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Özet: Bu çalışmada yetiştiriciliği yapılan kerevitlerde (Pontastacus leptodactylus) 

hastalık belirtileri gösteren 15 adet bireyde bakteriyel, paraziter ve fungal incelemeler 

yapılmış; patolojik incelemeler için iç organlardan örnek alınmıştır. İncelemeler 

neticesinde paraziter ve fungal patojene rastlanılmamıştır. Kerevitlerin 

hepatopankreasından Triptik Soy Agar (TSA) besiyerine yapılan bakteriyolojik 

ekimden saf bakteri kolonisi izole edilmiştir. Yapılan testler sonucunda bakterinin 

Aeromonas sp. cinsine ait olduğu belirlenmiştir. Kerevitlerde hastalık çıktıktan sonraki 

21 gün içinde %100 ölüm görülmüştür. Histopatolojik olarak; hepatopankreas ve 

bağırsak dokularında belirgin değişiklikler olduğu gözlemlenmiştir. Hepatopankreatik 

dokuda; epitellerde belirgin vakuolizasyon, tübüllerde düzensizlik, epitel hücrelerinde 

proliferasyon, nükleer piknoz ve inflamatuar hücre infiltrasyonları ile karakterize edilen 

belirgin patolojik bulgular tespit edilmiştir. Bu çalışmanın bulguları Aeromonas sp.’nin 

kerevitlerde önemli patolojik bulgular oluşturduğunu göstermiştir. 
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Abstract: In this study, bacterial, parasitic, and fungal analyses were carried out on 15 

individuals showing disease symptoms in crayfish (Pontastacus leptodactylus). 

Samples were collected from internal organs for pathological examinations. As a result 

of the pathological examinations, no parasitic and fungal pathogens agents were found. 

Samplings were gathered from the hepatopancreas and streaked onto tryptic soy agar 

(TSA) 96 and consequently, a pure bacterial colony was obtained. As a result of the 

bacterial tests, the bacteria were determined to be Aeromonas sp. genus. Narrow-

clawed crayfish showed 100% mortality within 21 days of disease outbreak. 

Histopathologically, significant changes were observed in hepatopancreas and intestinal 

tissues. In hepatopancreatic tissue, prominent pathological findings characterized by 

prominent vacuolization in the epithelium, irregular tubules, proliferation of epithelial 

cells, nuclear pycnosis, and inflammatory cell infiltrations were detected. The findings 

of this study demonstrated that Aeromonas sp. caused important pathological findings 

in narrow-clawed crayfish. 
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1. GİRİŞ 
Tatlı su ıstakozu (kerevit) Crustacea sınıfı, Decapoda, on bacaklı takımına aittir. Bilinen dört 

familyası vardır: Astacidae, Cambaridae, Cambaroididae ve Parastacidae (Crandall & Grave 2017). 

Astacidae familyasına ait olan Pontastacus leptodactylus Türkiye, Ukrayna, Güneybatı Rusya, İran, 

Kazakistan, Belarus, bir çok Avrupa Ülkesi ve Amerika da dağılım göstermektedir (Skurdal & 

Taugbøl, 2002; Dobrzycka-Krahel & Fidalgo 2023).  
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Ekonomik bir tür olan kerevitin avcılık ve çok az miktarda yetiştiricilik yoluyla üretimi 

yapılmaktadır. P. leptodactylus türünün dünya yetiştiricilik üretimi 2019 yılında 42 ton olup 35 tonunu 

İran, 7 tonunu Bulgaristan üretmektedir (FAO, 2023). Türkiye’ de P.leptodactylus’un yetiştiricilik 

yoluyla ticari üretimi bulunmamaktadır. 2021 yılı avcılık yoluyla üretimi ise 1.011 tondur (TÜİK, 

2023). Avcılık yoluyla üretim 1984 yılında 8000 tonlardayken, Türkiye’ de görülen kerevit vebası 

nedeniyle üretim hızla düşmüştür. Aradan geçen 39 yıla rağmen eski üretim verilerine hala 

ulaşılamamıştır. Bu üretim verileri Türkiye’ de kerevit avcılığı yapılan alanlarda hastalığın etkisinin 

hala devam ettiğini göstermektedir. Kerevit popülasyonlarındaki azalma nedeniyle bu türün 

yetiştiriciliği önem kazanmıştır. Üniversitelerde ve enstitülerde yetiştircilik problemlerine yönelik 

çalışmalar devam etmektedir. Bununla birlikte, kültür ortamında bazı patojenlerle karşılaşılmaktadır. 

Kerevitlerin istilacı patojenlerle savaşması, esas olarak hücresel ve hümoral bağışıklık da dahil olmak 

üzere sadece doğuştan gelen bağışıklık sistemine bağlıdır (Loker vd., 2004; Cerenius & Söderhäll, 

2018). Bu nedenle kerevitlerin patojenlerle mücadelesi oldukça zordur. 

