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Özet: Bu çal mada, rengi de i mi , vücut ekli bozuk, davran lar düzensiz ve i tahsz olan 

aynal sazanlar (Cyprinus carpio L., 1758), parazitolojik yönden incelenmi , belirlenen parazitlerin 
kan hemoglobin, plazma kortizol ve glikoz miktarlar üzerine olan etkileri de erlendirildi.  
Uygulama için 30 adet parazitli ve 30 adet sa lkl balk kullanlm tr. Makroskobik olarak 
saptanan de i iklikler kaydedilmi , bulunan ektoparazitler toplanarak % 5 formole alnm tr. Daha 
sonra laktofenole konularak saydamla trlm , böylece detayl incelemeleri yaplm tr. Balklarda 
Argulus sp (% 20), Ichtyophthrius multifilis (% 33) ve Dactylogyrus vastator (% 47) olarak 
saptanan üç tip parazit saptanm tr. Parazit ile enfestasyon uygulamas srasnda, makroskobik 
olarak incelenen balklarn mukus miktarnda art , birtakm davran  bozukluklar ve vücudun 
farkl bölgelerinde hemorajik odaklar görülmü tür. Elde edilen verilere göre plazma kortizol, glikoz 
ve kan hemoglobin seviyelerinde önemli art lar belirlenmi tir. Deneysel amaçl uygulanan bu stres 
faktörü, sazanlarda önemli fizyolojik yantlar olu tururken, belirtilen stres faktörlerine kar da 
istenilen ölçüde cevap alnabilmi tir. 

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, parazit, kortizol, glikoz, hemoglobin 
Effects to Plasma Glucose, Cortisol and Haemoglobin Levels of Parasite Enfestations in 

Carp (Cyprinus Carpio Linnaeus, 1758) 
Abstract: In this study, mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758) individuals that 

discolored,distorted and being erratic and a poor its behaviors, parasitological aspects were 
examined and the effects on blood hemoglobin, plasma cortisol and glucose, of were assessed. In 
application, 30 parasited and 30 healthy fish was used. Macroscopically detected changes were 
recorded founded ectoparasites were collected and taken in 5 % formalin. Then put the transparent 
lactophenole customized, so that detailed studies are carried out. Individual fish in Argulus sp (20 
%), Ichtyophthrius multifilis (33 %) and Dactylogyrus vastator (47 %) identified as three types of 
parasites were found. In the application of infestation through parasites, an increase in the mucus 
amounts of the fish which was investigated through microscope, behavioral abnormalities, and 
hemorrhagic focuses on different parts of the body were observed.  A significant increased was 
observed in the plasma cortisol, glucose and blood haemoglobin levels. The stressors applied on an 
experimental basis have lead to important physiological results in C. carpio and satisfactory 
outcomes were obtained concerning the above-mentioned stress factors. 
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Giri  

Balklar içinde ya adklar ortamla sk 
ili ki içinde olan canllardr. Bu nedenle 
suda olu abilecek küçük de i imler dahi 
balk tarafndan hemen alglanr ve bazen 
de bir stres kayna  olabilir. Yeti tiricilik 
ortamlarndaki baz zorunlu i lemler (rutin 
bakm, yemleme, hasat, deneysel ve tedavi 
amaçl kullanmlar v.b) stresörlere (stres 
olu turan durumlar) örnek olarak verilebilir. 
Do adaki ya am ko ullarnda stresörler ile 
kar  kar ya kalan balklar, kendilerini bu 
stresörlere kar  savunurlar. Bu savunmay 
strese gösterdikleri yantlarla belli ederler. 
Bu durumda stres, biyolojik varl a fiziksel, 
kimyasal veya biyolojik bir etki ula t nda 
o varl n kendini korumak için göstermi  
oldu u tepkiler bütünlü ü eklinde ifade 
edebilir (Cengizler 2000).  

Di er omurgallarda oldu u gibi, stres 
altndaki balklar, fizyolojilerindeki do al 
de i iklikler ve stres hormonlarndaki art  
ile de i ik tipten stres faktörlerine yant 
verirler (Bonga 2003).  

Bildirilen tüm çal malar, stres süresince 
ya da sonrasnda kan de erlerinin göze 
çarpar bir ekilde etkilendi ini 
göstermektedir. Gerek hematolojik gerekse 
stres belirteçleri olarak kabul edilen 
hormonlar olas bir stres durumunda 
canldaki fizyolojik, morfolojik ve biyolojik 
de i imlerin incelenmesinde oldukça 
önemli rol oynamaktadr (Haond ve ark, 
2003, Grutter ve Pankhurst 2000).  

