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Bu ¢alismada 0, 1, 3 ve 5 mg/kg diizeyinde yemlere ilave edilen melatonin'in L. vannamei jiivenillerinin biiylime,
yasama, yem degerlendirme, kabuk degistirme ve viicut madde bilesenleri tizerine etkisi arastirtlmistir. 1 m ¢apa ve 1,2
m yiikseklige sahip tanklara 1,36+0,11 g ortalama agirhiga sahip L. vannamei yavrularindan 25 adet stoklanmis ve
deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde kurgulanmistir. 120 giin siiren arastirma sonunda yasama oraninin % 59-60 arasinda
degistigi belirlenmistir. 1 mg/kg diizeyinde melatonin katkili yemlerle beslenen karideslerin ortalama canli agirliki
kazanci, donemsel canli agirlik kazanci, giinliik canlt agirlik kazanct kontrol grubu ile benzer bulunurken (P>0,05),
kabuk degistirme sayilar1 ve yem degerlendirme oranlar1 ise daha iyi bulunmustur (P<0,05). Ozellikle yiiksek diizeyde
melatonin katkili gruplarda yag orant daha diisiik bulunmustur (P<0,05). Sonug olarak; yemlere 1 mg/kg diizeyinde
melatonin ilavesinin kabuk degisimini uyardigi, ancak biiylimenin uyarilmasi konusunda net bir sonug ortaya ¢gitkmadigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hormon, karides, kabuk degisimi, yetistiricilik, et kompozisyonu.

Abstract

The Effects of Melatonin on Molting, Growth and Body Composition of Pacific White Shrimp
Litopenaeus vannamei (Boone 1931)

The effects of melatonin added in diet as 0, 1, 3 and 5 mg/kg on molting, growth and body composition were
investigated. 25 individual juvenile L. vannamei with an average weight of 1,36 g were stocked into the 1 ton capacity|
fiberglass tanks which have 1m diameter and 1.20 m height. Experiment were designed as three replicated. Survival rate
changed between 59 and 60% (P>0.05) in the groups at the end of the study that lasted for 120 days. Daily weight gain,
average weight gain, specific growth rate of the control group was similar with the 1 mg/kg melatonin groups. Number
of molting and food conservation rate of 1 mg/kg melatonin were better than the other groups (P<0.05). Lipid level
decreased as melatonin rate increased in the diet (P<0.05). As a result; it was found that 1 mg/kg melatonin addition to the
shrimp diet induced molting. On the other hand, the effects of melatonin on growth were unclear.

Keywords: Hormone, shrimp, moulting, culture, meat composition.

Giris

Hormonlar endokrin (i¢ salgi) bezler denetiminde gorev alan kimyasal habercilerdir.
tarafindan salgilanip, kan dolasimi ile belirli Bunlar, hiicre zarmin gecirgenligine etki

organlara tasinarak c¢esitli tepkimelerin ederek bir tiir tastyicilik ve enzimleriuyarict
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etki yaparlar (Baysal, 2002).

Krustaselerde biliylimenin en Onemli
gostergelerinden birisi kabuk degisimidir. Ka-
buk degisimi peptitler, ecdysteroidler ve
terpenoid hormonlarin dolasimi ile diizenlen-
mektedir. Gozsaplarinda bulunan X-organ ve
siniis bezi kompleksi ile Y-organ kabuk
degisimini ve gonad gelisimini diizenleyen
birgok peptit hormonun {retildigi yerlerdir.
Melatoninin krustaselerde iireme ve glukoz
devamliliginin siirdiirtilmesi tizerine fizyolojik
etkileri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma (Finger-
man, 1997; Tilden vd., 2001; Reddy ve
Pushpalatha, 2007; Tinikul vd., 2008) olmasina
ragmen, kabuk degisimi ve biiylime iizerine
etkileri ile ilgili caligmalar sinirlhidir. Sainath ve
Reddy (2010), tatli su yengeci Oziotelphusa
senex senex 1ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda;
melatonin ve serotonin enjeksiyonunun etkile-
rini arastirmislar, melatonin hormonunun
krustaselerde kabuk degisimini uyardigi ve
dolayisiyla krustaselerde biiyimenin bu hor-
mon ile direkt baglantili oldugunu ileri
stirmiiglerdir.

