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Ozet: Arastirma, Ceyhan Nehri’nin tarimsal, sanayi, mezbaha ve evsel atiklarinin desarj oldugu
bolge (Biiyiikmangit koyii) ile ayni nehir iizerinde kurulu olan Aslantas Baraji kret alti bolgesi
(Osmaniye)’nde yapilmistir. Caligmada kirlilik indikatorii su parametre degerleri ile bunlarin
dogal sazan (Cyprinus carpio) ve siraz (Capoeta barroisi)’da 16kosit hiicre tipleri (lenfosit,
monosit, notrofil, 6sinofil)’nin miktarlar1 ve biiylikliiklerine olan etkileri belirlenmistir.  Ca-
lisma sonunda kirli oldugu belirlenen desarj bolgesinde savunma sisteminin temelini olusturan
16kosit hiicrelerden monosit ve nétrofil hiicre miktarlari ile biiyiikliiklerinde artig oldugu, ancak
hiicrelerde yapisal bir degisiklik olmadigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, Capoeta barroisi, Ceyhan nehri, Su kalite parametre-
leri, Lokosit hiicre tipleri

Abstract: Determination of Leukocyte Cell Types in Some
Cyprinidae Caught From Different Regions of Ceyhan
River (Adana-Turkey)

This study was carried out in a agricultural, industrial, domestic and slaughterhouse discharg-
ing region (around Biiyiikmangit Village) of Ceyhan River and just under the Dam’s crest of
Aslantas (Osmaniye) founded on the same river. In this study, levels of pollution indicator pa-
rameters of the water and their effects on amount and size of leukocyte cell types (lymphocyte,
monocyte, neutrophil and eosinophil) were investigated in common carp (Cyprinus carpio L.,
1758) and spotted barb (Capoeta barroisi Lortet, 1894).  An increase in quantities and sizes
of monocyte, neutrophil cells from leukocyte cells accepted as basic of defence systems of
these fishes in region of discharging which was determined as polluted was seen at the end of
the study, however any structural disorder was no observed in the cells.
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Giris

Baliklar yasadiklar1 ortamlarda, farkli su ka-
litesi, kirlilik, beslenememe, hastalik gibi stres
faktorleri ile karsi karsiya kalabilirler; olumsuz
yonde gelisen ¢evresel kosullara karsi, fizyolojik
aktivitelerini degistirerek uyum saglamaya cali-
sirlar.

Diger omurgali gruplarda oldugu gibi, balik-
larda da 16kosit hiicrelerin, karsilastiklar1 yabanci
maddelere karsi bir tepki olarak gosterdigi artis
(antijen) organizmanin dogal islevi olarak deger-
lendirilir (Fujimaki ve Isoda, 1990). Ayrica 16ko-
sit hiicre tiplerinin, toksik maddelerin sublethal
dozlarinda bile farklilik gosteren 6nemli paramet-
relerden birisi oldugu da bilinmektedir (Ulukdy
ve Timur, 1993). Ornegin, krom, ¢inko, kobalt,
bakir ve benzeri metallere maruz birakilan balik-
larda genelde kan hiicrelerinin morfolojik yapila-
rinda bozulmalar meydana geldigi ve l6kosit hiic-
relerin ve tiplerinin azaldigi bildirilmistir
(Klinke, 1973). Ayrica baliklarin herhangi bir en-
feksiyon kaynagina maruz kalmalar1 16kosit
hiicre tiplerinde farkliliklara neden olan bir diger
onemli unsurdur (Blaxhall, 1972). Altun ve Diler
(1999), Yersinia ruckeri ile enfekte olan Gokku-
sag1 alabaliginda, monosit ve kiigiik lenfositlerde
artig, biiyiik lenfositte azalma, hastaligin akut do-
neminde ise noétrofil hiicrelerde artis ve subakut
donemde azalma kaydetmiglerdir.

Arastirmada, Ceyhan nehri (Biiyiikmangit
koyii) ile ayni nehir tizerinde kurulu olan Aslan-
tag baraji kret alt1 (Osmaniye) bolgelerinin kirli-
lik diizeyleri ortaya konulmus ve bu bdlgelerden
yakalanan Cyprinidae familyasina ait doga sazanm
(Cyprinus carpio L., 1758) ile benekli siraz
(Capoeta barroisi Lortet, 1894)’da, 16kosit hiicre
tipleri (LHT) (lenfosit, monosit, ndtrofil,
eosinofil) belirlenmistir.

