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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmanın amacı melatoninin, Pontastacus leptodactylus yavrularının (II-IV. 

dönem) gelişim, hayatta kalma oranı ve bağışıklık yanıtı (total hemosit sayısı) 

üzerindeki etkilerini araştırmaktır. Melatonin dozları 0, 0,5, 1, 2, 4 mg / kg oranında 

deneme yemine ilave edilerek 4 tekerrürlü 5 ayrı grup şeklinde deneme grupları 

oluşturulmuştur. Denemeler, II. Dönem P. leptodactylus yavruları ile kurulmuş ve 60 

gün süre ile besleme yapılmıştır. Deneme süresince günde bir kez %50 oranında su 

değişimi ve sürekli bir havalandırma sağlanmıştır. Stok yoğunluğu her deneme 

tekerrürü için 20 yavru olarak belirlenmiştir. Yavrular, günde bir kez canlı 

ağırlıklarının %5’i oranında beslenmiştir. Yavruların başlangıç ortalama ağırlık ve 

total boyları 34 ± 4 mg ve 11,6 ± 0,4 mm olarak belirlenmiştir. Deneme sonunda en 

yüksek ortalama total boy 22,0 ± 3,6 mm olarak 2 mg/kg melatonin içeren grupta, en 

iyi ortalama canlı ağırlık 216 ± 116 mg olarak 4 mg/kg melatonin grubunda, en iyi 

yaşama oranı %44,4 ± 13,9 olarak 2 mg / kg melatonin doz grubunda ve en yüksek 

ortalama total hemosit miktarı ise 2,27 ± 0,49 x 106 hücre/ml olarak yine 2 mg/kg 

melatonin doz grubunda elde edilmiştir. Bununla birlikte gruplar arasındaki farklar 

istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır (p > 0,05). Sonuç olarak, bu çalışmada  

P. leptodactylus yavrularının gelişim, hayatta kalma oranı ve bağışıklık yanıtı üzerinde 

melatonin katkılı yemler ile beslemenin önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 
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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 II-IV). 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 II 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 106 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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Giriş 
2017 yılında dünyada toplam su ürünleri üretimi 

92,5 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. Bu üretimin 

15,2 milyon tonluk bölümünü kabuklu üretimi 

(avcılık ve yetiştiricilik) oluşturmaktadır. Kabuklu 

üretiminin 8,4 milyon tonu yetiştiricilikten, 6,8 

milyon tonu avcılıktan elde edilmiştir. 15,2 milyon 

tonluk toplam kabuklu üretiminin ise yaklaşık 1,2 

milyon tonluk bölümünü sadece tatlısu ıstakozları 

oluşturmuştur. Bu üretiminin sadece 86 bin tonu 

avcılıktan elde edilirken, çok büyük bir bölümü 

yetiştiricilikten sağlanmıştır (FAO 2019). Ülkemizde 

kerevit üretimi sadece doğal stoklardan avcılığa 

dayanmaktadır ve 2018 yılında 524 ton olarak 

gerçekleşmiştir (TÜİK 2019). 

Türkiye’deki doğal kerevit türü (P. 

leptodactylus), yüksek tüketici talebi nedeniyle 

Avrupa’daki en önemli tatlı su istakozu 

türlerindendir (Harlioğlu vd. 2012). Astacid 

kerevitlerin kültürü çoğunlukla yarı entansif 

sistemlerde yapılmakta ve edile edilen II. dönem 

yavrular doğal toprak havuzlara ya da suni havuzlara 

stoklanmaktadır. Bununla birlikte, ılık su 

kerevitleriyle kıyaslandığında Astacid kerevitlerde 

yavrulardaki hayatta kalma oranları çok düşüktür 

(Mazlum 2007). Bu nedenle, P. leptodactylus’larda 

yavruların hayatta kalma oranlarının ve 

gelişimlerinin artırılması konusundaki çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

Son yıllarda su ürünlerinde büyümeyi ve yaşama 

oranını arttırmaya yönelik yapılan çalışmalarda; 

hormonlar, antibiyotikler, iyonoforlar, probiyotikler 

ve prebiyotikler yem katkı maddeleri olarak 

kullanılmaktadır. Dekapod krustaselerinde yapılan 

çalışmalarda, melatonin ve serotonin gibi biyolojik 

aminlerin üreme ve glikoz dengesi dahil olmak üzere 

birtakım fizyolojik aktivitelerin düzenlenmesinde 

etkili oldukları tespit edilmiştir (Fingerman 1997; 

Reddy ve Pushpalata 2007). 