Pasifik beyaz karidesi, L. vannamei diinya
genelinde yetistiriciligi yapilan en Onemli
karides tilirlerinden birisidir. Glinlimiizde 30
iilkeden daha fazla yerde yetistiriciligi yapil-
maktadir. Toplam karides yetistiriciliginin %
72'sine yakin bir kismini bu tiiriin yetistiriciligi
olusturmaktadir (FAO, 2014).

Bu calismada, bircok balik ve krustase
tirlinde yem alimi, biiylime, iireme, gece-
giindiiz ritmi ve davranis iizerine etkileri yogun
olarak arastirilmis olan, melatonin hormonunun
Pasifik beyaz karidesi, L. vannamei'de kabuk
degisimi, biliylime ve et kompozisyonu iizerine
etkileri belirlenmeye calisiimigtir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Iskenderun Teknik Univer-
sitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiil-

tesi'nin Iskenderun yerleskesinde bulunan
Deniz ve Tatlisu Arastirma Birimi'nde yiiriitiil-
miistiir. Arastirma 18 Kasim 2012 tarihinde
baslamis ve 30 Mart 2013 tarihinde bitirilmistir.
Arastirmada denizden pompa yardimui ile alinan,|
birimdeki 16 ton kapasiteli depo tankinda
dinlendirilen, sirasiyla kum filtresi, 20, 10, 5 ve
lum goz agikligina sahip kartus filtrelerden
gecirilerek, tiim tanklara dagitilan, %0381
tuzluluga sahip deniz suyu kullanilmaistir.

Tanklar 24 saat stire ile merkezi sistemle
calisan ve kuru hava iifleyen pompa ile
havalandirilmigtir. Tanklarda giinlik su hac-
minin %1007 (0,75 L/dakika) degisecek]
sekilde akis saglanmistir. Deniz suyunun tuzlu-
luk, oksijen igerigi ve sicakliginin 6l¢lilmesinde
arazi tipi YSI marka salinometre ve oksijen-
metre, tanklarda su sicakliginin uygun diizeyde
tutulmasinda 150 watt'lik termostatl akvaryum
1siticilart ve karideslerin yakalanmasinda 2 mm|
g0z agikligina sahip kepgeler kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan karidesler Cukur-
ova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi'nden
temin edilmis ve deneme baslamadan evvel 1
hafta siire ile yeni ortamlarina alistirtlmiglardir.
Yem olarak ortalama 100 -1000 um biiyiiklii-
giinde ve %54 protein igerigine sahip yem (Inve
Aquaculture Nutrition) kullanilmistir. Mela-
tonin olarak %98'lik toz N-Acetyl-5-methoxyt-
ryptamine (C,;H (N,O, Sigma, -Aldrich,
Swithzerland) kullanilmustir.

Ortalama agirhigi 1,36+0,11 g olan
karideslerden 12 adet tanka 25 adet stoklanmus,
tic tekerriirlii 4 grup; (Kontrol, Img/kg
(melatonin/yem), 3 mg/kg ve 5 mg/kg)
olusturulmustur. Karideslerin disariya atla-
masini engellemek, olusabilecek stresi ve 151k
girisini azaltmak amaciyla tizerleri poliliretan
kapaklar ile ortiilmiistiir. Orneklemelerde
agirliklarin Olgiilmesi esnasinda karideslerin
tizerinde bulunan fazla suyun alinmasinda
havlu pegete, agirlik 6l¢iilmesinde (SBA 53,
Max. 100 g,d=0.001 gram) hassas teraziden
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faydalanilmistir. Yemlerin saklanmasinda buz-
dolabi, 6rneklerin saklanmasinda -80°C 6zel-
likli sogutucudan yararlanilmigtir.

