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OZET

KUZEY MARMARA DENiZi’NDE DOGADAN AVCILIK YOLU iLE ELDE
EDILEN AVRUPA ISTIiRIDYESININ (Ostrea edulis, L. 1758) HASTALIK
ETKENI BAZI BAKTERILERIN INCELENMESI UZERINE BiR CALISMA

Nilay SUTCUOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Yard. Doc¢. Dr. Jale KORUN
Mayis 2010, 52 sayfa

Bu c¢alismada, Kuzey Marmara Denizi’'nde avcilik yolu ile avlanan istiridye
(Ostrea edulis) orneklerinin  hastalik etkeni bazi bakterilerinin  belirlenmesi

amagclanmustir.

Kasim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda Kumbag-Yeniciftlik (Tekirdag)
bolgesinden avcilik yolu ile istiridye 6rnekleri temin edilmistir. Bakteriyolojik ¢alisma
i¢in, istiriye Orneklerinin i¢ organlarindan Deniz Suyu Agar (DSA) ve TTCBS Agara
(%1.5 NaCl ilaveli) ekimler yapilmistir. Arastirmada toplam 60 istiridye ile calisilmis
ve 44 bakteri susu izole edilmistir. izole edilen bakterilerin standart biyokimyasal
yontemler ve API 20E ticari hizli tan kitleri ile tanisi gerceklestirilmistir. Calisilan
istiridyelerden hastalik etkeni olarak yalnizca Vibrio alginolyticus izole edilmistir.
Bununla birlikte ¢alisma boyunca 12 Vibrio, 31 Shewanella ve 1 Citrobacter tiirii olmak

lizere 44 bakteri susu izole ve identifiye edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Avrupa istiridyesi, Ostrea edulis, Vibrio, Shewanella,
Citrobacter
JURI: Yard. Dog. Dr. Jale KORUN (Danisman)
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ABSTRACT

A STUDY ABOUT SOME BACTERIAL DISEASE AGENTS EXAMINATION
OF EUROPEAN FLAT OYSTER (Ostrea edulis, L. 1758) CAUGHT FROM
NATURE BY HUNTING IN NORTHERN SEA OF MARMARA

Nilay SUTCUOGLU
M. Sc. Thesis in Aquatic Engineering
Adyviser: Assist. Prof. Dr. Jale KORUN
May, 2010, 52 pages

The purpose of this study is to identify some disease agents of oyster (Ostrea

edulis) samples that were obtained through fishing in Northern Sea of Marmara.

Oyster samples obtained from Kumbag-Yenig¢iftlik (Tekirdag) from November
2009 to April 2010. For bacteriological study, samples taken from oysters internal
organs inoculated on Sea Water Agar (SWA) and TCBS Agar (supplemented with 1.5%
NaCl). In this study, totally 60 oysters were examined and 44 bacterial strains were
isolated. The isolated bacteria were identified by using standard biochemical methods
and API 20E commercial rapid identification kit. In studied oysters, Vibrio alginolyticus
isolated only as disease agent. However, in all study totally 44 bacterias, which 12

Vibrio, 31 Shewanella and 1 Citrobacter species, were isolated and identified.

KEY WORDS: European flat oyster, Ostrea edulis, Vibrio, Shewanella, Citrobacter
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ONSOZ

Son yillarda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de su friinleri {iretim
sektoriinde ciddi gelismeler yasanmaktadir. Tath sularda alabalik ve sazan, deniz
ortaminda ise ¢ipura ve levrek liretimine dayali isletmelerin sayis1 hizla artmistir. Bu
tirlerin yaninda yetistiricilige alternatif yeni tiirlerin arayislarina da baslanmistir.
Avrupa istiridyesi, Ostrea edulis, tilkemizde pek tiiketilmemesine ragmen, yurtdisinda
biiyiik bir pazar payma sahiptir. Ulkemiz sularinda dogal olarak bulunan bu tiir aveilik
yolu ile elde edilmektedir. Yetistiriciligi acisindan iilkemizde uygun bolgeler
bulunmasina ragmen kiiltlir caligmalar1 sadece bilimsel ¢alismalar diizeyinde kalmistir.
Ulkemizde O. edulis’in bakteri floras1 ve enfeksiyonlar1 iizerine bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu acidan s6z konusu tez calismasi ilki olusturacaktir. Ileride
yapilabilecek yetistiricilik faaliyetlerinde, iilkemizde bulunan istiridyelerin hangi

bakterileri tasidiginin tespiti agisindan ¢alismanin 6zgiin bir degeri bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasiin laboratuar kismimin tiimii Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nde gergeklestirilmistir. Calismanin tiim asamalarinda her tiirli destegini
esirgemeyen degerli danisman hocam Sayin Yard. Dog. Dr. Jale KORUN’a gostermis

oldugu 6zenden dolay1 tesekkiir ederim.

Bu c¢alismada projeyi destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma Fonuna,
calismalarim siiresince imkanlarindan yararlandigim Su Uriinleri Fakiiltesi Anabilim
Dali Bagkanligina, degerli yardimlarindan dolay1r Avcilik Boliim Bagkani hocam Sayin
Dog. Dr. Cengiz DEVAL’e, hocam Saym Yard. Dog. Dr. Mehmet GOKOGLU’na,
laboratuar ¢alismalarim esnasinda yardimlarini  gordigiim fakiiltemiz lisans
ogrencilerinden Mehmet Ali Kegel SONMEZ’e, calismalarim siiresince bana destek
olan tiim arkadaslarima ve yasamimda maddi, manevi desteklerini esirgemeyen aileme

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Istiridye tiirleri Kutup ve Antartik bdlgeler haric hemen hemen diinyanin tiim
denizlerinde bulunurlar. Gerek avcilik gerekse kiiltiir yolu ile diinyada en ¢ok iiretimi
yapilan bivalvia tiirleridir. Istiridyeler, protein ve mineral acisindan zengin su
tirtinleridir. Bu besleyici 6zelliklerinden dolay:1 diinyada en ¢ok tiiketilen su iiriinleri
arasinda yer almaktadir. Artan talebi nedeniyle ¢esitli iilkelerde yetistiriciligi yapilarak
baska iilkelere ihra¢ edilmekte ve lilkeye doviz girdisi saglanmaktadir. 1990’11 yillarda

Marmara, Karadeniz ve Ege’den avlanan istiridyeler ihra¢ edilerek iilkemize iyi bir

doviz kaynagi olmustur (Garido- Handog 1990, Ates 1998, Uyan ve Aral 2000).

Diinyada 100’den fazla istiridye tiiriiniin bilinmesine karsin bunlardan sadece
birkacinin yaygin olarak kiiltiirii yapilmaktadir. Kiltiirii yapilan bu tiirler, Crassostrea,
Ostrea ve Saccostrea cinslerine ait tiirlerdir (FAO 2005). Bu tiirler arasinda O. edulis,
Avrupa’nin yerli bir tiiridiir. Atlantik Okyanusu’nun Kuzeydogu kesiminde Norveg’ten
Fas’a kadar ve tiim Akdeniz havzasi boyunca dagilim gosterir. Ulkemiz kiyilarinda da
bulunan bu tiir tlim denizlerimizde dagilim gostermekte, Marmara ve Ege denizinden
avciligr yapilmaktadir (Fischer vd 1987, Kumlu 2001). Bununla birlikte, iilkemiz
sularinda ticari olarak yetistiriciliginin yapilmamasina karsin, denizlerimizde tiiriin

kiiltiirli i¢in uygun bolgeler bulundugu bildirilmistir (Ates 1998).

Ticari dneme sahip istiridye yataklar1 cesitli nedenlerle tiim diinyada gittikce
azalmaktadir. Ornegin, 1985 ile 1990’1 yillar arasinda Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki istiridye iiretimi 700-800 ton iken bu iiretimde keskin bir diisiis
yasanmis ve {lretim miktar1 4-5 ton’a kadar diismiistiir. Benzer bir diisiis de
Avustralya’da yaganmis ve 2. Diinya savasindan giiniimiize kadar bu iilkedeki istiridye
tiretiminde %45 oraninda azalma olmustur. Ayni durum Akdeniz’de de goriilmiistiir
(FIGIS 2006). FAO (2005) verilerine gore Avrupa istiridye stoklart 1950°den 1990’a
kadar artarken, 1995-2000 yillar1 arasinda ise azalmistir. Dogu Akdeniz’de istiridye
avcih@ yapan iilkeler; Italya (%46.1), Yunanistan (%4.4), Tiirkiye (%2.2) ve
Hirvatistandir (%1.5) (Zrn¢i¢ vd 2007). Avrupa istiridyesi, O. edulis ’in kiiltiir yoluyla
iiretiminde de 1970°li yillardan bu yana diisiisler yasanmistir. Istiridye iiretimindeki bu

diisiislerin hastalik epidemiklerinden kaynaklandig bildirilmektedir (FIGIS 2006).



Hastaliklar, istiridye yetistiriciliginde ciddi sorunlara yol agmakta, larva, jiivenil
ya da ergin bireyler dahil liretimin herhangi bir evresini etkileyebilmektedir. Ayrica
hastaligin ortaya c¢ikisi enfekte istiridye stoklarinin yer degistirmesinden de
kaynaklanabilmektedir (Paillard vd 2004). Bugiine kadar O. edulis’in bireylerini
etkileyen {i¢ bakteriyel enfeksiyon bildirilmistir. Bunlar Vibrio tubiashii, V.
alginolyticus gibi farkli Vibrio tiirlerinin neden oldugu vibriozis, Cytophage spp.
tirlerinin neden oldugu enfeksiyon ile etiyolojik etkeni Nocardia crassostreae olan
nokardiyozistir (Hada vd 1984, Bower 2006).

Vibriozis; larval ve jlivenil bivalviada basilli nekroza neden olan bir hastaliktir.
Etkilenen bireylerde yumusak dokuda yogun bir nekroz ve larvalarin hareketlerinde de
azalma gorilmektedir. Hastalik etkeni olan Vibrio tiirleri, jiivenil ve larval Pecten
jacobaeus, Crassostrea virginica’nin spat ve larvalarindan izole edilmistir (Kothary vd
2001, Austin 2005).

Cytophage-benzeri bakteriler O. edulis, C. gigas, Mercenaria mercenaria,
Tapes philippinarum, Siliqua patula, ve Argopecten irradians’in dahil oldugu jiivenil
bivalvialarda yiiksek mortalitelere neden olmaktadir (Dungan vd 1989). Bakterinin
bivalvia ligamentini tahrip etmesi sonucunda, valflerin kapanmasi olanaksiz hale
gelmekte, boylece beslenme ve solunum engellenmekte, firsat¢1 bakterilerde dokulari

enfekte ederek sekonder olarak enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Perkins 1993).

Nokardiyozis C. gigas’da goriilmesine ragmen yetistiricilik sisteminin yakininda
kiiltiirti yapilan diger tiir olan O. edulis’lerde de enfeksiyona rastlanildigi bildirilmistir.
Hasta jiivenil ve ergin istiridyelerin manto, solungag, addiiktor kas1 ve kalp yiizeyleri
lizerinde lcm biiyiikliige ulasan yuvarlak, saridan yesile dogru degisen renkte

kabarciklarin gortildiigi bildirilmektedir (Bower 2006).

Ulkemiz denizlerinde O. edulis’in bulunmasina ragmen ticari boyutta heniiz
yetistiriciligi yapilmamaktadir. Bu konudaki ¢aligmalar temel yetistiricilik ¢alismalari
olup deneysel boyutlarda kalmistir. Yaptiimiz literatiir taramalarinda istiridye
hastaliklariyla ilgili iilkemizde higbir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu calisma ile,

dogadan avcilik yolu ile elde edilen istiridyelerin bakteriyel enfeksiyonlart ilk kez



calisilarak elde edilen veriler gelecekte {ilkemizde ticari amagh yapilacak istiridye

yetistiriciliginde yasanabilecek hastaliklarda ilk verileri olusturacaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Ostrea edulis’in Biyolojisi
2.1.1. Ostrea edulis’in sistematigi

Calismada materyal olarak kullanilan O. edulis’in sistematigi Cizelge 2.1°de

verilmigtir.

