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Oz: Dekapod (on ayaklr) krustase (kabuklular) olarak bilinen karides, 1stakoz ve yengeclerin bazi tiirleri ekonomik 6nem
tastyan su canlilari arasindadir. fnsanlarmn protein ihtiyacina olan artis bu canlilarin dogadan avlanilan miktarlarinin titketim
ihtiyacini karsilayamamasia ve genel olarak liiks bir gida maddesi olarak tiiketilmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle,
ozellikle son yillarda dekapod krustaselerin iiretim ve yetistiricilik caligmalarinda énemli artiglar yasanmistir. Dekapodlarin
iretimlerinin artirilmasi ¢alismalarinda {ireme sistemlerinin bilinmesi ve bu sistemi etkileyen faktorlerin arastirilmasi bilyiik
Onem tasimaktadir. Bu g¢alismada, krustaselerde iiremenin diizenlenmesinde etkili olan eksternal ve internal faktorler,
krustaselerin iiremelerinde hormonlarin ve ndrotransmiterlerin rolii konularindaki bilgiler derlenilmistir. Krustaselerde
iremenin diizenlenmesinde etkili olan eksternal faktorlerin basinda; su sicakligi, fotoperiyot, beslenme, tuzluluk gibi
faktorlerin geldigi, diger taraftan internal faktorler arasinda ise, genel olarak gonad gelisimi {izerinde ndroendokrin ve
noroendokrin olmayan salgilarin etkili oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dekapod, ndrotransmiter, hormon, ndroendokrin, iireme.
Some External and Internal Factors Regulating Reproduction in Decapod Crustaceans

Abstract: Some species of shrimp, lobster and crabs known as decapod (ten feet) crustase are among the economically
important aquatic organisms. The increase in peoples protein needs leads to the inadequate consumption of these organisms
caught from the nature and the consumption of them as a luxury food in general. Therefore, there has been a significant increase
in the reproduction and rearing of decapod crustaceans, especially in recent years. It is of great importance to know the
reproductive systems and to investigate the factors affecting this system in the studies to increase the production of decapods.
In this study, informations on the external and internal factors that are effective in the regulation of growth in crustaceans, and
the role of hormones and neurotransmitters in the reproduction of crustaceans were reviewed. The most important external
factors in growth regulations in crustaceansare water temperature, photoperiod, feeding, salinity on the other hand, among
internal factors, neuroendocrine and non-neuroendocrine secretions appear to be effective on gonadal growth in crustaceans.
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1. Giris

Su iriinleri yetistiriciliginde verimi artirmaya yonelik c¢alismalar onem kazanmaktadir. Teknolojik
gelismelerdeki artisa paralel olarak kontrol altinda kiiltlirii yapilan akuatik tiirlerin sayis1 hizla artmaktadir.
Akauakiiltirde farkli balik tiirlerinin {iretiminin yanisira son yillarda kabuklu canlilarin (karides, yengec ve
1stakoz) degerli bir besin kaynagi olmalar1 nedeniyle kiiltiirleri de 6nem kazanmistir. Ancak akuakiiltiirde en biiyiik
sorunlar arasinda tiretimde yeterli ve kaliteli yumurta ve sperma elde edilememesi bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir
bir su {iirlinleri {iretiminin 6n sartlarindan biri lireme asamalarinin kontrol altinda olmasi ve kaliteli gamet elde
edilmesidir. Bu nedenle, balik iireme fizyolojisi ile birlikte, son yillarda kabuklu su canllarinin {ireme
fizyolojilerine yonelik ¢calismalar da artmaktadir [1, 2, 3, 4, 5]. Kabuklularda iireme fizyolojisi karmasik bir yapiya
sahiptir. Uremenin diizenlenmesinde etkili olan gevresel faktdrlerin yani sira, peptidler, steroidler, terpenoidler ve
biyojenik aminler gibi biyolojik bilesimler iremenin diizenlenmesinde rol oynayan 6nemli faktorlerdir [3].

