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LARVA BESLENMESINDE
KULLANILAN MIKROKURTLARIN
(Panagrellus redivivus) BESIN
KOMPOZiSYONLARININ
ARASTIRILMASI
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Balik larvalarinin beslenmesinde kullanilan bir canli yem tiirti olan Arte-
mia salina dogal stoklara bagimli olmasi nedeniyle maliyetli bir hammad-
dedir. Her ne kadar Artemia salina oldukga yaygin bir sekilde ve basarili
olarak kullaniyor olsa da, Artemia salina’nin maliyetli ve dogadan topla-
nan stoklara bagimli olmasi1 bu hammaddenin alternatiflerinin aragtirilma-
sin1 gerektirmektedir. Serbest yasayan (parazit 6zelligi gostermeyen) bir
nematod olan Panagrellus redivivus’un balik larvalarinin ilk beslenmesin-
de kullanima uygun bir tiir oldugu bildirilmektedir. Bu nematodlardan olan
mikrokurtlar (Panagrellus redivivus) amator akvaryumcular tarafindan ba-
lik larvalarinin beslenmesinde sikc¢a kullanilmaktaysa da bu tiirlerin kulla-
nimina yonelik bilimsel arastirmalar kisithdir. Bu tiirlerin Artemia salina
yerine kullanilabilecegi bazi arastiricilar tarafindan bildirilmektedir. Balik
larvalarinin 1yi beslenmesi bu baliklarin ilerleyen donemlerindeki biiylime
performanslari, saglik durumlar1 ve gelisimleri agisindan ¢ok dnemlidir.
Bu calismada amag; adi gecen nematod olan mikrokurt (Panagrellus re-
divivus) tiirliniin besin degerlerinin belirlenmesidir. Bu amagcla yulaf unu,
su ve maya kullanilarak olusturulan besi ortaminda kiiltiire alinan mikro-
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kurtlara besin degeri analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore
mikrokurtlarin protein, yag, nem ve kiil degerleri sirasiyla % 36, %12.4,
%77.78 ve %7.69 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mikrokurt, larva beslenmesi, panagrellus redivivus

NUTRITIONAL VALUE DETERMINATION OF
MICROWORMS (Panagrellus redivivus) FOR THE
LARVAL FIRST FEEDING OF FISH

ABSTRACT

Fish larvae are fed with artemia and it is very expensive. Although it is
widely and successfully used, Artemia salina is an expensive raw material
which is collected from nature and needs to have an alternative fro future
use. Panagrellus redivivus, which is a free living nematode is known
to be a suitable species for the first feeding of fish larvae.P. redivivus,
microworms, are used by amateur aquarists for aquarium fish but scientific
research on the species is limited. Larval feeding is very essential for the
fish to be healthy and productive and this study aims to identify Panagrellus
redivivus nutritional values for larval feeding. Microworms are fed and
cultured in mediums with oatmeal, water and yeast before chemical
analyses for nutritional values. Analyzes showed %36, %12.4, %77,78 and
%7.69 for proteins, lipids, moisture and ash respectively.

Keywords: Microworms, Panagrellus redivivus, larval feeding

GIRIiS

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi konusunda son 20 y1lda ¢ok dnemli
gelismeler olmustur. Su ortamindaki besin zincirinin temelini suda yasa-
yan ve fotosentez yapabilen tek hiicreli canlilar; yani fitoplanktonik or-
ganizmalar olusturmaktadir (FAO 2009; FAO, 2005-2012). Yetistiriciligi
amagclanan su canlilarinin bir¢ogunun larva dénemindeki besin zincirinin
ilk halkasin fitoplankton, ikinci halkasini ise hayvansal plankton (zoop-
lankton) olusturur. Bir yetistiricilik ¢aligmasinda {iretimi amaglanan can-
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linin beslenmesinde ilk adimi olusturan fitoplanktonl, eklembacakli ve
yumusakgalarin yetistiriciliginde dogrudan, ¢esitli balik tiirlerinin larvala-
rinin beslenmesinde kullanilan kii¢lik yapili hayvansal canlilarin (Rotifer,
Artemia gibi) beslenmesi yoluyla da dolayli olarak kullanilmaktadir. Su
iirinlerinin iretiminin ilk asamasi olan larva tiretiminde, larvalarin beslen-
mesinde Artemia salina’ nin dnemi vazgegilmez goriilmektedir.

