yüksek antioksidan enzim 
aktivitesine (SOD, CAT) sahip organ olduğu bildirilmiştir (Halliwell ve 
Gutteridge, 1989). 

Katalaz (CAT) (EC 1.11.1.6): Hidrojen peroksidi suya ve oksijene 
parçalayan CAT, sucul canlıların antioksidan enzim çalışmalarında önem-
li bir indikatördür. CAT, granulomatöz hücrelerde, hücreyi kendi solu-
numsal patlamasına karşı koruma işlevi görür. Serbest radikal oluşumunu 
önlemek için hücrede oluşan hidrojen peroksiti ortadan kaldırır (Atif ve 
ark., 2006). 

Glutatyon Peroksidaz (GPx) (EC 1.11.1.9): Bu ana peroksidazın ko-
faktörü GSH dır. GPx, H2O2’in eritrositlerden uzaklaştırılmasında önemli 
ve güçlü bir antioksidan olarak görev yapar. Oksijen toksisitesine karşı 
canlıların gösterdikleri toleransın önemli miktarı, GPx aktivitesine bağlı 
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bulunmuştur. Bir çalışmada, GPx aktivitesindeki azalmaların, H2O2 dü-
zeyindeki artışlara ve dolayısıyla canlıda hücresel hasara neden olduğu 
vurgulanmıştır (Freeman ve Crapo, 1982). 

Glutatyon-S-Transferaz (GST) (E.C.2.5.1.18): GST prokaryotlarda, 
mayada, yüksek organizasyonlu bitkiler, böcekler, balıklar, kurbağalar ve 
memelilerde çok miktarda bulunur. GST’ler, organizmada lipit, DNA hidro-
peroksitleri ve steroidler gibi organik peroksitlere karşı antioksidan aktivite 
göstermesi açısından önemli bulunmuştur. GST ayrıca solungaç, böbrek, 
eritrosit, kalp, kas, bağırsak, beyin ve karaciğerde bulunur. Farklı çalışmalar 
kirleticilere maruz kalmanın, hepatik GST aktivitesinde artışa neden ola-
bileceğini göstermiştir. Bu nedenle, en yüksek konsantrasyonun karaciğer 
dokuda olduğu bildirilmiştir (Camargo ve Martinez 2006). Yapılan bir çalış-
ma, glutatyon-S-transferaz aktivitesinin organik bileşikler ve metal kirliliği 
ile ilgili önemli bir enzim olduğunu bildirmiştir (Farombi ve ark., 2007).

Glutatyon Redüktaz (GR) (EC 1.8.1.7): Hücre içi serbest sülfidril 
gruplarının büyük bir bölümünü oluşturan GR,  yapısında bulunan –SH 
grupları ile okside moleküllerin zararlı etkilerine karşı hücreyi korur. 
Hücre içindeki ROT’nin zararsız hale getirilmesi, hemoglobin ve spektrin 
gibi membran proteinlerinin korunması, DNA ve protein sentezi, kimya-
sallar ve bazı metabolik ürünlerin detoksifikasyonu ve bazı enzimlerin 
reaksiyonlarında önemli görevlere sahiptir (Temel ve ark., 2017).

Malondialdehit (MDA): Çoklu doymamış yağ asitlerinin oksidas-
yonuna yol açarak,  oksidatif strese neden olan parçalanma ürünüdür. 
MDA, Dolaşımdaki lipidler üzerinde oksidatif saldırı sonucu türetilen 
LPO ürünlerinden biri olan MDA seviyesi, kirleticilerin neden olduğu ok-
sidatif hasar indikatörüdür (Nielson ve ark., 1997). Çeşitli çalışmalarda 
LPO’nun, kirlilik biyobelirteci olduğu ve kirlilik yükünün bir göstergesi 
olarak yararlanılabileceği vurgulanmıştır (Şahan 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 önemli enzimatik olmayan antioksidan-
dır. GSH, GPx için bir substrat olarako görev yapar. GSH, GST aktivitesi 
için gerekli bir kofaktör olmanın yanı sıra, oksiradikalleri inhibe edebilen 
etkili bir koruyucudur (Ross, 1988). Di Giulio ve ark. (1993), su kirliliğine 
maruz kalmış yayın balıklarında yüksek seviyelerde GSH tespit etmiş-
lerdir. Balıklarda glutatyonun önemi birçok araştırmacı tarafından rapor 
edilmiştir (Rodriguez-Ariza ve ark., 1993, Hasspielar ve ark., 1994). 

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin)

Aerob organizmalar için hidroksil radikalini inhibe etme gücü olan 
melatonin, önemli bir antioksidandır. Melatonin lipidler, proteinler ve 
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DNA’yı serbest radikal hasarlara karşı koruyup, SOD, GPx, GR ve CAT 
gibi enzimler üzerinde dolaylı etkiye neden olur (Stoliar ve Lushchak, 
2012).   

Balıklarda Su Kirliliğinin Biyokimyasal İndikatörleri Olarak 
Antioksidan Savunma

Yapılan çeşitli çalışmalarda, balıkların doku ve organlarındaki duru-
mun ortaya çıkarılması, kronik kirliliğin, kirlenmiş alanların tanımlan-
ması ve sucul ekosistemin sağlığının değerlendirilmesi açısından antiok-
sidan savuma sistemi önemli bulunmuştur (Akbulut ve ark., 2014; Lasheen 
ve ark., 2012; Valavanidis ve ark., 2006; Basha ve Rani, 2003; Pandey ve 
ark., 2003; Ahmad ve ark., 2000). Yapılan bir çalışmada, kimyasal madde 
karbamazepin (CBZ)’in sublethal dozlarına 7, 21 ve 42 günlük periyotlarla 
maruz bırakılan gökkuşağı alabalıklarında, karaciğer antioksidan (SOD, 
CAT, GR ve GRX) enzim aktiviteleri araştırılmıştır. Araştırıcılar, en yük-
sek enzim aktivitesini, çalışmanın en yüksek dozu olan, 2,0 mg/l ve 42. 
gün sonundaki grupta tespit etmişlerdir (Li ve ark., 2010). 

Canlılarda ROT oluşumuyla gelişen oksidatif stresin yarattığı zarar, 
canlının kendi antioksidan sistemi ile geliştirdiği cevaplar diziniyle son 
bulur. Sucul ekosistemdeki kirleticileri, balıklar solungaçları başta olmak 
üzere, vücut yüzeyi ve sindirim sistemleriyle bünyelerine alırlar. Balıklar-
da geniş yüzey alanına sahip solungaç epitelinde hiperplazi, mukus mik-
tarında artış, primer lamellalarda ayrışma ve bozulma, çevresel kirliliğe 
karşı verilmiş fizyolojik tepkilerin en tipik olanlarıdır. Ayrıca karaciğer 
doku da, balıklarda su kirliliğinde sıklıkla başvurulan en önemli indikatör 
organlardandır (Kayhan ve ark., 2009). Antioksidan sistem aktivasyonu, 
farklı araştırıcılar tarafından, çeşitli balık türlerinde, kirleticilerin etkisine 
yanıt olarak çalışılmıştır (Hai ve ark., 1997; Ahmad ve ark., 2000). Pan-
dey ve ark. (2003)’nın yaptıkları bir çalışmada, balıklardaki oksidatif stres 
biyo-belirteçlerinin, sulardaki kirliliğin indikatörleri olarak bildirilmiştir. 

Akbulut ve ark.(2014)  çalışmalarında, balıklarda oksidatif stres kay-
nağı olan kirleticilerin, antioksidan enzimleri ve özellikle herbisitlerin 
SOD ile CAT’ı baskıladığını bildirmişlerdir. Sucul canlılarda antioksidan 
sistemlerin teşvik edilmesi veya baskılanması, kirliliğin ve/veya çevre 
sağlığının kötüye gittiğinin en iyi belirteçleri olarak kabul edilmiştir. Ay-
rıca, LPO’nun biyo-belirteç olarak kullanıldığı bir kirlilik çalışmasında, 
elde edilen sonuçlar, kirlilik yükünün belirlenmesinde yararlı bir gösterge 
olarak ifade edilmiştir (Kurutaş Belge ve ark., 2009). Livingstone (2001), 
araştırmasında, antioksidan enzimlerin özelliklerinden birinin de, oksi-
datif stres koşulları altında indüklenmeleri olduğunu ve bu indüksiyonun, 
kirletici kaynaklı streste önemli bir adaptasyon kaynağı olabileceğini bil-
dirmiştir.
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Su kaynakları açısından sıcaklığın artması ile oluşan kirlilik faktörle-
ri, sucul organizmalar için ciddi problemlere neden olup, bu yönde yapılan 
çoğu araştırmada, antioksidan enzimler ve çevresel stresin belirlenmesin-
de, enzimatik olmayan antioksidan aktivasyonların başarılı sonuçlar do-
ğurduğu bildirilmiştir  (Bainy ve ark., 1996).

Deniz ve tatlı su balıklarının antioksidan savunma mekanizmaları-
nı karşılaştıran çalışmalar, deniz balıklarının karaciğer CAT aktivitesi-
nin tatlı su balıklarınınkinden düşük olduğunu tespit etmiştir. Tatlı suyun 
asiditesinin ve hidrojen peroksit konsantrasyonunun yüksek seviyelerde 
olmasının bu sonuca neden olduğu bildirilmiştir. Çalışmalarda, karaciğer 
dokuda, SOD aktivitesinin deniz balıklarında daha yüksek bulunması, 
denizin alkalik yapısı ve ROT konsantrasyonunun yüksek olmasıyla iliş-
kilendirilmiştir (Filho, 1996; Kolaylı ve Keha, 1999; Piner, 2005; Yılmaz 
ve ark., 2006).

Bir çeşit organik kirletici olan TCDD (2,3,7,8 tetraklorodibenzo-p-di-
oksin) ile kirlenmiş sulardaki alabalıklarda, karaciğer SOD ve GPx dü-
zeyleri daha yüksek çıkmıştır (Borazan Özkurt, 2006). Deneysel olarak 
yapılan bir çalışmada, sublethal derişimde, malationa maruz bırakılan 
balıkların CAT, GPx ve SOD gibi antioksidan enzim düzeylerindeki de-
ğişimler, histopatolojik değişimlerden çok daha erken oluşmuş ve CAT 
aktivitesinde önemli düzeyde azalma meydana gelirken, diğer iki enzimde 
artış gözlenmiştir (Rosety ve ark., 2005).

Denizlerdeki kirlenmenin göstergesi olarak biyo-belirteçlerin kulla-
nımı giderek yaygınlaşmaktadır. Bu amaçla uzun süreden beri hem omur-
galı ve hem de omurgasız deniz canlıları özellikle çalışma konularına 
dahil edilmişlerdir (Orbea ve ark., 2000). Yapılan bir çalışmada, barbun 
ve midyelerde etoksiresofurin dealkilasyon (EROD) miktarındaki artışın 
saptanması, o bölgedeki kalıcı kirliliğin bir göstergesi olarak kabul edil-
miştir (Sarkar ve ark., 2006). 

Doğada yaşayan canlı organizmalarda, kirlilik benzeri etkilerin ço-
ğunluğu daha uzun periyotlarda tespit edilebildiğinden ve bu olumsuz 
etkenlere karşı organizmaların zaman içinde uyum sağlama eğilimi oldu-
ğundan, zararlı etkilerinin değerlendirilmesi genellikle oldukça zahmetli 
bulunmuştur (Van der Oost ve ark., 2003).

Konuyla ilgili farklı çalışmalarda, sucul canlılardaki biyolojik ve 
oksidatif stres biyo-belirteçlerinden çevresel izleme programlarında da 
yararlanılabileceği bildirilmiştir (Celso ve ark., 2003; Monserrat ve ark., 
2003; Şahan ve ark., 2007; Duman ve Şahan, 2014). Diğer yandan farklı 
çalışmalarda, hastalıkların önlenmesinde ve hastalık kaynaklı doku hasar-
larının onarılmasında, antioksidan savunmanın önemli roller üstlendiği 
vurgulanmıştır (Kurutaş Belge ve ark., 2009; Kayhan ve ark., 2009).
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Bilimsel ilerlemeler ve sürekli gelişip, değişen teknolojik uygulama-
larla, biyokimya ve fizyolojik alanlarda yapılan çalışmalar, günümüzde 
antioksidan savunma sistemi konusuna yeni bakış açıları sunmaktadır.   

