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OZET

Kerevit vebast hastaliginin Civril ve Egirdir Gollerinde ortaya ¢ikmasindan once kerevit
Tiirkiye’den Avrupa’ya ihrac edilen énemli bir kabuklu su iiriinii olmustur. Istatistik verilere gore 1984
yilinda Tiirkiye’deki gollerden elde edilen kerevit miktar1 7936 ton iken, 1985 yilinda Civril ve Egirdir
Gollerinde ve daha sonra diger gollerdeki tiretim miktari, bu hastalik nedeni ile dikkati ¢ekecek miktarda
diismiistiir. DIE ve TUIK verileri ile bu géllerde daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda Aphanomyces
astaci’ nin tatlt ve hafif tuzlu suya sahip géllerde yok olmadigi, uygun sartlar altinda kerevitlerde hastalik
¢ikigina neden oldugu anlasilmaktadir. Hastalik ilk olarak 1984 yilinda Civril daha sonra Egirdir ve
Goller Yoresi’nin diger gollerinden Karatas ve Beysehir Gollerindeki kerevitlerde c¢ikarak yiiksek
miktarda oOliimlere neden olmustur. Enfekte kerevitlerde; yavas ve koordinesiz bacak hareketleri,
ekstremitelerde felg veya bazi ekstremite ve kiskaglarda kopmalar, viicudu orten kitin kabukta olusan
koyu renkli genis leke veya delikler, karapaks ve abdomen segmentlerinde, yiiriime bacaklarinin eklem
membranlarinda ve anal bolgede lezyonlar goriilmiistiir. Hasta kerevitlerin lezyonlarindan hazirlanan yas
preparat ve Sabouraud-Glikoz Agar izolatlarinda mikroskopik olarak goézlenen septumsuz, graniiler,
renksiz, seffaf sitoplazmaya sahip yuvarlak uclu, kisa dalli A. astaci hifalar1 kerevit vebasinin etkeni
olarak identifiye edilmistir. Bazi hasta kerevitlerin lezyonlarindan hazirlanan yas preparat ve agar
izolatlarinda A. astaci ile birlikte septumlu, ovoid veya gondol sekilli konidiosporlara sahip Fusarium sp.
sekonder bir enfeksiyon etkeni olarak gézlenmis ve izole edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kerevit vebasi, Aphanomyces astaci, Kerevit stoklari

The Effects of Plague Disease on Crayfish Stocks
in Some Lakes of Turkey

ABSTRACT

Crayfish was an important shellfish product of Turkey, exported to Europe before break out of the
crayfish plague in Civril and Egirdir Lakes. According to the statistical records 7936 tons of crayfish were
produced totally from the lakes of Turkey in 1984. But in 1985, from Civril and Egirdir and after that the
other lakes crayfish production dramatically fell down to neglicable amount for the reason of this disease.
DIE and TUIK records and also the later studies on these lakes crayfish showed that Aphanomyces astaci
did not perish in the fresh and brackish lakes and caused the later outbreak of the plague disease in the
favorable conditions. In 1984, a high mortality of crayfish occurred first in lake Civril, than in lake
Egirdir and later in the other lakes of the Lakes Region namely Karatas, Beysehir and destroyed whole
crayfish populations in these lakes very quickly. Infected crayfish exhibited definite symptoms of crayfish
plague diseases such as slow and uncoordinated limb movements, paralyzed extremities, loss of legs and
claws, destruction of the cuticular surfaces of the affected areas especially at the anal region and the
articular membranes of the walking legs or on their chitinous carapace or abdomen segments.
Microscopic observation of aseptate hyphae both in fresh preparation or Sabouraud-Glucose Agar isolates
were identified as A. astaci as a etiologic agent. Some hyphae in the same fresh preparation or agar
isolates that microscopically observed were septate with ovoid and gondola shaped conidiospores were
diagnosed as Fusarium sp. and considered to be secondary infection in the most crayfish.