Artemia salina, dogada tropik ve 1liman bolgelerdeki 80’ in {izerinde
dogal ve yapay tuz géllerinde yasayan bir crustacea (kabuklu) tiriidiir. Er-
gin bireyleri %o 1 ile %o 235 tuzluluk ve 10-35 °C sicaklik araliklarinda ya-
sayabilir. Boylesine genis bir yasam araligina sahip olan bu crustacea, su
canlilarinin tiretilmesinde larva besleme asamasinda ¢ok dnemli bir yere
sahiptir. (Léger ve ark., 1986; Triantaphyllidis ve ark., 1998; Sorgeloos ve
ark., 2001)

Artemia salina su canlilarinin, 6zellikle de baliklarin kiiltiir calisma-
larinda 1920’ lerden bu yana canli yem olarak kullanilmaktadir. Artemia
salina’ nin yasam dongiisii boyunca dayanikli yumurtalar (kistler) olus-
turmast balik kiiltiirtinde kolaylikla kullanilabilmesini saglamaktadir.
Olumsuz kosullarda neslin devami amaciyla olusturulan kist son derece
giivenilir, uygun ve miikemmel bir canli yem kaynagi olusturur. Bu kistler
yil boyunca asir1 tuzlu géllerin veya lagiinlerin kiyilarindan toplanabilir
(Lavens ve Sorgeloos, 2000). Toplanan kistler yikanip temizlenip kurutu-
larak paketlenir ve tiim diinyaya dagitilir. Kistler deniz suyuna konuldu-
gunda 24 saat icerisinde Artemia salina nauplii olarak elde edilerek ba-
lik larvalarinin beslemesinde kullanilir. Fakat Artemia kullaniminin balik
yetistiriciligine paralel olarak artmasi ve dogal stoklarin sabit rakamlarda
seyretmesi bu hammaddenin bulunabilirligini azaltmakta ve dolayisi ile
maliyetini arttirmaktadir. Artan bu maliyetler dogrudan balik iiretimine
yanstyarak yetistiricilik maliyetlerini de etkilemektedir. Bu nedenledir ki
larva yetistiriciliginde alternatif ve daha ucuz besin kaynaklarinin tespit
edilmesi gerekmektedir.

Baz1 nematod tiirleri; 6zellikle serbest yasayan, parazit 6zelligi gos-
termeyen tiirler, balik larvalarinin beslemesinde kullanilma potansiyeline
sahiptirler. Larva beslenmesinde énemli bir husus besin maddesi olacak
canlimin balik larvalarinin agiz agikligina uygun boyutlarda olmasidir. Bu
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acidan bakildiginda secilecek nematod tiiriiniin boyutu ¢ok 6nemli olmak-
tadir. Ozellikle akvaryum baliklarmnin iiretiminde, amatdr balik iireticileri
tarafindan sikca kullanilan Panagrellus redivivus tiirii nematod, balik larva
yetistiriciliginde biiyiik bir potansiyele sahiptir.-

Panagrellus redivivus, mikrokurt ismiyle anilan bir nematod tiirtidir.
Prolifik bir tiirdiir. BBS (baby brine shrimp)’ den biraz daha ufak boyutlu-
dur. Besin degeri acisindan BBS’ e gore daha diisiik oldugu bilinmektedir.
Artemia salina fiyatlarinin genelde yiiksek ve dalgali oldugu giiniimiizde
mikrokurt, larva beslenmesinde Artemia salina’ ya bir alternatif olarak go-
rilmektedir. Erigskin bir mikrokurt yaklasik 1,0 mm. boya ve 50 um. capa
sahiptir. Yumurtalar1 gévde icinde agilarak canli yavrulari ortama birakir-
lar. Toplamda otuz giin kadar yasayan bir mikrokurt yasaminin ti¢iincii gii-
niinden itibaren ortalama alt1 yavru vermeye baslar (Cryan ve ark., 1963;
Biedenbach ve ark., 1989).