Sonuç olarak, mevcut araştırma, su kirliliğinin belirlenmesinde, ok-
sidatif stres biyo-belirteçlerinin, özellikle balıklardaki antioksidan sa-
vunma sistemi vasıtasıyla yararlı birer gösterge olarak kullanılabileceğini 
işaret etmektedir. Bu biyo-belirteçlerin kulanımı, sucul ortamlarda kirlili-
ğe neden olan faktörlerin biyolojik takiplerinde ve balıklarda antioksidan 
enzimlerin rasyonelliği hakkında ileriki çalışmalara da önemli katkılar 
getirmesi açısından önemli bulunmuştur.  
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Biyoçeşitlilik, bir alandaki yaşamın çeşitliliğinin toplamını ifade 
eden genel bir terimdir. Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesine göre birbirleriy-
le güçlü ilişki halinde olan, ekosistem çeşitliliği, tür çeşitliliği ve genetik 
çeşitlilik olarak tanımlanabilen üç biyoçeşitlilik seviyesi vardır. Bu kav-
ramların hepsinin bütünü biyoçeşitliği tanımlamaktadır (Lo ṕez-Pujol ve 
ark., 2006; Kefelioğlu, 2017). Ancak son yıllarda doğal yaşam alanlarının 
yeterince korunamaması birçok türün daha kaydı yapılamadan kaybolma-
sına neden olmuştur (Oliveira ve ark., 2015). Biyoçeşitlilik kaybına ne-
den olan etkenler, canlı türlerinin yaşadığı habitatların parçalanması ve/
veya bozulması, toprak, su ve hava kirlenmesi, yurt dışından egzotik tür 
ve yeni varyetelerin getirilmesi, aşırı tohum ve bitki toplama, hayvan ot-
latma, kentleşme, nüfus artışı, endüstriyel tarım, endüstriyel ormancılık, 
erozyona sebep olan yanlış tarım uygulamaları, küresel iklim değişikliği, 
ormanları yok etme vb.’dir (Bürün 2021). 

Ülkemizde ise bazı bölgelerimizde yaşanan ticari faaliyetler, dış sa-
tım, kentleşme ve denetlenebilir tarım alanında yaşanan bazı değişimler 
iktisadi açıdan pozitif sonuçlar ortaya çıkarmaktadır. Ancak bu değişimler 
biyolojik çeşitlilik açısından bakıldığında önemli kayıplara da neden ola-
bilmektedir (Tan, 2010). Bu sonuç biyoçeşitliliğin korunmasına dair stra-
tejileri gündeme getirmiş ve yoğun biçimde tartışılmasına neden olmuştur 
(Oliveira ve ark., 2015). Biyoçeşitlilik kayıpları, estetik ve etik kaygılar dı-
şında, gıda ve ilaç ve diğer kullanım alanlarında da doğrudan veya dolay-
lı yollardan olağan üstü kayıplara neden olabilmektedir (Lo ṕez-Pujol ve 
ark., 2006). Günümüzdeki biyoçeşitlilik sorunu büyük oranda, çok sayıda 
doğal türün bulunduğu alanlarda ekonomik kaygılarla oluşan insan akti-
vitesinin meydana getirdiği hızlı azalışla ilişkilidir (Reed ve ark., 2011; 
Nurtaza ve ark., 2021). Dülger ve ark., (1997)’na göre biyoçeşitliliğin çok 
önemli bir parçasını oluşturan bitkisel çeşitlilik ve bitkiler, insanlık açı-
sından olağanüstü özel bir önem taşımaktadır. Ancak günümüzde dünya 
üzerindeki tüm bitki türlerinin 1/3’üne denk gelen 100.000 tür yok olma 
riskini barındırmaktadır (Tan, 1996). Örneğin 6.000’i aşan sayıda ende-
mik türü kapsayarak çok geniş bir tür zenginliğine ulaşmış olan Akde-
niz havzası için de önemli boyutlarda bir genetik erozyon söz konusudur 
(Gökdoğan & Kaya, 2017). Bu bağlamda biyoçeşitlilik sözleşmesi; biyo-
çeşitliliğin sürdürülebilir kullanımı ile hem bugünkü neslin gereksinim-
lerinin hem de gelecek nesillerin ihtiyaçlarının karşılanmasının güvence 
altına alınmasını öngörmektedir (Tan, 2010).  

Türkiye’nin, bitki coğrafyası açısından üç farklı bölgenin buluşma nok-
tası gibi önemli bir konumda yer alması, çok sayıda türün orijin merkezi ve 
çeşitlilik merkezini barındırması, çok fazla tür için kültüre alınma merkezi 
olması, topoğrafya ve iklim farklılıklarına sahip olması gibi pek çok faktö-
rün bitki çeşitliliğinin oluşmasında büyük katkılar sunduğu görülmektedir. 
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Özhatay (2009)’da benzer şekilde Anadolu’nun Akdeniz, İran-Turan ve Av-
rupa-Sibirya fitocoğrafik bölgesine dahil olması ve belli noktalarda birbi-
riyle kaynaşmasının bu zenginliğin temel nedeni olduğunu belirtmektedir. 
Asya, Afrika ve Avrupa kıtalarının kesişme noktasında bulunan ve bir göç 
yolu oluşturan Anadolu, ılıman iklim kuşağında bulunmakla birlikte farklı 
coğrafi yapılara yani dağ, yayla vadilere, akarsu, deniz, göl, gibi farklı su 
ortamlarına, 0-5000 m’ler arasında değişebilen rakım farklılıklarına sahip-
tir. Bunun yanı sıra bu alan ılıman iklim kuşağının da en uç koşullarını 
yaşayan bölgeleri barındırmaktadır. Hiç kuşkusuz bu kadar farklı ekolojik 
koşullara sahip olması bu değişik şartlarda yaşamını sürdürmek amacıyla 
değişime uğramış çeşitli canlı türlerinin ortaya çıkması sonucunu da ortaya 
çıkarmaktadır (Çetiner, 2010; Kılıçaslan & Dönmez, 2016). 

Açıklanan tüm bu nedenlerden dolayı Türkiye florası, Avrupa ülkeleri 
ve komşu ülkelere göre Rusya dışındaki tüm ülkelerden daha zengindir 
(Tan, 2010; Erzurumlu & Savran, 2019). Biraz daha somut verilerle anla-
tılacak olursa dünyadaki tüm kara alanlarının yüz ölçümüyle karşılaştırıl-
dığında Türkiye’nin, toplam 75 ha’lık alanıyla %0.6’lık bir kara yüzeyine 
sahip olduğu bilinmektedir. Karasal alan oranındaki bu eşitsizliğe rağmen 
Türkiye, tüm doğal bitkilerin %2.5‘luk kısmını içermektedir. Türkiye’de 
bulunan yaklaşık 10500 taksonun 3022’si endemiktir. Bu da %34.4’lük bir 
orana karşılık gelmektedir. Bu varlığıyla tüm Avrupa’da yayılım gösteren 
12000 civarındaki tür sayısının hemen altında bir zenginliğe sahiptir. Kıta-
nın büyüklüğü dikkate alınarak (yaklaşık 15 kat) karşılaştırma yapıldığın-
da, Türkiye’nin bitkisel zenginliğinin önemi çok daha iyi anlaşılmaktadır. 
Öte yandan topraklarında 3000 civarında endemik bitkiyi de barındıran 
Türkiye florası bu varlığıyla endemik türler açısından da ayrıcalıklı bir 
konuma sahiptir (Özhatay, 2009; Url, 1). Bu varlığıyla   Anadolu toprak-
larının nerdeyse bütün Avrupa kıtasının tamamına yayılmış bitki sayısına 
karşılık gelebilen bir çeşitliliğe sahip olduğu sonucuna ulaşılabilir. 

Yukarıda sayılan pek çok nedenden dolayı biyolojik zenginlik içinde 
belki de en kritik durumda olan ve yok olma tehlikesi oluşturan birçok en-
demik bitki türünün kaybolmasıyla ekosistem sürekli zarara uğramaktadır 
(Yılmaz & Yılmaz, 2009). Bu konuda 2600’ün üzerindeki endemik türün 
%22’sinden daha fazlasının yok olma tehdidiyle karşı karşıya olduğu da 
belirtmektedir (Vural, 2003; Yılmaz Gökdoğan & Ergun, 2017).  Bu bil-
gilerin ışığında başta endemik türler olmak üzere; Türkiye topraklarında 
bulunan doğal bitkilerin mutlaka korunması ve bu bitkilerden olabildiğin-
ce fazla alanda yararlanılmasını zorunluluğu vardır.

Doğal Bitkilerin Bitkisel Tasarımlarda Kullanılmaları ve Önemi

Özellikle son yıllarda yapılan pek çok bitkisel uygulamada yüksek 
maliyetlerle yurt dışından getirilen bitkiler kullanılmaktadır. Hem itha-
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lattan kaynaklanan sorunlar hem de ekolojik uyumsuzluklar nedeniyle 
kayıplar yaşanmakta ve finansal zarar oluşmaktadır (Yılmaz & Yılmaz, 
2009). Bu nedenle uygulamalarda kullanılacak bitki materyalinin kulla-
nım alanının ekolojik özellikleriyle uyumlu olması bitki kayıplarının do-
layısıyla da ekonomik kayıpların önlenmesi için büyük önem taşımakta-
dır. İşte tam da bu noktada bitkisel uygulamalarda yerel orijinli, özellikle 
doğal ve korunmaya gereksinim duyan bitki gruplarından yararlanılması 
doğru bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır.

Bulundukları alandaki iklim koşullarına uyum sağlayan doğal bitki 
türleri tasarımlar için uygun bir seçenek olurken, su tüketimlerinin az ol-
ması, bakımlarının kolay olması ve düşük maliyetleri nedeniyle de önem-
lidirler (Alam ve ark., 2017). Unutulmamalıdır ki, doğal bitkiler belli bir 
bölgede uzun yıllar içinde yörenin ekolojik, biyotik ve edafik şartlarına 
göre değişime uğrarlar ve o yöredeki yerleşik bitki grupları içinde yer 
alan diğer türlerle etkileşime girerler. Böylelikle doğal bitkiler, içinde yer 
aldıkları şartlara son derece iyi bir şekilde uyum göstermelerine neden 
olan bazı özellikleri kazanırlar ve bu karakterleriyle de bölgesel düzey-
deki tasarım, koruma ve restorasyon projeleri için çok uygun seçenek-
ler olabilirler (Yazgan ve ark., 2005). Yine bu bitkiler kendilerini doğaya 
uyarladıkları için özel istekleri (pestisit, gübre vb. kullanımı) çok azdır. 
Bu nedenle de doğal bitkilerin kullanılması doğal ekosistemlerin estetik 
değerinin ve dengesinin korunmasına yardımcı olur. Hopkins & Al-Yah-
yai, (2015); Karimian ve ark., (2017) çevresel risklerin önlenebilmesi için 
tasarımlarda mutlaka olumsuz toprak ve iklim şartlarına adapte olmuş 
doğal bitkilerden yararlanılması gerektiğini belirtmektedir. Bitkilendirme 
çalışmalarında doğal bitkilerin kullanımı, bu bitkilerin tanıtımını sağla-
manın yanında yerel halkın bitkileri sahiplenmesine ve korunmasına yö-
nelik desteğini de artırmaktadır (Moro ve ark., 2014). 

Perty ve ark. (2013)‘ına göre tarımın çok işlevselliği, sürdürülebilir 
gıda üretiminin yanında, ekolojinin  ve peyzajın korunmasını  da gerekli 
kılmaktadır. Bu nedenle doğal bitki türleri kent meydanlarında, parklarda, 
bozulmuş ve yıpranmış alanların onarılmasında, çatı bahçelerinde tercih 
edilmelidir. Aynı araştırıcıya göre yine modern bahçelerin oluşmasında 
bitkilerin yüksek morfolojik plastisitesi, düşük bakım giderleri, olumsuz 
iklim koşullarına dayanıklılık ve adaptasyon özelliklerinin değerlendiril-
mesi ve bunlardan yararlanılması gereklidir. Yine Zencirkıran (2009)’a 
göre bu konuda az bakım gerektiren doğal bitkiler önceliklidir. Bu neden-
le doğal bitkilerin incelenmesi ve haritalanması peyzaj planlamalarında 
çok önemlidir. Doğal bitkiler, nemli, kurak, gölge güneşli, asitli kireçli, 
verimli ya da verimsiz topraklar gibi değişik koşullara adapte olup, uyum 
gösterebilirler. Doğal türlerin alternatif olarak kullanımları, çeşitliliği ar-
tırarak bitkisel açıdan hareketliliği de beraberinde getirmektedir. Bölge-
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nin doğal bitki örtüsünden yararlanmak, bitkisel tasarımı estetik ve fonk-
siyonel olarak etkili kılmakta, etkileyici ve farklı formların bir arada kul-
lanılması suretiyle etkin bir bitkilendirme yapılabilmektedir (Seyidoğlu, 
2009; Kılıçaslan & Dönmez, 2016). Doğal bitkilerin özellikle tasarımlarda 
yer bulmaları başta endemik türler olmak üzere peyzajda kullanılabile-
cek türlerin üretilerek korunması ve nesillerinin devamı açısından büyük 
yararlar sağlayacaktır. Ayrıca tanınmayan ancak peyzaj açısından önemli 
özelliklere sahip olan doğal bitkilerin bu yolla hem tanıtımı yapılacak ve 
hem de gelecek nesillere aktarılması sağlanacaktır (Eroğlu ve ark., 2019). 
Özetle doğal bitkiler;

	Bulundukları alandaki iklim koşullarına kolay adapte olurlar.