Hematolojik incelemeler özellikle 
beslenme durumu, hastalklar, parazitler ve 
çevresel faktörlerin de i mesinden dolay 
olu an durumlarda, yani stres fizyolojisinde 
yararl olabilir. Herhangi bir olumsuz 
durum stres kayna  olarak algland nda, 
canlda stres reaksiyonu ba lar ve sonuçta 
kanda bulunan hormonlar (adrenalin, 
kortizol, epinefrin, norepinefrin v.b) ve 
hematolojik parametrelerin (hemoglobin, 
hemotokrit, laktat v.b.) seviyeleri yükselir. 

Stres hormonlarnn salglanma süresi ksa 
olursa koruyucu, uzun olursa hastalk yapc 
özellik ta rlar. Hematolojik parametrelerde 
strese verilen yant, oksijen ta mada 
sknt, eritrositlerin yaplarnda bozulma ve 
karbonhidrat metabolizmasnda de i imler 
ile kandaki seviyelerinin yükselmesi 
eklinde kendini gösterir (Stoltze and 

Buchmann 2001, Barton 2000). Bahsedilen 
bu stres durumlarnda, stresörlerin öncelikle 
kan bile enleri üzerine olan etkileri 
nedeniyle bu parametrelerin stres sonras 
ölçümlerinin yaplmas, hastalklarn erken 
te hisi ve tedavisi açsndan büyük önem 
ta maktadr.   

Materyal ve Metot 
Ara trmada 60 adet aynal sazan 

kullanld. Bunlarn 30 adedi parazitle 
enfeste olup deney grubunu, 30�u ise 
kontrol grubunu olu turdu. Devlet Su leri 
Genel Müdürlü ü 6. Bölge Su Ürünleri 
Ba mühendisli i yeti tiricilik ünitesinden 
temin edilen balklar Çukurova Üniversitesi 
Su Ürünleri Fakültesi Tatl Su Balk Üretim 
i letme�sine getirildi. Ara trma 
(1.5x2.5x1m) boyutlarnda, %1�lik formalin 
ile dezenfekte edilmi  6 adet beton havuzda 
yürütüldü. Analize alnacak her balkta boy, 
a rlk ölçümleri yapld. Deneme süresince 
havuzlardaki suyun oksijen içeri i, pH�s ve 
scakl  belirlendi.   

Ara trma süresince havuzlarda su 
scakl  ortalama 24.2+0.599 oC, pH 7.2 ve 
çözünmü  oksijen miktar ise ortalama 
5.6+0.429 mg/L olarak ölçüldü. Ara trma 
havuzlarnda fotoperiyot uyguland (12 saat 
karanlk:12 saat aydnlk) havalandrma ise, 
hava ta lar ile sa land.  

Uygulamada rengi de i mi , vücut ekli 
bozuk, davran lar düzensiz ve i tahsz 
olan 30 adet aynal sazann (Cyprinus 
carpio L., 1758) parazitolojik muayenesi 
amacyla balklarda iç ve d  parazit 
taramalar yapld. Bu amaçla öncelikle 
hasta balklarn vücut yüzeyleri ile 
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solungaçlar incelendi. Solungaçlar ile a z 
içerisindeki parazitler toplanarak balktan 
uzakla trlp % 4�lük formol solüsyonuna 
alnd (Bullock 1989). Bununla birlikte ayn 
balk örneklerinin otopsileri yaplarak 
karaciger, safra kesesi, ba rsak içeri i, 
hava kesesi ve böbrekleri incelenip 
herhangi bir endoparazitin olup olmad  
ara trld. Kan parazitlerinin varl n 
ara trmak için kalpten kan örne i alnarak 
frotileri hazrland. Daha sonra bu frotiler 
Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri 
Fakültesi Mikrobiyoloji Laboratuarnda 
Giemsa boyama yöntemi ile boyand 
(Toparlak ve Tüzer 1994). Sa lk 
taramasndan geçirilen 30 adet balk ise 
kontrol grubu olarak kullanld ve bu 
balklar için optimum ko ullar sa land. 