Aeromonas türü bakteriler oksidaz pozitif, fakültatif, Gram-negatif bakterilerdir (Holt, 1977). 

Aeromonas caviae, A. hydrophila, A. veronii ve A. sobria dahil olmak üzere su ekosistemlerinde 

(göller, nehirler, kıyı suları, sediment gibi) yaygın olarak bulunmaktadır (Michael & Duffey, 1988; 

Palu vd., 2006; Austin & Austin, 2012). Balık (Li vd., 2013), kerevit (Jiravanichpaisal vd., 2009; 

Hayakijkosol vd., 2017), karides (Halder vd., 2014), yengeçler (Sun vd., 2013) vb. gibi çok sayıda 

sucul türlerde büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Hareketli Aeromonas türü bakteriler 

tarafından üretilen ekstrasellüler enzimler Aeromonasların virulensi ve patojenitesi açısından önemli 

olup akuatik canlılarda yüksek mortaliteye sebep olabilmektedir (Farmer vd., 2006; Cascón vd., 2000; 

Tomás, 2012; Rasmussen-Ivey vd., 2016; Özdemir & Arslan, 2021 ) 

Tatlı su istakozlarında potansiyel patojenik virüsler, bakteriler, mantarlar üzerine yapılan bir çok 

çalışma mevcuttur (Maestracci & Vey, 1988; Chinain & Vey 1988; Diler & Bolat, 2001; Corbel vd., 

2001; Jiravanichpaisal vd., 2009; Dragičević vd., 2020). Avsever vd., 2011 tatlı su ıstakozunda (P. 

leptodactylus) Saprolegnia ve A. hydrophila ko-enfeksiyonu tespit etmişlerdir. Ayrıca yapılan diğer 

çalışmalarda, Yuan vd., (2021) Procambarus clarkii türünde beyaz benek sendromu virusu (White 

spot sydrome, WSSV) ve A.veronii ko-enfeksiyonunu bildirmişlerdir. Jiravanichpaisal vd., (2009), 

yapmış oldukları bir çalışmada tatlı su kereviti Pacifastacus leniusculus'un hemolimften A. hydrophila 

izole etmişlerdir.  

Bu çalışmanın amacı, deneysel olarak kültürü yapılan kerevitlerde yüksek mortaliteye sebep olan 

akut hareketli Aeromonas enfeksiyonunun kerevitlerde oluşturduğu histopatolojik bulguların 

incelenmesidir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 
2.1. Bakteriyel izolasyon ve identifikasyonu 

Hastalık bulguları, menşei Eğirdir Gölü olan ve Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Yetiştiricilik 

Ünitesinde 3 ay boyunca günde 1 kez canlı vücut ağırlıklarının %3’ü oranında beslenmekte olan 

kerevitlerde gözlenmiştir. Kerevitler bu süreçte haftada 2 kez sifonlanan, 21±1 °C su sıcaklığına sahip, 

1m³ hacimli tank içerisinde 80 adet olarak stoklanmışlardır. Kerevitlerin ortalama boyları 7,67±0,40 

cm ve ağırlıkları 12,15±1.50g olarak ölçülmüştür 

Kerevitlerde ölümler görülünce rastgele seçilen 15 adet kerevit örneği steril kaplara alınmış ve 

laboratuvar ortamına aseptik koşullarda taşınmıştır. Kerevitlerin her birinin hepatopankreasından 

Triptik Soy Agar (TSA) (Merck) besiyerine ekim yapılmıştır. Aynı zamanda kerevitlerin paraziter ve 

fungal incelemeleri solunga, kabuk ve iç organlarından ezme preparat hazırlanarak ışık 

mikroskobunda incelenerek yapılmıştır. Ekim yapılan besiyeri 24
°
C’de 48 saat inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon sonucunda saf koloni varlığı gözlemlenmiştir. Bakteri cinsinin tanımlanması için; Gram 

boyama, bakterilerin şekli ve boyutu, hareketi, oksidaz ve katalaz aktiviteleri, O/F (Merck) testi 

yapılmıştır (OIE, 2003; Buller, 2004; Austin & Austin, 2012).  

 

2.2. Histopatolojik yöntem 

Ölü kerevitlerden hepatopankreas ve bağırsak dokuları alınarak %10 formalin solüsyonunda fikse 

edilmiştir. İki günlük fikzasyonun ardından doku örnekleri tam otomatik bir doku takip cihazı (Leica 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfd.12901#jfd12901-bib-0029
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ASP300S; Leica Microsystem, Nussloch, Almanya) ile yapılan rutin takip işleminin ardından parafine 

gömme işlemi gerçekleştirilmiştir. Parafin bloklarından tam otomatik mikrotom (Leica RM2155, 

Leica Microsystems, Wetzlar, Almanya) ile 5µm kalınlığında kesitler alınmıştır. Bir gece kurutmanın 

ardından kesitler hematoksilen-eozin (HE) ile boyanmış ve ışık mikroskobunda incelenmiştir. 