Bu derlemede, dekapod krustaselerde iireme sistemi {izerinde etkili olan su sicakligi, fotoperiyot, beslenme,
tuzluluk gibi eksternal faktorlerle birlikte gonad gelisimi lizerinde etkili olan bazi néroendokrin ve néroendokrin
olmayan salgilar gibi internal faktdrler konusunda yapilan ¢aligsmalarin arastirilmasi amaglanmustir.
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2. Dekapod Krustaselerde Ureme Sistemi

Dekapod krustaselerde iireme sisteminin cinsler arasinda farkliliklar gosterdigi ve cinsiyetlerin ayr1 oldugu
bilinmektedir. ilk pleopodlar (bazen 2. pleopodlar) erkeklerde disilerden daha genistir. Ancak, birgok malakostraca
kabuklularda (6rnegin, isopodlar, amfipodlar, dekapodlar) cinsiyetin belirlenmesi kulucka 6ncesi veya siiresince
belirlenememektedir. Androjenik gland hormonu kabuklularda cinsiyet farkliligin1 diizenlemektedir. Anrojenik
bezlerin gelismesiyle erkek kabuklularda androjenik gland hormonu salgilanmakta ve erkek cinsiyetine ait
karakteristikler goriilmektedir. Diger taraftan, disilerde anrojenik bezler gelismemekte disi iireme organlari
olusmaktadir [6]. Dolayisiyla, erkek ve disiler kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Omegin karideslerde; genital agikliklar (gonoforlar), erkeklerde 5. cift perepodlarin, disilerde ise 3. cift
perepodlarin koksa pargasinin igyiizeyine agilirlar. Erkek iireme sistemi internal olarak bir ¢ift testis, vas deferans
ve bir ¢ift terminal ampul eksternal olarak bir petesma ve bir ¢ift appendiks maskulinadan olusur. Petesma, 1.
pleopodlarin her iki endopodlarin birlesmesiyle olusan ve spermlerin paketlendigi, spermatoforlarin disi bireylere
transferinde kullanilan tiibiiler sekilli bir organdir. Disi lireme sistemi internal olarak bir ¢ift ovaryum ve bir ¢ift
ovidukt, eksternal olarak bir telikumdan olusur. Bir ¢ift olan gonadlar dorsal bolgede viicudun bas kismidan
kuyruk ucuna kadar uzanir. Karideslerde erkeklerdeki spermatoforlarin disilere aktarildig1 yer olan telikum 5. ¢ift
ylirlime bacaklari arasinda bulunur [7].

Tatli su 1stakozlarinda ise erkeklerde, 1. ve 2. pleopodlar gonopod olarak adlandirilir ve spermatoforlarin disi
kerevitlerin seminal reseptakulum denilen kisma transferini saglarDisilerde yumurta kanallart 3. ¢ift
pereopodlarin, erkeklerde ise vas deferensler 5. ¢ift pereopodlarin koksasina agilir [7]. Erkeklerde iireme
sisteminde ii¢ loptan olusan testis ve vas deferens bulunmaktadir [8] (Sekil 1). Disilerde lireme sisteminde ii¢
loptan olusan ovaryum ve ovidukt yer almaktaktadir (Sekil 2) [9].

Sekil 1. Erkek A. leptodacthylus™un iireme sistemi. A, ii¢ loplu testis (T), proksimal vas deferens
(PVD), medial vas deferens (MVD) ve distal vas deferens (DVD). B, testis ve vas deferens, ii¢ loptan
olusan testiste iki anterior lop (AL), bir orta posterior lop (PL), vas deferens (VD), bosaltim kanali
(ED) [8].
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Sekil 2. Disi 4. leptodacthylus™un lireme sistemi. A, ii¢ loptan olugan ovaryumda iki anteriér lop (AL),
bir posterior lop (PL). B, ovaryumda anterior lop (AL) ve ovidukt (OVD) [9].

Gonadlarin olgunlugunun belirlenmesinde ise ovaryumun rengi ve gonad indeksi baglica kullanilan
metotlardandir. Ornegin tatlisu yengeglerinde Oziotelphusa senex senex, olgunlasmayan ovaryum ve
previtellogenik ovaryumlar kii¢iik ve opak beyaz renktedir. Birinci donem vitellogenesizin baglangicinda agik sari,
2. dénemde turuncu, 3. donem olan {ireme déneminin baslangicinda ise kahverengiden koyu kahverengiye degisen
renk alir [10]. Testis ve vas deferenslerde olgun olmayan donemde seffaf rente olup olgun dénemde beyaz renk
alir. Yengeclerde (Sylviocarcinus pictus) iireme sisteminin dorsal goriiniimi, digilerde ovaryum, erkeklerde testis
ve vas deferens Sekil 3’de goriilmektedir [11].

N Cees N
Sekil 3. Yengeclerde (Sylviocarcinus pictus), (a) disilerde ovaryum (Ov), (b) erkeklerde testis (te) ve vas
deferens (vd)’in dorsal goriintimii [11].