Parazit ile enfeste olan balklar, gerekli 
incelemeleri yapldktan sonra, kan 
almnda olas bir stresten kaçnmak için % 
25�lik fenoksiethanol kullanlarak anestezi 
edildi ve kaudal toplardamarlarndan 2 
ml�lik rnga yardmyla her bir balktan 2-
3 ml kan analizin türüne göre EDTA veya 
normal deney tüplerinde alnd. 
Hemoglobin (Hb) miktar analizi için Ç. Ü. 
Su Ürünleri Fakültesi Balk Hastalklar 
Laboratuvar kullanld. Serum glikoz ve 
kortizol miktarlar analizi için ise kan 
örnekleri Ç.Ü. Tp Fakültesi Balcal 
Hastanesi Biyokimya Laboratuarna 
götürülerek -20 oC�de analiz edilinceye 
kadar bekletildi.  

Hemoglobin (Hb) miktar tayini için 
Syanmethemoglobin yönteminden 
faydalanld. EDTA�l tüplerdeki kan 
örneklerine önceden hazrlanan drabkin 
solüsyonundan 5 ml konuldu, üzerine 
EDTA�l kann 0.02 ml�si özel Hb pipeti 
aracl  ile ilave edildi ( ahan ve Cengizler 
2002). Deney tüpü içindeki kann, drabkin 
ile kar p siyanomethemoglobine 
dönü mesi için kar m 10 dakika 
bekletilerek spektrofotometrede incelendi. 

540 nm dalga boyunda okunan de er, 
önceden hazrlanm  standart ile 
olu turulmu  skalaya kar lk gelen de er 
olarak ifade edildi (Blaxhall ve ark. 1973).  

Biyokimyasal analizlerde her balktan 
alnan kan, antikoagulantsz cam tüplere 
konularak 15 oC�de, 10 dk. 4000 dev/dk�da 
santrifüj edildi ve -20 oC�de analiz edilene 
kadar bekletildi. Total glikoz de eri, 
kolorometrik (spektrofotometre benzeri 
yöntem) yöntem ile belirlendi (Burtis ve 
Ashwood 1999). Plazma örne i, 
spektrofotometre cihaznn çal ma 
ilkelerine göre i leyen Technicon marka 
cihazda okundu. 

Plazma kortizol seviyesini belirlemek 
amacyla ise RIA (radioimmunoassay) 
tekni inden faydalanld. Teknik için, (1 
vial of ACS: 180 Cortisol lite reagent, 1 
vial of ACS: 180 Cortisol Solid Phase) 
BAYER�den temin edilen kitler kullanld 
(Pankhurst ve Sharples 1992). 

statistiksel Analizler 

Denemede parazit ile enfeste balklarda 
hemoglobin, glikoz ve kortizol 
de erlerindeki de i imler istatistiki açdan 
de erlendirildi. Analizlerde, stressiz ve 
stresli gruplar arasnda Ba msz Örnekler 
T Testi (Independent-Samples T Test) 
uyguland. Stres gruplarnn kendi 
aralarndaki farklarn belirlenmesi amacyla 
ise DUNCAN Çoklu Aralk Testinden 
(Duncan Multiple Range Test)  
faydalanld.  

Uygulamalar sonunda, olu an farkllklar 
için önem düzeyleri belirlendi (P<0.05; 
P>0.05). Sözü edilen tüm istatistiki 
analizler için SPSS 10.0 Paket 
Programndan yararlanld (Hayran ve 
Özdemir 1995). 

Bulgular  
Stres boyunca uygulama havuzlarndaki 

suyun oksijen içeri i 5.6-6.5 mg/l, scaklk 
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24-28 oC, pH ise 6.35-7.25 arasnda 
de i im gösterdi i belirlendi. 

Ara trmada görülen ektoparazit 
türlerinin konakçnn deri ve solungaç 
dokularna çok nadirde olsa yüzgeç 
diplerine yerle ti i gözlendi. Mikroskop 
altnda elde edilen bulgulara göre Argulus 
sp, Ichtyophthrius multifilis ve 
Dactylogyrus vastator olmak üzere üç 
parazit saptanm  olup bu parazitlerin 
vücutta bulunma oranlar Tablo 1�de 
gösterildi.  
Tablo 1. Deney grubundaki balklarda     parazitlerin 
bulunma oranlar 

47%

33%

20%

Argulus sp
Ichthyophthrius multifilis 
Dactylogyrus vastator 

 

Parazit ile enfeste balklar deney 
süresince morfolojik olarak incelenip; 
i tahszlk, havuzun dip ksmlarnda 
hareketsiz durma, yüzme bozukluklar, 
solungaçlarda solgunluk, vücut rengindeki 
de i iklikler kaydedildi.  