Yemlerin Hazirlanmasi: Yeteri miktarda
tartilan yem iizerine distile su ilave edilerek
macun veya hamur kivamina getirilmistir. Elde
edilen macun kivamindaki yem materyali 1mm
capli kiyma makinasindan gegirilerek pelet
haline getirilmistir. Bu yem kontrol grubu
karideslerinin yemi olup, herhangi bir katki
maddesi icermemektedir. 1 mg, 3 mg ve 5
mg/kg melatonin gruplar1 (melatonin hormonu
katkili) i¢cin yem ve hormon ayr1 ayn tartil-
mistir. Tartim1 yapilan hormon {izerine etil
alkol ilave edilerek hormonun ¢oziinmesi
saglanmus, 1, 3 ve 5 mg/kg yem dozaji ayarlan-
diktan sonra, her grup i¢in 6zel olarak tartilmis
olan yem fizerine ilave edilmistir. Yeme yeteri
kadar distile su ilavesi ile hamur kivamina
getirilerek kiyma makinasindan gecirilmistir.
Elde edilen pelet yemler 35-40°C sicakliga
sahip kapali ortamda kurutulduktan sonra +4°C
de muhafaza edilmistir. Melatonin'in 1518a
maruz kalarak Ozelligini kaybetmemesi i¢in
yemler haftalik olarak hazirlanmis ve buzdola-
binda muhafaza edilmistir.

Yemleme giinde 3 6giin olacak sekilde
sabah 08", 15" ve 19"da yapilmistir. Yemin
biiyiik ¢ogunlugu saat 19 da olacak sekilde
tanklara verilmistir. Yem miktar1 biomasa gore
ayarlanmistir. Yemleme orani deneme baglan-
gicinda viicut agirhiginin %12'si olacak sekilde
baslatilmis ve deneme sonuna kadar %4'e
1991). Deneme
siiresince tlim tanklarda 2 giin araliklarla

distirilmistir (Villalon,

sifonlama yapilarak yem kalintilar1, disk1 atik-
lar1 uzaklastirllmig, kabuklar tek tek sayil-
mistir.

Denemenin baslangicinda ve sonunda
karides etlerindeki temel besin maddelerinin

belirlenmesi amaciyla her tanktan tesadiif
olarak 5 adet ornek almmustir. Tim viicut
madde bilesenleri AOAC (1997)'ye gore analiz
edilmig, nem 24 saat 105°C de firinda
kurutarak, ham protein Kjeldahl metodu,
toplam lipit konsantrasyonu ise Bligh ve Dyer
(1959)'e gore yapilmistir. Biiyiime paramet-
releri asagidaki gibi hesaplanmistir (Lee vd.,
2004).

Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Canli Agirlik Kazanci: CAK (g) = Canli agirlik
son - Canli agirlik baglangic (CA-CA,)

Spesifik Biiyiime Orant %  SBO=100 x (In
CAs-InCAb)/t

CA_: Son agirlik ortalamasi, CA,: Baslangig
canli agirlik ortalamasi, In: e tabanina
gore logaritma, t: zaman

Ortalama Kabuk Degisimi Sayisi: Tanklardan
toplanan kabuk sayilarinin toplami
alinarak, gruplarin ortalama kabuk
degisim sayilart hesaplanmustir.

Yasama Orani YO=(Ns/Nb) x100; Deneme
sonundaki karides sayisinin baslan-
gictaki karides sayisina oran1 (N: karides
sayi1st)

Yem Degerlendirme Orani (YDO)= Verilen
Yem Miktari(g) /Agirlik Kazanci (g)

Istatistiki hesaplamalar
Bu arastirmada; denemeler sonunda elde

edilen veriler normalite ve homojenlikleri

kontrol edildikten sonra SPSS paket programu,|

Oneway ANOVA (SPSS 9,05 for Windows)

kullanilarak analiz edilmistir. Onemli farklilik-

larin oldugu durumlarda ortalamalar Duncan (n

sayilar1 esit oldugu durumda) ya da Schefte's (n

sayilar1 esit olmadig1 durumda) ¢oklu karsilas-

tirma testleri ile karsilastirilmistir. Ortalamalar]
arasindaki farkliliklar 0.05 6nem diizeyinde

test edilmistir.




