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Oz: Karadeniz havzasmin dogal tiirlerinden olan Karaca mersin baligi (Acipenser
gueldenstaedtii), ekolojik 6neminin yani sira, et kalitesi ve havyari ile ekonomik degeri de yliksek
bir balik tlirtidiir.

Bu c¢aligmanin amaci, yetistiricilik ortaminda saglikli Karaca mersin balig1 yavru ve yetiskin
bireylerinin hematolojik parametrelerinin referans araliklarini belirlemektir. Calismada, otomatik
tam kan sayim cihazi kullanilarak, hematolojik parametreler dl¢iilmiigtiir. Tam kan sayimi igin
16kosit (WBC), lenfosit (LYM), graniilasit (Gran), monosit (MID), hematokrit (HCT),
hemoglobin (HGB), eritrosit (RBC), ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit
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*Sorumlu yazarin:

Kiibra AK hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinin
'Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su referans araliklar1 belirlenmistir.

Xglgle];'i::k#gf;‘;:u Urlinleri Yetistiricilik Caligmada elde edilen veriler incelendiginde, yasa bagl olarak Karaca mersin baliginin ortalama
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Anahtar kelimeler: Acipenser gueldenstaedtii, akuakiiltiir, mersin baligi, kan parametreleri
otomatik kan sayimi.

Determination of Reference Intervals for Hematological Parameters in Cultured Diamond
Sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii)

Abstract: Diamond sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii), one of the native species in the Black
Sea basin, is economically an important species with its meat quality and caviar as well as
ecological importance.

The aim of this study is to determine the reference ranges of hematological parameters in healthy
Danube sturgeon juvenile and adult individuals in aquaculture environment. In the study,
hematological parameters were measured by an automatic blood count device. Reference ranges

l’;@g"il’K"“di“g author’s: were determined for leukocyte (WBC), lymphocyte (LYM), granulocytes (Gran), monocytes
Recep Tayyip Erdogan University, Faclty of (MID), hematocrit (HCT), hemoglobin (HGB), red blood cell (RBC), mean corpuscular volume
Fisheries, Department of Aquaculture, Rize, (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration
Tiirkiye (MCHC) values as hematological indicators.

= ﬁ?{ij’é@fgﬁggﬁ’gﬂ“&” According to the data obtained in the study, mean WBC, LYM, MID, GRAN, MCV, MCH and
&;mert:minaz@erdoéan.édu.tr MCHC values in the sturgeon showed a significant difference depending on age. (p<0.05).

However, no significant difference was detected between RBC, HGB and HCT values (p > 0.05)

Keywords: Acipenser gueldenstaedtii, aguaculture, sturgeon, automatic blood analyser, blood
parameters.
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GIRiS

Karadeniz havzasmin dogal tiirlerinden olan
Karaca mersin baligi  (Acipenser gueldenstaedtii)
Uluslararast Dogayr Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
nesilleri kritik tehlike altinda olan tiirler grubundadir
(IUCN, 2020). Gog yollarinin barajlarla engellenmesi,
iireme alanlarinin tahribi ve asir1 avlanma gibi antropojenik
ve cevresel etkenler nedeniyle popiilasyonlari tiikkenme
tehlikesiyle karsi karsiya kalmistir (Hurvitz vd., 2007,
Ustaoglu Tir1l & Memis, 2018). Son yillarda Karadeniz
bolgesinde Mersin baligi popiilasyonlarinin  giincel
durumlart degerlendirilmemistir, ancak 20. yiizyilin
baslarindan beri biiylik bir diisiis i¢inde olduguna dair
gostergeler vardir (Beridze vd., 2022).

Mersin balig1 eti ve havyari nedeniyle ekonomik
degeri gok yiiksek bir balik tiirlidiir. Diinyada 12 mersin
baligr tiirli ticari amacgla yetistirilmektedir. Yetistiriciligi
yapilan mersin balig: tiirleri arasinda en popiler iki tiir
Sibirya mersin baligi (Acipenser baerii) ve Karaca veya
Tuna mersin (Acipenser gueldenstaedtii) baligidir (Bronzi,
2011; Ak vd., 2019). Dogal popiilasyonlarindaki azalmaya
kargin, mersin balig1 yetistiriciligi giderek artma
egilimindedir (Bronzi vd., 2011). Mersin baligt
yetistiriciliginin gelistirilmesi, bu tiirden ekonomik fayda
saglamanin yani sira dogal popiilasyonlarinin korunmasina
da katki saglayacaktir (Memis, 2007).