Balıklarda, epifiz bezinde triptofandan ve 

retinadan sentezlenen melatonin hormonu, biyolojik 

saatin düzenlenmesi ve mevsimsel değişikliğe olan 

adaptasyon gibi birçok fonksiyona sahiptir (Kırım 

vd. 2006). Melatoninin, ot sazanı (Kezuka vd. 1988), 

deniz levreği (Sánchez-Vázquez vd. 1997) ve kerevit 

(Procambarus clarkii)'de mevsimsel üreme 

aktivitesini düzenlediği bildirilmiştir (Agapito vd. 

1995). Yine P. clarkii'de aktiviteyi ve metabolit 

seviyelerini etkilediği, bununla birlikte etkilerin 

hayvanların aktivite evresi ve melatonin 

uygulamasının zamanlaması ile değişebileceği, 

omurgalılarda olduğu gibi omurgasızlarda da ritmik 

süreçleri yöneten karmaşık sistemin bir bileşeni 

olabileceği bildirilmiştir (Tilden vd. 2003). Ayrıca 

balıklarda, pineal bezden salgılanan melatoninin, 

immün fonksiyonlar için temel bir eser element olan 

çinko seviyelerini düzenlediği ileri sürülmektedir 

(Kırım vd. 2006). Melatoninin çipura (Sparus 

aurata)’da bağışıklık ile ilgili genlerin (mainly IL-1b 

and IRF-1) olumlu yönde düzenlenmesini sağladığı 

bildirilmiştir (Cuesta vd. 2008). Yengeç (Eriocheir 

sinensis) de gelişim ile ilgili genlerin ekspresyonunu 

artırarak uzuv rejenerasyonu sağlayabildiği, sindirim 

enzim aktivitesini artırdığı, bağışıklık tepkisini 

güçlendirdiği, özellikle antioksidan kapasiteyi 

güçlendirdiği bildirilmiştir (Zhang vd. 2018). 

Kabuklulardaki doğuştan gelen immün sistem, 

infeksiyöz mikroorganizmalara karşı temel savunma 

mekanizmasıdır. Bu savunma sisteminde kan 

hücreleri hemositler önemli bir rol oynamaktadır 

(Lee ve Söderhäll 2002). Hemositler kaya 

ıstakozlarında veya diğer ıstakozlarda stres veya 

sağlık durumunun değerlendirilmesinde yararlı 

araçlar olabilir (Jussila vd.1997). 

Bu çalışmada melatoninin P. leptodactylus 

yavrularının gelişim, hayatta kalma oranı ve 

bağışıklık sistemi (total hemosit sayısı) üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Çalışma, 2016 yılında Eğirdir Su Ürünleri 

Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü bünyesinde yer alan 

Kerevit Araştırma Merkezi kuluçkahanesinde 

yürütülmüştür. Yumurtalı kerevitler, 2016 yılı Nisan 

ve Mayıs aylarında Eğirdir Gölü'nden kerevit 

sepetleri ile yakalanmış ve 2-3 hafta boyunca kapalı 

devre sistemdeki kültür koşullarına adapte edilmiştir. 

Anaçlar bu aşamada günde bir kez çiğ patates, 

alabalık peleti ve çiğ balık etiyle beslenmiştir. 

Yumurtalı anaçların adaptasyonunda 280 x 60 x 60 

cm ebatlara sahip polyester tanklar kullanılmış, 

tanklara saklanma ihtiyaçlarını karşılamak için 8 cm 

çapında ve 12 cm uzunluğunda PVC borular 

yerleştirilmiştir.  