 

3. BULGULAR 
3.1. Kerevitlerde morfolojik ve klinik bulgular 

Hastalıklı kerevitlerde günlük yem tüketimi takibinde iştahsızlık ve yem alımında azalma 

gözlemlenmiştir. Verilen günlük yemlerin çoğunun tüketilmediği görülmüştür. Deneysel olarak 

kültürü yapılan kerevitlerde bulguların başlamasının ardından 21 gün içinde %100 ölüm oranı 

gözlenmiştir.  

Kerevitlerin dış kabuklarında herhangi bir lezyon veya renk değişimi gözlenmemiş (Şekil 1), 

nekropsi yapılan kerevitlerde viseral organlarda herhangi bir semptoma rastlanmamıştır. Aynı 

zamanda kerevitlerin solungaç ve kabuklarından yaş preparatlar hazırlanarak paraziter ve fungal 

incelemeler de yapılmış fakat herhangi bir patojen tespit edilmemiştir.  

 

 
Şekil 1. İnceleme yapılan kerevit. 

 

3.2. Bakteri identifikasyonu 

Yapılan bakteriyolojik ekimlerde üremiş olan saf bakteri kolonisinden; biyokimyasal, fizyolojik ve 

morfolojik özellikleri sonucunda bakterinin Aeromonas sp. cinsine ait olduğu belirlenmiştir (Tablo 1). 

İzole edilen bakteri kolonilerinin krem rengi, yuvarlak ve saf olduğu görülmüştür. Gram boyamada 

pembe renkli kısa çubuklar gözlenmiştir (Şekil 2). 

 
Tablo 1. Aeromonas sp.nin fenotipik özellikleri 

 Aeromonas sp. 

Koloni yapısı Krem rengi, yuvarlak, hafif kabarık koloniler 

Sitokrom oksidaz + 

Katalaz + 

Hareket + 

Gram boyama - 

O/F Fementatif 

Vibriostat O/129 Dirençli 
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Şekil 2. İzole edilen bakteri kolonisinin yapısı ve mikroskopta Gram boyama görüntüsü (100x). 

 

3.3. Hepatopankreas ve bağırsak histopatolojisi 

Hepatopankreas ve bağırsakların histopatolojik incelemesinde belirgin değişiklikler olduğu 

gözlemlenmiştir. Hepatopankreas epitelerinde belirgin vakuolizasyon, tübüllerde düzensizleşme, epitel 

hücrelerinde proliferasyon, nükleer piknoz ve enflamatuar hücre infiltrasyonları ile karakterize edilen 

belirgin lezyonlar gözlemlenmiştir. Bağırsak, epitel hücrelerinde çok sayıda nekrotik hücre ve belirgin 

vakuolar dejenerasyon ile karakterize bulgular gözlenmiştir (Şekil 3,4).  

 

 
Şekil 3. Hepatopankreasın histopatolojik görünümü. Bir kerevitte merkezi nekroz (kalın oklar) ve şiddetli 

enflamatuar hücre infiltrasyonları (ince oklar) ile karakterize çok sayıda granülomatöz lezyon, HE, Barlar= 

100µm (sol resim) ve 50µm (Sağ resim). 
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Şekil 4. Bağırsak histopatolojik görünümü. Epitel hücrelerde çok sayıda nekrotik hücre (oklar). HE,  

Bar= 100µm. 

 

4. TARTIŞMA 
Ekonomik bir tür olan kerevitin üretimini sınırlayan faktörlerin başında hastalık problemleri yer 

almaktadır. Yapmış olduğumuz çalışmada kültür ortamındaki kerevitlerde tespit edilen Aeromonas sp. 

akut ve % 100 ölüme sebep olmuştur. 21 gün içinde tankta bulunan bütün kerevitlerin öldüğü 

gözlemlenmiştir. A. hydrophila ile yapılan çalışmalarda, bu bakterinin doğal ortamdaki kerevitlerin 

mikro floranın bir parçası olduğu bildirilmektedir (Khalil vd., 2009; Raissy vd., 2014). Avsever vd., 

(2011) İznik Gölü’nden avladıkları kerevitlerin hemolenfinde A. hydrophila tespit etmişlerdir. Ayrıca 

bu çalışmada A. hydrophila ile Saprolegnia ko-enfeksiyonu gördüklerini bildirmişlerdir. Yuan vd., 

(2021) Procambarus clarkii türünde A. veronii ve beyaz benek sendromu virusu (White spot sydrome, 

WSSV) ko-enfeksiyonu bildirmişlerdir.  