Keywords: Plague Disease, Aphanomyces astaci, Crayfish Stocks
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GIRIS

Kerevit vebasi, ilk defa Avrupa’da 1865
yilinda Italya’da goriilmiistiir. Kisa bir
siirede biitiin Avrupa kitasina yayilarak
nehir ve gollerdeki kerevit stoklarini
tahrip ederek 1907 yilinda Iskandinav
iilkelerinden Isve¢’e kadar ulagmustir
(Muller, 1973). Hastalik etkeninin
Avrupa’daki  tath  su  kaynaklarina
yerlesmesinden sonra insanlar, su kuslari,
baliklar ve nihayet kerevitler hastaligin
etkeni olan A. astaci adli patojen mantarin
sporlarmin  hizli  bir sekilde ¢evreye

yayillmasinda aract olmustur (Muller,
1973).
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BULGULAR

Hastahk Cikisi Istatistik

Bulgular

ile Tlgili

Kerevitlerde ¢ok bulasici ve oldiiriicii
bir hastaliga neden olan kerevit vebasinin,
ilk defa 1984 yilimin sonlarina dogru
Civril-Isikl1 Goliindeki kerevitlerde tespit
edilmigtir. Daha sonra 1985 yilinda,
Egirdir Goliindeki kerevitlerde goriil-
mesinden sonra Goller Bolgesindeki diger
goller ile Marmara Bolgesindeki gollerde
bulunan kerevitlere bulagmasiyla avcilik
yoluyla yillik 8000 tona ulasan kerevit
iretimi hastalik ¢ikisindan sonra dikkati
cekecek sekilde diigmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillar itibariyle Devlet istatistik Enstitiisiiniin Tiirkiye Kerevit Uretimi Verileri (Ton)
(Anonim, 1970-2003; Anonim, 2004-2007)

Yillar Toplam Konya Isparta Denizli Burdur Bursa
Uretim  Aksehir-Beysehir Egirdir Golii  Civril Golii  Karatas-Civril ~ Iznik-Apolyont
Golleri Golleri Golleri

1976 - - - - - -
1977 3.885 - - - - -
1978 5000 - - - - -
1979 6.092 - - - - -
1980 5.767 265 2.724 1.010 23 1.545
1981 6.131 231 1.973 927 36 1.576
1982 6.534 261 1.541 979 37 738
1983 6.792 470 2.120 414 73 1.487
1984 7.936 444 3.266 415 103 1.491
1985 6.244 614 2.247 160 189 1.270
1986 1.585 690 - - 300 173
1987 1.565 670 - - 800 182
1988 1.801 675 - - 25 198
1989 986 125 - - 1 404
1990 542 110 - - - 182
1991 320 31 - - - 130
1992 324 10 - - - 300
1993 404 30 - - - 352
1994 524 - - - - 347
1995 551 - - - - 361
1996 850 - - - - 510
1997 1.100 - - - - 584
1998 1.500 60 - 100 - 580
1999 1.372 50 50 50 5 590
2000 1.681 73 198 58 5 607
2001 1.634 182 207 62 5 527
2002 1.894 202 237 74 7 557
2003 2.183 249 268 95 13 596
2004 2.317 241 370 97 16 589
2005 809 123 165 12 5 158
2006 797 15 175 11 - 18
2007 816 13 197 9 3 15

Not. Uretim degerleri 2003 yilina kadar olan degerler: T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii DIE. 2004 y1lindan itibaren T.C.

Bagbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu TUIK
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Devlet Istatistik Enstitiisiiniin (DIE)
ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore hazirlanan Tablo 1 ve Sekil
1 deki grafik incelendiginde; 1984 yilinda

8000 tona yaklasan kerevit {iretimi,
kerevit vebasinin  gollerdeki  kerevit
stoklarinda neden  oldugu  yiiksek

mortalite nedeniyle tiretimin 1986 yilinda
1,5 tona distigli, 1991 yilinda bu
rakamin 320 tona kadar diiserek en diisiik
tretimin  gerceklestigi, 1992 yilindan
itibaren yeniden yilikselmeye baslayarak
2004 yilinda 2317 tona ulastifi, ancak
2005 yilinda tekrar diiserek, 809 tona
geriledigi ve 2007 yilina kadar ayni
diistik tiretim miktarin1 muhafaza ettigi
anlasilmaktadir.