Mersin baligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogu
koruma = stratejileri ve yetistiricilik  tekniklerinin
gelistirilmesi ile ilgilidir (Bemis vd., 1997; Ruban, 2019).
Su iiriinleri yetistiriciliginde verimliligin artmasi, iiretim
tekniklerinin gelistirilmesinin yani sira balik refahi ve
saglik durumu ile de dogrudan baglantilidir (Esmaeili,
2021). Dis ve i¢ etkenler nedeniyle organizmanin
fizyolojik durumu agir yiikk altina girmekte ve bu tip
uyarilara karsi, fizyolojik ve davranigsal tepkiler
vermektedir. Stres olustugunda viicutta, sempatik sinir
sistemi aktivitesinin yani sira kanda fizyolojik ve
biyokimyasal pek c¢ok degisim meydana gelmektedir
(Noyan, 1993; Altingekic & Koyuncu, 2010).
Metabolizmada, = homeostazisin saglanmast icin
hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji metabolizmasini
iceren birtakim fizyolojik degisimler meydana gelirken,
buna bagli olarak kan dokusundaki bazi parametrelerin
degisimleri stres diizeyinin degerlendirilmesi konusunda
onemli veriler elde edilmesini saglamaktadir (Moeller &
Robert, 2001; Dénmez vd., 2006; Kelestemur & Ozdemir,
2010). Bu nedenle arastirmacilar son yillarda balik sagligi
ve refahmin degerlendirilmesine yonelik calismalara
odaklanmustir.

Baliklarda yas (Jamalzadeh & Ghomi, 2009;
Fallah vd., 2014; Yousefzadeh & Khara 2015), cinsiyet
(Karimi vd., 2013; Adel vd., 2016; Zhu vd., 2017),
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beslenme (Romano vd., 2017; Rehulka vd., 2004; Vazquez
& Guerrero, 2007), su kalitesi (Hrubec & Smith, 2000),
stres (Ak vd., 2022; Ahmed vd., 2020) ve hastalik (Clauss
vd., 2008; Sebastiao vd., 2011; Fazio, 2019) gibi endojen
ve eksojen faktorlerin hematolojik parametreleri etkiledigi
yapilan ¢alismalarda belirtilmistir. Bu nedenle her tiir igin,
saglikli bireylerde biyolojik ve gevresel faktorlere gore kan
degerlerinin referans araliklarinin belirlenmesi
hematolojik analizlerin dogrulugunu ve kullanilabilirligini
artiracaktir. Karaca mersin baliginda referans araliklarinin
belirlendigi bazi caligmalar mevcut olmasma ragmen
ozellikle yavru baliklarin referans araliklarinin belirlendigi
caligsmalar kisithidir. Bununla birlikte ayni ortamda bulunan
farkli yas grubundaki Karaca mersin baligi bireylerinin
referans  araliklarinin  karsilagtirlldigt  ¢alismalara
rastlanilmamustir.

Bu dogrultuda, ¢alismanin amaci, yetistiricilik
ortaminda farkli yas grubundaki Karaca mersin baligt
bireylerinin hematolojik referans araliklarini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Su Uriinleri Uygulama ve Aragtirma Merkezi’'nde Kasim
2022 tarihinde gergeklestirilmistir. Calisma protokolii
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu (Karar Numaras1:2020/37) tarafindan
onaylanmstir.

Calismada 2011 yilinda Almanya’da 6zel bir
isletmeden getirilen yumurtalarin kulugkalanmasiyla elde
edilmis kiiltiir kdkenli 60 adet Karaca mersin balig1 (+11
yag) damuzlik bireyleri ve bu damizlik bireylerden elde
edilmis 60 adet Karaca mersin balig1 yavru bireyleri (+0
yag) kullanilmistir. Yavru ve yetiskin karaca mersin
baliginin ortalama agirliklari sirasiyla 150420 g ve 8+1 kg
olarak 6l¢iilmiistiir.