	Bakımları kolaydır ve düşük maliyetlidirler.

	Özel bir gübreleme ve ilaçlama gerektirmedikleri için ekosisteme 
zarar vermezler.

	Olumsuz iklim koşullarına dayanıklıdırlar.

	Erozyon kontrolünde etkilidirler.

	Bu bitkilerin kullanımı bölge halkının aidiyet duygusuna katkıda 
bulunur.

	İlk tesis masrafları azdır.

	Yabancı kaynaklı bitkilerin oluşturabileceği işgalci özellik bu yol-
la ortadan kalkmış olur.

	Yaban hayatı için barınak ve besin kaynağı oluştururlar.

Bu nedenlerle batı ülkelerinde uzun yıllardır süs bitkisi olarak kul-
lanılan, floramızda bulunan ve süs bitkisi olan ya da süs bitkisi potansi-
yeli taşıyan bitki türlerinin kültüre alma yolları denenmeli ve umut var 
olanlar için üretim alanları oluşturulmalıdır (Kesici ve ark., 2010). Bunun 
yanı sıra bu bitkilerin tasarımlarda kullanım olanakları mutlaka araştı-
rılmalıdır. Elbette ki bu temel hedef, tüm doğal bitkiler için geçerli ol-
makla birlikte, endemik bitkiler bu konuda öncelikli olmalıdır. Kuşkusuz 
bu bitkilerin tasarımlarda kullanılmasının, değerlendirilmesinin ötesinde 
korunmaya alınmaları ve devamlılıklarının güvence altına alınması için 
aşağıda açıklanan değişik yöntemlerden yararlanmak yerinde olacaktır. 
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Şekil 1. Doğal bitki türlerinden yapılan peyzaj tasarımı örnekleri (Dyck 
Arboretumu)1

Ex-situ Koruma

Günümüzde değeri yüksek bitki genetik kaynaklarının yok olması 
konusunda dünya genelinde duyulan ciddi kaygılar söz konusudur. Bu 
kaygılar varlıkların kaybolmasını önlemek için çok sayıda stratejinin 
geliştirilmesi için de itici güç olmuştur. Bitki türlerinin doğal olarak bu-
lundukları alanlarda korumaya alınması (in-situ) ve koruma alanlarının 
oluşturulması ya da türlerin doğal doğal yaşam alanları yerine biyolojik 
çeşitliliğin doğal habitatlar dışında devamının sağlanması (ex-situ) stra-
tejileri geliştirilmiştir. Tohum bankaları, polen bankaları, klon bankala-
rı, doku veya hücre kültürü koleksiyonları, koleksiyon bahçeleri, botanik 
bahçeleri, arboretumlar gibi oluşumlarla ex-situ korumanın temel unsur-
ları meydana gelmiştir (Çetin ve ark., 2016). Hatta bitki türleriyle ilgili 
genetik değişkenlik riskleri ve kayıplar konudaki bilinçlenmenin giderek 
artmasıyla dünya çapında doğrudan ex-situ ve in-situ koruma merkezleri 
kurulmuştur (Barazani ve ark., 2008).

Yalnızca doğal çevredeki transformasyonlar ve habitatlardaki parça-
lanmalar sonucunda biyoçeşitliliğin zarar görmesine neden olan tür, po-
pulasyon ve ekosistem bileşenlerinde oluşan farklılıklar, türlerin muha-
faza edilmesinde yeterli olmamaktadır. Kültüre alınan ya da ıslah edilen 
bitkiler çiftliklerde korunmakta bunun yanında, doğal dağılım gösteren 
bitkilerin kendi yaşam alanlarında nesillerini sürdürmeleri in-situ koruma 
anlayışında geniş ölçüde kullanılmaktadır. Diğer yandan tohum bankası, 

1   https://dyckarboretum.org/seven-steps-planning-native-landscape/
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tarla gen koleksiyonları, in vitro koleksiyonlar ve botanik bahçeleri gibi 
yöntemler ise bitki çeşitliliği için koruma programlarındaki diğer fark-
lı uygulamalardır. Ex-situ koruma yöntemi, bitki türlerinin kendi doğal 
yaşam alanları dışında sürdürülebilirliğini temel alıp, yok olma riskine 
sahip bazı türleri korumada kullanılan uygun bir seçenektir (Yılmaz Gök-
doğan & Kaya, 2017). Krigas ve ark., (2016) ‘ına göre yeryüzündeki tüm 
canlılar için elbette ki yerinde koruma en uygun yöntemdir. Ancak be-
lirsiz bir gelecekle karşı karşıya olunması nedeniyle canlı koleksiyonlar 
yoluyla   mümkün olduğu kadar çok sayıda bitkinin olabilecek en kısa 
sürede korunmasına öncelik verilmesi gerekmektedir. Bu yaklaşım bitki 
grupları için adeta bir sigorta niteliğindedir. Bu nedenle özellikle son on 
yılda iklim değişikliği tehdidi altında ex-situ koruma çok daha dikkat çe-
kici bir hale gelmiştir. Mounce (2017), ise ex-situ korumanın, tehdit altın-
daki türlerin için kısa, orta ve hatta uzun vadede dünya üzerinde hayatta 
kalabilmelerinin tek yolu olabileceğini ve bu konudaki büyük sorunların 
çözülmesinde bir anahtar görevi görebileceğini belirtmektedir. O’Donnell 
ve Sharrock (2017) ise botanik bahçelerinin ex-situ korumaya dahil olan 
ana kurumlardan biri olduğunun altını çizmektedir. Dünya üzerindeki bo-
tanik bahçelerinin 105,634 adet türü barındırdığını bunun da doğal türle-
rin yaklaşık %30’una denk geldiğini belirtmektedir. 

Tür veya habitat ölçeğinde uygulanan ve gerek in-situ gerekse ex-si-
tu olarak yapılan bu çalışmaların çok büyük önemi vardır. Söz konusu 
çalışmalar, bir yandan biyolojik çeşitliliğe katkı sağlarken, ülkesel plan-
lamayı ve sürdürebilirliği de mümkün kılmaktadır (Karık ve ark, 2016). 
Bu alandaki faaliyetlerin ülkemizdeki geçmişine bakıldığında ise bitki bi-
yoçeşitliliğinin gerek kendi yaşam alanında (in-situ) gerekse yeri yaşam 
alanı dışında (ex-situ) koruma çalışmalarının, 1960’lı yıllardan beri “Bitki 
Genetik Kaynakların/Çeşitliliğin Muhafazası Ulusal Programı” altında 
sürdürüldüğü görülebilir (Tan, 2000b). Ülkemizde biyolojik çeşitliliğin/
genetik çeşitliliğin devamının sağlanması konusundaki stratejinin belir-
lenmesinde anayasa, biyoçeşitlilik ve çevre konusundaki diğer yasa ve yö-
netmelikler ve uluslararası düzeydeki anlaşmalar gereken yasal altyapıyı 
belirlemektedir (Tan, 2010).

Türkiye’de ex-situ bahçelerinin en önemli uygulamalarından olan bo-
tanik bahçeleri henüz yeni yeni yapılanarak gelişmektedir. Ülkemizdeki 
ilk botanik bahçesi İstanbul Üniversitesi, Alfred Heilbronn Botanik Bah-
çesi adıyla 1935 yılında kurulmuştur.  Bahçe, 2003 yılından itibaren İstan-
bul Üniversitesi Uygulamalı Bilimler Fakültesi Botanik Anabilim Dalının 
adıyla anılmaktadır. Bu bahçede endemik ve yabancı uyruklu olmak üzere 
127 familyaya ait 5 bin cins ve 6 bin tür bulunmaktadır. Ayrıca bahçe 
bünyesinde tohum bankaları, herbaryum ünitelerini de barındırmakta ve 
dünya üzerindeki 63 ülkedeki 673 botanik bahçesiyle tohum alışverişi 
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yapmaktadır. Türkiye’deki bir diğer önemli botanik bahçesi ise yine İstan-
bul’da bulunan Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesidir. 32 hektarlık bir park 
alanı üzerine kurulmuştur. Yüzde yüzü yeşil alan olan bu botanik bahçesi 
aynı zamanda bir araştırma, eğitim ve öğretim merkezidir (Dilaver, 2013).

Marmara Bölgesinde yer alan Yalova ili de doğal zenginliklerin ve 
biyolojik çeşitliliğinin fazla olduğu bir kenttir. Ulusal mevzuatımız ve ta-
raf olduğumuz uluslararası sözleşmeler doğrultusunda “Ulusal Biyolojik 
Çeşitlilik Envanter ve İzleme Projesi” kapsamında Yalova’nın tüm flora ve 
faunası tespit edilmiştir. Proje kapsamında 84 familya, 346 cinse ait 627 
tür ve tür altı seviyede damarlı bitki taksonu tespit edilmiştir. Bunlardan 
25 tanesi endemik 5 tanesi endemik olmamasına rağmen, nadir türler gru-
bunda yer almaktadır. Bu taksonlardan bazıları risk altındadır ve en kısa 
sürede koruma önlemlerinin alınması gerektiği belirtilmiştir (Uğurtaş ve 
ark., 2014).

Özhatay ve ark. (2005)’e göre Yalova florasında; Centaurea herman-
nii küresel ölçekte tehlike altında Centaurea olympica Avrupa ölçeğinde 
tehlike altında bulunmaktadır. Yine Yalova İli için korunması ve izlen-
mesi gereken kaynak değer olarak belirlenen türlerden birisi, Bulgaristan 
ve Türkiye (İstanbul, Aydos Dağı)’de yayılışı olduğu bilinen Rhaponti-
coides wagenitziana (Sinonim: Centaurea wagenitziana)’dır. Bulgaristan 
ve Türkiye florasında “Endangered” (nesli tehlikede - EN) statüsünde yer 
almaktadır. Ancak, 2007 yılında bölgede yapılan aramalar sonucu türün 
buradaki popülasyonunun tamamen yok olduğu saptanmıştır. Nesli teh-
like altında olan bu türün dünyadaki 3. ve günümüzde Türkiye’deki tek 
yaşam alanı Yalova’da Taşköprü’nün üst kısımları ve Taz dağıdır (Uğurtaş 
ve ark., 2014). 

Onosma armena ve Phlomis russeliana türleri ise Yalova İli’nin do-
ğusunda Çiftlikköy ve Taşköprü üstlerinde yayılışa sahiptir. Ancak bu 
alanlar insan aktivitelerinin en fazla olduğu bölgedir. Bu türlere bozulmuş 
meşelik alanların açıklıklarında, yol kenarlarında rastlanmıştır. Popülas-
yonları zarar görmüş durumdadır. Bu nedenle bu türlerin yayılış alanları-
nın mümkün olduğunca korunması gerekir (Uğurtaş ve ark., 2014). Aşa-
ğıdaki tablolarda Yalova ilinde bulunan ve süs bitkisi olarak değerlendiri-
lebilecek bazı endemik bitkiler ve özellikleri verilmiştir.  
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Tablo 1. Centaurea hermannii F. Hermann

Bitki adı Centaurea hermannii F. Hermann

 
 (Fotoğraf: Yücel, 2021)

Botanik özellikler
Çok yıllık, 30-60 cm. boyunda, dik büyüyen ve genellikle basit olan otsu 
bitkilerdir. Yaprak tabanında lifli çıkıntılar dökülmez. Yaprakları seyrek 
tüylü, taban ve alt kısımda yer alanlar saplı, genellikle kemansı, terminal lop 
geniş mızraksı ve 2-5 çift daha küçük yan segmentli ya da lopludur. Üsttekiler 
sapsız ve bazen de mızraksı-şeritsidir. Çiçek başçığı 18-22 x 12-15 mm’dir. 
Apendiksler küçük, kahverengi, geniş üçgenimsi, 5-7 (-9) elsi dizilmiş ve 3-7 
mm boyunda dişlidir. Çiçekleri sarı renklidir ve kenardakiler radiant değildir. 
Akenler 4,5-5 mm’dir. Papus 8-10 mm, içtekiler 0,5-1,5 mm’dir. Çiçeklenme 
zamanı haziran-temmuz aylarıdır. İstanbul ve Yalova’da yetişen endemik bir 
tür olup 100-500 m yükseltiler arasında, maki ve meşe ormanlarında yetişir 
(Akkemik, 2017).
Endemizm İstanbul ve Yalova endemiği
Yükseklik (m) 100-500
Habitat Maki, Quercus ormanları



Gül Yücel, Merve Tanfer48 .

