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Melatonin’in Tathsu Istakozu (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
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0oz MAKALE BILGISI

Bu caligmanin amaci melatoninin, Pontastacus leptodactylus yavrularmin (lI-1V. ARASTIRMA MAKALESI

donem) gelisim, hayatta kalma orami ve bagisiklik yaniti (total hemosit sayisi)

tizerindeki etkilerini aragtirmaktir. Melatonin dozlar1 0, 0,5, 1, 2, 4 mg / kg oraninda Gelis :02.07.2020 E E
deneme yemine ilave edilerek 4 tekerriirli 5 ayr1 grup seklinde deneme gruplari Diizeltme  :29.10.2020

olusturulmustur. Denemeler, II. Dénem P. leptodactylus yavrulari ile kurulmus ve 60 E&_

giin siire ile besleme yapilmistir. Deneme siiresince giinde bir kez %50 oraninda su Kabul :04.11.2020 .

degisimi ve siirekli bir havalandirma saglanmistir. Stok yogunlugu her deneme Yayim - 26.08.2020 E

tekerriiri icin 20 yavru olarak belirlenmistir. Yavrular, giinde bir kez canli -
agirliklarinin %35°1 oraninda beslenmistir. Yavrularin baglangi¢ ortalama agirlik ve DOI:10.17216/LimnoFish.761841

total boylar1 34 +£ 4 mg ve 11,6 + 0,4 mm olarak belirlenmistir. Deneme sonunda en
yiiksek ortalama total boy 22,0 + 3,6 mm olarak 2 mg/kg melatonin i¢eren grupta, en * SORUMLU YAZAR
iyi ortalama canli agirlik 216 + 116 mg olarak 4 mg/kg melatonin grubunda, en iyi

yasama orani %44,4 + 13,9 olarak 2 mg / kg melatonin doz grubunda ve en yiiksek remziyeozkok@gmail.com
ortalama total hemosit miktari ise 2,27 + 0,49 x 108 hiicre/ml olarak yine 2 mg/kg Tel : +90 246 313 34 60
melatonin doz grubunda elde edilmistir. Bununla birlikte gruplar arasindaki farklar Fax : +90 246 313 34 63

istatistiki agidan onemli bulunmamistir (p > 0,05). Sonug olarak, bu g¢alismada
P. leptodactylus yavrularimnin gelisim, hayatta kalma orani ve bagigiklik yaniti tizerinde
melatonin katkili yemler ile beslemenin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kerevit, P. leptodactylus, melatonin, hayatta kalma orani, gelisim

Effect of Melatonin on Development, Survival Rate and Immune Response in the Juveniles of Freshwater
Crayfish (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)

Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of melatonin on growth, survival and immune response (total hemocyte
counts) of Pontastacus leptodactylus juveniles (stage I1-1V). With this aim, five separate groups with 4 replicates were formed by adding
melatonin at the doses of 0, 0.5, 1, 2, 4 mg/kg to the trial feed. The experiments was conducted using stage Il P. leptodactylus juveniles
which fed for 60 days. During the experiments, a 50% water change once a day and continuous ventilation was provided. Stock density was
determined as 20 juveniles for each replicate tank. The juveniles were fed at rate of 5% of their body weight once a day. The average initial
weight and total length of juveniles were 34 + 4 mg and 11.6 + 0.4 mm, repectively. At the end of the experiment, the maximum average
total length (22.0 + 3.6 mm) was in the group fed with 2 mg/kg melatonin containing diet, the best average live weight (216 + 116 mg) was
in the group fed with 4 mg/kg melatonin containing diet, the highest survival rate (44.4 = 13.9%) was in the 2 mg/kg melatonin group and
the highest average total hemocyte count (2.27 + 0.49 x 108 cells/ml) was in the 2 mg/kg melatonin group. However, the differences between
the groups were not statistically significant (p > 0.05). As a result of this study, it was determined that feeding with melatonin supplemented
feed have no significant effect on growth, survival and immune response of P. leptodactylus juveniles.
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Giris