Panagrellus redivivus gibi nematodlar kolayca tretilebilmektedirler.
Bagslangic kiiltiirleri olduk¢a ucuzdur. Su ve yulaf unu gibi olduk¢a ucuz
hammaddeler ile hazirlanan besiyerleri nematodlarin yetistirilmesinde kul-
lanilir. Basit plastik kaplar icerisinde su ve yulaf unu karisiminda bir hafta
gibi kisa bir siirede iireyen nematodlar balik larvalarinin beslenmesinde
kullanilirlar (Delbare ve Dhert, 1996; Ricci, 2001; Santiago, ve ark. 2003;
Reyes, ve ark. 2011; Schlechtriem, ve ark. 2004). Nematodlarin besin ige-
riklerinin zenginlestirilmesi, bu besi yerlerinin zenginlestirici hammadde-
ler kullanilarak desteklenmesi ile miimkiindiir. Balik unu ve balik yagi gibi
besin maddeleri eklenerek nematodlarin besin degerlerinin artirilmasi ve
balik larvalarinin beslenmesinde daha iyi sonuglar alinabilmesi miimkiin-
diir (Kumlu ve ark., 1998; Santiago ve ark., 2004).

Bu ¢alismada amag; ad1 gegen nematodlardan olan Panagrellus redivi-
vus tiirli mikrokurtlarin biyokimyasal besin degerlerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Nematod Temini

Calismada kullanilan mikrokurtlar (Panagrellus redivivus) Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii Yetistiricilik Ana-
bilim Dali Canli Yem Laboratuvari’ndan temin edilmistir.
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Nematodlarin Beslenmesi

Nematodlar 11’lik dikdortgen plastik kaplarda yulaf unu, su ve maya
kullanilarak olusturulan 200 mI’lik besi ortaminda 24°C ortam sicakliginda
kiiltiire alinmis ve ¢ogaltilarak kimyasal kompozisyonlarinin belirlenme-
sinde kullanilmistir. Her besi ortamina 2ml baslangi¢ kiiltiiri eklenmistir.
Calisma 5 tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar ortalama degerler olarak
verilmistir.

Ham Protein Analizi

Ham protein analizi AOAC 955.04 (1998a)’ ya gore yapilmistir. Yiik-
sek sicaklikta derisik siilfirik asit (Riedel-de Haén, 07208) ile pargalanan
ornek, % 32’ lik sodyum hidroksit (Merck,1.06462) ile distile edilmistir.
Serbest hale gecen amonyagin asit ¢ozeltisine (% 4’ liik borik asit (Rie-
del-de Haén, 1106) baglanmasi ile olusan zayif baz 0.2 N hidroklorik asit
(Merck, 1.00314) ile titre edilmistir. Elde edilen sonug asagidaki formiile
konularak % protein miktar1 hesaplanmistir.