Cizelge 2.1. Avrupa istiridyesi, O. edulis’in sistematigi (Torigoe 1981)

Filum: Mollusca

Class: Bivalvia

Ordo: Filibranchiata (Pteroida)
Familya: Ostreidae

Genus: Ostrea

Tiir: Ostrea edulis (Linnaeus, 1758)

2.1.2. Ostrea edulis’in morfolojisi

Bivalvia grubunda yer alan istiridyelerde iki pargali kabuk viicudu tamamen
orter. Kabuk tizerinde katmerli bir tabakalagma goriilmekle birlikte, kabuk pargalari esit
degildir. Kabuk, sirt tarafinda birbirine ligamentlerle bagl olup, karin tarafindan acilir.
Sag (list) kabuk yass1 ve sol (alt) kabuk konkav seklindedir. Sol kabuk parcasi bir cisme
baglanirken, sag kabuk da bir kapak gibi iist tarafi orter (Sekil 2.1) (Alpbaz vd 1990,
Demirsoy 2001).

Kabuklar, ligamentlerin gerilme ve genisleme egilimlerinden dolay:
kendiliginden agilir. Bununla birlikte, kabugu kapatan kuvvet, iki kabuk arasinda gerili

bulunan adduktor kasi araciliiyla olur (Garido-Handog 1990, Demirsoy 2001).

Istiridyelerde tiim viicut, ventralde ve dorsalde manto ile c¢evrilmistir.

Istiridyelerin beslenme ve solunumlar;, manto ve solungaglar vasitasi ile olur.

4



Solungagclar viicudun 2/3’1inii sarip dort adet yar1 ay seklinde tabakadan olusur ve belli
araliklarda birbirine baglanmis kiigiik filamentlerden meydana gelir (Sekil 2.2) (Walne
1974).

Sekil 2.1. Avrupa istiridyesi, Ostrea edulis (orijinal)

Ostrea edulis

Sekil 2.2. O. edulis’in i¢ organlari. Burada; S: Solungaglar, M: Manto, IC: Suyu igine
alma kismi, EC: Suyu disartya birakma kismi (FAO 2004)

5



2.1.3. Ostrea edulis’in beslenmesi

Istiridyeler suyu filtre ederek beslenirler. Kabuklarini acarak suyu, manto
boslugundaki su alma bolimiinden viicut igerisine alirlar. Fito ve zooplankton ile organik
materyalden uygun biiyiikliikte olanlar, labial pulplar ve solungaglardaki siller araciligi
ile segilerek agiz aracih@i ile sindirim sistemine girerler. Istenmeyen materyal
mantodaki disar1 birakma boliimiinden su ile birlikte disariya atilir (Sekil 2.3) (Kumlu

2001, McNevin 2007).

Istiridyeler suyu filtre ederek beslenen canlilar olduklari igin suda bulunan agir
metalleri, kimyasallari, bakterileri ve biyolojik toksinleri viicutlarina kolaylikla alabilir

ve biriktirebilirler (Elston 1993).

o rk ’ o .
i Sudaki Pargaciklar _ Sudaki Pargaciklar
3k | '

5 I‘If_litrel_unTo_:_ eial

Sekil 2.3. Istiridyelerin beslenmesi



2.1.4. Ostrea edulis’in iiremesi ve larval gelisimi

O. edulis protandrik hermafrodit olup once erkek olarak gelisir. Sonra disilesir
ve bir sonraki {ireme doneminde yine erkeklesebilir. O. edulis ayn1 mevsimde cinsiyet

degistirebilme 6zelligine sahiptir (Pillay 1995).

Istiridyeler olgun durumda iken gonadlar 2 veya 3 mm kalinliginda bir tabaka
biciminde olup, cinsiyetler arasindaki farklilik; yumurta ve sperm varlig1 haricinde dig

inceleme ile anlasilamamaktadir (Bardach vd 1972).

O. edulis yumurta ¢apt 50 pm civarinda olup, yumurta verimliligi 500 bin ile 1
milyon arasindadir. Tiir, larvipor bir tiirdiir. Disi birey, erkek bireylerin su igine
saldiklar1 spermleri viicut icine alir ve ddollenmeyi pallial boslugunda (manto
boslugundaki suyu viicut icine alma boliimiinde) gerceklestirir. Larval gelisimin ilk
safhalar1 da yine bu bolgede gergeklesir. Solungaglarin yaninda yer alan pallial boslukta
acilan larvalar, ancak serbestce yiizebilen veliger asamasina ulastiklarinda (8-10 giin

sonra) su i¢ine salinirlar. (Heral 1990, FAO 2004).

Larval gelisim genellikle ii¢ haftada tamamlamr. Ilk larval dénem hareketli
trokofor donemidir. Trokofor larvasi beslenmez ve bu safhayi veliger larva izler.
Veliger larva velumlar1 araciligiyla serbest¢e yiizebilir. Velum hem yiizme hem de
beslenme organidir. Veliger larvasi, 3 veya 4 haftaya kadar planktonik kalir. Bu
sathanin sonlarmma dogru, ayaklar1 gelisir ve sert bir ylizey aramak i¢in dibe yerlesir
(pediveliger donem). Uygun bir substrata yerlestiginde, ayaklarindaki bisuslar
aracilifiyla tutunur ve metamorfoz gecirerek spat haline doner. Ayaktaki bisojenik bez
aracilig1 ile spatlar yapiskan bir salg1 salgilayarak kendilerini sert zeminlere kolayca

yapistirabilmektedirler (Kumlu 2001, Wallace vd 2008).

O. edulis larvalarinin gelisimi i¢in su sicakliginin 15-16°C’nin iistiinde

olmamasi, tuzlulugun ise %025 civarinda olmasi gerekmektedir (Kumlu 2001).



2.1.5. Ostrea edulis’in ekolojisi ve cografik dagilimi

O. edulis tuzlulugu %020-28 olan, yiiksek verimlilikte, s1g, kiyisal sularda
bulunur. Kat1 zeminli herhangi bir nesne ilizerinde gelisebilir. En iyi bilylime gosterdigi
tuzluluk ise %o25’tir. Bulanikliga kargi istiridyenin toleransi yoktur. O. edulis daha
diistik sicakliklarda, 6zellikle 10 ile 24°C arasinda daha iyi geligir. 26°C’nin {stlindeki
sicakliklarda yiiksek mortaliteler goriilebilmektedir. Istiridyenin yumurtlama ve larval
gelisimi i¢in optimum sicaklik 13 ile 18°C arasinda olmalidir (Bardach vd 1972,
Garido-Handog 1990, Kumlu 2001, McNevin 2007).

O. edulis Atlantikte; Norveg, Fransa, Danimarka, Almanya, Hollanda, Belgika,
Britanya ve Irlanda sularinda bulunur. Giineyde ise; Akdeniz’e kiyis1 bulunan iilkelerin
hemen hepsinde yayilim gosterir. Ulkemizde denizlerinde de bulundugu bildirilmistir

(Sekil 2.4) (Fischer vd 1987, Uyan ve Aral 2000, Kumlu 2001).

Sekil 2.4. Avrupa istiridyesi, O. edulis’in yayilim gosterdigi bolgeler (Jaziri 1990)



2.2. Ostrea edulis’in Aveilig
Istiridyeler bulunduklar1 derinliklere gore 3 yontemle avlanirlar. Bu yéntemler;
1) Elle toplama
2) Masa ile toplama
3) Derin sulardaki yataklardan motor giicii ile ¢alisan dreglerle toplamadir.

Bu yontemlerden elle toplama yontemi, diisiik gel-git alanlarinda ¢alismak igin
uygundur. Masa ile toplama, gel-git alanlarinda avlanmanin miimkiin olmadig1 veya zor
yapildigr durumlarda kullanilmaktadir. Daha derin ve akintili alanlarda ise motor

giicliyle kullanilan dreglerle avcilik yapilmaktadir (Mckee 1963).

Ulkemizde gel-git olaymnin énemli dl¢iide gergeklesmemesi nedeni ile istiridye
(O. edulis) avciligi masa ile yapilmamaktadir. Uygulanan avlama metodu, motorlu

tekne ile kiy1 sularinda dregle veya dalma metodu ile yapilmaktadir.

2.3. Ostrea edulis’in Kiiltiirii

Istiridyeye olan talebin avcilikla karsilanamamasi ve bazi bolgelerdeki dogal
istiridye stoklarinin azalmaya baslamasi nedeniyle, c¢esitli iilkelerde istiridye kiiltiirii

yapilmaktadir.

Istiridye yetistiriciliginde uygulanan yontemler; zeminde yetistiricilik, raf
sistemlerinde yetistiricilik ve su ylizeyinden sarkitilan iplerde, ag fileler, kafesler veya

tablalar i¢inde yetistiriciliktir.

En eski semirtme sistemi zeminde yetistiriciliktir. Bu sistem giiniimiizde halen
bir¢ok lilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yetistiricilik yonteminde, istiridye
yavrulari, yogun olarak zemine tutunduklari alanlardan toplanirlar. Zararl predatorler
elimine edildikten sonra, istiridye spatlarinin tutunmalari i¢in zemine kabuklar, agac
govdeleri, taslar, kayalar veya diger baz1 sert maddeler yerlestirilir. Bu cisimlere tutunan
yavrular, semirtme alanlarina stoklanirlar (Kumlu 2001). Zeminde yetistiricilik en ucuz
ve en kolay yetistirme sistemidir. Clinkii spatlar semirtme alanlarina stoklanir ve
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pazarlama boyuna erisinceye kadar burada birakilirlar. Ancak metot sadece saglam dibi
olan s1g sularda uygulanabilir. Birim alandaki iiretim miktar1 diger yontemlere gore
daha diistiktiir. Hasat daha zordur ve predatorlerden dolayr yiiksek Oliimler

goriilebilmektedir (Quayle 1980, Garido-Handog 1990).

Raf sistemlerinde yetistiricilikte ise; kolektorlere yapistirilmis olan istiridyelerin,
raflarin {izerine yatay olarak yerlestirilmesi seklinde ya da ag torba veya cercevesi tahta
olan ve taban1 metal orgiilii olan tablalarda yetistiricilik seklinde yapilmaktadir (Kumlu
2001). Bu yetistiricilik sistemi maksimum 2-3 metre derinliklerde uygulandiginda
ekonomik olmakta, bununla birlikte sistemin maliyeti derinlige baghh olarak

degismektedir (Garido-Handog 1990).

Su yiizeyinden sarkitilan sistemlerde yetistiricilik genellikle sal veya uzun
halatlardan diisey olarak sarkitilan iplerde, tablalarda, plastik kovalarda veya ag
filelerde yapilmaktadir. Bu yetistiricilik yontemleri, diger yontemlere gére daha derin

sularda yetistiricilik yapma sans1 vermektedir (Kumlu 2001).

2.3. Ostrea edulis’in Hastalhiklar1

Bugiine kadar O. edulis’in bireylerini etkileyen Onemli bakteriyel
enfeksiyonlarin vibriozis, Cytophage benzeri bakterilerden kaynaklanan enfeksiyonlar

ile nokardiyozis oldugu bildirilmistir (Hada vd 1984, Bower 2001).

2.3.1. Vibriozis

Vibriozis ya da basilli nekrozisi, jiivenil ve larval C. virginica, C. gigas ve O.
edulis gibi istiridye tiirlerinde goriilen bakteriyel bir enfeksiyondur (Bower, 2002).
Hastaliga Vibrio tubiashii, V. splendidus ve V. alginolyticus gibi farkli Vibrio tiirleri
neden olmaktadir. Vibriozisde, 6liim oranlar1 yiiksek olup, hastaliktan etkilenen larval
bireylerde beslenme oraninin azaldigi ve yilizme davraniglarinda da diizensizlikler
goriildiigii bildirilmigtir. Bununla birlikte, jlivenil ve larvalarda, organ ve dokularinda

nekrozlara da rastlanilmaktadir. Ayrica, larvalarin enfeksiyonun erken evrelerinde,
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manto kisimlarinda meydana gelen zarar1 onaramadiklar1 da bildirilmistir. Jiivenil
istiridyelerin boyutu arttik¢a, manto hasarini onarabilme kabiliyetlerinin de arttigi

goriilmektedir (Elston 1999, Elston vd 1999).