Bu ¢alismada amag, Ceyhan nehri’nin su kir-
lilik seviyesini tespit etmek ve nehirde yasayan
iki tiirin (Cyprinidae familyas1) saglik durumla-
ri1 belirlemektir. Bu dogrultuda ¢aligma, balik-
larda savunma hiicreleri olarak bilinen l6kosit
hiicrelerin sayisal ve morfolojik yondeki farkli-
liklarin1 ortaya c¢ikararak, baliklarin olasi kirli-
likten hiicresel boyutta ne 6lciide etkilendiklerini
belirlemeyi hedeflemistir.

Materyal ve Metot

Arastirma alami: Bolgede daha onceden bir
yillik periyotlarla yapilan kirlilik ¢aligmalarindan
da yola ¢ikilarak, aragtirma ozellikle kirlilik fak-
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torlerinin list diizeylere ulagtigt yaz aylarinda
gerceklestirilmistir (Yilmazer ve Yaman, 1999).

Arastirmada, Ceyhan Nehri’ndeki su ve balik
ornekleri farkli iki istasyondan aylik olarak or-
neklenmistir (Haziran, Temmuz, Agustos) (Sekil
1). ilk istasyon Ceyhan Nehri iizerine kurulu olan
ve kirlilikten daha az etkilenen Aslantag Baraji
kret alt1 ile ikinci istasyon ise desarj alan1 ve ye-
terince kirli bdlge olan nehrin asagi bolgesini
olusturmaktadir.
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Sekil 1. Ceyhan Nehri’ndeki Calisma Istasyonlar1 (I ve II)

Figure 1. Stations in Ceyhan River (I and II)

Su analizi: Belirtilen bolgelerden su ve balik
numuneleri ayni zamanda Orneklenmis, su Or-
nekleri 1 1t’lik polietilen siselerde ii¢ tekrarli ola-
rak toplanmustir. Ornekler, siselere doldurulup,
isaretlenmeden oOnce, sulandirilmis HCI ile 3-4
kez calkalanmis ve 6n yikama yapilmistir. Sigeler
buzda saklanmustir.

Su sicaklik ve pH degerleri, dijital bir pH
metre (WTW marka) yardimiyla alanda olgiil-
mistiir. Su kalite analizleri igin, Nitrit-nitrojen
(NO,-N), kolorimetrik yontemle, nitrat-nitrojen
(NO;3-N), kadmiyum indirgeme yoOntemiyle,
amonyak nitrojen (NH;-N) fenat yontemle, ¢o-
ziinmiis reaktif fosfor (SRP), askorbik asit yon-
temiyle ve kimyasal oksijen ihtiyaci (COD) ise,
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titrimetrik yontemle tayin edilmistir (APHA,
1998). Su kalite parametrelerinin kirlilik yoniin-
den sonuglart WHO (1996)’ya gore degerlendi-
rilmistir.

Balik ornekleri, kan alimi ve lokosit hiicre
analizleri: Arastirmada, her istasyondan aylik
olarak, uzatma ag1 ve olta kullanilarak 40 balik
yakalanmistir. Baliklar, nehir suyuyla doldurul-
mus ve oksijenlendirilmis 270 L’lik tanklarla
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Ba-
lik Hastaliklar1 ile Su Kalite ve Kimyasi
laboratuvarlarina tasmmustir.

Baliklarda, toplam boy ve viicut agirliklar
olgiildiikten sonra, herhangi bir hastalik bulunup
bulunmadigina dair makroskobik saglik taramasi
gergeklestirilmistir (Bauer, 1987; Moravec, 1994;
Konuk, 1981). Ayrica pullardan yas tayini de ya-
pilmistir (Chugunova, 1963).