Peyzaj Tasarımlarında Kullanım 
Olanakları

Parlak ve canlı renkli çiçekleri 
nedeniyle peyzaj tasarımlarında 
özellikle doğala yakın peyzaj 
tasarımlarında bitki parteri olarak grup 
halinde ya da diğer otsu bitki türleri 
aranjman şeklinde tercih edilebilir. 
Çiçeklerinin yapısındaki nektarin 
nedeniyle arı bahçelerinde tercih 
edilebilir. Ağaç altlarında yetişebilir.

 
 Tablo 2. Centaurea olympica C. Koch

Bitki adı Centaurea olympica C. Koch

 
 (Fotoğraf: Yücel, 2021)

Botanik özellikler
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Bienal (bazen iki kez çiçek açar). Gövde dik olarak yükselmiş, 30-50 cm, eklemli 
kıllarla kısa tüylü, üst kısımda dallanmıştır. Yapraklar üst yüzeyi tüysüz, alt kısmı kısa 
tüylüdür; çiçeklenme döneminde yaprağın alt kısmı solar, 1-2 pinnatipartit, ortadaki 
pinnatipartit 4-6 çift dar mızrak şeklinde (1-2.5 mm) yan parçalıdır ve uç kısmı biraz 
daha büyük, üst tarafı basit veya tabanda iki lobludur. Kapitulum 10-13 x 5-7 mm, 

ovaldir. Uzantılar küçük, kahverengi, braktenin taban kısmından hemen hemen farklı, 
kirpikler her iki yanda 4-6(-7), (l-)l.5-2 mm. uzunluğunda uçta bulunanlar 0.3-O.5(-l) 

mm.’dir. Çiçekler gül pembesi-morumsu kırmızı, kenarları hemen hemen ışınsal olarak 
yayılmış gibi, hermafrodit, 20-30 mm’dir. Akenler 2.5-3 mm; papus yok veya çok 

küçük ölçektedir. (0,2-0,3 mm). Çiçeklenme zamanı temmuz-ağustos aylarıdır (Davis, 
1965-1985).

Endemizm Yalova endemiği - Endemik
Yükseklik (m) 500-1200

Habitat Orman

Peyzaj Tasarımlarında Kullanım 
Olanakları

Renkli çiçekleri nedeniyle peyzaj 
tasarımlarında özellikle doğala yakın 

peyzaj tasarımlarında bitki parteri olarak 
grup halinde ya da diğer otsu bitki türleri 

aranjman şeklinde tercih edilebilir. 
Çiçeklerinin yapısındaki nektarin nedeniyle 
arı bahçelerinde tercih edilebilir. Ağaçların, 

çalıların ve gölgeli alanların altında 
yetişebilir. 

 
Tablo 3. Rhaponticoides wagenitziana (Bancheva & Kit Tan) M.V.Agab. & 

Greuter Sinonim: Centaurea wagenitziana

Bitki adı
Rhaponticoides wagenitziana (Bancheva & 

Kit Tan) M.V.Agab. & Greuter
Sinonim: Centaurea wagenitziana
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 (Fotoğraf: Yücel, 2021)

Botanik özellikler
60–100 cm uzunluğunda rizomlara sahip, dikey, çok yıllık otsu bir bitkidir. Gövde 
tek, dik, 80-150 cm, altta kavisli, tüylü, birkaç gevşek, üst kısımda tek kapitulumlu 

dallar vardır. Yapraklar çoğunlukla tabanda, yaprak şekli lopları ayanın orta damarına 
kadar derin olan pinnat damarlı, deriye benzer, parlak orta yeşil tonlarda, üst yüzeyde 

damarlar tüysüz ila tüylü, alttaki damarlarda tüylü ila zayıf tüylü; alt yapraklar dış 
hatlarında geniş eliptik-ovat, 35–45 × 25–30 cm (yaprak sapı dahil), 4-6 çift eliptik-

mızrak şeklinde, 15–18 × 5-6,5 cm, kabaca sivri-tırtıklı, bazen eş zamanlı olarak 
kanatlı parçalıdır. Gövde yaprakları benzer fakat daha küçük, 12–25 × 6–15 cm, 

5–9 çift mızrak şeklinde, 4–13 × 1-3 cm, keskin dişli parçalıdır. Başçık az, 25–35 
mm’dir. İnvolukrum geniş oval, 15–20 × 12–15 mm; brakte hemen hemen deri 

gibi, tüysüzdür. Orta brakteler 5 mm. genişliğinde, dikdörtgensi ila mızraksı, soluk 
yeşil, uçlarının kenarları koyu kahverengi ve 3 tanesine eklenen 5-6 siyahımsı yeşil 

damarlıdır. Uzantılar alev, yarı dairesel veya geniş hilal şeklinde, bir bütün oluşturan, 
aşınmış veya düzensiz dar parçalara ayrılmış ince kenarlı 2-5 mm. genişliğindedir. 

Çiçekçiklerin boyu 2 cm., uçuk pembeden beyaza, 5 belirgin mor damarlı; kenardaki 
çiçekçikler daha uzun, ışınsal olarak yayılmış, verimsiz, şeritci aya parçalarından her 

biri tüp uzunluğunda,  verimli çiçekleri aşmış olan anter tüpü pembemsi menekşe 
rengindedir. Akenler asimetrik olarak silindirik-tepesi kesik, 6–7 × 3-3,5 mm, sarımsı-
siyahımsı kahverengi, üst kısımda enine kırışık, uçuk krem ila sarımsı ve tabana doğru 

pürüzsüzdür. Aken tepesinde tüy demedi çok sıralı, 7-9 mm uzunluğunda, ince kabuklu, 
sarımsı, soluk veya koyu kahverengine dönüşmektedir (Tan ve ark., 2009). Haziran 

ortasından ağustos başına kadar çiçek açar, ekime kadar meyve verir.
Endemizm İstanbul ve Yalova endemiği

Yükseklik (m) Yaklaşık 350 
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Habitat

Quercus cerris (Türkiye meşesi) ve Quercus 
frainetto’nun (Macar meşesi) hakim olduğu 

kserofil ormanlardaki gölgeli çayırların 
kenarında yetişir.

Peyzaj Tasarımlarında Kullanım 
Olanakları

Renkli çiçekleri nedeniyle peyzaj 
tasarımlarında özellikle doğala yakın 

peyzaj tasarımlarında bitki parteri olarak 
grup halinde ya da diğer otsu bitki türleri 

aranjman şeklinde tercih edilebilir. 
Çiçeklerinin yapısındaki nektarin nedeniyle 
arı bahçelerinde tercih edilebilir. Ağaçların, 

çalıların ve gölgeli alanların sınırında bordür 
bitkisi olarak kullanılabilir. 

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

Bitki adı Phlomis russeliana (Sims) Lag. Ex 
Benth.

 
 (Fotoğraf: Yücel, 2021)

Botanik özellikler
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1 metre büyüyebilir. Gövde diktir. Yapraklar yeşilimsi, üst yüzeyi gevşekçe yaslanıcı 
yıldızsı yünlü, alt yüzeyi yoğun beyazımsı yıldızsı yünlü, taban yaprakları genişçe 
yumurtamsı yüreksi, küt, kabaca dişli, 6 ila 20 cm uzunluğunda ve 6 ila 12 cm 
genişliğindedir. Yaprak sapı 28 cm kadar uzayabilir. Çiçek yaprakları kısaca saplı, 
yumurtamsı mızraksı, sipsivri ve halkaların üç katı uzunluktadır. Halkalar 2 ila 5 
arası sayıdadır ve her biri 12 ila 20 arası çiçeklidir. Çok sayıdaki ikincil bırahte bizsi, 
ucundan kıvrık, 10 ila 20 mm uzunluğunda ve 1 ila 2 mm genişliğinde, yoğun yıldızsı 
yünlüdür. Çanak 20 ila 25 mm uzunluğunda, yoğun yıldızsı yünlü, dişler yayılıcı, 25 
mm uzunluğunda ve bizsidir. Taç sarı renkli, 30 ila 35 mm uzunluğundadır. Meyveler 
tüysüzdür. Çiçeklenme zamanı mayıs-eylül aylarıdır (Davis, 1965-1985).

Endemizm Yalova endemiği - Endemik
Yükseklik (m) 300-1700

Habitat İğne yapraklı ve yaprak döken orman 
açıklıkları, Corylus çalılıkları 

Peyzaj Tasarımlarında Kullanım Olanakları

Kurakçıl peyzaj tasarımlarında ve kaya 
bahçelerinde tercih edilebilir. Sınır 
bitkisi olarak kullanılabilir. Farklı 
çok yıllık otsu bitkiler ile aranjmanlar 
halinde yer verilebilir. Doğala yakın 
peyzaj tasarımlarında ve çiçeklerindeki 
nektarin nedeniyle arı bahçelerinde tercih 
edilebilir.

 
Tablo 5. Onosma armena Dc.

Bitki adı Onosma armena Dc.

 
 (Fotoğraf: Yücel, 2021)
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Botanik özellikler
Gövde yapraklarının şekli doğrusal, boyutları 25–35 (–40) 9 2–3.5 mm.’dir. Brakte 10 
mm. uzunluğundadır. Meyve verme döneminde çiçek kurulunun uzunluğu 5-6 cm.’dir 
Çiçeklenme döneminde çiçek saplarının uzunluğu 1.5 mm.’ye kadar ulaşabilir. Meyve 

döneminde kaliks 18-20 mm., kaliks loblarının genişliği 1 mm.’dir. Taç yaprakların 
boyu 16-20 mm., rengi beyaz veya sarıdır, taç yaprakların renginde mavileşme 

görülmemektedir. Filamentlerin serbest kısımlarının uzunluğu 3 mm.’dir, filamentler taç 
yaprakların ortasından dışarı çıkmaktadır. Anter 6 mm. boyundadır (Attar ve ark., 2020).

Endemizm Yalova endemiği
Yükseklik (m) 60-100

Habitat Bozulmuş meşe ormanları ve yol kenarı
Peyzaj Tasarımlarında Kullanım 

Olanakları
Kurakçıl peyzaj tasarımlarında, kaya 
bahçelerinde kullanım olanağı vardır. 
Eğimli alanlarda toprak tutma özelliği 
nedeniyle şev bitkilendirmelerinde yer 

örtücü düzeyinde tercih edilebilir.
Endemik olmaları nedeniyle özel önem gerektiren ve süs bitkisi potansi-
yeli de olan bu bitkilerin korunması, tanıtılması, doğaya zarar verilmeden 
tasarımlarda kullanılacak bitkilere çoğaltma sağlanması veya ilerleyen 
dönemlerde bu bitkilerle yapılabilecek bilimsel çalışmalara alt yapı oluştu-
racak materyalin elde edilmesi vb. gibi pek çok amaca hizmet etmek ama-
cıyla söz konusu bitkilerle bir ex-situ koleksiyon bahçesi oluşturulmuştur. 
Bu amaçla sınırlı sayıda ve doğaya zarar vermeden toplanan tohumlarla 
fideler oluşturulduktan sonra her tür kendisi için özel olarak tasarlanmış 
ve ayrılmış alana dikilmiş, burada bakımları sağlanmıştır. Bahçe, Tarım 
Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Yalova Şube Müdürlü-
ğü Çınarcık Şefliği bünyesindeki açık alanda planlanmış ve kurulmuştur. 
Bitkilerin sahaya uyumu bakımı ve hastalık ve zararlılardan etkilenmeleri 
konusunda herhangi bir zorlukla karşılaşılmamıştır.
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Şekil 2. Tarım Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Yalova Şube 
Müdürlüğü Çınarcık Şefliği Ex-situ Koruma Bahçesi
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1. GİRİŞ 

Evapotranspirasyon (ET) kısaca topraktaki suyun atmosphere buhar-
laşması ile bitkinin terleme yoluyla su kaybının toplamından oluşmakta-
dır. ET, sulama etkinliğinin ve bitki örtüsünden kaynaklanan toplam su 
tüketiminin iyi bir göstergesidir ve ayrıca doğru bir şekilde ölçülmesi ve 
izlenmesi zordur. Günümüzde yarı kurak ve kurak ortamlardaki su kay-
nakları, kuraklık rejimleri, nüfus artışı ve endüstriyel gelişme nedeniyle 
giderek daha önemli hale gelmiştir. Su kaynaklarının verimli kullanımını 
geliştirmek, çevreyi ve su kalitesini korumak için bir alan, havza ve bölge 
ölçeğinde ET’nin doğru bir şekilde ölçülmesi için daha iyi tekniklere ihti-
yaç vardır (Irmak, 2008). 