% Protein: (Harcanan Hidroklorik Asit x 0,2803 x 6,25) - Kor

Yag Analizi

Yag analizi Weilmeier ve Regenstein (2004)’ e gore yapilmistir. Bu
yontem, homojenize edilmis drnegin 90 °C sicaklikta hidroklorik asit ve
su ile reaksiyona sokularak, etteki yagin aciga ¢ikmasi prensibine dayan-
maktadir. Bu analiz i¢in 2-2,5 g arasinda tartilan 6rnek, 6 mL HCI ve 2 mL
su ile 90°C’de reaksiyona sokulmustur. Bu islemden sonra, 7 ml ethanol
(Riedel-de Haén, 32221), 25 mL diethyl ether (Riedel-de Haén, 24005) ve
15 ml petroleum ether (Delta Tarim Kimyasal) kullanilarak, lipitleri tutan
¢ozlicii kismin diger fazdan ayrilmasi saglanmistir. Olusan ist faz sabit
tartima getirilmis balona aktarilirken, alt faz ise tekrardan 25 ml petroleum
ether ile 2 kez daha muamele edilmistir. Tiim bu islemlerin ardindan , sa-
bit tartma getirilmis balon igerisinde toplanan ¢oziicii, rotary evaparatérde
(Buschi, R 3000, Switzerland) u¢urulmustur. bu islemden sonra 105 °C’
ye ayarlanmis etiivde (Niive, FN500, Tiirkiye) 3 saat daha buharlasmaya
birakilmistir. Boylelikle, balon icerisindeki ¢oziiciiniin ve nemin tamamen
buharlastirilmasi saglanmistir. Ardindan desikatérde 15 dakika boyunca
sogutulan balonlar tartilmis ve 6rnekteki % yag miktar1 agagidaki formiile
konularak hesaplanmistir (Weilmeier ve Regenstein, 2004).
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M; — M,

%Yag = x100

M, : Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (dara)
M, : Dara + Kalint1 agirhgi (yag)
m : Ornek agirlig

Nem Analizi

Nem analizi, Mattissek ve dig. (1992)’ ne gore yapilmistir Etiivde
(Niive, FN500, Tirkiye) 105 °C’ de 3 saat boyunca bekletilerek, sabit tar-
tima getirilmis olan petrilere, homojenize edilmis 6rnekten 1-2 g arasin-
da tartilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler 105 °C” deki etiivde, 3 saat
boyunca bekletilmistir. Etlivden ¢ikartilan petriler desikatorde 15 dakika
boyunca sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve 6rnekteki % nem
miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

M2-M1

% Nem = x100

M, : Sabit tartima getirilen bos petri agirligi + 6rnek agirlig:

M, : Uzerindeki 6rnek ile birlikte etiivde kurutulup, desikatrde sogu-
tulduktan sonraki petri agirlig.
m : Ornek agirhig

Kiil Analizi

Kiil analizi, AOAC 938.08 (1998b)’ ye gore yapilmistir. Kiil firininda
(Niive, MF 100, Tiirkiye) 550 °C’ de 6 saat boyunca bekletilerek, sabit tar-
tima getirilmis olan krozelere, homejenize edilmis 6rnekten 1-2 g arasinda
tartilmigtir. Tartilan 6rnekler, 550 °C’ deki kiil firmninda, 3 saat boyunca
bekletildikten sonra, sogumalar1 i¢in desikatore alinmistir Desikatorde 15
dakika boyunca sogutulan 6rnekler tartilarak, 6rnekteki % kiil miktar1 aga-
g1daki formiile konularak hesaplanmistir.

M2-M1
m

% Kiil =100-( x100)

M, : Sabit tartima getirilen kroze agirlig
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M, : Uzerindeki 6rnek ile birlikte kiil firninda yakilip, desikatorde so-
gutulduktan sonraki kroze agirlig.

m : Ornek agirhig

Karbonhidrat Analizi
Karbonhidrat analizi Merill ve Watt (1973)’e gore yapilmistir

% Karbonhidrat : 100 - (% protein + % yag + % kiil + % nem)

SONUCLAR

Besi ortaminda yetistirilerek ¢ogaltilan mikrokurtlar, kimyasal kompo-
zisyonlarinin belirlenmesi i¢in 6rneklenmis, analizler bes tekerriirlii olarak
yapilmis ve sonuglar Tablo 1’ de ortalama degerler olarak verilmistir.