Baliklar rutin yetistiricilik sartlarinda, dikdortgen
beton havuzlarda iyi havalandirmaya sahip kuyu suyunda
tutulmustur. Su sicakligr (18+0,8 °C), ¢Oziinmils oksijen
(6,8-7,4) ve pH (7,18-7,46), multiparametreli portatif
Olciim cihaziyla olglilmiistiir (Hach HQ40d 58258-00,
Loveland, CO). Orneklemenin yapilacagi giin baliklara
yemleme yapilmamustir.

Saghkli Baliklarin Tespiti: Saglikli baliklarin
tespiti i¢in rastgele 6rnekleme yapilarak yavru ve yetigkin
bireylerden 5’er adet balik 6rneklenmis ve baliklar parazit
ve bakteri yoniinden incelenmistir. Baliklarin deri ve
solungaglarinda kazint1 yontemiyle, bagirsaklarindan ise
diski  ve alimarak parazit yoOniinden
incelenmistir. Bakteriyel patojenlerin varligi, baliklarin
karaciger, bobrek ve dalak dokularindan genel besi yerine
ekimler yapilarak incelenmistir. Bakteri ve parazit
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yoniinden incelenen baliklarda herhangi bir patojen
varligina rastlanilmamustir.

Hematolojik Analizler: Kan alma isleminden
once, baliklara 20 mg/L karanfil yagi ile anestezi
uygulanmis ve hafif sedasyon saglanmistir. (Mylonas vd.,
2005) Kan oOrnekleri, baligin kuyruk yiizgecinin
arkasindaki damardan (kaudal vena) 2,5 ml'lik plastik
enjektor ile almmustir. (Val vd., 1998). Tam kan sayimi i¢in
yaklasik 0,5 ml kan Ornegi alnarak lityum heparinize
tiplere konulmustur. Kan oOrnekleri, ayn1 giin i¢inde
PROKAN-6800VET marka tam otomatik kan sayim cihazi
ile analiz edilmistir. Her numune i¢in, 16kosit (WBC),
lenfosit (LYM), graniilasitler (Gran), monositler (MID),
hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), eritrosit (RBC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit
hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) degerleri dl¢iilmiistiir.

Kan sayim cihazmin c¢alisma prensibi, kan
hiicrelerinin elektriksel empedans yontemiyle sayilmasi ve
boyutlandirilmast esasina dayanir (Minaz vd., 2022). Bir
sensoriin acikligindan gegen parcacigin (WBC ve RBC)
iirettigi elektrik direncindeki degisiklikler Olgiiliir. Kan
hiicreleri iletken olmadigindan, rnek kan iletken bir sivida
(lizis  soliisyonu) seyreltilir. ~ Seyreltici  sensdérden
gegtiginde, siirekli akim olusturmak i¢in elektrotlar
acikligin her iki tarafindaki siviya daldirilir. Hiicreler
acikliktan gegerken, hiicre hacmi arttikga elektrotlar
arasindaki diren¢ artar. Biiylitme devresinden gegerek
voltaj sinyali biiyiitiiliir ve ses filtrelenir, ardindan analitik
sonuglar elde edilir: Bir sayim havuzu ve algilama devresi
WBClyi sayar, bagka bir sayim havuzu ve algilama devresi
de RBC’yi sayar. Aletin mikroislemcisi hiicreleri (WBC ve
RBC) hesaplar ve analiz eder ve ardindan histogramlarini
verir. HGB 6l¢limii igin ise kana lizis eklenerek kirmizi kan
hiicresi hizla pargalanir ve hemoglobini serbest birakir.
Hemoglobin ve lizis, 540 nm dalga boyunu absorbe
edebilen yeni bir karigim olusturur. Saf seyreltici ile
numune arasindaki emiciligin karsilagtirilmasiyla, numune
hemoglobin  konsantrasyonu  hesaplanir. Cihaz,
denklemlere dayali olarak, diger hematolojik parametreleri
(HCT, MCH ve MCHC) belirler.