Aragtirma siiresince tiim deneme gruplari
tanklarinda gilinliik olarak Sl¢limii alinan su
sicakligi ortalamasi 22+2 °C'dir. Kullanilan
deniz suyu tuzlulugu deneme siirecinde
%038+1 olarak dl¢ililmiistiir. Deneme siiresince
oksijen degerleri ise minimum 5,50 maksimum
6,5 mg/L arasinda degisim gostermistir. Su
parametrelerinin arastirma gruplar1 arasinda
farklilik gostermedigi belirlenmistir (P>0,05).
Aragtirma gruplarindan OGlgiim deger-
lerine gore 120 giin sonunda elde edilen Canli
Agirlik Ortalamalart (CAQO), Canli Agirhik
Kazanclar1 (CAK), Giinlik Canli Agirlik
Kazanglart (GCAK), Yem Degerlendirme
orani, Spesifik Biiylime Oranlari, Toplam
Kabuk Degisimi ve Yasama Oranlar1 Tablo 1'de
verilmistir.

Melatonin hormonunun biiylime para-
metreleri lizerine etkisi net olarak buluna-

mamistir. Kontrol grubu karideslerinin biiyiime
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Tablo 1. Farkli dozajlarda melatonin hormonu ilaveli yemlerle beslenen L. vannamei
jiivenillerinin 120 giinliik yetistiricilik sonunda gdstermis olduklar1 biiyiime
performanslar1 ve kabuk degistirme say1lari
Biiyiime Gruplar
Parametreleri Kontrol 1 mg/kg 3mg /kg 5 mg/kg
B.A. 1,43+0,11° 1,43+0,11° 1,39+0,10° 1,41+0,09°
C.A.0 10,18+1,85° 10,07+0,82°  8,13+1,99° 6,07+0,81°
C.AK. 8,75+0,53" 8,64+0,69" 6,73+0,56" 4,66+0,05°
G.C.AK. 0,077+0,07° 0,072+0,058" 0,056:+0,046° 0,038+0,005°¢
Y.O. 60+00? 60+4,00° 60+8,00” 56=00°
Y.D.O. 1,64 £0,01° 1,63+0,09° 1,4740,08" 1,22+0,04¢
K.D.S 204 252 180 164
*Satirlarda iistel olarak verilen farkli harfler istatistiksel farklilig: ifade etmektedir. Her deger ortalama agirlik (g) + standart
sapmay1 gostermektedir. B.A: Baslangic Agirligi, CAO: Canli Agirlik Ortalamasi, C.A.K: Canli Agirlik Kazanci, G.C.A.K: Giinliik
Canli Agirlik Kazanci, Y.O: Yasama Orani, Y.D.O: Yem Degerlendirme Orani, K.D.S: Kabuk Degisim Say1s1
Bulgular parametreleri ile ilgili tim degerleri daha iyi

bulunmus ve melatonin hormonunun artan
dozajina baglh olarak biiyiime parametreleri
negatifbir seyir izlemistir. Final 6l¢iimiine gore
kontrol ve 1 mg/kg grubu CAK sonuglari
strastyla 8,7540,53 g ve 8,64+0,69 g olarak
gerceklesmistir. Her iki grup arasinda istatistiki
olarak fark anlamli bulunmamaistir (P>0,05).
Diger yandan kontrol ve 1 mg/kg grubu,
3 mg/kg ve 5 mg/kg melatonin ilaveli yemlerle
beslenen gruplardan istatistiki olarak farkli
bulunmustur (P<0,05). Diger biiyiime paramet-
releri de benzer bir durum sergilemislerdir
(Tablo 1, Sekil 1).
Tim viicut madde bilesenleri ham
protein, ham kiil ve kuru madde yoniinden
degerlendirildiginde gruplar arasinda istatistiki
anlamda farklilik bulunmamistir (Tablo 2,
P>0,05). Tim viicut madde bilesenlerinden
ham yag orami gruplar arasinda istatistiki
anlamda farklilik géstermistir (P<0,05).
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Sekil 1. Farkli diizeylerde melatonin iceren yemlerle beslenen L.
Vannamei jiivenillerinin 61¢iim donemlerine gore ortalama
canli agirlik kazanglari.