Yavrular mayıs ayı sonu ile haziran ayının ilk 

haftası boyunca elde edilmiştir. Bu aşamada anaç ve 

yavruların yaklaşık olarak 15 gün birlikte kalmaları 

sağlanmıştır. Haziran ayının ilk haftasından sonra 

yavrular bağımsız yaşam evresine (II. dönem) 

geçmişlerdir. Dışardan besleme bu dönemde 

başlamış ve yavrular ilk olarak dondurulmuş Artemia 

nauplii, Daphnia sp. ve Chrinomus sp. ile 15 gün 

boyunca beslenmiştir. Daphnia sp. ve Chrinomus sp., 

açık alandaki tanklarda üretilmiş ve belli aralıklarla 

süzülüp hasat edilerek, -20 °C 'de saklanmıştır. Bu 

dönemde denemeye başlamadan önce yavruların 

yavaş yavaş granül yemlere alışmaları sağlanmıştır. 

Ardından, başlangıç ortalama ağırlıkları 34 ± 4 mg ve 

total boyları 11,6 ± 0,4 mm olan, yumurtadan çıkarak 

I. döneme geçen, 8-10 gün içinde kabuk değiştirip II. 

döneme ulaşarak annelerini tamamen terkeden ve 

beslenmeye başlayan (Balık, 1993) II. dönem 
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yavrular ile deneme başlatılmıştır. Deneme süresince 

yem artıkları, kopan uzuv parçaları, ölü yavrular ve 

dışkılar ortamdan sifonlama ile uzaklaştırılmıştır. 

Deneme yemlerinin hazırlanması  

Deneme yemleri, bir yem firması tarafından 

soğuk ekstrüzyon tekniği ile üretilmiştir. Melatonin, 

karides yemine, üretim aşamasında ilave edilmiştir. 

Deneme yemleri, %55 ham protein, %10 ham yağ, 

%9 ham kül, %1,4 ham selüloz ve 1,76 ham lif 

içermektedir. Hammadde kaynağı olarak balık, 

buğday ve krill unları, balık yağı ve hidrolizatı, bazı 

mikro algler, vitamin ve mineral premiksleri 

kullanılmıştır. Deneme yemlerinin hazırlanmasına 

geçilmeden önce melatonin hormonunun; 

(N-[2-(5-methoxy-1H-indol-3-yl) ethyl]), etil alkol 

ile çözünmesi sağlanmış, yeterli düzeyde distile su 

ilave edilerek homojen bir karışım elde edilmiş ve 

daha sonra, yeme ilave edilerek her bir doz grubu  

(0, 0,5, 1, 2 ve 4 mg melatonin/kg yem) için 5 farklı 

deneme yemi üretilmiştir. Deneme yemleri, granül 

şeklinde olup ebatları 800-1200µ olarak 

ayarlanmıştır. Deneme süresince yavru kerevitler, 

günde bir kez canlı ağırlıklarının %5’i oranında 

(Mazlum vd. 2011) beslenmiştir. 

Deneme planı 

Deneme tam tesadüfe bağlı deneme planına göre 

oluşturulmuş olup, 4 tekerrürlü 5 grup olarak 

planlanmıştır:  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 gün 

boyunca sürdürülen denemede 60 x 40 x 30 cm 

ebatlarına sahip şeffaf plastik kaplar kullanılmış 

olup, her birine barınak malzemesi olarak delikli 

tuğlalar yerleştirilmiştir. Deneme boyunca, günde bir 

kez %50 oranında su değişimi ve havalandırma 

sağlanmıştır. Stoklama yoğunluğu her tekerrür için 

20 yavru, olarak ayarlanmış olup tüm denemede 

toplam 400 adet yavru kullanılmıştır.  

Yavrularda ağırlık ve total boy ölçümleri 

Denemenin başlangıcında,  30. ve 60. (deneme 

sonu) günlerde yavrularda ağırlık ve total boy 

ölçümü yapılmıştır. Total boy (TL) ölçümü: 

(rostrumun ucundan telsonun son uzantısına kadar 

olan kısım), dijital kumpas ile ağırlık ölçümleri ise 

0,001 g hassasiyetindeki terazi ile yapılmıştır. 