2017 yilinda diinyada toplam su {iriinleri {iretimi
92,5 milyon ton olarak gergeklesmistir. Bu iiretimin
15,2 milyon tonluk bolimiinii kabuklu retimi
(aveilik ve yetistiricilik) olusturmaktadir. Kabuklu
iretiminin 8,4 milyon tonu yetistiricilikten, 6,8
milyon tonu avciliktan elde edilmistir. 15,2 milyon
tonluk toplam kabuklu iiretiminin ise yaklasik 1,2
milyon tonluk boliimiinii sadece tatlisu 1stakozlar
olusturmustur. Bu iiretiminin sadece 86 bin tonu
avciliktan elde edilirken, ¢ok biiyiik bir boliimii
yetistiricilikten saglannmstir (FAO 2019). Ulkemizde
kerevit tretimi sadece dogal stoklardan avciliga
dayanmaktadir ve 2018 yilinda 524 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK 2019).

Tirkiye’deki ~ dogal  kerevit  tird  (P.
leptodactylus), yiiksek tiiketici talebi nedeniyle

Avrupa’daki en Onemli tathh su istakozu
tirlerindendir  (Harlioglu vd. 2012). Astacid
kerevitlerin  kiiltiri ¢ogunlukla yar1 entansif

sistemlerde yapilmakta ve edile edilen II. dénem
yavrular dogal toprak havuzlara ya da suni havuzlara
stoklanmaktadir. Bununla  birlikte, 1lik su
kerevitleriyle kiyaslandiginda Astacid kerevitlerde
yavrulardaki hayatta kalma oranlart ¢ok dusiiktiir
(Mazlum 2007). Bu nedenle, P. leptodactylus’larda
yavrularin ~ hayatta  kalma  oranlarinin  ve
gelisimlerinin artiritlmast konusundaki g¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda su iirlinlerinde biiyiimeyi ve yasama
oranini arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalarda;
hormonlar, antibiyotikler, iyonoforlar, probiyotikler
ve prebiyotikler yem katki maddeleri olarak
kullanilmaktadir. Dekapod krustaselerinde yapilan
caligmalarda, melatonin ve serotonin gibi biyolojik
aminlerin tireme ve glikoz dengesi dahil olmak iizere
birtakim fizyolojik aktivitelerin diizenlenmesinde
etkili olduklar1 tespit edilmistir (Fingerman 1997;
Reddy ve Pushpalata 2007).

Baliklarda, epifiz bezinde triptofandan ve
retinadan sentezlenen melatonin hormonu, biyolojik
saatin diizenlenmesi ve mevsimsel degisiklige olan
adaptasyon gibi bircok fonksiyona sahiptir (Kirim
vd. 2006). Melatoninin, ot sazani (Kezuka vd. 1988),
deniz levregi (Sanchez-Vazquez vd. 1997) ve kerevit
(Procambarus  clarkii))de  mevsimsel {ireme
aktivitesini diizenledigi bildirilmistir (Agapito vd.
1995). Yine P. clarkii'de aktiviteyi ve metabolit
seviyelerini etkiledigi, bununla birlikte etkilerin
hayvanlarin  aktivite evresi ve  melatonin
uygulamasmin zamanlamasi ile degisebilecegi,
omurgalilarda oldugu gibi omurgasizlarda da ritmik
siiregleri yoneten karmasik sistemin bir bileseni
olabilecegi bildirilmistir (Tilden vd. 2003). Ayrica
baliklarda, pineal bezden salgilanan melatoninin,
immiin fonksiyonlar i¢in temel bir eser element olan