Isparta li Egirdir Golii’niin (Sekil 2),
Burdur Karatag Goli’niin  (Sekil 3),
Denizli Civril Goli’niin (Sekil 4), Bursa
Apolyont ve iznik Géllerinin (Sekil 5) ve
Konya Aksehir ve Beysehir Gollerin de
(Sekil 6) 1980 - 2007 yillarina ait {iretim
miktarryla ilgili DIE ve TUIK verilerine
gore hazirlanan grafikler Tirkiye nin
1980 - 2007 yillarindaki yillik toplam
kerevit iiretim miktarlariin gollere gore
dagilimmi gostermektedir. Bu grafiklerde,
yillar itibariyle kerevit vebasinin goller-
deki kerevit iiretimine yukarda bildirilen
etkisi, inis ve c¢ikislart net olarak
goriilmektedir. Kerevit vebasinin neden
oldugu oliimlerle Egirdir ve Civril
Gollerinde yok denecek kadar azalan
kerevitlere Tarim Bakanliginca 1986-
1987 wyillann arasinda av yasaginin
konmasiyla bu gollerden kerevit avciligi
yapilmamistir (Tablo 1, Sekil 1).
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Sekil 6. 1980-2007 yillar1 aras1 Konya ili kerevit
iretimi
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Hafif tuzlu su oOzelligine sahip
Aksehir ve Iznik Géllerindeki kerevitlerde
Oliim oranm diisiik oldugu i¢in bu goéllerin
bulundugu Konya ve Bursa Illerindeki
goller ile Burdur Karatag Golii’nden 1986
ve 1988 yillarinda tiretim yapildigi Devlet

Istatistik ~ Enstitiisiiniin ~ verilerinden
anlagilmaktadir (Tablo 1, Sekil 5,6)
(Anonim, 1970-2003; Anonim, 2004-
2007).

Yillik kerevit iiretimi DIE ve TUIK
verilerine gore 1990 yilindan itibaren tiim
gollerde 1991 yilina kadar ¢ok azalmig
(320 ton), 1992 yilindan 2004 yilina kadar
biraz yiikselis gostermis (2317 ton), 2005
yilindan itibaren ise tekrar disiis
gostermistir (816 ton) (Tablo 1) (Anonim,
1970-2003; Anonim, 2004-2007).

Hastalikla ile Tigili Klinik,
Mikrobiyolojik ~ ve  Histopatolojik
Bulgular

Hastaligin ~ kerevitlerde yiiksek

mortaliteye neden oldugu Civril ve Egirdir
Gollerinden 1985 yilinda Tarim Bakanligi
Il Miidiirliigii elemanlarinca Egirdir Su
Uriinleri ~ Yiiksek Okulu  Hastaliklar
Laboratuarina getirilen hasta kerevitlerin
klinik muayenesinde (Timur ve Timur,
1988; Timur, 1990) bazi kerevitlerin
goglis ve karapaks bolgesindeki kitin
kabuklarinda kirli kirmiz1 veya koyu pas
renkli lezyonlar ve abdomen segmentle-
rinde ve eklemli yiiriime bacaklarinda,
anal bolgede ve tiropodlarda kitin kabukta
koyu renkli nekrotik lezyonlarin (Sekil 7,
8, 9), erimelerin oldugu ve erimeler yani
sira Ozellikle gogilis bolgesindeki kitin
kabukta deliklerin bulundugu gozlenmis-
tir. Baz1 kerevitlerde kiskaclarin koptugu
ya da bir iki nekrotik bacagin koyu siyah
renkte oldugu (Sekil 8, 9) veya tamamen
koptugu (Sekil 10) ve kitin kabuk
lezyonlarinin  altindaki  kaslarin  da
nekrotik oldugu tespit edilmistir.
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lerinin kitin kabugunda koyu kahverengi-siyah
renklenme (okla gosterilmis) ve gogiis bacagi
segmentinde kopma (Egirdir Goli 1985)

Sekil 8. Hasta kerevitin koyu siyah renkli nekrotik
g0gls bacag (okla gosterilmistir) ve birinci kiskagta
kopma (ikinci kerevit) (Egirdir Golii, 1985)

Sekil 9. 3. yiiriime bacaklarindan birinin orta
segmentinde nekroz (okla gosterilmistir)
(Egirdir Goli 1985)
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Sekil 12. Kiskaglari agsagi dogru diigsmiis felg
durumu gézlenen kerevit (Egirdir Golii, 1985)