Kan 6rnekleri, kaudal ven’den 1 cm®liik
plastik siringalarla alinmistir. Daha sonra bu si-
ringalardan kan, bir damladan daha az olmak
kaydiyla lamlara alinip ikinci bir lam araciligiyla
yayilmistir. Kan yaymalari, her balik bireyinden
dort adet olacak sekilde hazirlanmig, bu sekilde
dort tekrarli preparat incelemesi yapilmistir. Ha-
vada kurumaya birakilan yayma preparatlar, My
Griinwald — Giemsa karigik boyama teknigine
uygun olarak boyanmigtir (Kocabatmaz ve
Ekingen, 1984; Konuk, 1981). Boyali yaymalar
151k mikroskobu (Olympus CH-20)’nun x100 bii-
yiitmesinde immersiyon yagi kullanilarak ince-
lenmistir. Her bir yayma i¢in 100 16kosit sinif-
landirilmig ve yiizde olarak ifade edilmistir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Robert, 1989;
Fujimaki ve Isoda, 1990). Ayrica  bir
mikrometrik okiiler yardimiyla 16kosit hiicrelerin
caplar1 da Olgiilmiistiir. Ayn1 preparatlardan kan
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hiicrelerinin morfolojik yapilarint daha iyi belir-
leyebilmek amaciyla, Canon marka fotograf ma-
kinesi ile ¢ekim yapilmstir.

Istatistiksel analiz: Yaz aylar boyunca (Hazi-
ran, Temmuz, Agustos) yapilan tiim denemelerin
istatistiksel analizinde SPSS 10.0 paket program
kullanilmistir  (Anonymous, 1999). Baliklarda
LHT’nin degerlendirilmesinde ise T-testi (p< >
0,05 6nem seviyesinde) uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada I. istasyondaki tiim su kalite pa-
rametreleri, II. istasyondakinden daha diisiik bu-
lunmustur (Tablo 1). II. istasyon WHO (1996)’ya
gore kirli olarak tayin edilmistir.

Calisma siiresince, iki tiir balikta ortalama 3-4
yaglarinda bireyler kullanilmis ve yapilan
makroskobik saglik taramasinda herhangi bir
bulguya rastlanmamistir. LHT sonuglarina gore,
incelenen her iki tiir balikta monosit ve notrofil
hiicreler, Il.istasyonda l.istasyona gore onemli
derecede artmistir. Buna ragmen C.barroisi’de
lenfosit hiicre miktar1 Il.istasyonda onemli dere-
cede azalmistir (p<0,05) (Tablo 2).

Lenfosit biiylikligii her iki Cyprinidae tiirii
icin II. istasyonda artis gOstermistir. Ayrica IL.
istasyonda C. barroisi’ nin monosit hiicre ¢apla-
rinda da artig belirlenmigtir (p<0,05).

Boyali yayma preparatlardan gézlenen LHT
miktar1 ve biiyiikliikleri ile ilgili olarak, I. ve
IListasyondan yakalanan baliklardan elde edilen
farklar 6nemli bulunmustur (Tablo 2, 3) (Fotog-
raf 1,2). Her iki tiirde de yeteri kadar Gsinofil
hiicre gozlenemediginden, istatistiksel olarak de-
gerlendirilememistir.
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Tablo 1. Ceyhan Nehri’ndeki su kalite parametreleri 1. istasyon Aslantag Baraji kret alt1, II. istas-
yon Ceyhan Nehri. NO; N: nitrat, NO,.N: nitrit, NH; N: amonyak azotu, SRP: ¢6ziinebilen
reaktif fosfor, COD: kimyasal oksijen ihtiyaci.

Table 1. Water quality parameters in Ceyhan river. Station I. just under the dam’s crest of Aslantas, station II.
ceyhan river. NO3 N: nitrate, NO, N: nitrite, NH; N: ammonia nitrogen, SRP: soluble reactive phos-
phorus, COD: chemical oxygen demand.