Vibrio’lar Vibrionaceae familyasi iiyeleri olup; Gram-negatif, hareketli, diiz
veya hafif kivrik comaklardir. Sivi besiyerinde polar flagella araciligi ile hareket
ederler. Kat1 besiyerinde ise ¢ok sayida lateral flagellum olusturabilirler. Vibrio tiirleri,
sitokrom-oksidaz pozitif, TCBS (Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose) agarda gelisme
gosterebilen, fakiiltatif anaerop bakteri tiirleridir (Alsina ve Balnch 1994, Holt vd 1994).

Vibrio tiirleri tiim deniz ortamlarinda yaygin olarak bulunurken, genellikle yilin
en sicak aylarinda sorun yaratmaktadir. V. tubiashii o6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nin Kuzey Dogu Atlantik Kiyilar1 ile Fransa’daki istiridye
isletmelerinden bildirilmistir (Bower 2002).

Kiiltiir kosullarinin uygun olmamasi (agir metaller, toksik fitoplankton gibi),
enfeksiyon etkenini latent olarak tasiyan damizlik bireyler ve/veya alg kiiltiirleri de
enfeksiyonun kaynaklarini olusturabilmektedir (Elston 1999). Hastaligin kontrolii i¢in,
sistem yiizeylerinin ve anaglarin sanitasyonuna, su filtrasyonuna, organik atiklarin en
diisiik seviyede olmasina dikkat edilmelidir. Vibrio tiirii ile enfekte tablalar uygun bir
sekilde yok edilmeli, biitiin ekipmanlar dezenfekte edilmelidir. Dezenfeksiyon amaclh
olarak tatli su yikamalar1 ve/ veya sodyum hipoklorit banyolari, 3-10 dk i¢in 10-25 ppm

oraninda degisen konsantrasyonlarda dnerilmektedir (Elston vd 2000).

2.3.2. Cytophage benzeri bakterilerden kaynaklanan enfeksiyon

O. edulis ile beraber C. gigas ve C. virginica dahil tiim istiridye tiirlerinde
gozlenen Cytophage benzeri bakterilerin neden oldugu enfeksiyonda (CLB), etkilenen
bireylerde normalde sert olan ligament yapisinin yumusadigi ve bunun sonucu olarak da
normal solunum ve beslenmenin engellendigi goriiliir. Genellikle enfeksiyondan jiivenil
ve larval istiridyelerin daha ¢ok etkilendigi bildirilmistir. Ozellikle kabuk yiiksekligi 1
cm’den kiigiik olan bireylerin yaygin olarak etkilendigi goriilmiistiir. Hastaligin agir

olarak seyrettigi durumlarda, Ozellikle ligament yapisinin yumusamasindan dolay1
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ligamentte meydana gelen erozyonlar sonrasinda sekonder bakteriyel ve/veya mantar

enfeksiyonlarinin gelisebildigi bildirilmistir (Dungan vd 1989, Bower 2001).

Etken Cytophage spp. Gram-—negatif boyanma 6zelligine sahip olup, sagakli
veya lifli kenarlar1 ile fark edilebilen bakteri kolonilerini olusturur. Bakteri, nemli kati
yilizeylerde kayma hareketi yapma yetenegine sahip olup, 2.5 ile birka¢ yliz mikron
arasinda degisen uzun ve pleomorfik hiicre yapisi ile karakterizedir. Diisiik besin igerikli
agar ortamlarinda veya %350’s1 deniz suyu ile hazirlanmis Cytophage agarda (SWCA)
gelistigi bildirilmistir (Dundan vd 1989, Bower 2001).

Hastaligin kontroliinde, uygun sistem ve kabuk sanitasyon islemleri ile
hastaligin iistesinden gelinebilir. Kulugkahane ortaminda ileri derecede ligament
erozyonuna sahip olan yavru istiridyeler i¢in, genel olarak uygulanan tedavi yontemleri,

tatl suda bekletme ve sodyum hipoklorit banyosu uygulamaktir (Elston 1999).

2.3.3. Nokardiyozis

Nocardia crassostreae Pasifik istiridyelerinde (C. gigas) Pasifik Istiridyesi
Nokardiyozisi (PON) olarak adlandirilan bir hastaliga neden olmaktadir. Ayni hastalik
C. gigas’in yetistiriciliginin yapildig1 yere yakin O. edulis’lerde de goriilmiistiir (Bower
2006).

Etken Actinomycete tirii olup Gram-porzitif, aside direngli ve filamentli

bakterilerden olusan dallanmis koloniler meydana getirir (Elston 1993).

Hasta jiivenil ve ergin istiridyelerin manto, solungag, addiiktdr kasi ve kalp
ylizeyinde lcm biiyiikliige kadar ulasabilen yuvarlak, saridan yesile dogru degisen

renkte kabarciklar goriilmektedir (Bower 2006).

Kuzey Amerika’nin Bati kiyilar1 ve Japonya’daki istiridye isletmelerinden
bildirilen enfeksiyona, yetersiz ¢evre kosullari nedendir. Enfeksiyon tiim yi1l boyunca
goriilebilmektedir ancak su sicakliginin artti§i dénemlerde 6liim oranlarinda da artisin

oldugu bildirilmistir (Bower 2006, Elston 1999).
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Hastalikl1 istiridyelerin bagka bolgelere nakledilmesiyle birlikte hastaligin
buralara da tasindig1 kaydedilmistir. Hastaligin kontrolii ve hastaliktan korunmak i¢in

nakil igleminin yapilmamas1 gerektigi bildirilmistir (Elston 1993).

2.4. Ostrea edulis ile Tlgili Daha Once Yapilan Calismalar

Ulkemizde ticari olarak istiridye yetistiriciligi yapilmamaktadir. Ancak
denizlerimizde tiiriin kiiltiirii icin uygun bdlgelerin bulundugu bildirilmektedir. Bu
konuda Ates (1998), yapmis oldugu calisma ile Canakkale ve Kuzey Marmara
Denizinde, O. edulis’in gelisiminin olduk¢a basarili oldugu ve bu bolgelerin istiridye
gelisimine elverigli, uygun, sakin koylara sahip oldugunu, bolgede istiridyelerin
beslenmesi i¢in bol gida bulundugunu ve sicaklik, tuzluluk ve akint1 gibi diger ekolojik
kosullarin da optimum diizeyde bulunmasi nedeniyle bolgede istiridye yetistiriciliginin

miimkiin olabilecegini bildirmistir.

Uyan ve Aral (2000), Karadenizde bulunan istiridyelerden (O. edulis) yavru elde
etme olanaklar1 ve elde edilen larvalarin metamorfoz siirecinin saptanmasi {izerine
yaptiklar ¢alisma ile istiridye larvalarinin elde edilmesinde bir giicliik yagamadiklarini
ve Karadeniz kosullarinda O. edulis yetistiriciliginin miimkiin olabilecegini

bildirmislerdir.

Ispanya’nin  Kuzey-batisinda ticari olarak O. edulis yetistiriciligi yapan
kulugkahanelerde yogun larval dliimler gozlenmistir. Lodeiros vd (1987) bu 6liimlere
neden olan mikroorganizmalar1 ve patojenlerin  kaynagimi  arastirmislardir.
Kulugkahanelerin tiim boliimlerinde yapilan bakteriyolojik muayene ve sayimda,
ilkbaharda toplam bakteri ve olasi muhtemel Vibrio’larin sayisinin artig gosterdigini ve
sicakligin artmasi ile hastalik ¢ikislarinin da basladigini bildirmislerdir. Bakteriyolojik
aragtirmanin yapildigi tiim kulugkahanelerde hastaliga V. tubiashii’nin etken oldugu
vibriyozisin larvalarda tipik basilli nekrozlara sebep oldugu saptanmistir. Hastaligi

kontrol etmek icin en etkili antibiyotigin kloramfenikol oldugu belirtilmistir.

Kelly ve Stroh (1988), Pasifigin Kuzey-batisinda dogal ve kiiltiir kosullarindaki

istiridye populasyonlarin1 Vibrio agisindan incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
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Vibrio tiirleri igerisinden en fazla V. parahaemolyticus, V. fluvialis ve V. vulnificusu
izole edilmistir. Calismada 1lik sularda bulunan istiridyelerin Vibrio tiirlerini daha soguk

sularda bulunan istiridyelere gore daha fazla icerdiklerini tespit etmislerdir.

Pujalte vd (1999), Ispanya’nin Akdeniz kiyilarinda bulunan O. edulis
ciftliginden, Haziran 1989-Mayis 1990 tarihleri arasinda temin edilen istiridye ve deniz
suyu numunelerinin bakteriyolojik analizini yapmuslardir. Calismada istiridye
orneklerinden baskin olarak 2 Vibrio tiirii; V. splendidus ve V. harveyi izole edilmis
ancak, deniz suyunda Vibrio spp. baskin tiir olarak teshis edilmemistir. Calismada
Vibrio tiirlerinin disinda Pseudomonas luteoviolacea, Shewanella putrefaciens, Bacillus

sp. gibi tiirler de tanimlanmustir.

Macian vd (2001), O. edulis’den izole ettikleri bakteri suslarini fenotipik olarak
Vibrio splendidus’a benzeyen ancak vibriostat (150ug disk™) testine diren¢ gdstermesi
ve bazi karbonhidratlardan (glukoz, galaktoz, mannoz, mannitol, maltoz, melibiyoz,
selobiyoz ve trehaloz) asit tiretmesi ile V. splendidus’dan ayrilan yeni bir Vibrio tiirii

izole etmisler ve bu tiirii V. lentus sp. nov. olarak tanimlamislardir.

Richards vd (2008), New Jersey’'nin Delaware Koyunda ticari istiridye
yetistiriciligi yapilan bolgeden istiridye ve su Ornekleri alarak, toplam 1,421 bakteri
izole etmislerdir. API 20E ticari hizli tam kiti kullanilarak biyokimyasal testlere gore
170 (12.0%) izolatin S. putrefaciens, 26 (1.8%) izolatin Photobacterium damselae
subsp. damselae ve API tanimlama sisteminde tanimlanamayan 665 (46.8%) susun 16S
rRNA genlerinin sekans analizi yapilarak S. abalonesis, S. algae, S. baltica, S.
hafniensis, S. marislavi, S. putrefaciens, Listonella anguillarium ve P. damselae olarak
tanimlamiglardir. Yapilan 2 yillik calismada, istiridyelerden izole edilen bakteri
sayisinin, sicakligin yiiksek oldugu yaz ve Ozellikle Agustos ayinda maksimum

seviyeye ulastig bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmanmn yapildig: yer

Arastirmada istiridye Orneklerimiz Kuzey Marmara Bolgesi Kumbag ve
Yenigiftlik (Tekirdag) olmak {izere 2 istasyondan dregle toplanmistir (Sekil 3.1).
Calisma siiresince toplam 60 istiridye 6rnegi (ortalama agirlik 47 g, ort. boy 7.1 cm) ile
calistimistir. Ornekleme calismalarini yapabilmek amaci ile T.C. Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii'nden B.12.0.KKG.0.17/106.01-11-01-

2775 sayili avlanma izni alinmugtir.

Sekil 3.1. Istiridye 6rneklerinin elde edildigi Tekirdag (Yeniciftlik) bolgesi (orijinal)
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3.1.2. istiridye materyali

Istiridye &rnekleri Kasim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda ayda 2 sefer olmak
iizere dogadan avcilik yolu ile temin edilmistir. Ornekler ticari balikg1 teknesi ile denize
acilarak, profesyonel olarak avcilikta kullanilan “metal istiridye dreci” ile 10-15 m
derinliklerden elde edilmistir (Sekil 3.2). Alinan istiridye Ornekleri, igerisinde buz
akiiler bulunan tasima kabi ile Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama

Laboratuarina canli olarak nakledilmistir.