Istatistiksel ~Analiz: Calismada istatistiksel
degerlendirmeler SigmaPlot 11.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Tiim kan parametreleri icin elde
edilen veri setlerinin normallik dagilimi Shapiro-Wilk testi
ile analiz edilmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler
%95 giliven araliginda kontrol edilerek alt ve st ug
degerler cikarilmistir. Kalan degerlerin araligi referans
aralig1 olarak kullanilmigtir.

Farkli biiyiiklikteki gruplarin kan parametreleri
arasindaki farklilk Mann-Whitney-U testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tiim veriler p<0,01 &nem seviyesine
gore degerlendirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Karaca mersin baliginda, yavru ve yetiskin
bireylerin kan parametrelerinin ortalama degerleri, standart
sapmalari, medyan degerleri ve referans araliklart Tablo
1’de verilmistir. Buna gore, yasa bagli olarak mersin
baliklarinin ortalama WBC, LYM, MID, GRAN, MCV,
MCH ve MCHC degerleri anlamli bir farklilik gdstermistir
(p<0,05). Bununla birlikte RBC, HGB ve HCT degerleri
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Hematolojik bulgular baliklarin streste olup
olmadigini gostermede indikator olarak kullaniimaktadir
(Wedemeyer, 1996). Bu calismada yavru baliklarin RBC,
HCT ve MCV hari¢ diger hematolojik parametreleri
yetiskin bireylerden daha yiiksek degerlerde olglilmiistiir.
Benzer sekilde Yousefzadeh ve Khara, (2015) Capoeta
capoeta tiirinde 1 yasindaki bireylerin, 2 ve 3 yasindaki
bireylere gére WBC, MID, LYM ve MCH degerlerinin
daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Turna baliginda
yapilan bir diger ¢aligmada ise geng bireylerin HCT, RBC,
WBC ve MCYV degerlerinin yasl bireylerden daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Fallah vd., 2014). Salmo trutta
caspius baliginda yasa bagl olarak HGB, RBC, MCHC,
MID degerleri de paralel sekilde artmistir (Jamalzadeh &
Ghomi, 2009). Mersin morinalarinda geng bireylerin
16kosit sayilarmin yetigkin bireylere gore daha yiiksek
oldugu da bir baska caligmada ifade edilmistir (Bahmani
vd., 2011). Farkli balik tiirlerine ait ¢aligmalarda bu
calismayla benzer sekilde kan parametrelerinin yasa bagl
olarak degisim gosterdigi ortaya konulmustur (Jamalzadeh
& Ghomi, 2009; Bahmani vd., 2011).

Baliklarin ortalama RBC degeri 1-5x10° /uL
araliginda degismektedir. Fazio, (2019)
yetistiricilik ~ kokenli ~ baliklarin  kan parametreleri
degerlendirilmistir. Caligmada ortalama RBC sayilari,
Gokkusagr alabaligit  (Oncorhynchus — mykiss) igin
1,53+0,13x10% /uL, ¢ipura (Sparus aurata) igin,
3,50+ 0,08x108 /uL, deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
icin ise 3,51+0,34x10°% /uL olarak belirtilmistir. Bu
calismada ise yavru ve yetiskin karaca mersin baligi
bireylerinin ortalama RBC degeri 0,66-0,75x108 /uL
olarak dl¢iilmiigtiir. Duman, (2020) tarafindan yapilan bir
calismada, ortalama 3670 g agirligindaki karaca mersin
baliklarinin RBC referans degeri 0,77-1,23x10° /uL
araliginda bulunmustur. Daha Once yapilan bazi
caligmalarda mersin baliklarinin RBC referans degerleri,
Acipenser brevirostrum icin 0,65-1,09x108 /uL (Knowles
vd., 2006), A. baerii igin, 2,3-2,9x10° /uL (Sadati, 2011),
hibrit mersin baligi (Huso husoxA. ruthenus) igin 0,83x10°
/uL  (Alyakrinskyay wvd., 1984) olarak verilmistir.
Hematolojik parametreler metabolizma ile yakindan
baglantilidir, bu nedenle diger tiirlerle kiyaslandiginda
karaca mersin baliginin RBC degerlerinin diigiik olmasi
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metabolizma hizlarinin diisiik oldugunun bir gdstergesi
olabilir. Bununla birlikte yavru ve yetiskin bireylerde
ortalama RBC degerlerinin benzer olmasina ragmen, yavru
baliklarin daha yiiksek HGB seviyesine sahip olmasi daha
yiiksek kirmizi kan hiicresi liretimine isaret eder. Bu durum
yavru baliklarin, metabolik aktivite ve yiiksek enerji
talebine bagli olarak oksijen tiiketiminin yetiskin
bireylerden fazla olmasiyla agiklanabilir. Ayrica HGB
degerine bagli olarak MCH ve MCHC degerleri de yavru
baliklarda yetiskinlere kiyasla daha yiiksek tespit
edilmistir.