Uzaktan algılama, değerli veri kaynaklarından biri haline geldi ve eva-
potranspirasyonun doğru tahmini, su yönetiminde çok önemli bir faktör 
olarak kabul edilmektedir (Beg, et al. 2016). Normalleştirilmiş Fark Bitki 
Örtüsü İndeksi (NDVI), Yaprak Alanı İndeksi (LAI), yüzey yansıması (al-
bedo), yüzey emisyonu ve yer yüzey sıcaklığı (LST), ET hesaplamasında 
kullanılmak üzere uzaktan algılama teknolojisi ile alınabilir. LST, ET tah-
minlerinin doğruluğunu etkileyen en kritik faktörlerden biridir. Doğrudan 
yer yüzeyinde ne kadar enerji ve su bulunabileceğini gösterir. LST ve yü-
zey yansıması, toprak nemi, emisyon, bitki örtüsü, NDVI ve LAI gibi diğer 
yüzey değişkenleri, elde edilen ET’nin doğruluğunu etkilemektedir (Liou 
& Kar, 2014). 

Bu çalışmada, çalışma alanı olarak Kahramanmaraş ili seçilmiş ve 
Landsat 8 uydu görüntülerine SEBAL modeli uygulanarak gerçek ET de-
ğerleri hesaplanmıştır. Uzaktan algılama teknikleri kullanılarak ET hesap-
lamak için çeşitli modeller geliştirilmiştir ve SEBI, SEBS, S-SEBI, SE-
BAL, METRIC ve TSM bunlardan bazılarıdır. Bu çalışmada yaygın olarak 
kullanılan ve popüler bir model olan SEBAL kullanılmıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Kullanılan Veriler 

Bu çalışmayı gerçekleştirmek için USGS web sitesinden 5 Ağustos 
2013 ve 27 Ağustos 2021 tarihli (path/row: 174/34) iki adet Landsat 8 uydu 
görüntüsü indirilmiştir. Landsat 8, her 16 günde bir dünyanın görüntüler-
ini yakalar ve USGS web sayfasından (USGS, 2021) ücretsiz olarak in-
dirilebilir. Landsat 8’de iki sensör bulunmaktadır: operasyonel arazi 
görüntüleme sensörü (OLI) ve termal kızılötesi sensör (TIRS). OLI, 30m 
mekansal çözünürlüğe sahip 9 banta (pankromatik bant hariç) sahipken, 
TIRS, aşağıdaki Tablo 1’de gösterildiği gibi 100m mekansal çözünürlüğe 
sahip iki termal banta sahiptir (USGS, 2021)
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Table 1. Landsat 8 bantları

Bantlar 	 Bant Genişliği 	 Açıklama 	 Mekansal Çözünürlük (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. Çalışma Alanı 

Kahramanmaraş, Türkiye’nin Akdeniz bölgesinin kuzeydoğu kesi-
minde yer almakta olup kuzeyde Ahir Dağı, batıda Sır Baraj Gölü ve Aksu 
Çayı, güney ve doğuda verimli tarım arazileri ile çevrilidir (Şekil 1). Yıllık 
ortalama sıcaklık 17.2 °C ve yıllık yağış yaklaşık 719.7 mm’dir (TSMS, 
2021).  

Kahramanmaraş, Akdeniz iklimine sahiptir (Köppen: Csa, Trewartha: 
Cs). Yazlar çok sıcak ve kurak, gündüzleri ortalama 35 °C’dir. 30 Temmuz 
2007’de kaydedilen en yüksek sıcaklık 45.2 °C’dir. Kışlar serin ve yağış-
lıdır, gündüz sıcaklıkları tipik olarak 5-10 °C aralığındadır. Kaydedilen en 
düşük sıcaklık 6 Şubat 1997’de -9.6 °C’dir (Wikipedia, 2021). Bölge, opti-
mum iklimi ve verimli toprakları nedeniyle çeşitli tarımsal faaliyetler için 
zengin alternatifler sunmaktadır.  

Çalışma alanı olarak Kahramanmaraş ilinin iki merkez ilçesi olan 
Onikişubat ve Dulkadiroğlu ile Türkoğlu ilçesi oluşturmaktadır. 
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Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası 

Bu çalışmada SEBAL modeli kullanılmıştır ve model aşağıdaki formül 
kullanılarak hesaplanmaktadır: 

ET = Rn – G – H 						      (1) 

ET: Gerçek evapotranspirasyon oranı (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 detaylı açıklamayı Waters et al (2002) den 
elde edilebilinir. Bu formülleri kullanarak Landsat 8 uydu görüntülerinden 
ET verilerini hesaplamak için ArcGIS ortamında yer alan Model Builder 
aracı kullanılmıştır. 
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3. BULGULAR 

ArcGIS’te Model Builder aracı kullanılarak, ndvi, lai, yüzey yansıması, 
emisyon, LST, net radyasyon, soil heat flux, sensible heat flux ve latent 
heat flux hesaplanmış ve aşağıdaki Şekil 2-10’da gösterildiği gibi mekan-
sal dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

Şekil 2. NDVI mekansal dağılım haritası 

 

Şekil 3. LAI mekansal dağılım haritası 
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Şekil 4. Yüzey yansıması (albedo) mekansal dağılım haritası 

 
Şekil 5. Emisyon (emissivity) mekansal dağılım haritası 
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Şekil 6. LST mekansal dağılım haritası

Şekil 7. Net radyasyon (net radiation) mekansal dağılım haritası. 
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Şekil 8. Soil heat flux mekansal dağılım haritası 

Şekil 9. Sensible heat flux mekansal dağılım haritası 
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Şekil 10. Latent heat flux mekansal dağılım haritası 

Sonuç olarak, 2013 ve 2021 yıllarına ait ET’nin mekansal dağılım har-
itası aşağıdaki Şekil 11’de gösterilmektedir. Aşağıdaki şekilde gösterildiği 
gibi, 2013 ET görüntüsü (1,37 mm/saat) 2021 ET görüntüsüne göre (1,17 
mm/saat) biraz daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Şekil 11. ET mekansal dağılım haritası 

Çalışma alanındaki yani Kahramanmaraşın Onikisubat, Dulkadiroğ-
lu ve Türkoğlu ilçelerindeki ET değerleri değişimini daha iyi görebilmek 
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için, ArcGIS’te bu üç ilçe birleştirilmiş ve ardından bu alan için mekansal 
dağılım haritaları oluşturulmuştur. Şekil 12, ilçe düzeyindeki ET’nin me-
kansal dağılım haritasını göstermektedir.

Figure 12. İlçelerdeki ET’nin mekansal dağılım haritası 

İlçe düzeyinde, yukarıdaki şekilde gösterildiği gibi 2013 görüntüsünde-
ki ET değerleri 2021 görüntüsündeki ET değerlerinden az miktarda daha 
yüksek bulunmuştur.     

4. SONUÇ 

Su kaynaklarının verimli kullanımını geliştirmek ve çevreyi ve su ka-
litesini korumak için ET’nin doğru bir şekilde ölçülmesi için daha gelişmiş 
tekniklere ve teknolojiye ihtiyaç vardır. Uzaktan algılamanın kullanılması, 
ürün su durumunun değerlendirilmesine önemli bir katkı sağlamaktadır. 
Bununla birlikte, operasyonel uygulamalar için uzaktan algılamanın kul-
lanımı hala çeşitli problemler sunmaktadır. Örneğin, mahsul izleme, 
görüntülerin neredeyse gerçek zamanlı olarak rutin olarak işlenmesini ge-
rektirir. Bu nedenle, nispeten uzun zamansal çözünürlük ve görüntülerin 
maliyeti, kullanımlarını genellikle çekici olmaktan çıkarır. Kullanıcılar, 
Landsat 8 görüntülerinden evapotranspirasyon tahmini sırasında zaman-
dan ve emekten tasarruf edebilirler. Önümüzdeki yıl yani 2022 de Landsat 
9 uydu görüntülerinin USGS tarafından ücretsiz dağıtılmaya başlanması 
ile daha detaylı analizler gerçekleştirilebilecektir. 

TEŞEKKÜR 

Yazar, bu çalışmada kullanılan Landsat 8 uydu görüntüsü verileri için 
U.S. Geological Survey’e teşekkür etmektedir. 
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1.	 GİRİŞ  

Çiftlik hayvanlarında ekonomik öneme sahip verim özelliklerinde 
genetik iyileşme sağlanması, gelecekteki üretim koşullarında yüksek ve-
rimliliğin devamı açısından hayvan ıslahının başlıca amacıdır. Et verimi 
için yetiştirilen hayvan türlerinde ve ırklarında yüksek kalıtsallığından 
dolayı canlı ağırlık ve çeşitli vücut ölçülerine göre seleksiyon yapılabil-
mektedir. Damızlık seçiminin erken yaşta yapılabilmesi için söz konusu 
bu özellikler arasında istatistiki olarak anlamlı ilişkilerin bulunması ve 
ileri dönemlerde ortaya çıkacak değişimler için model oluşturabilmesi ge-
rekmektedir (Ocak Yetişgin, 2019). 

Canlı ağırlık, çiftlik hayvanlarında ekonomik açıdan önemli olan çe-
şitli özelliklerin belirlenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Büyüme 
döneminde hayvanların canlı ağırlıklarına paralel olarak vücut ölçülerin-
de de belirli oranlarda artış meydana gelmektedir (Koç ve Akman, 2007). 

Vücudun morfolojik yapısının ve hayvanın gelişme kabiliyetinin bir 
göstergesi olması açısından önemli olan vücut ölçüleri ile canlı ağırlık ara-
sında yakın bir ilişki bulunmaktadır. Bir hayvanın et verimi, vücut iriliği 
ile de yakından ilişkili olduğu için koyun yetiştiriciliğinde et verimini ar-
tırmak amacıyla yüksek yapılı ve uzun, geniş ve derin bir vücut yapısına 
sahip olan hayvanların yetiştirilmesi yoluna gidilmektedir (Gürcan, 2000; 
Gürcan ve Akçapınar, 2006). 

Çiftlik hayvanlarında vücut ölçüleri; ırka, cinsiyete, verim tipine ve 
yaşa göre farklılık göstermektedir. Koyunlar üzerinde en fazla alınan vü-
cut ölçüleri; vücut uzunluğu, sağrı yüksekliği, cidago yüksekliği, göğüs 
çevresi, göğüs derinliği, omuzlar arası genişlik, incik çevresi, baş uzunlu-
ğu ve derinliği, alın genişliği, kulak uzunluğu, kuyruk genişliği ve kuyruk 
uzunluğudur (Gürcan ve Akçapınar, 2006). Hem geleneksel hem de ku-
rumsal düzeylerde canlı ağırlık tahmininde vücut uzunluğu, cidago yük-
sekliği, göğüs çevresi, sağrı yüksekliği ve genişliği gibi tekli ölçümlerin 
güvenilirliği yaygın bir şekilde gerekli hale gelmiştir. Diğer vücut ölçüleri 
ise ırk orijini ve türler arasındaki ilişkilerin bir göstergesi olarak kullanıl-
maktadır (Babale vd., 2018). 

Birçok araştırıcı tarafından farklı çiftlik hayvanlarında vücut ölçüleri 
üzerine çalışmalar yapılmıştır. Bu nedenle, canlı ağırlık tahmininde vü-
cut ölçülerinin etkisinin ve vücut büyüklüğü tahmininde canlı ağırlıkların 
doğruluğu değerlendirilmiştir. Üreticilerin ve alıcıların canlı hayvan öl-
çümlerini büyüme özellikleriyle ilişkilendirebilmesi, optimum üretim ve 
değere dayalı ticaret sistemi için şarttır (Babale vd., 2018). 

Koyunculukta bir ırkın tanımlanmasında yararlanılan en önemli özel-
likler, çeşitli dönemlerde tespit edilen canlı ağırlık ve vücut ölçüleridir. 
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Ayrıca kuzularda büyüme ve gelişmeyi takip etmek amacıyla belli aralık-
larla vücut ölçüsü ve canlı ağırlık denetimleri yapılmaktadır (Zülkadir vd., 
2008). Nitekim koyunlarda vücut ölçüleri, ırk ve tipleri bilimsel olarak 
tanımlamak, büyüme-gelişmeyi izlemek ve arzu edilen verim tipine uy-
gun olan hayvanları belirlemek açısından son derece önemlidir (Ertuğrul, 
1991). Canlı ağırlık ise damızlık seçimi, doğru besleme ve hayvanın sağ-
lığı açısından önemli bir kriterdir (Mahmud vd., 2014). 