Sekil 3.2. Istiridye 6rneklerinin avlandig: ticari balik¢i teknesi (orijinal)
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3.1.3. Caliymada kullanilan besiyerleri ve kimyasal maddeler
Arastirmada kullanilan besiyerleri ve kimyasal maddeler asagida belirtilmistir:

Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) agar (Merck), Tryptic Soy Agar (Merck),
Brain Heart Agar (Merck), Mueller- Hinton Agar (Merck), Mac Conkey Agar (Oxoid),
Nutrient Buyyonu (Merck), MR-VP Buyyonu (Merck), OF Bazal Vasat1 (Merck), Agar
(Merck), Nisasta (Sigma), Maya o6ziitii (Merck), Et 6ziitii (Merck), Tripton (Sigma),
Pepton (Merck), D-(+)- Glukoz, D-(+)- Galaktoz (Sigma), D-(-)- Fruktoz (Sigma), D-
(+)- Mannoz (Sigma), Laktoz (Merck), Ksiloz (Merck), Kanada balzami (Merck),
Bromtimol mavisi (Merck), Sodyum kloriir (Merck), Potasyum hidroksit (KOH)
(Riedel-de Haen), Potasyum fosfat (K;HPO,4) (Sigma), Hidrojen peroksit soliisyonu
(%0,3 H»0,) (Fluka), Gliserol (Merck), Etil alkol (Tekkim) (yerli iiretim), Sivi Parafin
(Merck), Ampisilin (10 pg) (Oxoid), O/129 Vibriostat (10 pg /150ug) (Oxoid), Gram
boyama seti (Merck), Metil- kirmizis1 (Merck).

3.1.4. Calismada kullanilan API 20E ticari hizh tam Kiti
Kitin igerigi (Ref. 20 100) asagidaki gibidir;

a) 25 API 20E stripleri

b) 25 inokiibasyon kutusu
c) 25 sonug kagitlari

d) 1 prospektiis

Kitde bulunan testler asagida verilmistir;

- galaktozidaz (Ortho Nitrofenil- BD- Galaktopiranosidaz) (ONPG), Arjinin
DiHidrolaz (ADH), Lizin Dekarboksilaz (LDC), Ornitin Dekarboksilaz (ODC), Sitrat
kullanimi (CIT), H,S iiretimi (H,S), Ureaz (URE), Triptofan DeAminaz (TDA), Indol
iretimi (IND), Voges-Proskauer (VP), Jelatinaz (GEL), Glukoz fermentasyon/
oksidasyonu (GLU), Mannitol fermentasyon/ oksidasyonu (MAN), Inositol
fermentasyon/ oksidasyonu (INO), Sorbitol fermentasyon/ oksidasyonu (SOR), Ramnoz
fermentasyon/ oksidasyonu (RHA), Sakaroz fermentasyon/ oksidasyonu (SAC),
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Melibioz fermentasyon/ oksidasyonu (MEL), Amygdalin fermentasyon/ oksidasyonu

(AMY), Arabinoz fermentasyon/ oksidasyonu (ARA).
Kitin ayiraclari;

a) James (2x5 ml) (Ref. 70542)

b) Nit 1+Nit 2 (2x1 amp.) (Ref. 70442)

c) VPI1+VP2 (2x1 amp.) (Ref. 70422)

d) TDA (2x1 amp.) (Ref. 70402)

e) Zn (Ref. 70380)

f) Mineral yag (Ref. 70100)

g) McFarland Standart (Ref. 70090) No:0.5
h) Atilabilir steril plastik pipetler

3.2. Metot

Mikrobiyolojik ¢aligmalar Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama
(Mikrobiyoloji) Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. istiridyelerin makroskobik ve mikroskobik incelenmesi

Istiridye materyali avlandigi bdlgeden soguk muhafaza ile hizli bir sekilde
laboratuara tasmmustir. Istiridye drneklerinin éncelikle canli olup olmadiklari kontrol
edilmistir. Orneklerin kabuklar1 iizerindeki debris birikimi fir¢a ile temizlenmis, boy ve
agirhiklart Olclilmiis ve kabuk olusumundaki anormal degisiklikler incelenerek
kaydedilmigstir. Bakteriyolojik caligma oOncesinde, istiridyeler membran filtrelerden
gecirilerek sterilize edilen deniz suyu ile yikanmistir. Daha sonra istiridyelerin ligament
ve addiiktor kaslar1 steril bir sekilde makas ve pens kullanilarak kesilmis ve istiridye
acilmistir. I¢ yap1 stereo mikroskop (Nikon SMZ645)ta incelenerek elde edilen
bulgular kaydedilmistir (Paillard vd 1996, Boetcher vd 2000).
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3.2.2. istiridyelerden bakteri izolasyonu

Istiridyelerin gonad, solungac ve mantolarindan steril 6ze ve pensler kullanilarak
organlar alinip homojen hale getirildikten sonra Deniz Suyu Agar (DSA) (Tripton
5 g, maya oOziiti 3 g, gliserol 3 ml, agar 15 g, filtreden geg¢irilmis deniz suyu
1000 ml, pH 7.5) (Boetcher ve Ruby 1990, Boetcher vd 1999) ve TTCBS agara (%]1.5
NaCl ilaveli) ekim yapilmistir. Ekimli besiyerlerden DSA 72 saat ve TTCBS agar 48
saat etlivde 28+2 °C sicaklikta inkiibe edilmistir (Sugumar vd 1998). Daha sonra tek
diismiis bakteri kolonileri ile TTSA (%1.5 NaCl ilaveli) besiyerine yeniden altkiiltiirler

alinarak bakterilerin saflagsmasi saglanmistir.

3.2.3. izole edilen bakterilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin

tespiti
3.2.3.1. Morfolojik ozelliklerinin tespiti

Bakterilerin morfolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in Gram boyama (Fenolsiiz Gram-
color modifiye set) yapilmistir. Hareketlilik tespiti icin ise asili damla yontemi ve

hareket besiyeri olmak tizere 2 farkli yontem kullanilmistir (Seeley vd 1991).

Hareket besiyeri

nutrient buyyon 8
glukoz 5
agar 5
distile su 1000 ml

121°C°de 15 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir. Petrilere dokiilen besiyeri
sogudugunda, besiyerin orta kismina bakteri kolonisi birakilarak 28+2°C’de 1 haftaya
kadar inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda besiyeri yiizeyine bakteri kolonisi yayilmasi

pozitif olarak kabul edilmistir (Kim ve Surette 2003).

19



3.2.3.2. Fizyolojik ozelliklerinin tespiti

Bakterilerin fizyolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in farkli tuzluluk oranlarinda (%0,
3, 6, 8 ve 10 NaCl igeren Nutrient buyyonu) ve farkl sicakliklarda (4, 20, 30, 35 ve
40°C’de) gelismelerine bakilmistir (Alsina ve Blanch 1994).

3.2.3.3. Biyokimyasal ozelliklerinin tespiti

Bakterilerin ~ biyokimyasal  0Ozelliklerinin  tespiti  i¢in  ¢esitli  testler
gerceklestirilmistir. Bu testler; Sitokrom oksidaz (tetrametilenparafenilendiamine),
katalaz (%0.3 H,O, soliisyonu), oksidasyon-fermantasyon testi (O/F), metil-kirmizisi
testi (MR), glukozdan gaz olusumu, /129 Vibriostatik ajana karsi hassasiyet (10 ve
150 pg disk™), amfisiline hassasiyet, TCBS ve Mac Conker agarda gelisme, kabarma,
amilaz iiretimi, sekerlerden asit iiretimi (galaktoz, fruktoz, mannoz, laktoz, ksiloz)’dir.
Kullanilan tiim test besiyeri %1.5 NaCl ilave edilerek hazirlanmistir (Alsina ve Blanch
1994, Musa vd 2008, Noguerola ve Blanch 2008). Calismada kullanilan bazi

besiyerlerin icerikleri ve yapilislar1 asagida belirtilmistir.
Amilaz iiretimi

Bu amagla nisasta igeren besiyeri kullanilmistir.

tripton 10
maya 0ziitll 10
K,HPO4 5
nisasta 3

agar 15
distile su 1000 ml

121°C’de 15 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir (Seeley vd 1991).
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Seker testleri

et oziti 3
pepton 2
bromotimol mavisi 0.024
laktoz 5

distile su 1000 ml

Belirtilen 6l¢iide hazirlanan malzemeler karistiktan sonra pH 7.2’ye ayarlanarak

121°C’de 15 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir (Seeley vd 1991).

3.2.4. API 20E Kkitinin kullanilmasi

Calisma sirasinda orneklenen bakteri suslar1 fenotipik tani testleri ile yapilan
biyokimyasal tanimlama disinda API 20E hizli tani kiti (Biomérieux) kullanilarak
tanimlanmistir.  Kitler dretici firmanin tavsiyesine gore uygulanmigtir. Kitin
uygulamasinin sematik agiklamasi Sekil 3.3’de verilmistir. Tiim suslar steril %1.5 NaCl
iceren tuzlu vasat icinde homojenize edilerek Mc Farland 0.5 olacak sekilde ayarlanarak
uygulanmustir. Bakteri ekimi yapilan kitler 28+2°C’da 24 ve 48 saat inkiibe edilmis,

ayiraglar damlatilarak sonuglar okunmustur (Croci vd 2007).
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4. BULGULAR
4.1. Istiridyelerin Klinik Bulgular

Calisma boyunca Kasim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda olmak {izere her ay
ortalama 10 istiridye ile ¢alisilmistir. Bakteriyolojik ¢alisma Oncesi, istiridyeler dis ve i¢
yonden incelenerek, gozlenen bulgular kaydedilmistir. Dis bakida, istiridyelerin
kabuklarinda morfolojik bozukluklar tespit edilmistir. Kabuklar iizerinde kirilmalar,
diizensiz kabuk olusumlar1 ve kalkerlesmis yapilar gdzlenmistir (Sekil 4.1). Istiridyeler
i¢ yonden incelendiginde ise i¢ organlarin normalden kiigiik olduklar1 tespit edilmistir.
Kabuk i¢ yapisinda ise kalkerli yapilarin mevcut oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).
Incelenen istiridye orneklerinin bazilarindaysa debris birikimi gozlenmistir (Sekil 4.3).
Mart ayinda yapilan 6rnekleme ¢alismasinda 2 nolu istiridyenin kabugunun i¢ kisminda
kirmizi noktalara rastlanmistir (Sekil 4.4). Calisma boyunca incelenen tiim istiridyelerin
i¢c organlarinda herhangi bir nodiil olusumuna ve/veya kabuk igerisinde konkiolin

birikimine rastlanmamustir.

Sekil 4.1. Calismada kullanilan O. edulis’de diizensiz kabuk yapisi (okla gosterilmistir)
(orijinal)
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Sekil 4.2. Kiiciik i¢ organlar, kabuk i¢inde kalkerlesmis yapilar (okla gosterilmistir)
(orijinal)

b

Sekil 4.3. Kabuk icinde debris birikimi (okla gosterilmistir) (orijinal)

24



Sekil 4.4. Kabugun i¢ kisminda gdzlenen kirmizi noktalar (okla gdsterilmistir) (orijinal)

4.2. Bakteriyolojik Calisma Sonucu Elde Edilen Bulgular
4.2.1. Hareket o6zelligine ait bulgular

Calisilan 44 bakteri susunun hareketli oldugu hem asili damla yontemi hem de

hareket besiyerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edilmistir.
4.2.2. Morfolojik ozelliklerine ait bulgular

Izole edilen bakterilere uygulanan Gram-boyama sonucu bakteri suslarmin
hepsinin Gram-negatif, Vibrio suslarinin hafif kivrik, diger bakteri suslarinin ise comak

sekilli olduklar1 bulunmustur.
4.2.3. Fizyolojik ozelliklerine ait bulgular

Caligilan tiim bakterileri suslarinin 4°C’de gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Calismada yapilan diger fizyolojik testler ise Cizelge 4.1’de verilmistir.
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4.2.4. Biyokimyasal ozelliklerine ait bulgular

Kasim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda g¢aligilan toplam 60 istiridyeden 44
bakteri susu izole edilmistir. Calisilan 43 susun sitokrom oksidaz ve katalaz testleri
pozitif, 1 susun ise s. oksidaz negatif oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5 ve 4.6). Yapilan
diger biyokimyasal testler Cizelge 4.1’de verilmistir. Calisilan testlerden bazilarina ait
sekiller (Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9) 32 ve 33 numarali sayfalarda yer almaktadir. Caligmada
izole edilen bakteri suslarinin tanmimlanmasi Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology’ye gore yapilmistir (Bowman 2005, Farmer ve Janda 2005, Frederiksen
2005).