Sicaklik Ph NO; N NO, N NH; N SRP COD
°C) X+£S8S (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™)
istasyonlar X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS
I 21.06 8.10 0.55 0.007 0.25 0.001 8.81
+7 4% +0.08 +0.01* +0.002* +0.20* +0.001* +3.16*
I 26.8 7.21 1.26 0.04 0.45 0.03 37.75
7.5 +0.02 +0.01 +0.01 +0.02 +0.01 +6.41

X=+SS: Ortalama Deger + Standart Sapma
*: p<0.05 6nem diizeyi

Tablo 2. C.carpio ve C.barroisi’den elde edilen total boy (cm), agirlik(g) ve LHT(%).
Table 2. Total lenght (cm), weight(g) and LHT (%) of C.carpio and C.barroisi

Tiirler | Istasyonlar | Boy | Agirlik | Lenfosit | Monosit | Nétrofil
X£SS | X£SS | X&SS X=£SS X+£SS

C.carpio I 2512 | 162.0 68.28 20.60 6.57
+1.28 | +5.44 39| 49| 22

I 19.81 | 117.0 67.40 25.14 12.0

+2.80 | +13.58 +5.8 +2.2 +1.6

C.barroisi I 25.12 | 133.28 87.42 9.71 3.33
+1.43 | 2045 | 347 1.7 | %16

II 22.2 | 135.85 65.7 26.2 6.14

+1.65 | £25.0 8.6 +8.9 +2.1

X+£SS: Ortalama Deger = Standart Sapma
*: p<0.05 6nem diizeyi

Tablo 3. C.carpio ve C.barroisi’den elde edilen 16kosit hiicre biiytikliikleri (um).

Table 3. The size of leukocyte cells of C.carpio and C.barroisi (um).

Tiirler Istasyonlar Lenfosit Monosit Notrofil
X+£SS X+£SS X+SS

C.carpio I 9.42 10.00 8.14
£1.1° +0.8 +0.6

II 12.60 10.60 8.30

+2.8 +0.9 +1.4

C.barroisi I 11.00 9.28 10.66
2.6 £0.7" £1.5

II 14.10 13.10 12.30

+2.2 +1.8 +1.8

X=£SS: Ortalama Deger + Standart Sapma

*: p<0.05

onem diizeyi
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B4

Sekil 2. Cyprinus carpio’dan Elde Edilen Kan Hiicreleri. L.Lenfosit; M.Monosit; N. Notrofil  E:
Eritrosit ~ A: L. Istasyon Kan Hiicreleri B (B.1, B.2, B.3, B.4): II. Istasyon Kan Hiicre-
leri

Figure 2. The blood cells of Cyprinus carpio. L. lymphocyte; M.monocyte; N. neutrophyl  E: erythrocyte
A: station I. blood cells B (B.1, B.2, B.3, B.4): station II. blood cells.
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B.2
Sekil 3. Capoeta barroisi’den Elde Edilen Kan Hiicreleri. L. Lenfosit; M. Moqosit; N. Notrofil; E.
Eritrosit A (A.1, A.2): I. Istasyon Kan Hiicreleri B (B.1, B.2): II. Istasyon Kan Hiicre-
leri.
Figure 3. The blood cells of Capoeta barroisi. L. lymphocyte; M.monocyte; N. neutrophyl E: erythrocyte
A (A.1, A.2): station L. blood cells B (B.1, B.2) : station II. blood cells.
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Ceyhan Nehri, hemen hemen doért mevsim
boyunca yogunluklu olarak tarimsal faaliyetlere
maruz kalan bir bolgedir. Nehirde yapilan bir
arastirmada, nehrin demir (Fe), aliiminyum(Al)
ve nikel(Ni) ile bulasik oldugu, ayrica yaygin
olarakta kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) ele-
mentleri bulundugu tespit edilmistir (Yilmazer ve
Yaman, 1999).

WHO (1996)’nun raporunda belirttigi sekilde,
temiz bolgelerdeki yiizey sularinda COD kon-
santrasyonu 20 mg/l veya daha az O, igerdigi
halde, atik sulardaki O, miktar1 200 mg/I’den
daha fazladir. Inorganik nitrat giibrelerinin kulla-
nildig1 tarimsal ve kirsal alanlar nitrat i¢in dnemli
kaynaklardir. Yiizey sulart insan aktiviteleriyle
etkilendiginde, nitrat (NO;-N) konsantrasyonu
artar, ancak temiz sularda 5 mg/I"’den daha dii-
siiktiir.