cinko seviyelerini diizenledigi ileri siiriilmektedir
(Kirrm vd. 2006). Melatoninin ¢ipura (Sparus
aurata)’da bagisiklik ile ilgili genlerin (mainly IL-1b
and IRF-1) olumlu yonde diizenlenmesini sagladigi
bildirilmistir (Cuesta vd. 2008). Yengec (Eriocheir
sinensis) de gelisim ile ilgili genlerin ekspresyonunu
artirarak uzuv rejenerasyonu saglayabildigi, sindirim
enzim aktivitesini artirdigi, bagisiklik tepkisini

giclendirdigi, Ozellikle antioksidan kapasiteyi
giiclendirdigi bildirilmistir (Zhang vd. 2018).
Kabuklulardaki dogustan gelen immiin sistem,

infeksiyoz mikroorganizmalara karsi temel savunma
mekanizmasidir. Bu savunma sisteminde kan
hiicreleri hemositler énemli bir rol oynamaktadir
(Lee ve Soderhdll 2002). Hemositler kaya
1stakozlarinda veya diger istakozlarda stres veya
saglik durumunun degerlendirilmesinde yararl
araclar olabilir (Jussila vd.1997).

Bu calismada melatoninin P. leptodactylus
yavrularin gelisim, hayatta kalma orant ve
bagisiklik sistemi (total hemosit sayisi) iizerindeki
etkileri arastirilmstir.

Materyal ve Metot

Calisma, 2016 yilinda Egirdir Su Uriinleri
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii biinyesinde yer alan
Kerevit Arastirma Merkezi kulugkahanesinde
yiiritilmistir. Yumurtal kerevitler, 2016 yili Nisan
ve Mayis aylarinda Egirdir Goli'nden kerevit
sepetleri ile yakalanmis ve 2-3 hafta boyunca kapali
devre sistemdeki kiiltiir kosullarina adapte edilmistir.
Anaclar bu asamada gilinde bir kez ¢ig patates,
alabalik peleti ve ¢ig balik etiyle beslenmistir.
Yumurtali anaglarin adaptasyonunda 280 x 60 x 60
cm ebatlara sahip polyester tanklar kullanilmus,
tanklara saklanma ihtiyaglarini karsilamak i¢in 8 cm
capinda ve 12 cm uzunlugunda PVC borular
yerlestirilmistir.

Yavrular mayis ay1 sonu ile haziran aymnin ilk
haftasi boyunca elde edilmistir. Bu asamada anag ve
yavrularin yaklagik olarak 15 giin birlikte kalmalari
saglanmigtir. Haziran aymnin ilk haftasindan sonra
yavrular bagimsiz yasam evresine (II. donem)
gecmiglerdir. Disardan besleme bu donemde
baslamis ve yavrular ilk olarak dondurulmus Artemia
nauplii, Daphnia sp. ve Chrinomus sp. ile 15 giin
boyunca beslenmistir. Daphnia sp. ve Chrinomus sp.,
acik alandaki tanklarda {iretilmis ve belli araliklarla
stiziiliip hasat edilerek, -20 °C 'de saklanmistir. Bu
donemde denemeye baslamadan oOnce yavrularin
yavas yavag granill yemlere aligmalar1 saglanmigtir.
Ardindan, baglangi¢ ortalama agirliklar 34 + 4 mg ve
total boylar1 11,6 + 0,4 mm olan, yumurtadan ¢ikarak
I. doneme gecen, 8-10 giin i¢inde kabuk degistirip I1.
doneme ulasarak annelerini tamamen terkeden ve
beslenmeye baglayan (Balik, 1993) II. dénem
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yavrular ile deneme baslatilmistir. Deneme siiresince
yem artiklari, kopan uzuv pargalari, 6lii yavrular ve
diskilar ortamdan sifonlama ile uzaklastirilmstir.

Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Deneme yemleri, bir yem firmasi tarafindan
soguk ekstriizyon teknigi ile iiretilmigtir. Melatonin,
karides yemine, liretim asamasinda ilave edilmistir.
Deneme yemleri, %55 ham protein, %10 ham yag,
%9 ham kiil, %1,4 ham selilloz ve 1,76 ham Ilif
icermektedir. Hammadde kaynagi olarak balik,
bugday ve krill unlari, balik yag: ve hidrolizati, bazi
mikro algler, vitamin ve mineral premiksleri
kullanilmigtir. Deneme yemlerinin hazirlanmasina
gecilmeden once melatonin hormonunun;
(N-[2-(5-methoxy-1H-indol-3-yl) ethyl]), etil alkol
ile ¢oziinmesi saglanmis, yeterli diizeyde distile su
ilave edilerek homojen bir karisim elde edilmis ve
daha sonra, yeme ilave edilerek her bir doz grubu
(0, 0,5, 1, 2 ve 4 mg melatonin/kg yem) igin 5 farkli
deneme yemi iiretilmistir. Deneme yemleri, graniil
seklinde olup ebatlarn  800-1200p  olarak
ayarlanmistir. Deneme siiresince yavru kerevitler,
giinde bir kez canl agirliklarinin %5°1 oraninda
(Mazlum vd. 2011) beslenmistir.

Deneme plani

Deneme tam tesadiife bagli deneme planina gore
olusturulmus olup, 4 tekerriirlii 5 grup olarak
planlanmistir: Grup 1 (Kontrol, melatoninsiz yem),
grup 2 (0,5 mg melatonin /kg yem), grup 3 (1 mg
melatonin /kg yem), grup 4 (2 mg melatonin /kg
yem), grup 5 (4 mg melatonin /kg yem) 60 giin
boyunca siirdiiriilen denemede 60 x 40 x 30 cm
ebatlarma sahip seffaf plastik kaplar kullanilmig
olup, her birine barinak malzemesi olarak delikli
tuglalar yerlestirilmistir. Deneme boyunca, giinde bir
kez %50 oraninda su degisimi ve havalandirma
saglanmigtir. Stoklama yogunlugu her tekerriir i¢in
20 yavru, olarak ayarlanmis olup tiim denemede
toplam 400 adet yavru kullanilmistir.

Yavrularda agirhik ve total boy dl¢iimleri

Denemenin baslangicinda, 30. ve 60. (deneme
sonu) giinlerde yavrularda agirhik ve total boy
olgimii  yapilmustir. Total boy (TL) olgtimii:
(rostrumun ucundan telsonun son uzantisina kadar
olan kisim), dijital kumpas ile agirlik 6lgtimleri ise
0,001 g hassasiyetindeki terazi ile yapilmistir.

Yavrularda yasama oranlarinin tespiti

Denemenin 30. ve 60. giinlerinde yavrulardaki
hayatta kalma (yasama) orani belirlenmistir. Yasama
orant, agagidaki formiille hesaplanmstir:

NS x 100

YO (%) =
YO = Yasama Orani
Ns = Deneme sonundaki kerevit sayisi
Nb = Deneme baslangicindaki kerevit sayist

Bagisikhik yanit1 iizerine olan etkilerin tespiti

Deneme sonunda her tekerriir i¢in 4-5 yavrudan
ayr1 ayri olmak tizere her gruptan yaklasik 20 adet
yavrunun kami  (hemolenf) ayn ayr alinarak
hemolenfteki toplam hemosit miktarlar
belirlenmistir. Yavrulardan hemolenf 6rnekleri
alimmadan once, stresi engellemek i¢in, yavrularin
bulundugu su, buz akiisii ile sogutulmustur.
Hemolenf 6rnekleri kerevit yavrularinin 2. yiiriime
bacaklarinin tabanindan alinmis (Sepici-Dingel vd.
2013) ve her ornek sadece bir yavrudan 1 ml’lik
enjektor yardimiyla elde edilmistir. Hemositlerin
parcalanmasint ve pihtilasmay1 engellemek igin
enjektore once 0,9 ml %4’lik formalin ¢ekilmis,
daha sonra iizerine 0,1 ml hemolenf alinmis ve
karistirllmigtir.  Daha  sonra, bu  karisimda
(formalint+hemolenf) 1sik mikroskonunda Thoma
lam ile toplam hemosit sayimi yapilmistir (Miller ve
Stanley 2000; Evans 2003; Ward vd. 2006).
Hemositler mikroskop altinda sayilmis ve toplam

hemosit sayisi (THC) formiille hesaplanmigtir
Toplam hiicre
THC Toplam =~ sayisix2x10x1000
hemosit sayist /ml =
16