Yavrularda yaşama oranlarının tespiti 

Denemenin 30. ve 60. günlerinde yavrulardaki 

hayatta kalma (yaşama) oranı belirlenmiştir. Yaşama 

oranı, aşağıdaki formülle hesaplanmıştır:  

YO (%) = 
Ns 

x 100 
Nb 

YO = Yaşama Oranı  

Ns = Deneme sonundaki kerevit sayısı  

Nb = Deneme başlangıcındaki kerevit sayısı 

Bağışıklık yanıtı üzerine olan etkilerin tespiti 

Deneme sonunda her tekerrür için 4-5 yavrudan 

ayrı ayrı olmak üzere her gruptan yaklaşık 20 adet 

yavrunun kanı  (hemolenf) ayrı ayrı alınarak 

hemolenfteki toplam hemosit miktarları 

belirlenmiştir. Yavrulardan hemolenf örnekleri 

alınmadan önce, stresi engellemek için, yavruların 

bulunduğu su, buz aküsü ile soğutulmuştur. 

Hemolenf örnekleri kerevit yavrularının 2. yürüme 

bacaklarının tabanından alınmış (Sepici-Dinçel vd. 

2013) ve her örnek sadece bir yavrudan 1 ml’lik 

enjektör yardımıyla elde edilmiştir. Hemositlerin 

parçalanmasını ve pıhtılaşmayı engellemek için 

enjektöre önce 0,9 ml %4’lük formalin çekilmiş, 

daha sonra üzerine 0,1 ml hemolenf alınmış ve 

karıştırılmıştır. Daha sonra, bu karışımda 

(formalin+hemolenf) ışık mikroskonunda Thoma 

lamı ile toplam hemosit sayımı yapılmıştır (Miller ve 

Stanley 2000; Evans 2003; Ward vd. 2006).  

Hemositler mikroskop altında sayılmış ve toplam 

hemosit sayısı (THC) formülle hesaplanmıştır 

(Sepici-Dinçel vd. 2013). 

Su kalitesi parametrelerinini ölçümü 
Deneme süresince su sıcaklığı (termometre ile), 

çözünmüş oksijen (Oksijen metre ile) ve pH (PH 

metre ile) günlük olarak, amonyak, nitrat ve nitrit 

miktarı (Spektrofotometrik yöntemle) haftada bir kez 

ölçülmüştür. 

Verilerin değerlendirilmesi  

Verilerin normal dağılımı Kolmogrov Smirnov 

testi ile analiz edilmiştir. Normal dağılım gösteren 

parametrik verilerde grupların karşılaştırılması Tek 

Yönlü Anova testi, normal dağılım göstermeyen  

non-parametrik veriler ise Kruskal–Wallis sıralamalı 

tek–yönlü varyans analizi ile yapılmıştır. Gruplar 

arasında farklar için verinin normal dağılım sonucuna 

göre Duncan veya Tukey çoklu karşılaştırma testleri 

uygulanmıştır (Özdamar 2011). Ağırlık, boy ve 

hayatta kalma ile ilgili sonuçlar, ortalama ± standart 

sapma (X̄ ± SS), toplam hemosit sayıları ise ortalama 

± standart hata (X̄ ± SH) şeklinde verilmiştir. Tüm 

istatistiki testlerde önem seviyesi α=0,05 olarak 

kabul edilmiştir. Veriler IBM SPSS Statistics v.25 ve 

Microsoft Excel 2013 paket programları ile işlenmiş 

ve değerlendirilmiştir. 

Bulgular 
Melatoninin gelişim üzerindeki etkisi 

Denemenin 30. ve 60. günlerinde yapılan 

ölçümlerde boy ve ağırlık değerleri açısından gruplar 

arasında istatistiki açıdan önemli bir fark 

bulunmamıştır (p > 0,05) (Tablo1, Şekil 1). 

THC Toplam 

hemosit sayısı /ml = 
 

Toplam hücre 

sayısı×2×10×1000 
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Tablo 1. Melatonin dozlarına göre yavrularda aylık ortalama total boy (mm) ve ağırlık (mg) değerleri 

Table 1. Average monthly total height (mm) and weight (mg) values of offspring according to melatonin doses 

Melatonin 

Doz 

Grupları 

(mg/kg) 

 

Ortalama Total Boy (mm) Ortalama Ağırlık (mg) 