Salighehzadeh vd., (2019) Haft Baram Gölü'nden (Güney İran, Fars eyaleti) hastalık belirtileri 

gösteren kerevitlerden, A. Leptodactylus, A. hydrophila ve Fusarium solani ko-enfeksiyonu 

bildirmişlerdir. Yaptığımız çalışmada kerevitlerde Aeromonas sp. tespit edilmiş olup herhangi bir 

paraziter veya fungal enfeksiyon bulgusuna rastlanılmamıştır. Bununda deneysel amaçlı tam kontrollü 

yetiştiricilik şartlarının uygulanmasından dolayı fungal ve paraziter enfeksiyona rastlanmadığı 

düşünülmektedir. 

Raissy vd., (2014) İran Aras Baraj Gölü’ndeki Astacus leptodactylus türünün kaslarında da A. 

hydrophila izole etmişlerdir. Bizim çalışmamızda Aeromonas sp. hepatopankreastan izole edilmiştir.  

Aeromonas türlerinin kerevitlerde yüksek ölüm oranlarına neden olduğu bildirilmektedir. 

Hayakijkosol vd., (2017) A. hydrophila’nın II. evre Cherax quadricarinatus larvalarında yüksek ölüm 

oranlarına neden olduğunu ve A. hydrophila’ nın penisilin, kloramfenikol/florfenikol ve tilmikozine 

dirençli olduğunu tespit etmişlerdir. 

Jiravanichpaisal vd., (2009) da Pacifastacus leniusculus bireylerine 1.24x10
7
 CFU/mL 200 µL 

enjeksiyon yoluyla verdiklerinde A. hydrophila’nın 6 saat içinde % 100 mortaliteye yol açtığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca farklı sıcaklık uygulamalarında 4°C’de tüm kerevitlerin hayatta kaldığını, 

bununla birlikte 20°C'de bireylerin hızla öldüğünü belirtmişlerdir. Balıklarda da Aeromonas türlerinin 

yüksek oranlarda ölümler yaptığı rapor edilmiştir. Raj vd., (2019) da A. veronii izolatının nil 

tilapialarında 120 saat içinde balıkların %100'ünü öldürdüğünü belirtmişlerdir. Yaptığımız bu 

çalışmada da kerevitlerde hastalık çıktıktan sonraki 21 gün içinde %100 ölüm görülmüştür. 
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İncelenen hasta kerevitlerin hepatopankreatik dokularında, epitelde belirgin vakuolizasyon, 

tübüllerde düzensizlik, epitel hücrelerinde proliferasyon, nükleer piknoz ve enflamatuar hücre 

infiltrasyonları tespit edilmiştir. Bağırsaklarda hücre dejenerasyonunda önemli vaskuolizasyon ve 

anormal sıralı epitel hücreleri belirlenmiştir. 

Yapmış olduğumuz çalışmamızın patolojik çalışmalarının sonuçlarına benzer olarak, 

SamCookiyaei vd., (2012) de A. hydrophila maruz bırakılan kerevitlerin hepatopankreas ve solungaç 

kesitlerinde hemosit agregasyonu ve nükleus piknozu içinde nekroz olduğunu belirlemişlerdir. Yuan 

vd., (2021) ve Zhu vd., (2021) de A. veronii ile enfekte kerevitlerin Procambarus clarkii 

hepatopankreasında epitel vakuolizasyonu ve hücre parçalanması, barsakta hücrelerin 

vakuolizasyonunu kütikulanın dejenerasyonunu, düzensiz şekilli ve anormal şekilde düzenlenmiş 

epitel hücreleri gözlemlemişlerdir. 

 

5. SONUÇ  
Bu çalışmanın sonuçlarına göre Aeromonas sp., P.leptodactylus türünde dış morfoloji olarak hızlı 

bir belirti göstermeden akut ve % 100 oranında ölümlere aynı zamanda hepotopankreas ve bağırsakta 

da olumsuz patolojik bulgulara sebep olmaktadır.  

Sonuç olarak aeromonas türleri akuatik canlılarda florada doğal olarak bulunan fırsatçı 

patojenlerdir. Yetiştiricilik şartlarında stres ve optimum koşullardaki değişikliklere bağlı olarak 

hastalığa sebep olmaktadır. Aeromonas enfeksiyonlarında bakterinin ekstrasellüler enzimlerinden 

dolayı akuakültürde kitle halinde ölümlere sebep olmaktadır. Bu nedenle söz konusu patojenin 

oluşturabileceği hastalık problemlerinin önlenmesi için profilaktif önlemlerin alınması önem arz 

etmektedir. 
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