Çiftlik hayvanlarında kondisyonu değerlendirmek amacıyla yararla-
nılan tartım yöntemi, çoğu çiftçi için yoğun ve pahalı bir uygulama ol-
maktadır. Bu nedenle, düşük kapasiteli işletmelerde daha hızlı, kolay ve 
aynı zamanda ucuz olacak bir tartım yöntemine ihtiyaç olduğu için sınırlı 
kaynakların bulunduğu kırsal alanlarda canlı ağırlık tahmininde vücut öl-
çülerinden yararlanmak daha pratik bir hale gelmektedir (Peşmen, 2005). 

Vücut ölçüleri canlı ağırlığın bir yansıması olduğu için çeşitli ista-
tistiksel yöntemlerle canlı ağırlığın tahmin edilmesine yönelik yöntemler 
geliştirilmiştir. Ayrıca hayvancılığı gelişmiş ülkelerde çeşitli vücut ölçü-
lerine göre tahmini canlı ağırlığın gösterildiği tablolar oluşturulmuştur 
(Peşmen, 2005). Diğer yandan canlı ağırlık ve vücut ölçüleri arasında-
ki ilişki karmaşık bir yapı gösterir. İlişkinin derecesi ve yönü korelasyon 
analizi ile gösterilebilirken regresyon analizi ile vücut ölçülerinden canlı 
ağırlık tahmini yapılabilmektedir. 

Çiftlik hayvanlarında vücut ölçülerinden yararlanarak canlı ağırlığı 
tahmin etmek için kullanılan çeşitli istatistik analiz yöntemleri ile elde 
edilen tahminlerin güvenilir olması son derece önemli bir husustur. Bu 
nedenle söz konusu tahminlerin güvenilirliğinde dikkate alınması gere-
kenler; araştırmanın amacına uygun olarak deneme düzeninin oluşturul-
ması, bu amaca uygun örnek seçimi ve bunlara uygulanacak istatistik yön-
temin belirlenmesi olarak sıralanabilir (Gürcan, 2000). 

Koyunlarda canlı ağırlık ile vücut ölçüleri özellikleri arasında önemli 
düzeyde ilişkiler olduğu ortaya konulmuştur. Göğüs çevresi özelliğinin 
İvesi koyunları (Topal vd., 2003), Malya kuzuları (Zülkadir vd., 2008), 
Karayaka ve Bafra koyunlarında (Kılıç ve Özbeyaz, 2010) canlı ağırlı-
ğın tahmininde güvenilir bir ölçüt olduğu belirtilmiştir. Ancak regresyon 
analizi ile oluşturulan modeller tüm koyun ırkları için uygun olmayabilir. 
Bu nedenle farklı ırklar üzerinde yapılacak çalışmalara ihtiyaç duyulmak-
tadır. 

Standart koşullar altında uygun şekilde kalibre edilmiş ölçü aletleri 
canlı ağırlığı en doğru ve tutarlı şekilde belirleme yöntemidir. Ancak her-
hangi bir ölçü aleti ve kayıtların bulunmadığı yerlerde hayvanların canlı 
ağırlığını bilmek zordur. Ayrıca tartı aletlerinin bazıları özellikle küçük 
işletmeler için oldukça pahalı olup kırsal alanlarda ve küçük ölçekli işlet-
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melerde canlı ağırlığı belirlemek için çok fazla zaman ve iş gücü harcan-
maktadır. Hayvan pazarlarında da tartı aleti eksikliğinden dolayı hayvan 
alım satımı, pazarlık veya hayvanların fiziksel görünümlerine göre yapı-
lır. Bu durum birçok çiftçiyi kolayca ölçülebilen belirli vücut özellikleri 
kullanılarak canlı ağırlık tahminlerine güvenmeye zorlamıştır. Bu özel-
likler arasında vücut ölçüleri, özellikle tartımın zor olması ve hayvanları 
strese sokması nedeniyle büyükbaş hayvanlarda canlı ağırlığı tahmin et-
mek için kullanılmıştır. Daha sonra küçükbaş hayvanlarda da canlı ağır-
lığın tahmininde vücut ölçülerinin kullanılabilirliğine yönelik çalışmalar 
yapılmaya başlanmıştır (Mahmud vd., 2014). 

Vücut ölçülerini kullanarak canlı ağırlığın tahmin edilmesi, kaynakla-
rın damızlık seçimi için yetersiz olduğu kırsal alanlarda daha pratik, hızlı, 
kolay ve ucuz bir yöntemdir. Bu nedenle koyunlarda tartım güçlüğünün ya-
şandığı durumlarda büyüme ve gelişmenin canlı ağırlıktan değil de daha 
kolayca belirlenebilen vücut özelliklerinden biri veya birkaçından yararla-
narak takibi mümkün olabilmektedir. Böylece canlı ağırlığın tartı aleti ile 
belirlenemediği kırsal alanlarda, küçük aile işletmelerinde ve hayvan pa-
zarlarında vücut ölçülerinden canlı ağırlığın gerçeğe en yakın ölçüde tah-
minlenmesi hayvanların değerinin altında fiyatlanmasının önüne geçecek 
ve dolayısıyla çiftçinin zarar etmesi önlenecektir (Mahmud vd., 2014). 

Norduz koyunlarında çeşitli vücut ölçülerinden canlı ağırlığın tah-
minlenmesine yönelik herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ayrıca 
bu çalışmada kullanılan formülasyonların yerli koyun ırklarımızda canlı 
ağırlık tahmininde kullanıldığını gösteren herhangi bir çalışmaya rastla-
nılmamıştır. Bu çalışmanın amacı, koyun ve keçilerde canlı ağırlığı vücut 
ölçülerinden tahmin etmek için geliştirilen iki farklı formüle göre hesap-
lanan tahmin sonuçları ile regresyon analizi sonuçlarını gerçek değerlerle 
karşılaştırarak yöntemlerin uygunluğunu ve vücut ölçüleri ile canlı ağırlık 
arasındaki ilişkileri belirlemektir. Böylece, bu çalışmada kullanılan yön-
temlerden hangisinin gerçek canlı ağırlığı daha yakın tahminleyeceği ve 
güvenilirliği belirlenecektir. 

2.	 MATERYAL VE YÖNTEM 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Araştırma ve Uygulama İşletme Mü-
dürlüğünde yetiştirilmekte olan 1-4 yaş arası 120 baş Norduz koyunu 
çalışmanın hayvan materyali olarak kullanılmıştır. Vücut ölçülerini be-
lirlemek amacıyla, ölçü bastonu yardımı ile cidago yüksekliği, sağrı yük-
sekliği, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği ve göğüs derinli-
ği; ölçme şeridi ile göğüs çevresi ve but çevresi ölçüleri alınmıştır. Vücut 
ölçüleri belirlenirken hayvanların düz bir zemin üzerinde sakince durma-
larına özen gösterilmiştir. Canlı ağırlık ve vücut ölçülerini belirlemek için 
15 gün aralıklarla 4 denetim yapılmıştır. 
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2.1.	  İstatistik Analizler 

Formül 1 (Schaeffer formülü) ve formül 2’ye göre göğüs çevresi ve 
vücut uzunluğu ölçülerinden canlı ağırlık tahmini yapılmıştır (Moae-
en-ud-Din vd., 2006). Ayrıca canlı ağırlık bağımlı değişkenini tahmin 
etmek için yine göğüs çevresi ve vücut uzunluğu ölçümleri bağımsız de-
ğişken olarak alınarak regresyon analizi yapılmıştır. 

Formül 1:

(Göğüs Çevresi (inç))2 x Vücut Uzunluğu (inç)

Canlı Ağırlık=  

300	  (pound) 

Formül 2:

                                             

(Göğüs Çevresi + Vücut Uzunluğu) 2

Canlı Ağırlık=  

X 

Göğüs çevresi 15-19 inç arasında olduğunda X= 17 

Göğüs çevresi 20-25 inç arasında olduğunda X= 13.5

Göğüs çevresi 25 inç’ten fazla olduğunda X= 12 

Y = a + b1X1+ b2 X2

Y = bağımlı değişken (canlı ağırlık), a = intercept, b = regresyon kat-
sayıları, X = bağımsız değişkenler (vücut uzunluğu, göğüs çevresi)

Canlı ağırlık ve vücut ölçüleri arasındaki korelasyonlar ile birlikte 
söz konusu yöntemlerle belirlenen tahmini canlı ağırlık ve gerçek canlı 
ağırlık değerleri arasındaki korelasyonlar Pearson’s korelasyon analizi ile 
belirlenmiştir.

Çalışma sonucunda elde edilen canlı ağırlık ve vücut ölçülerine ilişkin 
veriler En Küçük Kareler Yöntemi’ne (Least Squares Method) göre analiz 
edilmiştir. Araştırma materyali koyunlarda incelenen vücut ölçüleri için;

Yijkl = μ + ai + eij şeklinde bir istatistik model kullanılmıştır. 

Modelde;

Yijkl = i. yaşlı bir koyunun herhangi bir vücut ölçüsü (cidago yük-
sekliği, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs derinliği, 
göğüs çevresi, but çevresi)
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μ = populasyonun beklenen ortalaması

ai = i. yaşın etkisi (i= 1, 2; erkek, dişi)

eij = normal, bağımsız ve şansa bağlı hata

Söz konusu analizler için SAS Paket Programı (2014) kullanılmıştır. 

3.	 BULGULAR 

Norduz koyunlarının farklı denetim zamanlarındaki canlı ağırlık (kg) 
ve vücut ölçülerine (cm) ilişkin tanımlayıcı değerler Çizelge 3.1’de ve-
rilmiştir. Birinci denetim zamanında hayvanların canlı ağırlık ortalaması 
53.02 kg olarak belirlenmiştir. İncelenen vücut ölçülerinden cidago yük-
sekliği 69.50 cm, vücut uzunluğu 65.59 cm, kürekler arkası göğüs geniş-
liği 18.89 cm, göğüs derinliği 30.08 cm, göğüs çevresi 93.62 cm ve but 
çevresi 50.30 cm olarak ölçülmüştür. 

Çizelge 3.1. Norduz koyunlarının farklı denetim zamanlarındaki canlı ağırlık 
(kg) ve vücut ölçülerine (cm) ilişkin tanımlayıcı değerler  

Özellikler n
xSx ±

1. denetim
Canlı ağırlık 120 53.02±0.90
Cidago yüksekliği 120 69.50±0.35
Vücut uzunluğu 120 65.59±0.28
Kürekler arkası göğüs genişliği 120 18.89±0.34
Göğüs derinliği 120 30.08±0.34
Göğüs çevresi 120 93.62±0.69
But çevresi 120 50.30±0.36

2. denetim
Canlı ağırlık 120 52.18±0.86
Cidago yüksekliği 120 70.24±0.34
Vücut uzunluğu 120 65.20±0.28
Kürekler arkası göğüs genişliği 120 18.26±0.21
Göğüs derinliği 120 29.79±0.23
Göğüs çevresi 120 96.57±0.71
But çevresi 120 47.13±0.39

3. denetim
Canlı ağırlık 120 53.96±0.88
Cidago yüksekliği 120 70.32±0.28
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Vücut uzunluğu 120 65.90±0.27
Kürekler arkası göğüs genişliği 120 18.30±0.22
Göğüs derinliği 120 30.54±0.21
Göğüs çevresi 120 96.50±0.75
But çevresi 120 52.44±0.33

4. denetim
Canlı ağırlık 120 54.91±0.91
Cidago yüksekliği 120 71.10±0.35
Vücut uzunluğu 120 64.95±0.34
Kürekler arkası göğüs genişliği 120 19.13±0.23
Göğüs derinliği 120 29.05±0.19
Göğüs çevresi 120 94.59±0.83
But çevresi 120 53.27±0.52

Genel 
Canlı ağırlık 480 53.52±0.45
Cidago yüksekliği 480 70.29±0.17
Vücut uzunluğu 480 65.41±0.15
Kürekler arkası göğüs genişliği 480 18.64±0.13
Göğüs derinliği 480 29.86±0.13
Göğüs çevresi 480 95.32±0.38
But çevresi 480 50.78±0.23

 
Çizelge 3.2. Norduz koyunlarında yaşa göre canlı ağırlık (kg) ve vücut ölçülerine 

(cm) ilişkin en küçük kareler ortalamaları ve standart hataları 

Özellikler Yaş n

xSx ±
Canlı ağırlık 1

2
3
4

20
40
42
18

42.63±1.34
50.32±1.02
58.88±1.33
60.21±1.93

Cidago yüksekliği

1
2
3
4

20
40
42
18

67.38±0.79
69.53±0.52
71.13±0.45
73.25±0.74
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Vücut uzunluğu

1
2
3
4

20
40
42
18

63.20±1.16
65.16±0.72
66.14±0.99
66.72±0.82

Kürekler arkası göğüs genişliği

1
2
3
4

20
40
42
18

17.25±0.45
18.25±0.33
19.24±0.27
19.66±0.33

Göğüs derinliği

1
2
3
4

20
40
42
18

27.52±0.74
28.91±0.33
31.15±0.33
31.58±0.43

Göğüs çevresi

1
2
3
4

20
40
42
18

88.71±1.19
92.82±0.85
98.24±0.92
101.33±1.27

But çevresi

1
2
3
4

20
40
42
18

48.44±0.92
50.74±0.98
51.82±1.44
51.02±0.83

İkinci denetim zamanı için canlı ağırlık ortalaması 52.18 kg, cida-
go yüksekliği 70.24 cm, vücut uzunluğu 65.20 cm, kürekler arkası göğüs 
genişliği 18.26 cm, göğüs derinliği 29.79 cm, göğüs çevresi 96.57 cm ve 
but çevresi 47.13 cm olarak belirlenmiştir.