Yaplan analizlerde stres faktörü olarak 
dü ünülen yo un parazitin balklardaki kan 
hemoglobin, serum kortizol ve glikoz 
üzerine etkileri belirlenip, kontrol ve deney 
gruplar kar la trld. statistiksel açdan 
önemli bulunan veriler için tüm 
parametrelerde art lar saptanm tr 
(P<0.05). Parazitli balklara ait tüm kan 
de erleri ve ekil 1, 2 , 3 ve Tablo 2�de 
gösterilmi tir.  

 

 

ekil 1. Ortalama Hemoglobin De eri 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Kontrol Enfeste 

 

ekil 2. Ortalama Glikoz De eri 

28
29
30
31
32
33
34
35
36

Kontrol  Enfeste

 

ekil 3. Ortalama Kortizol De eri 

0

5

10

15

20

25

30

Kontrol  Enfeste 

 
 

 

Kontrol  Enfeste  

Enfeste Kontrol



5                
 

GÜLEÇ, AHAN 

 

Tablo 2: Balklarda (Cyprinus carpio) Stres Faktörüne Ba l Olarak Belirlenen Kan Hemoglobin, Serum 
Glikoz ve Kortizol De erleri

 
*           : p<0,05 
Ort+SH : Aritmetik Ortalama+Standart Hata 
&           : 24 oC�de Elde Edilen De erler 

 

Tart ma 
Bilindi i gibi bir canlnn stres ile 

kar la mas halinde fizyolojisinde, 
biyolojisinde veya kan tablosu üzerinde 
birtakm de i imler gözlenir. Bu durum 
özellikle balklar gibi bulundu u ortamla 
sk bir birliktelik gösteren canllar için çok 
daha önemlidir.  

Balklar ya adklar ortam gere i sklkla 
strese girer ve bunun sonucunda parazit ve 
patojene maruz kalrlar. Birçok hastalk 
etkeni do ada dü ük oranlarda mevcuttur, 
ancak normal artlarda problem 
olu turmazlar. Ço unlukla populasyonda 
aktif bir hastal n geli mesi için di er 
olumsuzluklarnda mevcut olmas gerekir. 
Bal n do al savunma mekanizmas, 
mukusun normal ekilde salglad  deri ve 
ba  klk sisteminin di er bile enleri, 
hastalk etkenlerini kontrol altnda tutar. 
Ancak yeti tirme artlarnda stok 
yo unlu unun artmas, dü ük miktarda 
çözünmü  oksijen, besin de eri dü ük olan 
yemler, tedavi amacyla uygulanan her türlü 
medikament, elle yakalama gibi faktörler 
bal  strese sokar. Do al savunma 
sistemleri zayflar ve bula c hastalklara 
kar  koruma yetenekleri azalr (Cengizler 
2000). Bunun yannda uygun portantre 
bulup giren parazitler sadece bal n 
savunma sistemini zayflatmakla kalmaz, 

özellikle kortizol, kortizon gibi stres 
durumlarnda salglanan hormonlarn ve  

 
 
 
 
 

kan glikozunun yükselmesini de sa lar. Bu 
hormonlar bal n metabolik ve fizyolojik 
durumunda da de i imlere neden olur. 
Parazitin stres üzerine olan etkileri birçok 
çal mada ifade edilmi tir (Ruane ve ark. 
1999, Woo ve ark. 1987). 

Bu çal mada ise parazit 
enfestasyonunun, balkta stres indikatörü 
parametreler üzerine olan etkileri ortaya 
çkarlmaya çal ld. Bu amaçla, 
yeti tiricilik ko ullarnda yo un parazit ile 
enfeste olan C. carpio bireyleri 
makroskobik olarak incelendi ve kan 
örnekleri alnarak plazma kortizol, glikoz 
ve kan hemoglobin de erlerindeki 
de i imleri izlendi. 

Makroskobik olarak incelenen balklarda 
parazitten dolay konaklarn zarar 
gördükleri, mukus yapsnda farkllklar, 
yüzmede bozukluk elde edilen bulgular 
arasndadr. Kan örnekleri incelendi inde 
tüm parametrelerin etkilendi i saptanm  
olup bu etkilenmenin artma e iliminde 
oldu u gözlendi (P>0.05).  