Toplam amonyak konsantrasyonu yiizey su-
larda 0.2 mg/l N’den azdir, fakat 2-3 mg/l N’a
ulagabilir. Tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklar
gibi organik kirleticilerle daha yiiksek konsant-
rasyonlara ¢ikabilir (WHO 1996). Bu calismada,
1. istasyondaki amonyak miktar1 0.25+0.20 mg/I
NH;-N iken II. istasyonda 0.45+0.02 mg/l NH;-N
olarak bulunmustur. Ceyhan Nehri’nin asag1 bol-
gelerinde yapilan bir ¢alismada nitrojen bilesim-
leri,1. sinif su kalitesi i¢in tanimlanmig limitler-
den daha yiiksek bulunmustur.  Yilmazer ve
Yaman (1999)’nin bu calismalar1 ile arastirma-
mizda elde edilen amonyak ve nitrat-nitrojen de-
gerleri, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin Cey-
han Nehri’nin su kalitesi iizerindeki olumsuz et-
kilerinin belirtileri olarak gosterilebilir.

Cogu dogal yiizey sularmin fosfor (PO,4-P)
oranlart 0.005 ile 0.020 mg/l arasindadir (WHO
1996). Caligmada II. istasyonun ortalamasi, fos-
for i¢in belirtilen bu degerlerin iizerinde bulun-
mustur. Arastirmada elde edilen su kalite para-
metreleri Ceyhan Nehri asag1  bolgeleri
(IListasyon)’nin evsel kaynakli desarj ile tarim-
sal ve endiistriyel kaynakli faaliyetlerden direkt
olarak etkilendigini gostermektedir.

Ozellikle hematoloji, immiinolojik olaylarin
saptanmasinda basgvurulan bir bilim daldir.
Bunlardan 16kosit hiicrelerin  agraniiler ve
graniiler olanlar1 bu konuda 6zellesmislerdir. Lo-
kositlerin yiizde oranlarinin saptanmasi hastalik-
larin ayirt edilmesinde kullanilan bir parametredir
(Cagirgan, 1990, Ekingen, 1988). Bu dogrultuda
Seyhan Nehri’nin farkli bdlgelerinde farkl
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Cyprinidae tiirlerinde yapilan bir ¢aligmada, kir-
liligin kan eritrosit, hemoglobin ve hematokrit
degerlerinde herhangi bir farkliliga neden olma-
dig1 ancak LHT (lenfosit, monosit, ndtrofil,
osinofil)’de 6nemli seviyede artisa neden oldugu
bildirilmistir (Sahan ve Cengizler, 2002). Calis-
mamizda II. istasyondan yakalanan iki
Cyprinidae te monosit ve nétrofil hiicre miktar-
lar1 artmistir (p<0,05). Bu artig, kirlilige karsi
hiicresel immiin sistemde olusan yanit olarak ka-
bul edilmistir. Gerek calismamizda ve gerekse
Sahan ve Cengizler (2002) , Ulukdy ve Timur
(1993), Palikova ve Navratil (2001) tarafindan
yapilan benzeri ¢alismalarda, uygunsuz cevresel
kosullarda yasayan baliklarin immiin sistemle-
rinde benzer yanitlar bildirilmistir.

Normal kosullarda 16kosit hiicrelerin saglikl
baliklarda oranlarinin daha diisiik oldugu bilinir
ve bu durum enfeksiyon hastaliklarinda da
onemli bir indikator olarak kullanilir. Konuyla
ilgili bir ¢aligmada, enfeksiyonlu baliklarda len-
fositlerin  ylizdesinde azalma, graniilositler
(notrofil ve 0Osinofil)’de ise artig goriilmiistiir
(Boon ve dig., 1989).

Calismamizda, C.barroisi’ de lenfosit hiicreler
de II. istasyonda onemli derecede azalma kayde-
dilmistir (p<0,05). Kiiltiir baliklarinda yapilan
hematolojik bir ¢aligmada lenfosit hiicrelerin ok-
sijen miktarina bagl olarak yaz aylarinda diis-
tiigii, kis aylarinda ise, artisa gectigi tespit edil-
migtir (Blaxhall, 1972). Bu dogrultuda, yaz ay-
lar1 iginde gergeklestirilen g¢aligmada C.barroisi
icin ozellikle kirli bolgede tespit edilen lenfosit
hiicrelerdeki azalmalarin, suyun 1sis1 dolayisiyla
sudaki oksijen miktariyla da iligkili olabilecegi
diistiniilmiistiir. Ayrica farkli bir hematolojik ¢a-
lismada Boon ve dig.(1989), lenfosit hiicre mik-
tarindaki farkliliklari, graniiler hiicre miktariyla
ters orantilt bulmusglardir. Calismamizdaki LHT
sonuglari, Blaxhall (1972) ile Boon ve
dig.(1989)’nin elde ettikleri sonuglar ile uyumlu
bulunmugstur. Ancak C.carpio’ da lenfosit hiicre
miktarlarinda her iki ortam i¢in herhangi bir
farklilik gozlenmemistir.