Ayrica ovaryum biiyiikliigiinde de oosit artis1 ve yumurta sarisi depolanmasi nedeniyle artis olur. Diger

taraftan son yillarda hemolif ve ovarian vitellogenin seviyesi de ovaryum olgunlugunun bir indeksi olarak
belirlenmektedir [10].
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3. Krustaselerde Uremenin Diizenlenmesi
Krustaselerde iiremenin diizenlenmesi hem eksternal hemde internal faktorlerin etkisindedir.
3.1 Eksternal Faktorler

Ureme aktivitesi, su sicaklig1, fotoperiyot, beslenme, tuzluluk gibi faktdrler tarafindan etkilenmektedir [12,
13]. Ornegin yapilan arastirmalarda fotoperiyotun ovaryumun biiyiime ve gelisme zamaninin diizenlenmesinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Kerevitlerde Orconectes virilis tiirlinde yapilan ¢alisma sonucunda 1sik siiresinin
artirilmasina bagl olarak ovaryumun olgunlagma siirecinin hizlandigi, diger taraftan tatl su yengecleri lizerinde
yapilan bir ¢alismada da Oziotelphusa senex tiiriinde 15181n azalmasi ile ovaryum gelisiminin tesvik edildigi
belirlenmistir [14]. Ayrica sicakligin da ovaryum gelisimi ve yumurtalarin kulugka donemleri {izerinde etkili
oldugu birgok krustasede belirlenmistir. Pseudodiaptomus dubia’larda su sicakliginin maksimum 30 °C’ye artmasi
ile total fekundite ve iireme sikliginin arttigr belirlenmistir. Oosit gelisimi yumurta da protein ve yaglarin
sentezlenmesi i¢in beslenme de iireme iizerinde etkili olan 6nemli bir faktdrdiir [15].

3.2 internal Faktorler
Gonadlarin tizerinde etkili olan faktorler genel olarak néroendokrin ve néroendokrin olmayan salgilardir.
Kabuklularda néroendokrin ve ndroendokrin olmayan hormonlarin etkiledigi dokular ve fizyolojik etkileri, Tablo

1°de verilmistir.

Tablo 1. Kabuklularda néroendokrin ve ndroendokrin olmayan hormonlarin etkiledigi dokular ve fizyolojik
etkileri [3].

Hormon Uretim yeri Hedef organ Fizyoljik etki

Goz sapinda bulunan X- Glikoz seviyesi, liremenin ve

Kurustasean hiperglisemik hormon organ siniis bezleri Birgok organ biiylimenin diizenlenmesi
Gonad (vitellogenik)lart inhibe Goz sapmfiaubulunan- X- Gonadlar ve hepatopankreas Gonad olgunlugunu inhibe eder
eden hormon organ siniis bezleri
Kabuk degisimini inhibe eden Goz sapinda bulunan X- Biiylimeyi inhibe eder
o . Y- organ . e
hormon organ siniis bezleri Vitellogenezisi sitimiile eder
Gonad sitimiile eden faktor Beyin, torakik ganglia Gonadlar ve hepatopankreas Gonad gelisimini sitiimiile eder
Norotrasmiterler:SHT (Serotonin), Goz sapt X."’rg"m sius Gonadlar, hepatopankreas, Gonad gelisimi, bitylime ve
. . bezi, beyin, torakik . . . ; .
DA (Dopamin) ve Oktopamin ganglia Beyin, torakik ganglia vb. metabolizmayi etkiler
. . Gonadlar, hepatopapkreas, Y- Gonad gelisimi ve ekydisteroid
Metil farnesoat Mandibular organ organ, Beyin, torakik ganglia PO,
b, gelisimini sitimiile eder
Farnesoik asit Mandibular organ Gonadlar, hepatopankreas Gonad gelisimini sitiimiile eder
Ekydisteroid Y- organ Goz sap1, Gonadlar, Biiylime ve gf)nad gelisimini
hepatopankreas sitimiile eder
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Kabuk degisimini sitiimiile

.. . . Beyin, torakik ganglia, edebilir
Opioid peptidier Gz sapt ovaryum ve hepatopankreas Gonad olgunlugunu inhibe
edebilir veya sitimiile edebilir
X-organ siniis bezi, Beyin, Kabuk degelfilefgilﬁi sitlimiile
Prostoglandinler - torakik ganglia ve

Gonad olgunlugunu inhibe

hepatopankreas edebilir veya sitimiile edebilir

Folikiil sitimiile eden hormon,
lutein hormon ve - Ovaryum
human korionik gonodotropin