Sekil 4.6 Katalaz testi (orijinal)

26



Cizelge 4.1. Bakterilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri ile ilgili

bulgular

Testler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hareket + o+ + + + + + + + o+
Gr. Boyama - - - - - - - - - -
Sekil ¢ C C C @ @ ¢ C ¢ C
S. oksidaz + o+ + + - + + 4+ + 1
Katalaz + + z+ 7+ + + 7+ + + +
O/F F F NF NF F NF NF NF F NF
MR - + - - + - - - - -
Amilaz + + + + - + + + +
Gaz olusumu - - - - - - -
Kabarma + + + + + o+ +
Asit lUretimi:

Laktoz + + z+ z+ + z+ zt+ ozt + -
Galaktoz + + z+ z+ + z+ - z+ + z+
Ksiloz + + z+t z+ + zt+ zt - + -
Fruktoz + o+ + + + - 7+ - + -
Mannoz + + + + + z+ 7+ - + -
Gelisme:

4°C’de + o+ + + + + + 4+ + ozt
20°C’de + + + + + + + + z+ +
30°C’de + o+ + + + + + 4+ + o+
35°C’de - + 7+ 7+ + - - 17 + +
40°C’de - z+ - + z+ z+ - + 7+
Gelisme:

%0 NaCl’de - - - - + - - - - -
%3 NaCl’de + o+ + + + + + o+ + ozt
%6 NaCl’de z+ z+ + + + + 7+ - + 7+
%38 NaCl’de - + - - z+ - - - 7+ -
%10 NaCl’de - - - - z+ - - - - -
Gelisme: +y  +s +y +y - +y ty  ty +s  ty
TCBS (%]1.5
NaCl)

Mac Conkey + 4+ + - + + + + o+
(%1.5 NaCl)

Hassasiyet:

0/129 H H D D D D D D H D

(10pg disk™)

0/129(1500g¢ H H D D D D D D H D
disk™)

Ampisilin H H H H D H H H H H

C: Comak sekilli, +: pozitif, z+: zayif pozitif, -: negatif, D: direngli, H: hassas, y: yesil,
s: sar1, NF: non- fermentatif, F: fermentatif
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Cizelge 4.1.in devami

Testler 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hareket + + + + + + + + + +
Gr. Boyama - - - - - - - - - -
Sekil ¢C ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
S. oksidaz + + + + + + + + + +
Katalaz + + + 7+ + + + + + +
O/F F NF NF NF NF F NF NF NF NF
MR + - - - - - - - - -
Amilaz + - 7+ + 7+ 7+ n n
Gaz olusumu - - - - - - - - - -
Kabarma + + + + + + + + + +
Asit iiretimi:

Laktoz + - - z+ z+ + ozt - -+ -
Galaktoz + 7+ z+ - 7+ + 7+ 7+ 7+ 7+
Ksiloz z+ ozt - z+ z+ + - - 7+ -
Fruktoz + - - 7+ - + z+ - 7+
Mannoz + 7+ - z+ - + - 7+ - -
Gelisme:

4°C’de + + + + + + + + + o+
20°C’de + + + + + + + + + o+
30°C’de + + + + + + + + + o+
35°C’de + z+ + + + + 7+ ozt  z+  +
40°C’de + - z+ z+ - + z+ - -
Gelisme:

%0 NaCl’de - - - - - - - - - +
%3 NaCl’de +  z+ z+ 7+ + + + + + +
%6 NaCl’de z+ ozt + + + z+ + z+ + ozt

%8 NaCl’de z+ - - - - - - - - -
%10 NaCl’de - - - - - - - - - -
Gelisme:

TCBS (%1.5 +s +y +y +y +y +y +y +y +y  ty
NaCl)

Mac Conkey + + + + + + + + + +
(%1.5 NaCl)

Hassasiyet:

0/129 H D D D D H D D

D D
(10pg disk™)

0/129(150ug H D D D D H D D D D
disk™)

Ampisilin H H H H H H H D D H

C: Comak sekilli, +: pozitif, z+: zayif pozitif, -: negatif, D: direngli, H: hassas, y: yesil,
s: sar1, NF: non- fermentatif, F: fermentatif

28



Cizelge 4.1.in devami

Testler 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Hareket + + +z + + + +z + + +
Gr. Boyama - - - - - - - - - -
Sekil ¢ C ¢ @ ¢ ¢ ¢ C ¢ C
S. oksidaz + + + + + + + + + +
Katalaz + + + + + + + + + +
O/F NF NF F F NF NF NF NF F NF
MR - - + + - - - - - -
Amilaz + + + + + + + + + +
Gaz olusumu - - - - - - - - - -
Kabarma + + + + + + z+ +
Asit Uretimi:

Laktoz z+ ozt + + - - z+ ozt + -
Galaktoz z+ zt+ + + - z+ zt zt+ + z+
Ksiloz z+ 7+ + + - z+ z+ - + -
Fruktoz - z+ + + z+ z+ zt zt+ + z+
Mannoz z+ - + + - 7+ z+ 7+ + z+
Gelisme:

4°C’de + + + + + + + + + +
20°C’de + + + z+ + + + + + +
30°C’de + + + + + + + + + +
35°C’de 7+ z+ 7+ + + + z+ + 7+ +
40°C’de - - - z+ z+ z+ - z+ z+ z+
Gelisme:

0%NaCl’de - - - - z+ 7+ - - -

%3 NaCl’de + + + + + + + + + +
%6 NaCl’de + z+ z+ z+ z+ - z+ ozt z+ z+
%8 NaCl’de - - z+ z+ - - zt - - -
%10 NaCl’de - - - z+ - - - - - -

TCBS (%15 +y +y  +s +s vy oty oty oty +s  ty
NaCl)

Mac Conkey + + + + + + + + + +
(%1.5 NaCl)

Hassasiyet:

0/129 D D H H D D D D H D

(10pg disk™)

0/129 (150pg D D H H D D D D H D
disk™)

Ampisilin H H H H H H H H H H

C: Comak sekilli, +: pozitif, z+: zayif pozitif, -: negatif, D: direngli, H: hassas, y: yesil,
s: sar1, NF: non- fermentatif, F: fermentatif
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Cizelge 4.1.in devami

Testler 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Hareket + + + + + + + + + o+
Gr. Boyama - - - - - - - - - -
Sekil ¢ C C C ¢ ¢ ¢ ¢ C C
S. oksidaz + + + + + + + + + +
Katalaz + + + + + + + 7+ T gt
O/F NF NF F F NF NF F F NF NF
MR - - - + - - - + - -
Amilaz z+ ozt + + z+ z+ + + z+ z+
Gaz olusumu - - - - - - - - - -
Kabarma + + + + + + + 7+
Asit iiretimi:

Laktoz zt+ ozt + + + z+ + + z+ zt+
Galaktoz z+ ozt + + z+ - + + z+ zt+
Ksiloz + z+ + + + - + + z+ ozt
Fruktoz z+  zt + + 7+ 7+ + + -
Mannoz zt ozt + + z+ - + + 7+ -
Gelisme:

4°C’de + + + + + + + + + o+
20°C’de + + + z+ + + + + + +
30°C’de + + + + + + + + + o+
35°C’de + + + 7+ + + 7+ + + +
40°C’de z+  zt z+ z+ zt+ z+ z+ z+ ozt -
Gelisme:

%0 NaCl’de - - - - - - - - -
%3 NaCl’de + + + + + + + + + 4
%6 NaCl’de z+ ozt + + z+ + z+ + +  +
%8 NaCl’de - - z+ z+ - - - - 7+ 7+
%10 NaCl’de - - - - - - - - -+ 7+

Gelisme:
TCBS (%15 +y +y +s sty ty ts  ty Hy ty
NaCl)

Mac Conkey + + + + + + + + + o+
(%1.5 NaCl)

Hassasiyet:

0/129 D D H H D D H H D D
(10pg disk™)

0/129(150ug D D H H D D H H D D
disk™)

Ampisilin H H H H H H H H H H

C: Comak sekilli, +: pozitif, z+: zayif pozitif, -: negatif, D: direngli, H: hassas, y: yesil,
s: sar1, NF: non- fermentatif, F: fermentatif
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Cizelge 4.1.in devami

Testler 41 42 43 44
Hareket + + + +
Gr. Boyama - - - -
Sekil ¢ C ¢ ¢
S. oksidaz + + + +
Katalaz z+ + z+ +
O/F NF NF NF NF
MR - - - -
Amilaz z+ z+ z+ z+
Gaz olusumu - - - -
Kabarma + + + +
Asit Uretimi:

Laktoz - z+ + z+
Galaktoz zt+ ozt z+ z+
Ksiloz - z+ z+ z+
Fruktoz z+ zt z+ z+
Mannoz - z+ z+ z+
Gelisme:

4°C’de + + + +
20°C’de + + + +
30°C’de + + + +
35°C’de z+ + - +
40°C’de - z+ z+ -

Gelisme:

%0 NaCl’de - - - -

%3 NaCl’de + + + +
%6 NaCl’de z+  z+ z+ z+
%8 NaCl’de z+ - - -

%10 NaCl’de z+ - . -

Gelisme:

TCBS (%1.5 +y  ty +y +y
NaCl)

Mac Conkey + + + +
(%1.5 NaCl)

Hassasiyet:

0/129 D D D D
(10pg disk™)

0/129 (150pg D D D D
disk™)

Ampisilin D D D D

C: Comak sekilli, +: pozitif, z+: zayif pozitif, -: negatif, D: direngli, H: hassas, y: yesil,
s: sar1, NF: non- fermentatif, F: fermentatif
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Cizelge 4.1°de Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’e gére 2 ve 34 nolu
suslar Vibrio alginolyticus; 1, 16 ve 38 nolu suslar V. vulnificus; 9, 11, 23, 24, 29, 33 ve
37 nolu suslar V. fluvialis ;3, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26,
27,28, 30, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43 ve 44 nolu suslar Shewanella putrefaciens;

5 nolu sus ise Citrobacter freundii olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.1°de 1-6 nolu suslar Kasim ayinda, 7-12 nolu suslar Aralik ayinda, 13-
19 nolu suslar Ocak ayinda, 20-27 nolu suslar Subat ayinda, 28-35 nolu suslar Mart

ayinda ve 36-44 nolu suslar ise Nisan ayinda izole edilerek tanimlanmustir.

Sekil 4.7. Oksidasyon-fermantasyon testi (O/F) (orijinal)
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Sekil 4.8. Metil-kirmizist testi (MR) (a- pozitif, b- negatif reaksiyon) (orijinal)

Sekil 4.9. 0/129 Vibriostatik ajana kars1 hassasiyet (10 ve 150 pg disk™) (orijinal)
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4.2.5. API 20E hizli tani kiti ile yapilan tanimlama

Caligilan 44 bakteri susu fenotipik tan1 yontemleri yani sira API 20E ticari hizl
tan1 kiti kullanilarak tanimlanmistir (Sekil 4.10). Kitler 28+£2°C sicaklikta 24-48 saat
stire ile inkiibe edilmistir. Kitlere ayiraglar eklenerek sonuglar APIWEB Identification
Software’a gore okunmustur. Calisilan suglar ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de
verilmistir.