Cengizler ve ark. (2001) Seyhan 
Nehri�nden yakaladklar aynal sazanlarda, 
ekto-endo parazitleri ve bu parazitlerin 
balklarda olu turduklar zararlar 

Parazit 

 

n=30 

Hemoglobin (g/dl) Glikoz (mg/dl) Kortizol (ng/ml) 

Kontrol 

Ort+SH 

Deney 

Ort+SH 

Kontrol 

Ort+SH 

Deney 

Ort+SH 

Kontrol 

Ort+SH 

Deney 

Ort+SH 

5.16+0.20 7.47+0.35 30.60+3.33 35.40+3.32 17.13+4.38 28.54+1.83 
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incelemi lerdir. Elde edilen bulgular 
çal ma bulgularmzla benzerlikler 
göstermektedir. 

Yaplan birçok çal mada, balklarda 
strese kar  yant ortaya çkarabilmek için 
parazit yo unlu unun oldukça yüksek 
seviyelerde olmas gerekti i ve ancak bu 
ekilde canlda kronik bir stres 

olu turabilece i vurgulanm tr (Grutter ve 
Pankhurst 2000,  Jorgensen ve Buchmann 
2007).  

Bu ara trmalar sonunda, uygun ko ullar 
altnda yaratlan strese ba l olarak verilen 
Neuroendokrin yant yani HPI�n uyarlmas 
eklinde ifade edilir. Bu durumda kortizol 

ve glikoz hormonlarnda görülen art lar 
eklinde kendini gösterir. Ara trmamzda 

elde edilen bulgular da bunu açk bir 
ekilde göstermektedir.  

Yaplan bir ba ka çal mada, bir 
kopepod olan deniz biti (Lepeophtherius 
salmonis, Kroyer) ile yo un olarak enfeste 
olmu  Atlantik alabal  (Salmo salar)�nn 
fizyolojik yantlar incelenmi tir (Burka ve 
ark. 2000). Buna göre, kopepodlarn ya am 
evresi ve her balktaki miktar baz alnarak, 
plazma kortizol ve glikoz de erlerindeki 
de i imler belirlenmi tir. Sonuç olarak, 
deniz bitinin ya am evrelerine ba l olarak 
plazma kortizol ve glikoz de erlerinde 
istatistiksel olarak önemli düzeylerde 
yükselmeler oldu u görülmü tür (P<0.05). 
Elde edilen bulgular yapt mz çal mann 
bulgularna benzerlik göstermektedir.  

Deneysel amaçl olu turulan ya da 
do rudan olu an kronik veya akut stres 
sonucu, plazmada kortizol de erlerindeki 
art lar balklarn immün yantn basklar 
(Balm 1993). Sonuç olarak, balk bu 
durumun üstesinden gelebilmek için çaba 
gösterir ve enerji kaybeder. Yani kortizol 
seviyelerinde görülen art lar ikincil bir 
yant olu turur ki buda glikoz de erlerinde 
görülen yükselmedir (Wedemeyer ve 
Mcleay 1981). Bundan dolay, balklar da 
dahil olmak üzere, omurgallarn büyük bir 

ksm davran sal de i imler gösterirler 
(Grutter ve Pankhurst 2000, Pankhurst ve 
ark. 1999). Bu çal mada, parazit ile yo un 
ekilde enfeste olan sazanlarn incelemeleri 

sonunda izlenen birtakm farkllklar immün 
sistemin basklanmasna ve fonksiyon 
yetersizli ine neden olmu tur. Dolaysyla 
plazma kortizol ve glikoz de erlerinde 
gözlenen de i imlerin immün sistemde 
meydana gelen yetersizliklerin bir sonucu 
olabilece i kanaatine varlm tr. 
 
 
 
Kaynaklar 
 
Balm PHM 1993. Immune-endocrine 
interactions. Pp. 195-221. In. G.K. Iwama, A.D. 
Pickering, J.P. Sumpter, C.B. Schreck (Editors). 
Fish stress and health in aquaculture. 
Cambridge University Press, Cambridge. 
 
Barton BA 2000. Salmonid fishes differ in 
their cortisol and glucose responses to handling 
and transport stress. North American Journal of 
Aquaculture, 62, 12�18. 
 
Blaxhall PC, Daisley KW 1973. Routine 
haematological methods for use with fish blood. 
Journal of Fish Biology, 5, 771- 882. 
 