Kirmiz1 kan hiicrelerinin (RBC) hacmini belirten
MCYV degeri, baliklarda 150-350 fL araligindadir (Hrubec
ve Smith, 2000). Bu referans degerler bizim ¢alismamizda
mersin balig1 i¢in dlgiilen referans degerleri ile uyumludur.
Yiiksek aktiviteye sahip baliklarin oksijen talepleri fazladir
ve eritrositleri kiigiiktiir, bu nedenle MCV degeri daha
distiktir (Knowles vd., 2006). Caligmada daha once
belirtildigi gibi oksijen tiiketimine bagli olarak, yavru
baliklarin MCV’si yetigskin baliklardan daha diisiik
bulunmustur.

Eritrosit indekslerindeki (MCH, MCHC, MCV)
degisiklikler, hem aneminin varligini ve tiiriinii teshis
etmek hem de baliklarin fizyolojik adaptasyon durumunun
teshisi i¢in kullanilir (Speckner vd., 1989). Diger omurgali
tirlerinde oldugu gibi, baliklarda da toksik kimyasal
maddeler, enfeksiyonlar, yetersiz beslenme veya aglik
durumu baliklarda anemiye neden olabilir (Witeska, 2015).
Arastirmacilar bircok farkli balik tiirlinde bu faktorlerin
kan parametrelerine etkilerini ortaya koymustur (Xu vd.,
2021, Vinodhini & Narayanan, 2009; Yarmohammadi vd.,
2015). Bu ¢aligmada herhangi bir toksik maddeye maruz
kalmamis ve yil boyunca sabit ¢evresel parametrelerde
tutulan saglikli karaca mersin baliginin kan parametreleri
degerlendirilmistir. Baliklar ayni sartlarda tutulmasina
ragmen yavru ve yetigkin bireylerin MCH, MCHC ve
MCYV degerleri farklilik gostermistir. Bu durum anemiyle
degil, baliklarin farkli yasam evrelerinde gostermis
olduklart  metabolik  aktivite ~ ve  adaptasyonla
iligkilendirilebilir. Caligmalarda referans degerleri bu
kapsamda degerlendirilmelidir.

Lokosit sayist (WBC), omurgalilarda bagisiklik
durumunun degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir
parametredir (Witeska vd., 2022). Filogenetik farkliliklar,
¢evresel kosullar ve stres faktorlerinin bir sonucu olarak,
baliklarda toplam WBC sayilar1 olduk¢a farklilik
gostermektedir (Matsche vd., 2014). Daha 0Onceki
caligmalarda bazi1 mersin balig1 tiirlerinin WBC referans
araliklari, A. gueldenstaedtii i¢in 9,2-16,9x10%/uL (Duman,
2020), A. baerii igin 19,4-25,5x10%uL (Sadati vd., 2011)
A. oxyrinchus oxyrinchus igin 26,4-33,7x10%uL (Matsche
vd., 2014), A. ruthenus igin ise 62,3+7,5x10%uL (Ghiasi
vd., 2014) olarak verilmistir. Calismada Karaca mersin
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balig1 yavru bireylerinin WBC sayilar1 yetiskin bireylerden
yaklagik 2,3 kat daha yiiksek seviyede 6l¢iilmiistiir. Benzer
sekilde Yousefzadeh ve Khara, (2015) Capoeta capoeta
gracilis tiirlerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, 1 yagindaki
bireylerin, 2 ve 3 yasindaki bireylere gore WBC, monosit
ve lenfosit sayilarinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikte, yapilan bir bagka g¢alismada farkli
yaslardaki sazan baliklarinin WBC degerlerinin yasa bagl
olarak artig gosterdigi de ifade edilmistir (Baghizadeh vd.,
2014).