Sekil 4.10. API 20E ticari hizl1 tan1 kitleri (orijinal)
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Cizelge 4.2. Bakterilerin API 20E ticari hizli tan1 kiti ile ilgili bulgular1

Testler 1* 2% 3% 4%

5 9
ONPG + - - - + - - - +
ADH - - - - + +
LDC - - - - - - - - -
OoDC - - - - - - -
CIT - - - - + - + + -
H,>S - - + + + + +
URE - - - - - - - - -
TDA - -
IND + + - - - - - - -
VP -
GEL +
GLU +
MAN +
INO - - - -
SOR - - - -
RHA - - - -
SAC - + - -
MEL + - - -

AMY - - -
ARA - - -
NO, + + + 4+

N, - - - e

+ o+ o+
o+t o+
1 1
1 1
1 1
+ +

+ +
1
1
1
1

*: 48 saatlik inkiibasyon sonucu okunanlar, +: pozitif, -: negatif reaksiyon
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Cizelge 4.2.’nin devami

Testler 11 12* 13* 14* 15* 16 17* 18* 19*

ONPG  + - - - - + - - -
ADH + - - - - - - - -
LDC - - - - - - - - -
ODC - - - - - - - - -

CIT - - - - - - + + +
H,S + + + + + - + + +
URE - - - - - - - - -
TDA - -
IND + - - - - + - -
VP -
GEL +
GLU + - - - -

MAN +
INO - - - - - - - - -
SOR - - - - - - - - -

RHA - - - - - - - - -
SAC + - - - - - - - -

MEL - - - - - + - - -

AMY + - - - - - - - -
NO; - + + + + + + + +
Ny + - - - - - - - -

*: 48 saatlik inkiibasyon sonucu okunanlar, +: pozitif, -: negatif reaksiyon
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Cizelge 4.2.’nin devami

Testler 21* 22* 23 24 25*% 26* 27* 28* 29

ONPG - - + + - - - - +
ADH - - + + - - - - -
LDC - - - - - - - - -
OoDC - - -

CIT - + + - - + - - -
H,S + + +
URE - - - - - - - - -
TDA - - - - - - - - -
IND - - - - - - - - +
VP - - - - - - - - -
GEL + - - - -
GLU - - + + - - - - +

MAN - - + + +
INO - - - - - - - - -
SOR - - - - - - - - -
RHA - - - - - - - - -
SAC - - + + - - - - -
MEL - - - - - - - - -

AMY - - - - - - - - -
ARA - ; - - ; - .
NO, - + - - - + - - -

N, - - + + - - - - -

*: 48 saatlik inkiibasyon sonucu okunanlar, +: pozitif, -: negatif reaksiyon
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Cizelge 4.2.’nin devami

Testler 31* 32* 33* 34*% 35% 36* 37 38*% 39*

ONPG - - + - - _ + + _
ADH - - - - - - - - -
LDC - - - - - - - - -
OoDC - - -

CIT + - - + + + - - -
H,S + - + + -

URE - - - - - - - - -
TDA - - - -
IND - - + + - - + + -

VP - - - - - - - -

GEL + + + - - +
GLU - - - + - - + + -

MAN - - - + + +
INO - - - - - - - - -
SOR - - - - - - - - -
RHA - - - - - - - - -
SAC - - - + - - + - -
MEL - - + - - - - - -

AMY - - - - - - - - -
ARA - - - - - . ;
NO, - + - - + - - - +

N, - - -+ - - - - -

*: 48 saatlik inkiibasyon sonucu okunanlar, +: pozitif, -: negatif reaksiyon
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Cizelge 4.2.’nin devami

Testler 41% 42*  43*%  44%*
ONPG - - - -
ADH - - - -
LDC - - - -
oDC - -
CIT + + - -
H,S + +
URE - - - -
TDA - - - -
IND - - - -
VP - - - -
GEL + + + +
GLU - - - -
MAN - - - -
INO - - - -
SOR - - - -
RHA - - - -
SAC - - - -
MEL - - - -

AMY - - - -
ARA ; ; . _
NO, + + + +

N, - -

*: 48 saatlik inkiibasyon sonucu okunanlar, +: pozitif, -: negatif reaksiyon

Cizelge 4.2°de 1 numarali sus 104614455 niimerik kod ile Vibrio vulnificus; 2
numarali sus 004612455 niimerik kod ile V. alginolyticus; 3, 4, 6, 10, 13, 14, 15, 21, 31,
32, 40, 43, 44 numaral1 suslar 040200451 niimerik kod ile S. putrefaciens; 5 numarali
sug 000457255 nimerik kod ile C. freundii; 7, 8, 17, 18, 19, 20 26, 30, 35, 36, 41, 42
numarali suslar 060200451 nlimerik kod ile S. putrefaciens; 9, 24 numarali suslar
300412465 niimerik kod ile V. fluvialis; 11 numarali sus 344612565 niimerik kod ile
V. fluvialis; 12, 25, 27, 28, 39 numarali suslar 040000451 nilimerik kod ile S.
putrefaciens; 16 numarali sus 104604455 niimerik kod ile V. vulnificus; 22 numarali sus
060000451 niimerik kod ile S. putrefaciens; 23 numarali sus 320412465 niimerik kod
ile V. fluvialis; 29 numarali sus 104410455 niimerik kod ile V. fluvialis; 33 numarali
sus 104204455 niimerik kod ile V. fluvialis; 34 numarali sus 024412425 niimerik kod
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ile V. alginolyticus; 37 numarali sus 104412455 nilimerik kod ile V. fluvialis ve 38

numarali sus 104610455 ntimerik kod ile V. vulnificus olarak tanimlanmustir.
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5. TARTISMA

Avrupa istiridyesi, O. edulis insan gidasi olarak tiiketilen ve ekonomik degeri
yiiksek olan bir tiirdiir. Ulkemizde tiiketilmemesine karsin, tiir 1990’1 yillarda 6nemli
doviz kaynaklarindan birini olusturmustur (Ates 1998). Ulkemizde bu tiir sadece avcilik
yolu ile elde edilmektedir. Istiridye ithalatinin yapilabilmesi icin, ithalatin yapilacagi
tilkelerde istiridyelerde 2 yil boyunca herhangi bir enfeksiyonun goriilmemis olmasi
istenmektedir. Ayrica Avrupa Birligi Kabuklu Su Uriinleri Direktifi (95/70/EC),
hastaliklarin yayilmasini simirlamak amaciyla istiridye iiretiminin yapildigi sularin
zonlara ayrilmis olmasini da istemektedir (Vallat 2008). Ulkemizde O. edulis
yetistiriciligi ile ilgili deneysel ¢alismalar yapilmis olmasina karsin (Uyan ve Aral
2000), hastaliklarina dair ¢alismalar yapilmamistir. Bu arastirma ile iilkemizde dogadan
avcilik yolu ile elde edilen istiridyelerin bakteriyel enfeksiyonlar ilk kez calisilarak,
vibriozis etkeni Vibrio alginolyticus ile birlikte diger bakteri tiirlerine ait suglar da izole

edilmistir.

Istiridyelerde kabuk olusumu ve sekli genellikle istiridyenin yasadig1 ve
tutundugu ortamlara gore sekil almaktadir (Garido-Handog 1990). Bununla birlikte,
calismada incelenen istiridyelerin hepsinde kabuk kisimlarinda morfolojik bozukluklar
tespit edilmigtir. Kabuklar iizerinde kirilmalar, diizensiz kabuk olusumlar1 ve
kalkerlesmis yapilarin bulundugu gozlenmistir. I¢ bakida ise organlarin normalden
kiigiik olduklari, kabuklarinin i¢ kisminda ise kalkerli yapilarin bulundugu tespit
edilmistir. Bazi istiridyelerde ise debris birikimi gozlenmistir. Bununla birlikte
incelenen istiridyelerin i¢ organlarinda Bower (2006)’nin bildirdigi gibi herhangi bir
nodiil olusumuna ve/veya Ford ve Tripp (1996)'nin C. virginica’da bildirdigi gibi

kabuklar icerisinde konkiolin birikimine rastlanilmamustir.

Dungan vd (1989), C. gigas ile yapmis olduklar1 bir ¢alismada Cytophage-
benzeri bakterilerden etkilenmis istiridyelerde normalde sert olan kabuktaki ligament
kisminin yumusadigini bildirmistir. Calismamizda inceledigimiz istiridye 6rneklerinde

ise Dungan vd (1989)’nin bildirdigi bulgulara benzer bulgular tespit edilmemistir.
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V. tubiashii’nin neden oldugu basilli nekrozda istiridyelerde yogun yumusak
doku nekrozu bildirilmistir (Kothary vd 2001). Bununla birlikte materyal olarak

kullandigimiz istiridyelerde i¢ organlarda bu tiir bir bulguya rastlanilmamistir.

Bower (2002), farkli Vibrio tiirlerinin neden oldugu enfeksiyonlarla, etkilenmis
istiridyeleri incelemistir. Bu istiridyelerde bakteri tarafindan iiretilen dis toksin sebebi
ile dokularda nekroz ve bunun sonucunda 6liim gelistigini bildirmistir. Bununla birlikte

calismamizda doku 6liimii gézlenmemistir.

Yumusake¢a tiirlerinin mikrobiyotas1 halk sagligi yoniinden yogun olarak
incelenmistir. Bunun sebebi ise bu tiirlerin patojenik mikroorganizmalar1 viicutlarinda
biriktirebilmeleri ve insanlar tarafindan tiiketilmeleri halinde hastalik sorunlarina neden
olabilmeleridir. Kabuklu su iiriinlerinden insan patojeni bakterilerin izolasyonu yaygin
bir sekilde rapor edilmis olup caligmalarin ¢ogunlugu fekal kontaminasyon, enterik

patojenler ve Vibrio’nun patojenik tiirleri tizerine odaklanmistir. (Pujalte vd 1999).

Calisma boyunca izole edilen Gram-negatif, hareketli, sitokrom oksidaz ve
katalaz pozitif ve O/F testinde fermentatif iireme gosteren bakteri suslarinin, TCBS’de
sar1 ve yesil koloniler olusturmalari, vibriostat (10 ve 150ug disk™) testine hassasiyet
gostermeleri bu bakteri suslarinin Vibrio cinsine ait oldugunu gdstermektedir (Alsina ve

Blanch 1994, Farmer ve Janda 2005).

Calismada, biyokimyasal testler Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’e
gore kiyaslanmistir. Bakteri tanimlamasi yapilmis olan bazi suglarin da, birkac test
sonucunda farkliliklar oldugu goézlenmistir. V. alginolyticus olarak tanimlanan 2 ve 34
numarali suslarin, laktozdan ve ksilozdan asit iiretimi Bergey’s Manuel’de negatif
olarak belirtilirken, bu ¢calismada pozitif olarak bulunmustur. Ayrica V. vulnificus olarak
identifiye edilen 1, 16 ve 38 numarali suslar ile V. fluvialis olarak tanimlanan 9, 11, 23,
24, 29, 33, 37 ve 45 numarali suslarin ksiloz ve kabarma testleri, Bergey’s Manuel’de

negatif olarak belirtilirken, mevcut ¢calismada pozitif olarak tespit edilmistir.

Kelly ve Stroh (1988), Tamplin ve Capers (1992) ve Andrews ve Posadas
(2003) farkli istiridye tiirleri ile yapmis olduklari calismalarda V. fluvialis, V.

parahaemolyticus ve V. vulnificus’u izole etmiglerdir. Bu bulgular yaptigimiz
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bakteriyolojik caligmalar sonucu izole ettigimiz Vibrio suslarma benzerlik

gostermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) zoonotik hastaliklar1 hayvanlar ile insanlar arasinda
dogal olarak nakledilen hastaliklar olarak tanimlamaktadir. Zoonotik hastaliklar hem
gelismis iilkelerde hem de gelismekte olan iilkeler i¢in bir sorun olusturmaktadir. Bu
hastaliklar insanlara i¢gme sulari, deniz yada akvaryum sular ile nakledilebildigi gibi
balik, istiridye, midye gibi su iirlinlerinin az pismis yada ¢ig olarak tiiketilmeleri ile de

bulasabilmektedir (Korun 2009).

Vibrio tiirleri sucul ¢evrelerde yaygin olarak bulunurlar. Kabuklu su iiriinleri ile
baliklardan siklikla izole edilirler. Epidemik V. cholera suslart g¢evresel kaynaklardan
insanlara ve deniz trilinlerine bulasirken, V. vulnificus ve V. parahaemolyticus dahil
diger Vibrio tiirleri ile V. cholera’nin epidemik olmayan suslar1 deniz iirlinlerinin ¢ig
yada az pismis olarak tiiketilmesi ile insanlarda infeksiyonlara neden olmaktadir (Korun

2009).

V. vulnificus ¢ig istiridye tliketimi ile yada insanlardaki ac¢ik yaralarin deniz
suyuna maruz kalmasi sonucu enfeksiyonlara yol agmakta, karaciger hastaligi yada
bagisiklik sistemi baskilanmig hastaliklarda ciddi sorunlara ve Oliimlere neden
olmaktadir. Yukarida deginilen zoonotik Vibrio tiirleri disinda izole ettigimiz V.
alginolyticus bakterisinin Japonya’da bu tiir ile kontamine olmus deniz {riinlerine ¢ig
olarak tliketilen saglikli insanlarin digkilarindan izole edildigi bildirilmistir (Korun

2009).