Kirli olarak tespit edilen alanda C.barroisi ve
C.carpio i¢in néotrofil ve monosit hiicre oranla-
rinda artis belirlenmistir. Yapilan bir calismada
bitkisel, hayvansal ve endiistriyel orijinli atiklarin
sicakligin da etkisiyle canli organizma i¢in daha
tehlikeli hale geldigi bildirilmistir (Smirnova,
1967). Calismada savunma hiicrelerine yonelik
bu artislar, yaz aylarindaki su sicakligi ve degisik
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tip atiklarin yogun etkisinin bir sonucu olarak de-
gerlendirilmigtir.

Arastirmamizda iki istasyon ig¢in ele alinan
C.carpio bireylerinde boy, agirlik farklar1 6nemli
olmasina ragmen, yapilan farkli c¢alismalarda,
boy, agirlik farkliliginin hematolojik parametreler
iizerine 6dnemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmis-
tir (Houston ve Wilde, 1972).

Caligmanin kan hiicrelerinin morfolojisi ve
biiytikligi ile ilgili yapilan analizlerinde temiz ve
kirli bolgelerde yer alan baliklar arasinda da bazi
farkliliklar bulunmustur (Tablo 3, Fotograf 1,2).
Ancak bu sonuglar gercevesinde kan hiicrelerinde
herhangi bir yapisal bozukluga rastlanmamustir.
Fakat her iki Cyprinidae te de lenfosit ve notrofil
hiicre biiyiiklikleri agisindan II. istasyonda
onemli artiglar gozlenmistir (p<0,05). Konuyla
ilgili Blaxhall (1972), pestisid, agir metal ve de-
terjanlarin baliklarin kan hiicre yapisini olumsuz
yonde etkileyerek, hiicrelerde ani yikimlara ne-
den oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Klinke
(1973), Ulukoy ve Timur (1993) da agir metalle-
rin eritrosit hiicrelerin yapisina girdigini bu hiic-
relerde bir takim morfolojik degisikliklere neden
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica atik su ve kirli-
ligin yine yapisal olarak diger kan hiicrelerinde
de degisime neden oldugunu tespit etmislerdir.
Calismamizda iki tiir icin II. istasyondan elde
edilen lenfosit hiicrelerde 6nemli diizeyde biiyii-
meler kaydedilmistir (P<0,05). Ayrica ayni bol-
gede C.barroisi’de lenfosit hiicrelerin yani sira
monosit hiicrelerde de benzeri biiylimeler tespit
edilmistir (Tablo 3) (Fotograf 1,2). Hiicrelerde
herhangi bir bozulma yada parcalanma gdzlen-
mezken, morfolojik a¢idan tespit edilen biiyii-
meler tarzindaki bu farkliliklar, s6zii edilen kirle-
tici faktorlerin etkisi olarak diisiiniilmektedir.

Sonuc¢

Arastirmamizda gerek sicaklik ve gerekse
bolgedeki kirlilik faktorlerinin, baliklarda sa-
vunma sisteminin 6nemli hiicrelerinden olan
LHT’nin biiytlikliigiinde ve miktarinda yaptigi ar-
tislar, Ceyhan Nehri’nin asag1 bolgelerinin balik
sagligi agisindan olumsuz kosullar olusturdugunu
disiindiirmektedir. Calisma, 06zellikle Ceyhan
Nehri’nin kirli ve temiz bdlgelerinde yasayan iki
Cyprinidae tiirlinde savunma sisteminin temelini
olusturan hiicrelerin yapis1 ve miktarini ortaya
cikarmak, baliklarin olumsuz cevresel kosullara
kars1 hiicresel boyutta olusturduklari tabloyu be-
lirleyebilmek acisindan 6nemli bulunmustur.
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