Tablo 2. Farkl diizeylerde melatonin iceren yemlerle beslenen L. vannamei jiivenillerinin
viicut besin madde bilesenleri

Gruplar
Baslangic  Kontrol 1 mg/kg 3 mg/kg 5 mg/kg
Ham Protein 20,24+0,36" 21,03+1,04" 20,13+0,44"  20,50+0,49" 20,65+0,34"

%

Ham Yag 1,54+0,025° 1,52+0,11*  1,5140,045*  1,3740,05° 1,27+0,032°
Ham Kiil 1,650,095 1,70+0,068" 1,73+0,095°  1,69+0,04*  1,64+0,051°

Kuru Madde 23,79+0,3"  23,7840,21" 23,58+0,38"  23,33+£0,2"  23,8440,25"

M kontrol

Himg

W3mg

m5mg

20 40 60 80 100 120

Gilinler

Sekil 2. Farkli diizeylerde melatonin destekli yemlerle beslenen
karideslerde donemsel kabuk degisim sayilari.
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Doénemsel ve toplam kabuk degistirme
sayilar1 sonuglara gore (Sekil 2); en fazla
kabuk degistiren grup 1 mg/kg melatonin
destekli yemlerle beslenen grup olup, arastirma
stiresince 252 adet kabuk degistirmiglerdir. Bu
grubu sirasiyla kontrol grubu 230 adet, 3 mg/kg
grubu 182 adet ve Smg/kg melatonin dozaj1 164
adet kabuk degisimi ile izlemislerdir.

Toplam kabuk degisim sayilar1 bireysel
olarak degerlendirildiginde; aragtirma boyunca
1 mg/kg melatonin destekli yemle beslenen
karideslerin ortalama 10,08 adet kabuk
degistirdikleri, kontrol grubunda 9,2 defa; 3
mg/kg melatonin takviyesinde 7,28 defa ve 5
mg/kg melatonin ilaveli yemle beslenenlerde
6,56 kez kabuk degistirdikleri belirlenmistir.

Tartisma

Bu arastirma melatoninin L. vannamei'nin
bliyiime, gelisme, kabuk degisimi iizerine
etkilerinin arastirildigi ilk ¢aligmadir. Yemlere
ilave edilerek verilen melatonin hormonunun
bliylime ve gelisme {izerine etkisi net goriile-
memistir. Tablo 1'de goriildiigii gibi yetisti-
ricilik sonunda bliylime parametreleri, yem
degerlendirme orani, kabuk degisimi gibi tiim
parametrelerde en iyi performans kontrol ve
Img/kg grubuna ait karideslerde goriilmiistiir.
Uygulama yapilan 3 ve 5 mg/kg dozajlar1 ise
bliylime parametreleri lizerine istatistiki olarak
kontrol ve 1 mg/kg melatonin grubundan da
olumsuz sonuglar tiretmistir. Bu durum asiri
dozda melatonin kullaniminin zararhi etkileri
olarak ortaya ¢ikmis olabilir. Etkili dozajin
mevcut calismamizda 0-1 mg/kg arasinda
olabilecegi goriilmektedir.

Singh vd. (2012) tilapyalarda 25ug/L
dozajinda yetistirme suyuna siirekli 3 hafta
melatonin ilavesinin, altin baliklarda 10 pg/g
dozajimmin (Lopez vd., 2006; De Pedro vd.,
2008) somatik ve gonadal biiylimeyi engelle-
digini bildirmislerdir. Bu durum mevcut ¢alis-

mamizda yiiksek dozlarda biiyiime paramet-
relerinin kontrol grubundan kotii olmasinin
nedenini agiklayabilir.

Literatiirde dekapod krustaselerde
biyojenik aminlerin varligini bildiren oldukc¢a
cok sayida calisma vardir (Fingerman, 1997).
Ancak; bu caligmalarin ¢ok az bir kismi bu tiir
hormonlarin fizyolojik rolleri konusu iizerine
odaklanmistir. Yapilan arastirmalar melatoninin|
beyin-hipofiz ve gonadlar ekseninde etkiye
sahip olarak iiremede, somatrofik olarak ise
istah, besin alimi, biiyiime ve davranis gibi
fonksiyonlarda etkileri belirlenmistir (Finger-
man, 1997; Tilden vd., 2001; Reddy ve
Pushpalatha, 2007; Tinikul vd., 2008; Sainath
ve Reddy, 2010; Lombardo vd., 2012).