Başlangıç 

Boyu 

30. gün 60. gün Başlangıç 

Ağırlığı 

30. gün 60. gün 

X̄ ± SS X̄ ± SS X̄ ± SS X̄ ± SS X̄ ± SS X̄ ± SS 

Kontrol 11,6 ± 0,4b 15,5 ± 1,9a 19,1 ± 2,4a 34 ± 3b 107 ± 38a 120 ± 38a 

0,5 11,6 ± 0,4b 15,9 ± 1,9a 19,9 ± 2,4a 34 ± 3b 107 ± 37a 178 ± 60a 

1 11,6 ± 0,4b 16,4 ± 2,0a 19,6 ± 0,1a 34 ± 3b 110 ± 48a 144 ± 06a 

2 11,6 ± 0,4b 16,3 ± 2,2a 22,0 ± 3,6a 34 ± 3b 90 ± 38a 195 ± 93a 

4 11,6 ± 0,4b 15,9 ± 2,2a 21,9 ± 3,7a 34 ± 3b 116 ± 34a 216 ± 116a 

Boy ve ağırlık bazında aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatisitiki olarak önemlidir 

(p < 0.05). Aynı sütunda tek bir ölçüm gününde (Başlangıç, 30 ve 60. günler) deneme gruplarına ait ortalamalar 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir (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, 30th and 60th days) in the same column is not statistically significant (p> 0.05). 

  

Şekil 1. Yavrularda melatonin dozlarına göre aylık ortalama total boy (mm) ve ağırlık (mg) değerleri 

Figure 1. Average monthly total height (mm) and weight (mg) values according to melatonin doses in offspring 

Melatoninin hayatta kalma oranları 

üzerindeki etkisi 

Kerevit yavrularında yeme melatonin ilavesinin 

 

hayatta kalma oranlarında olumlu bir  

etkisinin olmadığı bulunmuştur (p > 0,05)  

(Tablo 2, Şekil 2). 

Tablo 2. Farklı dozda melatoninli yemlerle beslenen yavrularda aylık yaşama oranları (%) 

Table 2. Monthly survival rates (%) of offspring fed different doses of melatonin containing feeds 

Melatonin Doz Grupları 

(mg/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 24,4 ± 21,4 

2 20,0 ± 13,5 44,4 ± 13,9 

4 16,3 ± 17,0 25,0 ± 25,0 
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Şekil 2. Melatonin doz gruplarına göre yavrularda aylık hayatta kalma oranları (%) 

Figure 2. Monthly survival rates (%) in offspring according to melatonin dose groups 

Melatoninin bağışıklık sistemi (toplam 

hemosit sayısı) üzerindeki etkisi 

Deneme sonunda deneme gruplarında belirlenen  

 

toplam hemosit sayıları arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunmamıştır (p > 0,05)  

(Tablo 3, Şekil 3). 

Tablo 3. Gruplara göre hemolenfteki toplam hemosit değerleri (x 10⁶  hücre / ml) 

Table 3. Total hemocyte values in hemolymph by groups (x 10⁶  cells / ml) 

Melatonin Deneme Grupları (mg/kg) Total Hemosit Sayıları X̄ ± SH 

Kontrol Grubu 1,74 ± 0,34 

0,5 2,14 ± 0,39 

1 2,16 ± 0,73 

2 2,27 ± 0,49 

4 2,24 ± 1,06 

 
Şekil 3. Deneme sonunda hemolenfteki total hemosit sayıları (x 10⁶  hücre/ml) 

Figure 3. Total hemocyte counts in hemolymph at the end of the trial (x 10⁶  cells / ml) 

Deneme süresince tespit edilen su kalitesi 

parametreleri 

Deneme süresince su sıcaklığı, çözünmüş oksijen  

 

ve pH günlük olarak, amonyak, nitrat ve nitrit miktarı 

haftada bir kez ölçülmüş ve ortalama değerler Tablo 

4’de verilmiştir.

Tablo 4. Deneme boyunca tespit edilen su kalitesi parametreleri (Ortalama ± SS) 

Table 4. Water quality parameters during the trial (Mean ± SD) 

pH Sıcaklık 

(C⁰ ) 

Oksijen 

(mg/l) 

NO3-N 

(mg/l) 

NO2-N 

(mg/l) 

NH4-N 

(mg/l) 

8,37 ± 0,14 20,3 ± 2,01 7,6 ± 1,14 4,26 ± 1,84 0,03 ± 0,02 0,07 ± 0,04 
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Tartışma ve Sonuç 