Ovaryum olgunlugunu sitimiile
eder

. Hemolenf ve ovaryum - .
Estrojen, progesteron - y Ovaryumu sitimiile edebilir

Testiste spermatogenezis,
sekonder erkek ozellikleri, eril
ozellikleri

Testis, hepatopankreas,

Androjenik hormon Androjenik hormon Beyin, torakik ganglia

4. Dekapod Krustaselerin Uremelerinde Hormonlarin Rolii

Uremede hormonal kontrol bircok krustase tiiriinde ornegin kerevit, karides, yengeg, 1stakozlarda
arastirllmaktadir [3]. Noroendokrin organlarda bazi hormonlar gonadlarin olgunlasmasinda esansiyel 6neme
sahiptir [16]. Krustaselerde gonadlarmm olgunlagsmas: iki antagonistik ndropeptid hormon tarafindan
diizenlenmektedir. Genel olarak gonad inhibe eden hormon olarak tanimlanan bu hormon disilerde vitellogenezisi
inhibe eden hormon olarak tanimlanmaktadir. Bu hormon g6z sapinda bulunan X-organ-sinus bezlerinden
salgilanmaktadir [17]. Ikinci hormon ise gonadlari sitiimiile eden hormondur. Beyin ve torakik ganglion tarafindan
iretilmektedir. Ovaryum olgunlagmasinin diizenlenmesinde bu iki hormon arasinda énemli bir baglanti oldugu
belirlenmistir. Gonadlar1 inhibe eden hormon ve stimiile eden hormonlarin sentezi ve salgilanmasinin biyojenik
aminler tarafindan diizenlendigi bildirilmektedir [18].

Diger taraftan krustasean hyperglysemik hormon {izerinde yapilan aragtirmalar bu hormonun hem kabuk
degistirme hem de lireme iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Kabuk degisimini inhibe eden hormonun
seviyesinin noropeptit mRNA transkripti ile iliskili oldugu gbz sapinda gonad olgunlagsmasinin ilk fazinda
(previtellogenik) azaldig1, olgunlasmanin sonuna (vitellogenik III. donem) dogru arttig1 belirlenmistir. Zmora ve
ark. [] tarafindan yapilan ¢aligmada da krustasean hyperglysemik hormonun mavi yengegte (Callinectes sapidus)
disilerde erken ovarian donemlerinde vitellogenezisi stimiile ettigi belirlenmistir.

Kurustaselerde kabuk degisimini inhibe eden hormonun endokrin diizenini sagladigi, kabuk degisimi ve
iremenin kordinasyonunda 6nemli rol aldigi ve kabuk degisimini inhibe ederken ayni zamanda ovaryumun
olgunlagmasini da uyardigi belirlenmistir. Bunlarla birlikte, iiremede mandibular organ tarafindan salgilanan metil
farnesoat ve Y-organ tarafindan salgilanan ekidysteroidlerde tiremeyi diizenleyici dnemli faktorlerdendir [12]
(Sekil 4).
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Sekil 4. Metil farnesoat, juvenil hormonu III ve ekidysteroidlerin yapisi [12].
5. Norotransmiterlerin Uremedeki Rolii

Norotransmiterler karides, 1stakoz, kerevit, yenge¢ gibi dekapod tiirlerinin biiylimesini, fizyolojisini ve
iremesini kontrol eder. Noronlar arasindaki iletisimden sorumludurlar. Ayni1 zamanda kimyasal muhabir olarak
da kabul edilen ndrotransmiterler, ndrotransmisyon saglayan endojen kimyasallardir. Norotransmiterlerin sayisi
tam olarak tanimlanmamasina ragmen, 100’den fazla kimyasal haberci tanimlanmustir [20, 21].

Norotransmitterler dekapodlarda fizyolojik aktivitenin igindedir. Hem nororegulator olarak hem de
norohormon olarak goérev yaparlar. Krustaselerde norohormonlarin {liremede Onemli rolii vardir ve
norotransmiterlerin nérohormonun olusumunu ve serbest birakilmasimi saglarlar [12]. Norotransmiterlerin
ovaryumu stimiile eden hormonlarin salinimini sagladigi belirlenmistir. Krustaselerde en 6nemli nérotransmiterler
serotonin, dopamin, melatonin ve oktopamindir [12, 22]. Kimyasal yapilar1 Sekil 5’de verilmistir.