Calismamizda V. vulnificus, V. alginolyticus gibi zoonotik Vibrio tiirlerinin izole
edilmesi, Avrupa istiridyesinin az pismis olarak tiiketilmesi sonucu insan sagligi

acisindan 6nem arz edecegini gostermektedir.

Gram-negatif, hareketli, sitokrom oksidaz ve katalaz pozitif, non-fermentatif,
TCBS’de yesil renkli koloni olusturan ancak vibriostat (10 ve 150ug disk™) testine
direng gosteren bakteri suslarinin, Shewanella putrefaciens igin bildirilen (Bowman
2005) biyokimyasal test sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte bazi
testlerde farkliliklar da gozlenmistir. S. putrefaciens olarak tanimlanan 3, 4, 6, 7, 8, 10,

12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 27, 28, 30, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 44
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numarali suslarin, %0 NaCl’de gelismesi ve ayrica 3, 4, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 25, 27, 28, 30, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43 ve 44 numarali suslarin,
%6 NaCl’de gelismesi Bergey’s Manuel’de negatif olarak bildirilirken, bu c¢aligmada
pozitif oldugu tespit edilmistir.

S. putrefaciens Gram-negatif, oksidatif, H,S iireten, ¢omak sekilli bakteri
tirtidiir. Tur, farkli kosullar altinda baliklarda bozulmalara neden olmakla birlikte
zoonotik bir mikroorganizma olup S. putrefaciens’in insan izolatlarinin bakteriyemi,
yumusak doku gibi enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir. Bu izolatlara ek olarak
tiiriin toprak, sigir ve domuz etleri dahil insan olmayan kaynaklardan da siklikla izole

edildigi bildirilmistir (Korun vd 2009).

Richards vd (2008), istiridyelerle yapmis olduklari ¢aligmada, istiridye ve su
ornekleri ile ¢alisarak, bakteri izolasyonu ve tammlanmasini gerceklestirmislerdir. izole
edilen bakterilerin %12’sinin S. putrefaciens oldugu bildirilmistir. Calismamizda O.
edulis’den S. putrefaciens izole edilerek, bu bulgu Richards vd (2008)’in bulgularina

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Pujalte vd (1999), Ispanya’nin Akdeniz kiyilarinda bulunan O. edulis yetistirme
ciftliginden, Haziran 1989-Mayis 1990 tarihleri arasinda temin edilen istiridye ve deniz
suyu numunelerinin bakteriyolojik analizini yapmuslardir. Calismada yil boyunca
istiridye orneklerinden baskin olarak 2 Vibrio tirii; V. splendidus ve V. harveyi izole
edilmis ancak buna zit olarak, deniz suyunda Vibrio spp. baskin tiir olarak teshis
edilmemistir. Calismada Vibrio tiirlerinin disinda Pseudomonas luteoviolacea, S.

putrefaciens, Bacillus sp. gibi ¢esitli tiirlerde tanimlanmastir.

Gram-negatif, hareketli, sitokrom oksidaz negatif, katalaz pozitif olan bakteri
susu ise Citrobacter freundii olarak tanimlanmistir (Frederiksen 2005). Fernandez-
Delgado ve Suarez (2009) yilin farkli donemlerinde deniz suyu ve istiridye orneklerini
enterik bakteriler yoniinden incelemis, izole edilen bakteri tiirlerinin Escherichia,
Providencia, Kluyvera, Citrobacter, Morganella, Klebsiella ve Enterococcus cinslerine
ait tiirler olduklarini bildirmistir. Calismamizda Vibrio ve Shewanella suslar1 disinda

enterik bakterilerden C. freundii de istiridye orneklerinden izole edilmistir.
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Fenotipik tan1 yontemleri yaygin, kolay ve kiiltiirii yapilabilen patojenlerin
tespiti i¢in uygundur. Bununla birlikte Renibacterium salmoninarum ve Mycobacterium
spp. gibi bircok patojenler i¢in bu yontemler pahali ve zaman tiiketici olabilmektedir.
Bu yontemler ile bakteri tiirlerinin izolasyonu birkag¢ haftay: alabilir. Gelismenin yavas
oldugu bazi bakteri tiirlerinde besiyeri iizerindeki kiiltiir diger kontamine edici bakteri
tiirleri ve/veya mantar tlirlerinin asir1 gelismesi sebebi ile maskelenebilirler (Adam
2004). Bu nedenle biyokimyasal testlere dayandirilan ticari tanimlama sistemleri

gelistirilmistir (Colorni 2004).

Ap1 20E Enterobacteriacea ve diger seg¢ici olmayan Gram-negatif ¢omak tiirii
bakteriler igin gelistirilmis bir tanimlama sistemi olup, 23 standartlagtrilmigs ve
miniatiirize edilmis biyokimyasal testler ile veri tabanini kullanmaktadir. API 20E kiti
dehidre edilmis substratlar1 igeren 20 mikrotiipten olusmaktadir. Bu tiipler bakteriyel
siispansiyon ile inokiile edilir. Bakteri tanimlanmasinda iiretici firma tarafindan
saglanan software bilgisayar programi ile okunur. API 20E baliklardan izole edilen
bakterilerin teshisi i¢in hizli tansimlama kiti olarak, en yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Panebianco vd 2004, Popovic vd 2004, Korun vd 2009). Bununla birlikte bu kitin
istiridye, pekten (4Argopecten purpuratus) gibi farkli kabuklu tiirlerinden izole edilen
bakterilerin tanimlanmasinda da kullanildig1 bildirilmistir (Jorquera vd 1999, Richards

vd 2008).

Richards vd (2008) ¢alistiklari istiridye ve deniz suyu izolatlarini fenotipik tani
yontemleri ile birlikte API 20E hizli tam1 kiti kullanarak, S. putrefaciens olarak

tanimlamislardir.

(Calismada, bakteri tanimlamasi fenotipik tan1 yontemleri ve API 20E ticari hizli
tam1 kiti ile gergeklestirilmistir. Izole edilen bakteri suslarmin, bakteriyolojik
calismalarda fenotipik tan1 yontemleri ile API 20E hizli tan1 kiti sonuglar1 arasinda bir

farklilik tespit edilmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kasim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu c¢aligmada Kuzey
Marmara Denizi’'nde dogadan avcilik yolu ile temin edilen istiridye (O. edulis)’lerin
hastalik etkeni bakterilerinin tespiti amaclanmistir. Yapilan bakteri izolasyonu ve
tanimlanmas1 sonucu hastalik etkeni olarak sadece V. alginolyticus izole ve identifiye
edilmistir. Yine bu bakteri tiirii ile birlikte, baska bakteri tiirleri de bulunmustur.
Calismada toplam 60 istiridye incelenmis ve 31 S. putrefaciens, 7 V. fluvialis, 3 V.
vulnificus, 2 V. alginolyticus ve 1 C. freundii olmak ilizere toplam 44 bakteri susu

calisiimustir.

Istiridyeler suyu siizerek beslenen canlilardir. Besinlerini deniz suyunda askida
bulunan plankton, bakteri, organik ve inorganik maddeler olusturmaktadir. Istiridyeler
¢ig tiiketildiklerinden, tiiketici sagligi ile canlinin kendi sagligi da, barindirdigir mikro
organizma yiikiine baghdir. Dolayisiyla istiridyenin sagligi, dogal ortamlarindaki zararl
ve faydali mikro organizmalarin c¢evresel dengesiyle iligkilidir. Dogal istiridyelerin
hastalik durumlar1 {izerine yaptigimiz bu ¢alismada; diizensiz kabuk olusumu,
arastirmanin  yapildigi donemde diisik kondiisyon gibi bulgular gdzlense de,
mikrobiyolojik calisma sonucunda diger iilkelerdeki kiiltiir istiridyelerinde goriilen
hastalik etkeni bakteri tiirleri tespit edilememistir. Ancak zoonotik bakteri tiirlerinin
izole edilmesinin ileriki yillarda avcilik yolu ile iiretim ve yurtdisina ihracatinda insan
saghigr acisindan Onem arz edecegi kanisindayiz. Bu nedenle istiridyelerin temin
edildigi Kuzey Marmara denizinde Yenigiftlik (Tekirdag) ve Kumbag (Tekirdag) ve
civarindaki bolgelerdeki mevcut istiridye stoklarinda zoonotik etkenler {izerine daha
kapsamli ¢caligmalar (histopatoloji, elektron mikroskobisi ¢aligmalar1 gibi) yapilmasina,
ayrica istiridye 6liimlerinden sorumlu bir patojen bulunursa diger bivalvia tiirlerine de
etkenin nakledilip nakledilmediginin analiz edilmesine ve bu etkenin istiridye

populasyonu iizerine olan etkisinin arastirilmasina ihtiya¢ vardir.

46



7. KAYNAKLAR

ADAM, A. 2004. Immunodiagnostics in aquaculture. Bulletin of the European
Association of Fish Pathologists, 24 (1): 33-37.

ALPBAZ, A., ONEN, M. ve CORUS, 1. 1990. Urla Iskelesi civarimdan toplanan
Istiridye’ler (Ostrea edulis) lizerine arastirmalar. Ege Universitesi Su Uriinleri
Dergisi, 7 (25): 26-28.

ALSINA, M. and BLANCH, A. 1994. A set of keys for biochemical identification of
environmental Vibrio species. Journal of Applied Microbiology, 76: 79-85.

ATES, C. 1998. Canakkale Bogaz1 ve Kuzey Marmara Denizi’nde Istiridyenin ( Ostrea
edulis L. 1758) Gelisimi. TC Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su
Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali, Avlama Teknolojisi
Programi, Doktora tezi, 88 sayfa.

ANDREWS, L. and POSADAS, B. 2003. Opyster Irridation: Pathogenic Vibrio
Response and Consumer Difference Testing. Technical Report, Missisipi State
University, 3 pages.

AUSTIN, B. 2005. Miscellaneous animal pathogens in the biology of Vibrios, ASM
Press Washington DC, 297-311.

BARDACH, J.E., RYTHER, J.H. and MCLARNEY, W.O. 1972. Oyster culture.
Aquaculture, The Farming and Husbandry of Freshwater and Marine Organisms,
674-742.

BOETCHER, K.J and RUBY, E.G. 1990. Depressed light emission by symbiotic Vibrio
fischeri of Sepiolid squid Euprymna scalopes. Journal of Bacteriogy, 173 (7):
3701- 3706.

BOETCHER, K.J., BARBER, B.J. and SINGER, J.T. 1999. Use of bacterial agents to
elucidate the etiology of juvenile oyster disease (JOD) in Crassostrea virginica
and numerical dominance of a alfa-Proteobacterium in JOD-affected animals.
Applied and Environmental Microbiology, 65 (6): 2534-2539.

BOETCHER, K.J., BARBER, B.J. and SINGER, J.T. 2000. Additional evidence that
juvenil oyster disease is caused by a member of Roseobacter group and
colonization of nonaffected animals by Stappia stelluta- like strains. Applied and
Environmental Microbiology, 66: 3924-3930.

BOWER, S.M. 2001. Synopsis of Infectious Diseases and Parasites of Commercially
Exploited Shellfish: Hinge Ligament Disease of Juvenile Oysters.
http://www-sci.pac.dfo-mpo.gc.ca/shelldis/pages/hldjoy e.htm.

BOWER, S.M. 2002. Synopsis of Infectious Diseases and Parasites of Commercially

Exploited Shellfish: Vibrio spp. (Larval and Juvenile Vibriosis) of Oysters.
http://www-sci.pacidfo mpo.gc.ca/shelldis/pages/vibrioy e.htm.

47



BOWER, S.M. 2006. Synopsis of Infectious Diseases and Parasites of Commercially
Exploited Shellfish: Nocardiosis of Oysters.
http://www-sci.pac.dfo-mpo.gc.ca/shelldis/pages/nocardoy e.html.

BOWMAN, J.P. 2005. Shewanella in Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology.
BRENNER, D.J., KRIEG, N.R., STALEY, J.T., Volume 2, 480-491, Springer.