(Sepici-Dingel vd. 2013).

Su kalitesi parametrelerinini 6l¢iimii

Deneme siiresince su sicakligi (termometre ile),
¢oziinmils oksijen (Oksijen metre ile) ve pH (PH
metre ile) gilinliik olarak, amonyak, nitrat ve nitrit
miktar1 (Spektrofotometrik yontemle) haftada bir kez
Olgllmiistiir.

Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin normal dagilimi Kolmogrov Smirnov
testi ile analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren
parametrik verilerde gruplarin karsilagtirilmas: Tek
Yonlii Anova testi, normal dagilim gostermeyen
non-parametrik veriler ise Kruskal-Wallis siralamali
tek—yonlii varyans analizi ile yapilmistir. Gruplar
arasinda farklar i¢in verinin normal dagilim sonucuna
gore Duncan veya Tukey c¢oklu karsilastirma testleri
uygulanmugtir (Ozdamar 2011). Agirlik, boy ve
hayatta kalma ile ilgili sonuglar, ortalama + standart
sapma (X £ SS), toplam hemosit sayilari ise ortalama
+ standart hata (X + SH) seklinde verilmistir. Tiim
istatistiki testlerde Onem seviyesi o=0,05 olarak
kabul edilmistir. Veriler IBM SPSS Statistics v.25 ve
Microsoft Excel 2013 paket programlar ile islenmis
ve degerlendirilmistir.

Bulgular
Melatoninin gelisim iizerindeki etkisi
Denemenin 30. ve 60. ginlerinde yapilan
6l¢iimlerde boy ve agirlik degerleri agisindan gruplar
arasinda istatistiki ag¢idan Onemli bir fark
bulunmamustir (p > 0,05) (Tablo1, Sekil 1).
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Tablo 1. Melatonin dozlarina gére yavrularda aylik ortalama total boy (mm) ve agirlik (mg) degerleri
Table 1. Average monthly total height (mm) and weight (mg) values of offspring according to melatonin doses

Melatonin Ortalama Total Boy (mm) Ortalama Agirlik (mg)
Grzglzarl Baslangig 30. giin 60. giin Baslangig 30. glin 60. giin
(mg/kg) Boyu Agirhigi
X+SS X +SS X +SS X £SS X+SS X +SS
Kontrol 11,6 + 0,4 15,5+ 1,98 19,1 £2,42  34+3P 107 + 382 120 + 382
0,5 11,6 +0,4° 15,9+ 1,98 19,9 + 2,48 34 +3° 107 +£ 378 178 + 602
1 11,6 + 0,4 16,4 + 2,0 19,6+0,1°  34+3 110 + 482 144 + 06
2 11,6 +0,4° 16,3+2,22 22,0+ 3,62 34+3P 90 + 382 195 +£932
4 11,6 +0,4° 15,9+ 2,22 21,9+3,7°  34+3 116 + 342 216+ 116

Boy ve agirlik bazinda ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatisitiki olarak dnemlidir
(p <0.05). Aynu siitunda tek bir 6l¢iim giiniinde (Baslangig, 30 ve 60. giinler) deneme gruplarina ait ortalamalar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (p > 0,05).