Tablo 1. Mikrokurt’ un Kimyasal Kompozisyonu (KM: Kuru madde)

Nem (%) Protein Yag Kiil Karbonhidrat
(% KM) (% KM) (% KM) (% KM)
P, redivivus | 77,78+0.8 36 +1 12,4+1,8 7,69+0,6 43,04+1,68

Mikrokurtlarin ortalama nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat degerle-
ri sirastyla % 77,7865; % 36; % 12,4; % 7,69 ve % 43,04 olarak bulunmus-
tur. Bu degerler Artemia salina ile karsilastirildiginda diistik olsa da (Tablo
2), ucuz bir yem kaynagi olmasi ve kolay tiretilebilirligi ile mikrokurtlar
baliklarin ilk donemlerindeki beslenmesinde dnemli alternatif olabilecek
kimyasal kompozisyona sahiptirler. Besi yerlerinde uygulanacak cesitli
zenginlestirme segenekleri ile Artemia salina’ nin kimyasal kompozisyo-
nuna ulasilabilir oldugu yapilan ¢alismalarda bildirilmektedir. Besi yerinin
balik unu ve yagi gibi katki maddeleri ile desteklenmesi de miimkiindiir.
Bu yonde yapilmis bazi ¢alismalarda mikrokurtlarin protein degerleri %
50 gibi yiiksek degerlere ulasmustir.

Tablo 2. Artemia ve mikrokurt’ un protein-yag karsilastirilmasi
(KM: Kuru madde)

Protein (% KM) Yag (% KM)

P. redivivus 36 12,4

Artemia salina 66 16




8 [USUDERGI/IUJFAS (2015) 30-1: 1-10

Yapilan bazi ¢alismalar bu nematodlar ile ilk beslemesi yapilan ¢esitli
baliklarin hayatta kalma oranlarinin Artemia salina ile yapilan beslemeye
cok yakin sonuglar verdigini ve bazi durumlarda daha basarili oldugunu
gostermektedir. Schlechtriem ve arkadaslar1 2005 yilinda yaptiklart bir
calismada nematodlarin coregonid tiirlerinde basari ile kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen kimyasal kompozisyon verileri,
calismamuz ile farkliliklar gostermektedir. Protein degeri calismamizda %
36 iken sozkonusu calismada % 50 civarinda tespit edilmistir. Yine yag
degeri ¢alismamizda % 12,4 seviyesindeyken diger calisma % 16 dege-
rindedir. Bu farkliliklar olusturulan besi yerlerinin igerikleri ile yakindan
ilgilidir. Ozellikle hayatta kalma oran1 konusunda yapilan ¢aligmalarda
besi yerlerine zenginlestirme uygulanmaktadir. S6zkonusu ¢aligmalarda
da zenginlestirme uygulandig: bildirilmektedir. Yine Schlechtriem ve ar-
kadaslar1 2004 yilinda sazan baliklar1 ile yapmis olduklar1 bir ¢alismada
mikrokurtlar ile yapilan besleme sonucunda % 90, Artemia ile % 97 hayat-
ta kalma oranlar1 tespit edildigini bildirmislerdir. Abdolsamad Jahangard
2003 yilinda gerceklestirdigi doktora tezi ¢aligmalarinda Barbodes gonio-
notus larvalariin mikrokurtlarla beslenebilecegini bildirmistir.

SONUC

Mikrokurtlar, kolay iiretilen ve ucuz bir canli yem kaynagidirlar. Pahali
bir kaynak olan Artemia yerine kullanilabilirlikleri bilimsel calismalarla
desteklenmektedir. Bu nedenle besin kompozisyonlarinin incelenmesi ve
balik iiretiminde kullanilmak tizere gerekli durumlarda zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle yemeklik balik iiretimi yapilan kulugkahane te-
sislerinde bu canli yemin kullanilabilir hale gelebilmesi i¢in besin deger-
lerinin ¢ok 1yi anlasilmasi ve deniz baliklar1 yetistiriciligine uygun hale
getirilebilmesi gerekmektedir. Ozellikle balik larvalarmin baslangig bes-
lenmesi agisindan protein ihtiyaclarinin yiiksek olmasi nedeniyle, tespit
ettigimiz % 36’ lik protein degeri yeterli goziikkmemektedir. Bu degerin
besi ortamina eklenecek ¢esitli zenginlestirici yem katki maddeleri ile ar-
tirilabilecegi diisiincesindeyiz. Calismamizin sonuglarinin 6nemli oldugu
ve ileride yapilacak ¢aligsmalara 151k tutacagi kanaatindeyiz.
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