Tablo 1. Karaca mersin bahigi (Acipenser gueldenstaedtii)’nda
hematolojik parametrelerin referans araligi.

Table 1. Reference intervals of hematological parameters in Danube
sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii).

Parametre Grup Ortalama Standart sapma Medyan

Referans arahig

WBC (10° /) i::’l;imééifa ;19'4 ;éi{e 111;_1;20

: :
Lo Tt ss s
w0 Ve ST e s sser
GRAN (10°/ul) ii’;mgg: 812 ‘1‘13 iggg
RBC (10° /) g’l;img;: 8:1 g:; 323832
reagan (AR L s s
HOTO)  (ates o 53 1e180
vov Y BOOTTE e nueots
MCHBO  yori1o% 203 mer s
MCHC (g/dL) ij;;“kmiigb ﬁi 5 o

Hasta baliklarin hematolojik parametrelerinde
eritrosit indeksleri (HGB, HCT, RBC) genel olarak diisme
egilimdeyken WBC indeksleri (LYM, MID, GRAN) artma
egilimindedir. Baliklarda herhangi bir enfeksiyon
durumunda bagigiklik sistemi harekete geger. Bu durumda
antikor tretimindeki artiga bagli olarak kandaki WBC
sayisi da artig gosterir (Matsche vd., 2014).

Knowles vd., (2006) kisa burunlu mersin
baliginda (A. brevirostrum) yaptiklari c¢alismada kan
referans degerlerinin belirlenmesinin hastaligin erken
tespiti, teshisi ve izlenmesinde faydali olacagin
bildirmislerdir. Ancak baliklarda referans degerlerini
belirlemek son derece zordur ve ¢ogu kan parametresinin
normal araliklari, baligin i¢ ortaminin poikilotermiye bagh
kararsizligt ve dig etkenlere karsi yiiksek duyarlilig
nedeniyle ¢ok genistir (Luskova, 1997; Witeska, 2015). Bu
nedenle yapilacak c¢aligmalarda referans araliklarii
cinsiyet, yas, cinsi olgunluk durumu gibi biyotik ve
abiyotik faktorlere gore belirlemek bir tani araci olarak
hematolojik ve biyokimyasal analizlerin dogrulugunu ve
kullanighligin1 artirir (Cassle, 2021). Bununla birlikte,
numune alim tekniklerinin ve kan analizlerinin standardize
edilmesi yaklagimi da hematolojik ve biyokimyasal
analizlerin dogrulugunu destekleyici nitelikte olacaktir
(Fazio, 2019).
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SONUC

Sonug olarak, bu c¢alismada elde edilen veriler,
yetistiricilik kokenli karaca mersin balig1 yavru ve yetigkin
bireylerinin fizyolojik durumunun basarili bir sekilde takip
edilmesi i¢in yararlanilabilecek giivenilir bir hematolojik
veri kaynag1 olusturmay1 hedeflemistir. Calismada yavru
ve yetiskin bireylerin WBC, LYM, MID, GRAN, MCV,
MCH ve MCHC degerlerinin 6nemli derecede farklilik
gosterdigi ortaya konmustur. Bu nedenle gelecek
caligmalarda referans araliklar1 karsilastirilirken  bu
farkliliklarin g6z Oniinde bulundurulmasi c¢alismanin
giivenilirligi agisindan 6nemlidir. Balik sagligi ve refahinin
degerlendirilmesinde son yillarda biyokimyasal ve
hematolojik analizlerin kullanimi yayginlagsmasina ragmen
balik fizyolojisi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi
gelecek calismalar i¢in 6nemli bir veri kaynagi olusmasini
saglayabilir.
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