Çalışmanın üçüncü denetim zamanında Norduz koyunlarında 
belirlenen canlı ağırlık ortalaması 53.96 kg olurken, vücut ölçülerinden 
cidago yüksekliği 70.32 cm, vücut uzunluğu 65.90 cm, kürekler arkası 
göğüs genişliği 18.30 cm, göğüs derinliği 30.54 cm, göğüs çevresi 96.50 
cm ve but çevresi 52.44 cm olmuştur.

Dördüncü denetimde ortalama canlı ağırlık 54.91 kg, cidago yüksek-
liği 71.10 cm, vücut uzunluğu 64.95 cm, kürekler arkası göğüs genişliği 
19.13 cm, göğüs derinliği 29.05 cm, göğüs çevresi 94.59 cm ve but çevresi 
53.27 cm olarak belirlenmiştir.

Çalışmada tüm denetim zamanlarında belirlenen canlı ağırlık ve 
vücut ölçülerine ilişkin genel ortalamalara göre, canlı ağırlık 53.52 kg, 
cidago yüksekliği 70.29 cm, vücut uzunluğu 65.41 cm, kürekler arkası 
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göğüs genişliği 18.64 cm, göğüs derinliği 29.86 cm, göğüs çevresi 95.32 
cm ve but çevresi ölçüsü 50.78 cm olarak tespit edilmiştir.

Norduz koyunlarında yaşa göre canlı ağırlık (kg) ve vücut ölçüleri-
ne (cm) ilişkin en küçük kareler ortalamaları ve standart hataları Çizelge 
3.2’de verilmiştir. Sırasıyla 1, 2, 3 ve 4 yaşlı koyunlarda canlı ağırlık orta-
lamaları 42.63, 50.32, 58.88 ve 60.21 kg bulunmuştur. 

Vücut ölçülerinden ortalama cidago yüksekliği sırasıyla 1, 2, 3 ve 4 
yaşlı koyunlarda 67.38, 69.53, 71.13 ve 73.25 cm; vücut uzunluğu sırasıyla 
63.20, 65.16, 66.14 ve 66.72 cm; kürekler arkası göğüs genişliği ise sırasıy-
la 17.25, 18.25, 19.24 ve 19.66 cm olarak belirlenmiştir.

Çizelge 3.2’den izlenebileceği gibi sırasıyla 1, 2, 3 ve 4 yaşlı Norduz 
koyunlarında göğüs derinliği 27.52, 28.91, 31.15 ve 31.58 cm; göğüs çev-
resi 88.71, 92.82, 98.24 ve 101.33 cm; but çevresi ölçüsü ise 48.44, 50.74, 
51.82 ve 51.02 cm olarak belirlenmiştir. 

Norduz koyunlarında canlı ağırlık ile vücut ölçüleri arasındaki kore-
lasyonlar Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelge 3.3. Norduz koyunlarında canlı ağırlık ile vücut ölçüleri arasındaki 
korelasyonlar

CA CY VU KAGG GD GÇ
CY 0.59097 

<.0001
1.00000 

VU 0.42967 
<.0001

0.40767 
<.0001

1.00000 

KAGG 0.49803 
<.0001

0.31689 
<.0001

0.32895 
<.0001

1.00000 

GD 0.62713 
<.0001

0.48976 
<.0001

0.47993 
<.0001

0.32369 
<.0001

1.00000 

GÇ 0.75691 
<.0001

0.51689 
<.0001

0.43213 
<.0001

0.47094 
<.0001

0.56370 
<.0001

1.00000 

BÇ 0.45753 
<.0001

0.31308 
<.0001

0.22847 
<.0001

0.29981 
<.0001

0.24230 
<.0001

0.29033 
<.0001

CA: Canlı Ağırlık, CY: Cidago Yüksekliği, VU: Vücut Uzunluğu, KAGG: 
Kürekler Arkası Göğüs Genişliği, GD: Göğüs Derinliği, GÇ: Göğüs Çev-
resi, BÇ: But Çevresi.  

Çizelge 3.3’den izlenebileceği gibi, canlı ağırlığın cidago yüksekli-
ği, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs derinliği, gö-
ğüs çevresi ve but çevresi ile korelasyonları sırasıyla 0.59097, 0.42967, 
0.49803, 0.62713, 0.75691 ve 0.45753 olarak belirlenmiştir. Canlı ağırlığın, 
incelenen tüm vücut ölçüleri ile korelasyonları istatistiki olarak çok önem-
li bulunmuştur (p<0.001).
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Cidago yüksekliğinin, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişli-
ği, göğüs derinliği, göğüs çevresi ve but çevresi ile korelasyonları sırasıy-
la 0.40767, 0.31689, 32 0.48976, 0.51689, 0.51689 ve 0.31308 olarak tespit 
edilmiştir. Söz konusu korelasyonların istatistiki olarak da çok önemli ol-
duğu belirlenmiştir (p<0.001).

Vücut uzunluğu ölçüsünün, kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs 
derinliği, göğüs çevresi ve but çevresi ölçüleri ile olan korelasyonları sıra-
sıyla 0.32895, 0.47993, 0.43213 ve 0.22847 bulunmuş ve istatistiksel olarak 
çok önemli bulunmuştur (p<0.001).

Kürekler arkası göğüs genişliği ile göğüs derinliği, göğüs çevresi ve 
but çevresi ölçüleri arasındaki korelasyonlar sırasıyla 0.32369 (p<0.001), 
0.47094 (p<0.001) ve 0.29981 (p<0.001) bulunmuştur.  

Göğüs derinliğinin, göğüs çevresi ve but çevresi ile korelasyonları 
sırasıyla 0.56370 (p<0.001) ve 0.24230 (p<0.001); diğer yandan göğüs çev-
resi ile but çevresi ölçüleri arasındaki korelasyon 0.29033 (p<0.001) olarak 
belirlenmiştir.    

Çalışmada vücut ölçülerinden canlı ağırlığı tahminlemek için kulla-
nılan formül 1 ve 2’ye göre tahminlenen canlı ağırlık değerleri ile gerçek 
ölçüme göre canlı ağırlık değeri ve aralarındaki korelasyonlar Çizelge 
3.4’de verilmiştir. Formül 1’e göre tahminlenen ortalama canlı ağırlık de-
ğeri 55.29 kg, formül 2’ye göre tahminlenen ortalama canlı ağırlık değe-
ri ise 100.40 kg olarak belirlenmiştir. Söz konusu tahmini canlı ağırlık 
değerlerinin gerçek ölçüm değeri olan 53.52 kg canlı ağırlık değerinden 
sapması sırasıyla 1.77 kg ve 46.88 kg olarak bulunmuştur.   

Çizelge 3.4. Farklı formüllere göre tahminlenen canlı ağırlık değerleri (kg) ile 
gerçek ölçüme göre canlı ağırlık değeri (kg) arasındaki korelasyonlar  

Yöntem Ortalama canlı 
ağırlık

xSx ±

En az En çok Gerçek 
ölçümden 
sapma 

Gerçek 
ölçüm ile 
korelasyonu

Formül 1 55.29±0.87 33.97 87.11 1.77 0.89751**

Formül 2 100.40±0.56 81.60 112.15 46.88 0.68521**

Gerçek ölçüm 53.52±0.45 33.70 78.65

**: p<0.001.  

Formül 1 ve 2’ye göre tahminlenen canlı ağırlık değerlerinin, gerçek 
ölçüm canlı ağırlık değeri ile korelasyonları sırasıyla 0.89751 (p<0.001) ve 
0.68521 (p<0.001) olarak bulunmuştur.  Norduz koyunlarında canlı ağırlık 



 .81Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Akademik Araştırma ve Değerlendirmeler

tahmini için regresyon eşitlikleri Çizelge 3.5’de verilmiştir. Eşitlik 1’de 
yalnızca göğüs çevresi değişkeni ele alınırken, eşitlik 2’de göğüs çevresi 
ve vücut uzunluğu değişkenleri birlikte dikkate alınmıştır.  

Çizelge 3.5. Norduz koyunlarında canlı ağırlık tahmini için regresyon eşitlikleri

Regresyon eşitliği R2 Gerçek ölçüm ile 
korelasyonu

Eşitlik 1 Y1 =  -56.30 + 1.15xGÇ 0.7671 0.87569**
Eşitlik 2 Y2 = -120.77 + 1.29xGÇ + 0.95xVU  0.8135 0.90347**

**: p<0.001, GÇ: Göğüs Çevresi, VU: Vücut Uzunluğu.

	

Çizelge 3.5’de görüldüğü gibi, yalnızca göğüs çevresi ölçüsünün kul-
lanıldığı birinci regresyon eşitliği denklemi Y1 =  -56.30 + 1.15xGÇ olarak 
belirlenmiştir. Göğüs çevresi ve vücut uzunluğu öcülerinin birlikte dikka-
te alındığı ikinci regresyon eşitliği denklemi ise Y2 = -120.77 + 1.29xGÇ + 
0.95xVU olarak belirlenmiştir. Eşitlik 1 için belirleme katsayısı (R2) 0.7671 
olarak bulunurken, eşitlik 2 için belirleme katsayısı 0.8135 olmuştur.   

Eşitlik 1 ve 2’ye göre tahminlenen canlı ağırlık değerlerinin gerçek öl-
çüm canlı ağırlık değeri ile olan korelasyonları sırasıyla 0.87569 (p<0.001) 
ve 0.90347 (p<0.001) bulunmuştur. 

4.	 TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çalışma materyali Norduz koyunlarında tüm denetim zamanlarında 
belirlenen canlı ağırlık ortalaması 53.52 kg olarak bulunmuştur. Bu de-
ğer, Gökdal vd. (2000) tarafından Karakaş koyunlarında farklı dönemler 
için bildirilen 43.94-46.45 kg arasında değişen değerlerden, Ceyhan vd. 
(2007) tarafından Sakız ve Gökçeada koyunları için bildirilen sırasıyla 
48.52 ve 51.39 kg değerlerinden, Koncagül vd. (2012)’nin Zom koyunları 
için bildirdiği 46.0 kg değerinden ve Ambarcıoğlu vd (2017)’nin Kara-
cabey Merinosu için bildirdiği 51.36 kg değerinden yüksek; Ceyhan vd. 
(2007)’nin Kıvırcık koyunları için bildirdiği 62.60 kg değerinden ise dü-
şük bulunmuştur. 

Vücut ölçülerinden cidago yüksekliği (70.29 cm) ve vücut uzunluğu 
(65.41 cm) değerleri, Yıldız ve Denk (2006) tarafından Akkaraman ko-
yunları (60.96 ve 59.89 cm), Koncagül vd. (2012) tarafından Zom koyun-
ları (67.9 ve 60.2 cm), Ambarcıoğlu vd (2017) tarafından Karacabey Meri-
nosu için bildirilen değerlerden (68.41 ve 56.19 cm) yüksek bulunmuştur. 