COLORNI, A. 2004. Diseases of mediterranean fish species: Problems, research and
prospects. Bulletin of the European Association of Fish Pathologists, 24 (1): 22-
32.

CROCI, L., SUFFREDINI, E., COZZI, L., TOTI, L., OTTAVIANI, D., PRUZZO, C.,
SERRATORE, P., FISCHETTI, R., GOFFREDO, E., LOFFREDO, G., MIONI,
R. and Vibrio parahaemolyticus Working Group, 2007. Comparison of different
biochemical and molecular methods for the identification of Vibrio
parahaemolyticus. Journal of Applied Microbiology, 102: 229-237.

DEMIRSOY, A. 2001. Yasamin Temel Kurallari, Omurgasizlar =Invertebrata, Bocekler
Disinda. Cilt 2/Kisim 1, Dordiincii Baski, Ankara, 1210 ss.

DUNGAN, C.F., ELSTON, R.A. and SCHIEWE, M. 1989. Evidence for colonization
and destruction of hinge ligaments of cultured juvenile Pacific oysters,

Crassostrea gigas, by Cytophage-like bacteria. Applied and Environmental
Microbiology, 55: 1128-1135,

ELSTON, R.A. 1993. Infectious diseases of the Pacific oyster Crassostrea gigas.
Annual Rewiew of Fish Diseases, 3: 259-276.

ELSTON, R. A. 1999. Health management, development, and histology of seed oysters.
World Aquaculture Society, Baton Rouge, Louisiana, USA, 110 pp.

ELSTON R.A., FRELIER, P. and CHENEY, D. 1999. Extrapallial abscesses associated
with chronic bacterial infections in the intensively cultured juvenile Pacific
oyster Crassostrea gigas. Diseases of Aquatic Organisms, 37: 115-120.

ELSTON, R., GEE, A. and HERWIG, R.P. 2000. Bacterial pathogens, diseases and
their control in bivalve seed culture. Journal of Shellfish Research, 19: 644.

FAOQ Fisheries Technical Papers T471, 2004. The hatchery culture of bivalves, 28 pp.

FAO 2005. Yearbook of Fisheries Statistics extracted with FishStat Version 2.30
(Copyright 2000). Fisheries database: Aquaculture production quantities 1950-
2003; Commodities Production and Trade 1976-2002.)
www.fao.org/fi/statist/FISOFT/FISHPLUS/asp.

FARMER 1II, J.J. and JANDA, J.M. 2005. Vibrionaceae in Bergey’s Manual of

Systematic Bacteriology. BRENNER, D.J., KRIEG, N.R., STALEY, J.T,,
Volume 2, 491-546, Springer.

48



FERNANDEZ-DELGADO, M. and SUAREZ, P. 2009. Multiple antibiotic resistance of
enteric bacteria isolated from recreation coastal waters and oyster of the
Caribbean Sea. Annals of Microbiology, 59 (3): 409-414.

FIGIS 2006. Cultured Aquatic Species Information Programme Ostrea edulis.
http://www.fao.org./figis/servlet/static?”dom=root&xml=index.xml.

FISCHER, W., BAUCHOT, M.L. and ET SCHNEIDER, M. (RED.). 1987. Fisces FAO
d’identification des especes pour les besoins de la peche. (Revision 1).
Mediterranee et mer Noire. Zone de peche 37.2. Vertebres. Rome, FAO pp.,
761-1530.

FORD, S.E. and TRIPP, M.R. 1996. Disease and Defense Mechanisms. In: Kennedy,
V.S., RILE. Newell and A.F. Eble (eds), The Eastern Oyster Crassostrea
virginica. Maryland Sea Grant Collage, College Park, Maryland, 581-660.

FREDERIKSEN, W. 2005. Citrobacter in Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology.
BRENNER, D. J., KRIEG, N. R., STALEY, J. T., Volume 2, 651-656, Springer.

GARIDO-HANDOG, L. 1990. Oyster Culture In: Selected papers on mollusc culture.
FAO Documents.
http://www.fao.org/docrep/tield/003/AB737E/AB737E03.htm

HADA, H.S., WEST, P.A., LEE, J.V., STEMMER, J. and COLWELL, R.R. 1984.
Vibrio tubiashii sp. nov., a pathogen of bivalve mollusks. International Journal
of Systematic and Evolutionary Microbiology, 34: 1-4.

HERAL, M. 1990. Training oyster culture in France. In: Barnabe, G.(Ed.), Aquaculture,
I. Ellis Horwood Limited, 342-387, England.

HOLT, J. G., KRIEG, N.R., SNEATH, P.H.A., STALEY, J.T. and WILLIAMS, S.T.
1994. Bergey’s Mannual of Determinative Bacteriology, Ninth Edition,
Williams and Wilkins, 566-570.

JAZIRI, H. 1990. Variations génétiques et structuration biogéographique chez un
bivalve marin: ’huitre plate Ostrea edulis L. (PhD dissertation). Montpellier,
France: University of Montpellier II.

JORQUERA, M.A., RIQUELME, C.E.,, LOYOLA, L.A. and MUNOZ, L.F. 1999.
Production of bactericial substances by a marine vibrio isolated from cultures of
the scallop Argopecten purpuratus. Aquaculture International, 7: 433-448.

KELLY, M.T. and STROH, E.M.D. 1988. Occurrence of Vibrionaceae in natural and
cultivated oyster populations in the Pacific Northwest. Diagnostic Microbiology
and Infectious Disease, 9 (1): 1-5

49



KIM, W. and SURETTE, M.G. 2003. Swarming populations of Salmonella represent a
unique physiological state coupled to multiple mechanisms of antibiotic
resistance. Biological Procedures Online, 5: 189-196.

KORUN, J. 2009. Balik ve kabuklu su iiriinleri orijinli zoonotik hastaliklar {izerine bir
calisma. Infeksiyon Dergisi, 23 (3): 151-156.

KORUN, J., AKGUN-DAR, K. and YAZICI, M., 2009. Isolation of Shewanella
putrefaciens from cultured European sea bass, (Dicentrarchus labrax) in Turkey.
Revue de Medecine Veterinaire, 160 (11): 532-536.

KOTHARY, M.H., DELSTON, R.B., CURTIS, S.K., MCCARDEL, B.A. and TALL,
B.D. 2001. Purification and characterization of a vulnificolysin-like cytolysin
produced by Vibrio tubiashii. Applied and Environmental Microbiology, 67 (8):
3707-3711.

KUMLU, M. 2001. Karides, Istakoz ve Midye Yetistiriciligi Ders Kitab1. Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yayinlari, No:6, 303 sayfa.

LODEIROS, C., BOLINCHES, J., DOPAZO, C.P. and TORANZO, A.E. 1987.
Bacillary Necrosis in hatcheries of Ostrea edulis in Spain. ScienceDirect, 65 (1):
15-29.

MACIAN, M.C., LUDWIG, W., AZNAR, R., GRIMONT, P.A.D., SCHLEIFER, K. H.,
GARAY, E. and PUJALTE, M.J. 2001. Vibrio lentus sp. nov., isolated from
Mediterranean oysters. Internal Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology, 51: 1449-1456.

MCKEE, L.G. 1963. The oyster, Clam, Scallop, and Abalone Fisheries. Industrial
Fisheries Technology, 184 pp, London.

MCNEVIN A.A. 2007. Farmed Oysters. Seafood Watch, Monterey Bay Aquarium, 41
pp.

MUSA, N., WEIL L.S., WEE, W., LEONG, L.K., SHAH, S.M. and YING, T.H. 2008.
Studies of phenotypic and numerical taxonomy of Vibrio spp. isolated from
oyster, Crassostrea iredalei. World Journal of Agricultural Sciences, 4 (2): 189-
197.

NOGUEROLA, I. and BLANCH, A.R. 2008. Identification of Vibrio spp. with a set of
dichotomous keys. Journal of Applied Microbiology, 1-11.

PAILLARD, C., ASHTON-ALCOX, K.A. and FORD, S.E. 1996. Changes in bacterial
densities and hemocyte parameters in Eastern oysters, Crassostrea virginica,
affected by juvenile oyster disease. Aquatic Living Resources, 9: 145-158.

50



PAILLARD, C., LE ROUX, F. and BORREGO, J.J. 2004. Bacterial disease in marine
bivalves, a rewiew of recent studies: Trends and evolution. Aquatic Living
Resources, 17: 477-498.

PANEBIANCO, A., GIUFFRIDA, A., CONTE, F., ZIINO, G., MINNITI, A. and
IANNUZZI, L. 2004. Research on bacteracmia in cultured rainbow trout.
Veterinary Research Communications, 28: 261-263.

PERKINS, F.C. 1993. Infecticus Diseases of Mollusc: In: Pathobiology of Marine and
Estuarine Organisms. Eds. Couch, J. A., Faurnie, J. W., 531 pp.

PILLAY, T.V.R. 1995. Aquaculture Principles and Practices. Fishing News Books, 575
pp.

POPOVIC, N.T., SKUKAN, A.B., STRUNJAK- PEROVIC, I., COZ- RAKOVAC, R.,
HACMANIJEK, M. and HUNJAK, B. 2004. Comparison of the API 20E and
BBL Crystal E/NF identification systems for differentiating bacterial isolates
from apparently healhty reared Sea bass (Dicentrarchus labrax). Veterinary
Research Commnications, 28: 93-101.

PUJALTE, M.J., ORTIGOSA, M., MACIAN, M.C. and GARAY, E. 1999. Aerobic and
facultative anaerobic heterotrophic bacteria associated to Mediterranean oysters
and seawater. International Microbiology, 2: 259-266.

RICHARDS, G.P., WATSON, M.A., CRANE III, E.J., BURT, I.G. and BUSHEK, D.
2008. Shewanella and Photobacterium spp. in oysters and seawater from the
Delaware Bay. Applied and Environmental Microbiology, 74 (11): 3323-3327.

QUAYLE, D.B. 1980. Tropical Oysters: Culture and Methods. Ottawa, Ontaria, IDRC.

SEELEY, HW. Jr., VANDEMARK, P.J. and LEE, J.J. 1991. Microbes in Action, A
Laboratory Manual of Microbiology. Fourth Edition, 448 pp, New York.

SUGUMAR, G., NAKAI T., HIRATA, Y., MATSUBARA, D. and MUROGA, K.
1998. Vibrio splendidus biovar II as the causative agent of bacillary necrosis of

Japanese oyster Crassostrea gigas larvae. Disease of Aquatic Organisms, 33:
111-118.

TAMPLIN, M.L. and CAPERS, G.M. 1992. Persistence of Vibrio vulnificus in tissues
of Gulf Coast oysters, Crassostrea virginica, exposed to seawater disinfected
with UV light. Applied and Environmental Microbiology, 58 (5): 1506-1510.

TORIGOE, K. 1981. Oyster in Japan. J.Sci. Hiroshima Uni. Ser. B., Div. 1 (Zoology),
29 (2): 291-418.

UYAN, O. and ARAL, O. 2000. A Study on the possibilities of obtaining larva from

native Flat oysters (Ostrea edulis L.) living in the Black Sea and larval
metamorphosis stage. Turkish Journal of Zoology, 24: 343-350.

51



VALLAT, B. 2008. Aquatic Animal Health Code, 11th Edition. OIE Standarts.

WALLACE, R.K., WATERS, P. and RIKARD, F.S. 2008. Oyster Hatchery
Techniques. SRAC Publication No. 4302.

WALNE, P.R. 1974. Culture of Bivalve Molluscs 50 years experience at Conwy.
Fishing New Books Ltd. Farnham, Surrey England, 189 pp.

ZRNCIC, S., ORAIC, D., MIHALJEVIC, Z. and ZANELLA, D. 2007. Impact on

varying cultivation depths on growth rate and survival of the European flat
oyster Ostrea edulis, L. Aquaculture Research, 38: 1305-1310.

52



OZGECMIS

Nilay SUTCUOGLU 1985 yilinda KKTC/Lefkosa’da dogdu. ilk, orta ve lise egitimini
Lefkosa’da tamamladi. 2003 yilinda girdigi Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden
2007 yilinda Su Uriinleri Miihendisi olarak mezun oldu. Eyliil 2007 yilinda Akdeniz

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde yiikseklisans egitimine basladi.