Bullock AM 1989. Laboratory methods. Pp. 
347-402 In. R.J. Roberts, B.Tindall, (Editors). 
Fish Pathology, London.  
 
Burka JF, Sims DE, Brimacombe M et al. 
2000. The physiological response of atlantic 
salmon (Salmo salar L.) to a single 
experimental challenge with sea lice 
(Lepeophtherius salmonis). Journal of Fish 
Diseases, 23, 165�172. 
 
Burtis AC, Ashwood ER 1999. Tietz textbook 
of clinical chemistry. 3nd Edition, Chapter 20, 
Philadelphia, Saunders, 1100 pp. 
 
Cengizler  2000. Balk hastalklar. Ç.Ü. Su 
ürünleri Fakültesi Yaynlar, Adana. 
 



7                
 

GÜLEÇ, AHAN 

Cengizler I, Aytac N, Sahan-Azizoglu A, ve 
ark. 2001. Ecto-endo parasite investigation on 
mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758) captured 
from The River Seyhan, Turkey. II. Europen 
Conference of Travel Medicine, Venice, Italy. 
 
Grutter AS, Pankhurst NW 2000. The effects 
of capture, handling, confinement and 
ectoparasite load on plasma levels of cortisol, 
glucose and lactate in the coral reef fish 
(Hemigymnus melapterus). Journal of Fish 
Biology, 57, 91-401. 
 
Haond C, Nolan DT, Ruane NM, Rotllant J, 
Wendelaar Bonga SE 2003. Cortisol 
influences the host-parasite interaction between 
the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and 
the crustacean ectoparasite Argulus japonicus. 
Parasitology, 127, 551-60. 
 
Hayran M, Özdemir O 1995. Institute of 
medicine physicians, statistic and computer 
(HYB). Medical Research issue Unit MEDAR, 
Ankara, 484 pp. 
 
Jorgensen TR, Buchmann K 2007. Stress 
response in rainbowtrout during infection with 
Ichthyophthirius multifilis and formalin bath 
treatment. Acta Ichthyologica et Piscatoria, 37, 
25�28.  
 
Pankhurst NW, Hilder PI, Pankhurst PM 
1999. Reproductive condition and behavior in 
relation to plasma levels of gonadal steroids in 
the spiny damselfish Acanthochromis 
polyacanthus. General and Comparative 
Endocrinology, 115, 53�69. 
 
Pankhurst NW, Sharples DF 1992. Effects of 
the capture and confinement on plasma cortisol 
concentrations in the snapper (Pagrus auratus). 
Australian Journal of Marine and Freshwater 
Research, 43, 345-356. 
 
Ruane NM, Wendelaar Bonga SE, Balm 
PHM 1999. Differences between rainbow trout 
and brown trout in the regulation of the 
pituitary-interrenal axis and physiological 
performance during confinement. General 
Comarative. Endocrinology, 115, 210�219. 

Stoltze K, Buchmann K 2001. Effect of 
gyrodactylus derjavini infections on cortisol 
production in rainbow trout fry. Journal of 
Helminthology, 75, 291�294. 
 

ahan A, Cengizler  2002. Determination of 
some hematological parameters in spotted barb 
(Capoeta barroisi, 1894) and roach (Rutilus 
rutilus, 1758) living in Seyhan River (Adana 
City Region), (in Turkish). Turkish Journal 
Veterinary Animal Sciences, 26, 849�858. 
 
Toparlak M, Tüzer E 1994. Paraziter 
hastalklarn tansnda laboratuar teknikleri. 
Pfizer, Hayvan Sa l . 
 
Wedemeyer G, Mcleay DJ 1981. Methods for 
determining the tolerance of fishes to 
environmental stressors. In. A.D. Pickering 
(Editor). Stres and Fish. Academic Press, 
London. 
 
Wendelaar Bonga SE 2003. The Stress 
Response in Fish. Physiological Reviews, 77, 
591�625. 
 
Wendelaar Bonga SE 2003. The stress 
response in fish. Physiological Reviews, 77, 
591-625. 
 
Woo PTK, Leatherland JF, Lee MS 1987. 
Cryptobia salmositica: cortisol increases the 
susceptibility of Salmo gairdneri Richardson to 
experimental cryptobiosis. Journal of Fish 
Diseases, 10, 75�83. 
 

 
 
 
 
 
 
 



8      Aynal Sazanlarda (Cyprinus Carpio Linnaeus, 1758) �. 

 
 
 
 
 