The difference between the means shown in different letters on the same line is statistically significant (p <0.05) on

the basis of height and weight. The difference between the means of the experimental groups on a single measurement
day (beginning, 30" and 60™ days) in the same column is not statistically significant (p> 0.05).

m l.ay 300
: ml.ay
’5 m2.ay 200 m2.ay
E 2™ |
Eis =
210 = 100 I
= »of
E [
3]
s 0 0
= 0 05 1 2 4 0 0,5 1 2 4
Deneme gruplar: (mg/kg) Deneme gruplari (mg/kg)

Sekil 1. Yavrularda melatonin dozlarina gore aylik ortalama total boy (mm) ve agirlik (mg) degerleri
Figure 1. Average monthly total height (mm) and weight (mg) values according to melatonin doses in offspring

Melatoninin  hayatta  kalma  oranlarn  hayatta  kalma  oranlarinda  olumlu  bir
iizerindeki etkisi etkisinin olmadigi  bulunmustur (p > 0,05)
Kerevit yavrularinda yeme melatonin ilavesinin ~ (Tablo 2, Sekil 2).

Tablo 2. Farkli dozda melatoninli yemlerle beslenen yavrularda aylik yasama oranlart (%)
Table 2. Monthly survival rates (%) of offspring fed different doses of melatonin containing feeds

Melatonin Doz Gruplari

(ma/Kg) 1. Ay 2. Ay
Kontrol (0) 32,5+26,0 29,8 £25,1
0,5 18,8 £ 14,9 22,5+9.8
1 12,5+ 10,4 244+21,4
2 20,0 £ 13,5 44,4+ 13,9

4 16,3+ 17,0 25,0+25,0
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Kontrol (0) 0,5 1 2 4
Grup (mg/kg)
Sekil 2. Melatonin doz gruplarina gore yavrularda aylik hayatta kalma oranlar1 (%)
Figure 2. Monthly survival rates (%) in offspring according to melatonin dose groups

Melatoninin  bagisikhk  sistemi  (toplam  toplam hemosit sayilar1 arasinda istatistiksel olarak
hemosit sayis) iizerindeki etkisi 6nemli bir fark bulunmamistir (p > 0,05)
Deneme sonunda deneme gruplarinda belirlenen  (Tablo 3, Sekil 3).

Tablo 3. Gruplara gére hemolenfteki toplam hemosit degerleri (x 10° hiicre / ml)
Table 3. Total hemocyte values in hemolymph by groups (x 10¢ cells / ml)

Melatonin Deneme Gruplari (mg/kg) Total Hemosit Sayilar1 X = SH
Kontrol Grubu 1,74 £ 0,34
05 2,14+£0,39
1 2,16 £0,73
2 2,27 £0,49
4 2,24 + 1,06

Hemosit sayisi x 10%/ml hemolenf

3
s 2,4 26 227 224
§ 5 1,74
=
o
g1l I
Q
I
0
Kontr 0,5 1 2 4

Sekil 3. Deneme sonunda hemolenfteki total hemosit sayilari (x 10®  hiicre/ml)
Figure 3. Total hemocyte counts in hemolymph at the end of the trial (x 108 cells / ml)

Deneme siiresince tespit edilen su Kkalitesi  ve pH giinliik olarak, amonyak, nitrat ve nitrit miktari

parametreleri haftada bir kez 6l¢iilmiis ve ortalama degerler Tablo
Deneme siiresince su sicakligi, ¢o6ziinmiis oksijen  4’de verilmistir.

Tablo 4. Deneme boyunca tespit edilen su kalitesi parametreleri (Ortalama + SS)
Table 4. Water quality parameters during the trial (Mean + SD)

pH Sicaklik Oksijen NOs-N NO.-N NH.-N
(C°) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
8,37+0,14 20,3 +2,01 7,6 +1,14 426+ 1,84 0,03 +0,02 0,07 +£ 0,04
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Tartisma ve Sonug¢