NH,
HO HO NH,
A\ :@/\/
N
H HO
Serotonin Dopamine
H4C -0 OH
NH,
HN I HnﬁrcwJ He)
o)
Melatonin Octopamine

Sekil 5. Serotonin, dopamin, melatonin ve oktopamin’in yapisi [12].
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Bir noérotransmiter olan 5- hydroksitriptamin (5-HT), serotonin olarakta adlandirilmakta krustaselerin
merkezi sinir sisteminde bulunmaktadir. Seratonin goz sapinda iiretilerek salgilanmaktadir. Beyin ve torasik
ganglion gonadlari stimiile eden hormonun salinimini tesvik etmektedir [12].

Dekapod kurustaselerde serotonin ve dopamin gibi norotransmitterlerin ovaryumun olgunlagmasini da
kapsayan farkli gorevleri bulunmaktadir. Dopamin kurustaselerde merkezi sinir sisteminde de mevcuttur. Bazi
krustaselerde goz sapinda belirlenmistir. Hemolenfte de bulunmaktadir. Dopamin enjekte edilen disi Procambarus
clarkii’lerde dopamin enjekte edilmesiyle ovaryumun olgunlagmasinin engellendigi belirlenmistir [12].

Yengeglerde melatonin (N-acetyl-5-methoxy trypatamine)’in iireme fizyolojisi iizerindeki etkisi
arastirilmaktadir. Yengegler lizerinde melatonin enjeksiyonunun disi O. senex’lerde ovaryumun olgunlagmasini
uyardig1 belirlenmistir [23]. Bir nérotransmiter olarak goérev yapmaktadir. Ayrica hem pigment konsantrasyon
hormonu hem de distal retinal pigment karanlik-adaptasyon hormonunun sitimiilasyonundan sorumludur. Yapilan
arastirmalarda Krustaselerde norotransmiterlerin iiremedeki 6neminin belirlenmesi igin birka¢ kurustase tiiriinde
aragtirmalar yapilmustir. Ornegin H. americanus’larda biyojenik aminlerden 5- hydroksitriptamin ve oktopamin’in
ciftlesmede onemli rolii oldugu belirlenmistir [24]. Ayrica Procambarus clarkii ve M. rosenbergi tiirlerindede
HPLC ile merkezi sinir sistemi ve ovaryumda 5- hydroksitriptamin belirlenmistir [20, 24, 25].

Tinikul ve ark. [21] tarafindan M. rosenbergii lizerinde 5- hydroksitriptamin ve spiperon uygulanmasi ile
ovaryumun olgunlagmasinin, embiryonik gelismenin, ovaryum indeksinin ve yumurta ¢apinin artmasinin
uyarildig1 bildirilmektedir. Rodriguez ve ark. [26] tarafindan P. clarkii’de vitellogenez oncesi enjekte edilen
spiperon ile gonadosomatik indeksin arttig1 belirlenmistir. Erkek krustaselerde de 5- hydroksitriptamin’in iiremede
disilerde oldugu gibi pozitif etki gosterdigi bildirilmektedir [27].

6. Krustaselerde Uremede Etkili Olan Diger Hormonlar

Farkl1 krustase tiirlerinde iiremede boceklerdeki yavru hormonunun yapisal bir homologu olan metil farnesoat
ve ayrica ekydsteroidler ve omurgalilardaki gibi 17B-0stradiol gibi steroidler ve progesteron énemli gorev yapar.

Baz1 krustaselerde metil farnesoatin ovaryumun olgunlagsmasinda, testislerdeki gelisimde tesvik edici rolii
oldugu bildirilmektedir [28]. Ornegin, Alnawafleh ve ark. [29] tarafindan yapilan arastirmada metil farnesoatin
Litopenaeus vannamei karideslerinde biiylime ve ovaryum olgunlasmasini artirdig: belirlenmistir. Oziotelphhusa
senex yengeglerinde metil farnesoat enjeksiyonunun bireysel testikiiler folikiiller biiyiikliigi artirdigi belirlenmistir
[30].

Baz1 krustaselerin vertebra tipi iireme hormonlarini progesteron, 17(-0stradiol veya testesteron gibi
hormonlar1 iireme organi olan veya olmayan organlarda 6rnegin mandibular organ, bobrek, hepatopankreas,
hemolenf, ovaryum ve testislerde sentezleyebildikleri bildirilmektedir [13, 31].

Dekapodlarda ekydsteroidler hem kabuk degisimi hem de vitellogenezisin diizenlenmesi, ovaryumun
olgunlagmas1 ve protein sentezinde gorev yapar [32]. Kabuklularada ekydsteroidlerin disilerin {ireme
fizyolojisinde diizenleyici olarak 6nemli bir rol aldig1 belirlenmistir [33].