Olmek iizere veya yeni Olmiis
Sekil 10. Yiiriime bacaklari tamamen kopmus kerevitlerin lezyonlu bgcaklarmm eklem
hasta kerevit (Egirdir Golii 1985) membranlarindan ve diger bdlgelerdeki
kitin kabuk lezyonlarindan ve nekrotik kas
Hasta kerevitlerden bazilarinin bacak-  bolgelerinden hazirladigimiz taze ezme
lar1 iizerinde giigliikle durmaya veya preparatlar mikroskopta incelendiginde
acemice yurumeye Qahstlklarl (Sekll 11), diger ara§t1r1c1lar1n tammladlgl glbl
bazilarinmn ise sirt iistii yatarak bacaklarmi ~ (Alderman and Polglase 1984; Alderman
durmadan hareket ettirdigi gozlenmistir. et al, 1984); ince dallanmis, septasiz,
Hasta kerevitlerin birgogu gogiis bolge- graniiler, renksiz, seffaf bir sitoplazmaya
sinden tutularak havaya kaldirildiginda Sahip A. astaci filamentlerine (Sekil 13)
hastaligin neden oldugu felg nedeni ile Ve hifalardan kagan hareketli zoosporlara
klskaglarln asaglya dogru dustugu dikkati rastlanm1§t1r. Bu hifalarin yuvarlak ug:lu,
¢ekmistir (Sekil 12). Bu klinik bulgulari kisa dalli olup 4-5 mikron genisliginde
gosteren kerevitlerin laboratuara getiril- olduklart tespit edilmistir. Lezyonlardan
dikten sonra bir giin i¢inde 6ldiikleri tespit hazirlanan bu yas preparatlarda bu
edilmistir (Timur ve Timur, 1988; Timur, septumsuz  filamentlerin  yam  sira
1990; Timur ve ark., 1992). Hasta septumlu ve renkli Fusarium sp.
kerevitlerde gdzlenen bu klinik bulgularin ~ filamentleri ve onlarin oval veya gondol
Avrupa’nin gesitli i¢ su kaynaklarinda sekilli makro  ve  mikrokonidiolari
daha once gorillen kerevit vebas1 gozlenmistir (Sekil 14, 15).
epizootiklerinde de gozlendigi bildiril- —
mistir (Amlacher, 1970; Muller, 1973, § catdia et
Alderman, 1982; Alderman et al., 1984).
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RN & Sekil 13. Septumsuz, graniiler, renksiz, seffaf bir

Sekil 11. Yiiriime giigliigii geken hasta Kerevit sitoplazmaya sahip A. astaci filamentleri X1000
(Egirdir Golii 1985)
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Sekil 14. Septumlu 0\‘/0id sekilli conidia sp‘orlara
sahip Fusarium sp. filamentleri X1000

o O

0 :
Sekil 15. Fusarium sp.’nin gondol sekilli septali
makro ve mikroconidialart X1000

Enfekte dokulardan penisilin ve
streptomisin  i¢ceren  Sabouraud-Glikoz
Agar’a yapilan ekimlerde septumsuz A.
astaci  hifalar1 yam1 sira  septumlu
Fusarium sp. hifalarini igeren koloniler
izole edilmistir. Izole edilen septumsuz
hifalarin genellikle graniiler, seffaf ve
renksiz sitoplazmaya sahip oldugu ve
uclarimin yuvarlak olarak sonlandigi ve
kisa dallara sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu  ozellikleri yani swra  diger
arastirmacilarin da bildirdigi gibi (Muller,
1973; Alderman and Polglase 1984;
Alderman et al., 1984), damitik suda
sporulasyona tabi tutulan septumsuz
hifalarda yuvarlak sporlarin inci taneleri
gibi zoosporangiumun i¢inde tek sira
halinde dizildigi, sporlarin hifalarin ug
bolgesinden achloyoid tip ¢iktigi ve
zoosporangiumun agzinda kiime olustur-
duklar1 gézlenmis ve bu septumsuz hifalar
A. astaci olarak identifiye edilmistir
(Timur ve Timur, 1988; Timur, 1990).
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Ayni lezyonlarda birlikte izole edilen
renkli  septumlu  hifalarin  konodiya
sporlar1 Fusarium sp. olarak tespit edilmis
ve bircok akuatik canlida bildirildigi gibi
sekonder  enfeksiyon  olarak  kabul
edilmistir (Lightner, 1988; Smith, 1969).

Enfekte kabuk bdlgelerinin altindaki
nekrotik kas dokusunda  yaptigimiz
histopatolojik muayenede nekrotik kas
hiicrelerinin ~ haematocytes  hiicreler
tarafindan istila edildigi ve nadiren fungal
hifa ve PAS pozitif spor benzeri yapilar
icerdigi gozlenmistir. Nekrotik kaslarda
graniilamatdz lezyonlar ancak birkag
vakada gozlenmistir. Kerevitlerde kas
fibrillerinin nekrozu diger arastiricilarin
bildirdigi gibi (Amlacher, 1970) A.
astaci’den, kaynaklandigi ancak birkag
vakada nekrotik kas dokusunda gozlenen
haematocytic  infiltrasyonunun  veya
graniilomatéz  lezyonlarin ise  diger
arastiricilar tarafindan karideslerde siyah
solungag hastaliginda gozlenen
lezyonlarda oldugu gibi Fusarium sp.” den
kaynaklandigi  kanaatine  varilmistir
(Timur, 1990).