Calismada yeme farkli dozlarda ilave edilen
melatoninin, kerevit yavrularinin deneme sonu final
agirhik ve total boylart iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmamis olup gruplar arasinda ortaya cikan
farklarin  istatistiki acidan Onemli olmadig:
gorilmiistir (p > 0,05). Singh vd. (2012) ise
melatoninin nil tilapialarinda 25 pg/L dozunda 3
hafta boyunca yetistiricilik suyuna ilavesini takiben,
spesifik gelisim oran lizerinde baskilayici bir etkisi
oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde, havuz
baliklarinda (Carassius auratus) da 10 pg/g viicut
agirligl/g dozunda melatonin kullaniminin viicut
agirliginda azalmaya neden oldugu bildirilmigtir
(Lopez-Olmeda vd. 2006; De Pedro vd. 2008).

Kabuklulardaki dogustan gelen immiin sistem,
infeksiy6z mikroorganizmalara karsi temel savunma
mekanizmasidir. Bu sistem patojenler de dahil olmak
lizere yabanci materyalleri tanimak, yok etmek igin
hizli ve etkin bir sistemdir ve erken asamada
enfeksiyonlart  sinirlamaya yardimeci  olan ilk
savunma hattidir. Bu savunma sisteminde kan
hiicreleri hemositler énemli bir rol oynamaktadir
(Lee ve Soderhdll 2002). Hemolenfteki toplam
hemosit sayisi (THC), diferansiyel hemosit sayist
(DHC), hemolenf pihtilasma siiresi, bakteriyemi ve
lizozomal membran stabilitesi bagisiklik tepkisinin
gostergesi olarak degerlendirmek igin araglar olarak
kullanilabilir (Sang ve Fotedar 2009). Hemositler
kaya 1stakozlarinda veya diger 1stakozlarda stres veya
saglik durumunun degerlendirilmesinde yararli
araglar olabilir (Jussila vd.1997).

Calismamizda, yeme melatonin ilavesinin kerevit
yavrularinda hemosit sayilar1 iizerinde o6nemli bir
etkisi bulunmamistir (p > 0,05). Buna karsin
yengeglerde (Eriocheir sinensis) de bagisiklik
tepkisini giiclendirdigi bildirilmistir (Zhang vd.
2018). Benzer sekilde, Randall vd. (1991), gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) melatoninin
immiin sistem ve 6zellikle hiicresel bagisiklig: direkt
ve indirekt yollarla etkiledigini belirtmislerdir.
Ayrica yine melatoninin gipuralarda (Sparus aurata)
bagisiklik ile ilgili genlerin (mainly IL-1b and IRF-
1) olumlu yonde diizenlenmesini sagladig
bildirilmistir (Cuesta vd. 2008). Calismada bagisiklik
tepkisi ile ilgili sadece toplam hemosit sayisina
bakilabilmistir. Oysa bagisiklik tepkisinin diger
gostergeleri olan diferansiyel hemosit sayisi,
hemolenf pihtilasma siiresi, bakteriyemi ve lizozomal
membran stabilitesi gibi immiin sistem yanitlarmin
da gelecek calismalarda ortaya c¢ikarilmasi yararl
olabilir.

Sonug¢ olarak, kerevit yavrularmin (L-IV.
dénem) yemlerine 0,5, 1, 2, 4 mg/kg oraninda
meletonin ilavesi yapilarak beslemenin agirlik ve boy
kazanci, hayatta kalma orani ve bagisiklik tepkisi

(Total hemosit sayisi) lizerinde énemli bir etkisinin
olmadig saptanmustir. Ozellikle gelisim ve sag kalim
iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikmasina engel olarak
kerevitlerde goriilen ve 6nemli bir sorun teskil eden
kanibalizmin roliinii diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte, gelecekte  yapilacak  calismalarda
melatoninin  kerevitlerde kiska¢ rejenerasyonu,
sindirim enzim aktiviteleri, antioksidan kapasitesi ve
biyoritim iizerindeki etkilerinin arastirilmasi yararl
olacaktir.
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