Norduz koyunlarının kürekler arkası göğüs genişliği değeri (18.64 
cm), Gökdal vd. (2000)’nin Karakaş koyunları için bildirdiği 22.68 cm 
değeri ile Yıldız ve Denk (2006)’in Akkaraman koyunlarında tespit ettiği 
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20.45 cm değerinden düşük bulunmuştur. Diğer yandan göğüs derinliği 
değerinin (29.86 cm), Karakaş koyunlarından düşük (Gökdal vd., 2000); 
Akkaraman koyunlarından yüksek (Yıldız ve Denk, 2006); Zom koyun-
larına ise benzer (Koncagül vd., 2012) olduğu belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında ortalama 95.32 cm olarak belirlenen göğüs 
çevresi değeri, Akkaraman koyunları için bildirilen 80.08 cm (Yıldız ve 
Denk, 2006) ve Karacabey Merinosu için bildirilen 94.33 cm değerinden 
yüksek bulunurken, Zom koyunları için bildirilen 94.70 cm değerine ben-
zer, Karakaş koyunları için bildirilen ortalama 100.93 cm değerinden ise 
düşük bulunmuştur. Norduz koyunlarının but çevresi ölçüsünün de (50.78 
cm) Gökdal vd. (2000) tarafından Karakaş koyunları için bildirilen 63.23 
cm değerinden düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Norduz koyunlarında yaşa bağlı olarak ortalama canlı ağırlığın art-
tığı belirlenmiştir (Çizelge 3.2). Cidago yüksekliği ve göğüs çevresi ölçü-
leri 1-4 yaşları arasında giderek artarken vücut uzunluğu, kürekler arkası 
göğüs genişliği, göğüs derinliği ve but çevresi ölçüleri 3-4 yaşlarında 
benzer bulunmuştur. Gökdal vd. (2000), Karakaş koyunlarının doğum ve 
aşım dönemi canlı ağırlıkları üzerine yaş etkisinin çok önemli (P<0.01), 
kırkım dönemindeki canlı ağırlık üzerine ise önemsiz etkisinin bulundu-
ğunu bildirmiştir. 

Çalışma materyali Norduz koyunlarında canlı ağırlık ile incelenen 
tüm vücut ölçüleri arasında istatistiki olarak çok önemli (p<0.001) ko-
relasyonlar belirlenmiştir (Çizelge 3.3). Canlı ağırlığın cidago yüksek-
liği, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs derinliği, 
göğüs çevresi ve but çevresi ile korelasyonları sırasıyla 0.59097, 0.42967, 
0.49803, 0.62713, 0.75691 ve 0.45753 olarak belirlenmiştir. Canlı ağırlı-
ğın cidago yüksekliği, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği, 
göğüs derinliği ve but çevresi özellikleri ile korelasyonları orta düzeyde 
bulunurken, canlı ağırlık ile göğüs çevresi arasında 0.75691 düzeyinde 
yüksek bir korelasyon belirlenmiştir.

Çalışmada, canlı ağırlık ile cidago yüksekliği arasında belirlenen 
korelasyon katsayısının (0.59097), Gürcan ve Akçapınar (2006) tarafın-
dan sırasıyla 1.5-2.5 yaşlı ve 3.5-5.5 yaşlı Alman Et Merinosu koyunla-
rında belirlenen 0.49 ve 0.28 değerlerinden yüksek olduğu belirlenmiştir. 
Buna karşılık Norduz koyunlarında canlı ağırlık ile vücut uzunluğu, gö-
ğüs derinliği ve göğüs çevresi arasında belirlenen korelasyon katsayısı 
değerlerinin, Gürcan ve Akçapınar (2006)’ın Alman Et Merinosu koyun-
ları için bildirdiği söz konusu özellikler arasındaki korelasyon değerlerin-
den düşük olduğu belirlenmiştir.

Benzer şekilde, çalışmada canlı ağırlık ile cidago yüksekliği, vücut 
uzunluğu, kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs derinliği ve göğüs çev-
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resi arasında belirlenen korelasyon katsayıları Cam vd. (2010) tarafından 
Karayaka kuzuları için bildirilen 0.701-0.879 arasında değişen korelas-
yon katsayısı değerlerinden düşük bulunmuştur.

Cidago yüksekliğinin, vücut uzunluğu, kürekler arkası göğüs ge-
nişliği, göğüs derinliği, göğüs çevresi ve but çevresi ile korelasyonları 
(0.31308-0.51689) orta düzeyde önemli (p<0.001); vücut uzunluğunun, 
kürekler arkası göğüs genişliği, göğüs derinliği, göğüs çevresi ve but 
çevresi ölçüleri ile korelasyonları (0.22847-0.47993) düşük-orta düzey-
de önemli (p<0.001); kürekler arkası göğüs genişliğinin göğüs derinli-
ği, göğüs çevresi ve but çevresi ölçüleri ile (0.29981-0.47094) düşük-orta 
düzeyde önemli (p<0.001) bulunmuştur. Diğer yandan göğüs derinliği, 
göğüs çevresi ile orta düzeyde (0.56370) ancak önemli (p<0.001) bir iliş-
kiye sahip olurken but çevresi ile (0.24230) düşük önemli (p<0.001) bir 
ilişki göstermiştir. Benzer şekilde göğüs çevresi ile but çevresi ölçüleri 
arasındaki korelasyon düşük (0.29033) ve önemli (p<0.001) bulunmuştur.

Çalışma bulgularına benzer şekilde Koncagül vd. (2012), Zom ko-
yunlarında, Yilmaz vd. (2013) Karya koyunlarında canlı ağırlık ile ince-
lenen vücut ölçüleri arasındaki korelasyonların istatistiksel olarak önemli 
olduğunu bildirmiştir. Diğer yandan Norduz koyunlarında canlı ağırlığın 
göğüs çevresi ile arasında en yüksek korelasyon belirlenirken, Zom ko-
yunlarında canlı ağırlık ile vücut derinliği arasında en yüksek korelasyon 
bulunmuştur. Bu çalışma bulgusuna benzer şekilde Alman Et Merinos 
koyunları ve Karya koyunlarında da canlı ağırlık ile göğüs çevresi özel-
liği arasında en yüksek korelasyon belirlenmiştir (Gürcan ve Akçapınar, 
2006; Yilmaz vd., 2013). Çalışmada vücut ölçülerinden canlı ağırlığı tah-
minlemek için kullanılan formül 1 ve 2’ye göre elde edilen canlı ağırlık 
değerleri sırasıyla 55.29 kg ve 100.40 kg olarak belirlenmiştir. Tahmin-
lenen canlı ağırlık değerlerinin, gerçek ölçüm canlı ağırlık değerinden 
gösterdiği sapma sırasıyla 1.77 kg ve 46.88 kg olarak bulunmuştur. 

Formül 1’e göre tahminlenen canlı ağırlık değeri, gerçek ölçüm canlı 
ağırlık değeri ile çok yüksek (0.89751) ve önemli (p<0.001) korelasyon 
gösterirken, formül 2’e göre elde edilen canlı ağırlık değeri ile gerçek öl-
çüm değeri arasında orta düzeyde (0.68521) önemli (p<0.001) korelasyon 
olduğu belirlenmiştir.

Vücut ölçülerinden canlı ağırlığı tahmin etmek için bu çalışmada 
kullanılan formülasyonlarda yalnızca göğüs çevresi ve vücut uzunluğu 
ölçüleri dikkate alınmıştır. Bu nedenle regresyon analizinde yalnızca 
bu iki değişkene göre canlı ağırlık tahmini yapılmıştır. Yalnızca göğüs 
çevresi ölçüsünün kullanıldığı birinci regresyon eşitliği denklemi Y1 = 
-56.30 + 1.15xGÇ olarak belirlenmiştir. Göğüs çevresi ve vücut uzunluğu 
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öcülerinin birlikte dikkate alındığı ikinci regresyon eşitliği denklemi ise 
Y2 = -120.77 + 1.29xGÇ + 0.95xVU olarak belirlenmiştir.

Norduz koyunlarında canlı ağırlık tahmini için regresyon eşitlikleri-
nin verildiği Çizelge 3.5’den izlenebileceği gibi eşitlik 1 ve 2’ye göre tah-
minlenen canlı ağırlık değerleri için belirleme katsayıları sırasıyla 0.7671 
ve 0.8135; gerçek ölçüm canlı ağırlık değeri ile korelasyonları ise sıra-
sıyla 0.87569 ve 0.90347 olup oldukça yüksek ve önemli (p<0.05); buna 
karşılık, cidago yüksekliğinin, göğüs genişliğinin, göğüs çevresinin, baş 
genişliğinin ve sırt uzunluğunun canlı ağırlık üzerine etkilerinin önemli 
bulunduğu bildirilmiştir (Kılıç ve Özbeyaz, 2010).

Sonuç olarak, Schaefer formülü olarak bilinen birinci formüle göre 
elde edilecek canlı ağırlık tahminlerinin, gerçek ölçüm canlı ağırlığını 
daha iyi temsil ettiği; formül 2’ye göre elde edilen canlı ağırlık tahminle-
rinin gerçek ölçüm canlı ağırlık değerinden oldukça yüksek sapma gös-
termesi nedeniyle kullanımının önerilmediği söylenebilir. Doğrusal vü-
cut ölçümlerinden canlı ağırlık tahmini için regresyon analizi yönteminin 
de önemli bilgiler sağladığı belirlenmiştir. Ancak, çiftlik koşullarında 
birden fazla vücut özelliğinin alınması iş yükünü artırıp zamanın etkin 
kullanımını sınırlayacağı için canlı ağırlık tahmininde yalnızca göğüs 
çevresi ölçüsünden yararlanmak mümkün olabilir.

Çiftlik hayvanlarında çeşitli özelliklerin ve bu özelliklerden ekono-
mik öneme sahip olanların belirlenmesinde canlı ağırlığın rolü önemlidir. 
Doğum canlı ağırlığı, erken gelişme kabiliyeti, yemden yararlanma yete-
neği, rasyonel biçimde büyütme besleme, uygun yetiştirme durumu an-
cak doğum döneminden itibaren yavrularda belirli dönem canlı ağırlıkla-
rının bilinmesi ile mümkündür (Peşmen, 2005). Hayvancılıkta üzerinde 
durulan verimlerin ve de bunlar üzerinde etkili olan ölçütlerin kolayca 
ve masrafsızca belirlenmesi arzu edilir. Verim özelliklerinin tespitine ait 
veriler zorlukla ve pahalı yöntemler ile tespit edilebiliyor ise bunların 
yerine dolaylı özelliklerin dikkate alınması uygulanabilecek bir yoldur. 
Vücut ölçülerinin bazıları ile verim özellikleri arasında var olan ilişki-
lerden yararlanmak suretiyle, örneğin sığırlar, koyunlar ve domuzlarda 
canlı ağırlığın tahmininde kullanılmak üzere ölçü şeritleri geliştirilmiş-
tir. Ekonomik yönden önemli özelliklerin yanı sıra vücut ölçüleri ve bazı 
diğer kalitatif nitelikteki karakterler de ırklar için tanıtıcı özellikler olma 
niteliğindedir. Özellikle verim kontrolleri yapılmadığı durumlarda hay-
vanlar vücut yapılarına göre değerlendirilebilmektedir. 

Hayvancılık işletmelerinde kârlı ve verimli bir üretimin yapılabil-
mesi ve hayvanların sağlık durumlarının düzenli olarak kontrol edilebil-
mesi için çeşitli dönem canlı ağırlıkların izlenmesi son derece önemlidir. 
Koyunlarda canlı vücut ağırlığını bilmek üreme, doğru besleme, sağlık 
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ve pazarlama gibi birtakım nedenlerden dolayı önemlidir. Lineer vücut 
ölçüleri, hayvanların genetik ve böylece kalıtsal zayıflıklarını ve güçlü 
yönlerini belirlemek için hayvan sahiplerine olanak sağlayan bir araçtır. 
Böylece lineer vücut ölçümü, vücut ağırlığını tahmin etmenin dolaylı bir 
yolu olarak kullanılabilir. Vücut ölçüleri arasında göğüs çevresi ile canlı 
ağırlık arasında yüksek korelasyon katsayısı değerleri bulunmuştur. Ay-
rıca, vücut ölçüleri arasındaki en yüksek ilişki seleksiyon kriteri olarak 
kullanılabilir. 

Özellikle sürü büyüklüğü yüksek olan işletmelerde canlı ağırlık de-
ğerlendirmelerinin sürekli ve düzenli olarak yapılması gerekmektedir ki 
bu durum hem iş gücü, zaman yönetimi ve maliyet konularında işletmeyi 
zora sokmakta hem de hayvanların strese girmelerine yol açtığı için re-
fahlarının olumsuz yönde etkilenmesine neden olmaktadır. 

Canlı ağırlığın, daha kolay ve pratik olarak belirlenmesi mümkün 
olan çeşitli vücut ölçülerinden tahmin edilmesi, belirtilen olumsuzlukla-
rın ortadan kaldırılmasında etkili olabilir. Vücut ölçüleri alınırken hay-
vanların strese girmelerini önlemek amacıyla görüntüleme analizi gibi 
farklı yöntemlerden yararlanılabilir. Ülkemizde yetiştirilen yerli koyun 
ırkları için canlı ağırlık ile yüksek korelasyona sahip vücut ölçülerinden 
yararlanmak suretiyle tahmini ağırlık cetvellerini oluşturulması öneril-
mektedir. 
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