A. astaci saglikli kerevitlere saldiran
ve onlarda %100 Oliime sebep olan tek
Aphanomyces tiirii oldugu igin 1984°de
Civril, 1985’de Egirdir Gollerinde Kitle
halinde oOliime sebep olan hastaligin
kerevitlerde olusturdugu mortalite orani
ve hasta kerevitlerden izole edilen etkenin
morfolojik ve sporlanma 6zellikleri de g6z
oniline alinarak bu gollerdeki kerevitlerde
Olime neden olan patojen mantarin A.
astaci oldugu ve lezyonlar-da bulunan
Fusarium sp.’nin de sekonder bir etken
olarak hastaligin patojenitesini arttirict
etkide bulundugu sonucuna varilmistir
(Timur, 1990).

Iznik géliinden 2001 yilinda Istanbul
Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi
Yetistiricilik ~ laboratuarina  arastirma
amaciyla getirilen semptom gdstermeyen
saglikli kerevitlerin tatli su akvaryum-
larinda bir siire tutuldugunda A. astaci’nin
neden oldugu lezyonlarin kerevitlerde
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goriilmeye basladigi ve bu lezyonlardan
Sabouraud-Glikoz Agara yapilan ekimler-
de beyaz renkli saf A. astaci kolonilerinin
olustugu tespit edilmistir. Kolonilerden
elde edilen hifalarin sporulasyonunda kisa
dalli seffaf septasiz hifalarda yuvarlak
sporlarin inci dizisi olusturdugu (Sekil 16)
ve sporlarin achloyoid tip ¢ikma o6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 17 a,b).
Bu bulgu az tuzlu su dzelligine sahip Iznik
goliindeki  kerevitlerin  hala hastalik
belirtisi gostermeden hastalik etkenini

tasidigini ve kerevitler tatli suda yagamaya
baslayinca hastalikla ilgili
ortaya ciktigini gdstermistir.

Egirdir Golii anag kerevitlerden elde
edilen bazi yavru kerevitlerin kabuk-
goriilen

lezyonlarin

larinda lezyonlarinda  A.

SONUC

Sonu¢ olarak 1984 yilinda iilkemizde
8000 ton olan kerevit iretimi, kerevit
vebasinin ¢ikmasiyla dramatik olarak
diismiistir. DIE ve TUIK’ in yillar
itibariyle kerevit iiretim miktarini gosteren
tablo ve grafiklerinde gorildiigi gibi
toplam kerevit iiretimi ancak 1998 yilinda
1,5 tona, 2004 yilinda 2317 tona
yiikselmis fakat 2005 ile 2007 yillar
arasinda tekrar 800 tona diismiistiir. Bu
tiretim miktarindaki diisiis ve yiikselmeler
Avrupa’nin g¢esitli i¢ su kaynaklarinda

Sekil 17 a,b. Septumsuz A. astaci hifalarinda achloyoid tip bosalma XlOOO (Iznik Gélii 2001)
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astaci’den ileri kaynaklandigi tespit
edilmistir (O. Diler, Kisisel goriisme,
2009; S. Koca, Kisisel goriisme, 2009).

f‘{ Fo. L N J £ 41539
Sekil 16. Sporulasyona tabi tutulan A. astaci

filamentlerinde inci dizisi seklinde dizilen
yuvarlak sporlar X1000 (iznik Gélii 2001)

Lo

daha Once goriilen kerevit vebasi
epizootiklerinde bildirildigi gibi gercek-
lesmis (Muller, 1973) ve yurdumuz tath
sularinda da belli bir siire (10-12 yil)
sonra hastalik yeniden ortaya ¢ikarak
epizootikler olusturmustur. Bu durumda
Avrupa lilkelerinde oldugu gibi hastalik
etkeninin belli bir siire yengec gibi bazi
kabuklu su canlilarinda parazitik bir
yasam siirerek gizlendigi fakat enfekte
ettigi gollerdeki sularda kaybolmadigi
anlasilmaktadir.
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