Kullanilan dozajlarin belirlenmesinde
Sainath ve Reddy (2010)nin yengeclerde,
Singh vd. (2012)'nin tilapyalarda uyguladiklari
dozaj dikkate alinmistir. Literatiirde iireme
calismalarinda kullanilan dozaj 25 pg/100 g
araligindadir (Maitra vd., 2005). Mevcut aras-
tirma sonucuna gore 0 ve 1 mg/kg diizeyinde
melatonin katkili yemler 3 ve 5 mg/kg diize-
yinde melatonin katkili yemlerden daha iyi
bulunmustur. Bu anlamda etkin olabilecek
dozun 0-1 mg/kg yem oldugunu soylemek|
miimkiin goziikmektedir. 1mg/kg melatonin
dozajma sahip yemlerle beslenen karideslerde
kabuk degistirme sikliginin arttigini da
gorebiliriz. Toplam 252 kabuk degistiren 1
mg/kg grubu karidesleri kontrol grubu ile en iyi
biliylime parametrelerine sahip grup olmustur.
Sainath ve Reddy (2010) O. senex senex adli
yengegte melatonin enjeksiyonunun kabuk
degisimini dogrudan etkiledigini bildirmistir.
Mevcut calismamiz da bu durumun karideslerde
de gecerli oldugunu gostermekte ve yetistiri-
cilik siiresince Melatonin destekli yemlerle
beslenen karideslerin hemolenfi igerisinde
kabuk degisimini engelleyen hormonun (MIH,
molt inhibiting hormone) seviyesinin azaldigini
gostermektedir.
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Melatonin hormonunun 6zellikle 1mg /
kg dozajinda kabuk degisimini tetikledigi
goriiliirken ayni1 etkinin biiylime parametreleri
iizerinde goriilmedigi belirlenmistir. Bunun
nedenleri arasinda yem kalitesinin diistik
olmasi, denemelerin yiiritiildiigii donemdeki
diistik su sicakligi veya melatoninin kabuk
degisim sikligini arttirmasi neticesinde yeni
kabuk olusumu i¢in karideslerin c¢ok fazla
enerji harcamasi sayilabilir.

Bu caligmada farkli diizeylerde mela-
tonin katkili yemlerin viicut besin madde bile-
senleri iizerine istatistiki anlamda etkisi goriil-
memistir.

Viicut besin madde bilesenlerinden yag
analizi sonuclarina gore yliksek diizeyde mela-
tonin gruplarinda yag orani diisiik ¢ikmistir
(P<0,05). Somatik ve gonadal biiyiime lizerine
melatoninin uyarici veya engelleyici etkileri-
nin mevsimlere, glinlin saatlerine, tiire, tiirlin
cinsel olgunluk durumuna gore degisiklik
gosterebilecegi bildirilmektedir (Sokolowaska
vd., 2004). Karanlik hormonu olarak adlan-
dirilan Melatoninin etkisini anlasilabilmesi
icin gelecekte yapilacak caligmalarda yemleme
planinin giiniin tiim saatleri goz 6niine alinarak
gece de yapilmasi 6nerilebilir.

Baliklarda ve diger bazi canlilarda
mevsimsel ve fotoperiyodik olarak beyin-
hipofiz-gonad ekseninde {iremenin kontrol
edilmesinde; somatik olarak ise mevcut
calismamizda da gosterildigi gibi istah, aglik,
besin alimi, davranis tizerine etkisi goziikmek-
tedir. Bu arastirmada melatonin konsantras-
yonunun artmast ortalama agirlik kazancini
olumsuz etkilemistir. Kullanilan en diisiik
dozaj olan Img/kg grubu karidesleri ise
ozellikle deneme siiresinin sonuna dogru daha
hizli bir gelisim gostermis ve kontrol grubu
karideslerini agirlikca yakalamistir. Bu sonug-
lar dikkate alinarak gelecekte melatonin ile

yapilacak calismalarda spesifik olarak tiirlere
0zgii dozajlarin arastirilmasi, kanibalizm, yem
tiiketimi, territorial davranis tizerine etkileri ve
uygulama yollar1 lizerinde durulmasi gerek-
mektedir.
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