Hansen ve ark. [34] tarafindan yapilan arastirmada disi Calanus finmarchicus’larda ekydsteroid
konsantrasyonunun biiyilk yumurta keselerinde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun yumurtalarin
olgunlagmasinda ve liremede ekydsteroidlerin gorevi oldugunu gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, ekydsteroidlerin
Macrobrachium rosenbergi tiiriinde testislerde DNA sentezini artirdigi belirlenmistir [35].

Fairs ve ark. [36] tarafindan Penaeus monodon iizerinde vitellogenez siiresince steroid degisimi
arastirllmistir. Vitellojenik evrelerde yiiksek dstrojenler bulunmus vitellogenezin stimiile edilmesinde 6nemli rolii
olabilecegi belirlenmistir.

Progesteron (170-hidroksiprogesteron, 20o-hidroksiprogesteron ve 6f-hidroksiprogesteron) ve estradiol
(17p-6stradiol, Ostron ve testosteron) omurgali tipi steroidlerdir. Hemolenfte vitellogenin seviyeleri arasinda
pozitif iliski ve hem progesteron hem de 17p-6strodioliin dolagim seviyeleri Penaeus monodon karidesleri,
Quinitio ve ark. [37] tarafindan, Mictyris brevidactylus yengegleri ise Shih [38] tarafindan gozlemlenmistir Ayrica,
dalgalanan estradiol ve progesteron diizeyleri ovaryum ve hemolenfte Scylla serrata yengecglerinde farkli
vitellogenic agamalarinda bildirilmistir [39]. Diger taraftan, ovaryum olgunlagsmasi ve hemolenfteki steroidlerin
diizeyleri arasinda olumsuz bir iliski kuruma karidesi Marsupenaeus japonicus’ta bulunmustur [40]. Yengecler
iizerinde yapilan bir arastirmada ise Oziotelphusa senex’lerde 17o-hidroksiprogesteron enjeksiyonunun ovaryum
olgunlagmasini tesvik ettigi bildirilmistir [10].
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Sonu¢

Dekapod kurustaselerde iireme fonksiyonlart hem eksternal hemde internal faktorlerin etkisi altindadir.
Ureme iizerinde etkili olan beslenme, su sicaklig1, fotoperiyot, tuzluluk gibi eksternal faktorler dnemli olmakla
birlikte internal faktorlerin (ndropeptidler, norotransmiterler, opioidler, gonad uyarict hormonlar, metil farnesoat,
ekydsteroidler ve omurgali tipi steroidler gibi farkli biyolojik faktorler) yapisal ve fonksiyonel etkilerinin
arastirilmasi ve uygulanmasi da iireme basarisini artiracaktir. Noroendokrin ve ndroendokrin olmayan salgilarin
iiremedeki etkilerinin belirlenmesi dekapodlarn kontrollii iiretiminde fayda saglayacaktir. Ornegin, biyojenik
aminlerden 5- hydroksitriptamin (5-HT) dekapodlarda tireme sistemini stimiile ettigi belirlenmistir. Diger taraftan
epinefrin gibi bazi biyojenik aminlerin ise etkileri tam olarak belirlenememistir. Benzer sekilde kurustaselerin sinir
sisteminde bulunan ve bir opioid olan methionin enkefalinin disi yengeglere enjekte edilmesiyle ovarian
olgunlagsmasi yavaglamistir. Buna karsilik, opioid antogonisti naloxon enjeksiyonu ovarian olgunlasmasini
saglamistir. Bir bagka calismada ise, dopamin enjeksiyonuyla erkek ve disilerde gonadlarin olgunlagsmasinin
engelledigi belirlenmistir. Red pigment konsantre hormonun da 5-HT gibi ovarian olgunlagmasini stimiile ettigi
belirlenmistir. Kurustaselerde vertebra tipi steroidlerin de vitellogenezisi ve ovaryum olgunlagmasini artirdigi
ancak bu steroid hormonlarin fonksiyonlart ile ilgili ayrmtili ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi bildirilmektedir.
Sonug olarak, iireme iizerinde etkili olan, endokrin hormonlarin ve diger faktorlerin fonksiyonlarinin belirlenmesi
amaciyla bu konudaki ¢alismalarmn artirilmasi1 dekapod kurustase iiretiminde verimi artirmaya yonelik
calismalarda ekonomik ve biyolojik yonden dnem tagimaktadir.
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