Çalışmada yeme farklı dozlarda ilave edilen 

melatoninin, kerevit yavrularının deneme sonu final 

ağırlık ve total boyları üzerinde önemli bir etkisi 

bulunmamış olup gruplar arasında ortaya çıkan 

farkların istatistiki açıdan önemli olmadığı 

görülmüştür (p > 0,05). Singh vd. (2012) ise 

melatoninin nil tilapialarında 25 µg/L dozunda 3 

hafta boyunca yetiştiricilik suyuna ilavesini takiben, 

spesifik gelişim oranı üzerinde baskılayıcı bir etkisi 

olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde, havuz 

balıklarında (Carassius auratus) da 10 µg/g vücut 

ağırlığı/g dozunda melatonin kullanımının vücut 

ağırlığında azalmaya neden olduğu bildirilmiştir 

(López-Olmeda vd. 2006; De Pedro vd. 2008). 

Kabuklulardaki doğuştan gelen immün sistem, 

infeksiyöz mikroorganizmalara karşı temel savunma 

mekanizmasıdır. Bu sistem patojenler de dahil olmak 

üzere yabancı materyalleri tanımak, yok etmek için 

hızlı ve etkin bir sistemdir ve erken aşamada 

enfeksiyonları sınırlamaya yardımcı olan ilk 

savunma hattıdır. Bu savunma sisteminde kan 

hücreleri hemositler önemli bir rol oynamaktadır 

(Lee ve Söderhäll 2002). Hemolenfteki toplam 

hemosit sayısı (THC), diferansiyel hemosit sayısı 

(DHC), hemolenf pıhtılaşma süresi, bakteriyemi ve 

lizozomal membran stabilitesi bağışıklık tepkisinin 

göstergesi olarak değerlendirmek için araçlar olarak 

kullanılabilir (Sang ve Fotedar 2009). Hemositler 

kaya ıstakozlarında veya diğer ıstakozlarda stres veya 

sağlık durumunun değerlendirilmesinde yararlı 

araçlar olabilir (Jussila vd.1997). 

Çalışmamızda, yeme melatonin ilavesinin kerevit 

yavrularında hemosit sayıları üzerinde önemli bir 

etkisi bulunmamıştır (p > 0,05).  Buna karşın 

yengeçlerde (Eriocheir sinensis) de bağışıklık 

tepkisini güçlendirdiği bildirilmiştir (Zhang vd. 

2018). Benzer şekilde, Randall vd. (1991), gökkuşağı 

alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) melatoninin 

immün sistem ve özellikle hücresel bağışıklığı direkt 

ve indirekt yollarla etkilediğini belirtmişlerdir. 

Ayrıca yine melatoninin çipuralarda (Sparus aurata) 

bağışıklık ile ilgili genlerin (mainly IL-1b and IRF-

1) olumlu yönde düzenlenmesini sağladığı 

bildirilmiştir (Cuesta vd. 2008). Çalışmada bağışıklık 

tepkisi ile ilgili sadece toplam hemosit sayısına 

bakılabilmiştir. Oysa bağışıklık tepkisinin diğer 

göstergeleri olan diferansiyel hemosit sayısı, 

hemolenf pıhtılaşma süresi, bakteriyemi ve lizozomal 

membran stabilitesi gibi immün sistem yanıtlarının 

da gelecek çalışmalarda ortaya çıkarılması yararlı 

olabilir. 

Sonuç olarak, kerevit yavrularının (II.-IV. 

dönem) yemlerine 0,5, 1, 2, 4 mg/kg oranında 

meletonin ilavesi yapılarak beslemenin ağırlık ve boy 

kazancı, hayatta kalma oranı ve bağışıklık tepkisi 

(Total hemosit sayısı) üzerinde önemli bir etkisinin 

olmadığı saptanmıştır. Özellikle gelişim ve sağ kalım 

üzerindeki etkilerinin ortaya çıkmasına engel olarak 

kerevitlerde görülen ve önemli bir sorun teşkil eden 

kanibalizmin rolünü düşündürmektedir. Bununla 

birlikte, gelecekte yapılacak çalışmalarda 

melatoninin kerevitlerde kıskaç rejenerasyonu, 

sindirim enzim aktiviteleri, antioksidan kapasitesi ve 

biyoritim üzerindeki etkilerinin araştırılması yararlı 

olacaktır. 
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