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0Oz: Akvaryum sektdriiniin gelismesiyle birlikte yetistiriciligi yapilan alternatif tiirlerde de gesitlilik fazlalasmaktadir. Bunun sonucu olarak omurgasiz tiirleri akvaristler
acisindan popler canlilar haline gelmislerdir. Bu tirler arasinda tati su karidesleri birgok tlir ve varyete ile akvaryum sektériinde iyi bir yer edinmislerdir. Tayvan
orijinli kiraz karidesleri (Neocaridina denticulata), bu grubun akvaryumlara girmesi konusunda 6nct tiirlerdendir. Ancak kiraz karidesleri ile yapilan ¢ok az sayida
bilimsel arastirma bulunmaktadir. Bu galismada, farkli (Spirulina katkili, granil, pul, gubuk) ticari yemlerin kiraz karideslerinde biyime ve gelisimleri Gzerine etkileri
arastinimistir. Arastirmada, akvaryum sektériinde yaygin olarak kullanilan pul, gubuk ve granil formdaki yemler kullanilmistir. Calisma 12 adet 50 L'lik cam
akvaryumda 3 tekrarli olarak ytrutilmstir. Karidesler gruplar halinde yasadiklarindan dolayi her bir akvaryuma ortalama 0,30+0,01 g agiriginda ve ortalama
1,40+0,01 cm total boyda 30 adet birey stoklanmistir. Karidesler 16 hafta boyunca doyana kadar beslenmistir. Calisma sonunda tiim gruplar arasinda canl agirlik
ve total boylar karsilastirildiginda istatistiksel olarak farklilik ortaya gikmistir (P<0,05). Blyime verileri incelendiginde, en fazla agirlik (0,85+0,04 g) ve total boya
(2,12+0,04 cm) ulasan deneme grubunun Spirulina katkili yem ile beslenenler oldugu gérdiimiistiir. Calismanin sonucu olarak kiraz karideslerinde bitkisel icerikli
yemlerin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akvaryum, besleme, Kiraz karidesi, Neocaridina denticulata

Abstract: Diversity of cultured alternative species has been increasing with development of aquarium sector. As a result of this situation, invertebrate species have
become popular creatures for aquarists. Among these species, freshwater shrimps have a good place in the aquarium industry with many types and varieties. Red
cherry shrimps (Neocaridina denticulata) originated to Taiwan are one of the leading species of this group about to enter the aquarium. Nevertheless, there are
very few scientific studies with this species. In this study, the effects of different aquarium feeds (Spirulina granule, granule, flake, stick) on growth performance
and survival rate of red cherry shrimp were investigated. Different formed feeds which are widely used in the aquarium industry and nutritional contents closed to
each other were used in this research. The study was carried out in 12 glass aquariums (50 L) with three replicates. 30 individuals with mean weight of 0.30+0.01
g and mean total lenght of 1.40+0.01 cm were placed to each aquarium because of shrimps live in groups. At the end of the study, there are statistical differences
among the treatments (P<0.05). According to growth data, the highest development has been shown at Spirulina granule group with mean final weight of 0.85+0.04
g and mean final total lenght of 2.12+0.04 cm. In conclusion, using of plant-based feeds are recommended for nutrition of red cherry shrimps.

Keywords: Aquarium, feeding, Red cherry shrimp, Neocaridina denticulata

GIRIS

Akvaryum sektorl birgok canli tlrinln yani sira, basta bu
canlilarin itiyag duyduklari farkli form ve igerikte yapay yemler,
teknik ekipmanlar ve hastalik etkenlerine karsi kullanilan
kimyasallari da kapsayan blyilk bir sektdrdir. Zaman
icerisinde sektordeki gelismelere paralel olarak hazirlanan
yapay ortamlar daha saglikli bir hal almaya ve yeni tirler igin
spesifik ortamlarin olusmasina olanak saglamistir. Bu sayede
akvaryumlarda ele alinan tir sayisi da her gegen giin artmaya
baslamistir. Gliniimuzde akvaristler tarafindan gelen talebin
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dogal kaynaklardan kargilanabilmesi miumkin olmadigindan
dolay! ticari olarak yetistiriciliklerinin yapiimasi glindeme
gelmistir (Celik vd., 2011; Tidrkmen vd., 2011). Son yillarda
akvaryumlarda baliklar digindaki diger canli tlrlerine olan ilginin
arttig bilinmektedir. Ozellikle omurgasiz tiirleri akvaristier
acisindan populer canlilar haline gelmislerdir. Bu tirler
arasinda olan tatl su karidesleri bircok tir ve varyete ile
akvaryum sektérinde Onemli bir yere sahiptir. Turkiye
akvaryum sektdrlinde tatll su karideslerinin 15 turd
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pazarlanmaktadir (Turkmen ve Karadal, 2012a). Kiraz
karidesleri (Neocaridina denticulata) ise bu grubun en yaygin
ve popliler tirlerinden birisidir (Patoka vd., 2016).

Kiraz karidesleri, Japonya, Kore, Gin, Vietnam ve
Tayvan'da dogal olarak dadilim gdsteren akvaryum sektoriinde
ise ilk defa 2003 yilinda talep gdrmeye baslayan bir tlirdir.
Ortalama bir disinin 21-51 adet yumurta verebilmesi,
yumurtalarin 27 °C'de 15 giin icerisinde aglimasi, yumurtadan
¢ikan larvalarin 60 giinde jivenil birey ve 15 glin gibi gok kisa
bir sire sonra da vyetiskin karides olup Uremeye
baslayabilmeleri poptler olmalarinda baglica etmenlerdendir
(Hung vd., 1993; Demas, 2007; Nur ve Christianus, 2013).
Kiraz karidesleri dogal ortamlarinda bitkili habitatlari tercih
etmelerine ve bitkili akvaryumlarda yetistirildiginde iyi bir
gelisim  gdstermelerine  karsin ~ omnivor  beslenme
ozelliklerinden dolayr yapay ortamlarda ticari yemlerle de
beslenebilmektedirler (Mizue ve lwamoto, 1961; Jalihal vd.,
1994). Dipte yasadiklarindan dolayi verilen yemin batmasi ve
hizli dadilmamasi gerekir. Bu sebeple yemin sert olmasi
onemlidir (New, 1987). Bu sebeplerden dolayi bitkisel icerikler
yemlere katki maddesi olarak eklenmektedir. Akvaryum
sektorinde yaygin olarak kullanilan en énemli bitkisel katki
maddesi Spirulina’dir (Lorenz, 1998). Bu mikroalg, akvaryum
baliklarinin  renklenmesinde uzun zamandir ticari olarak
kullaniimaktadir (Spolaore vd., 2006).

Metabolizma igin gerekli olan enerji diger canlilarda oldugu
gibi karideslerde de tlketilen besinlerden saglanmaktadir
(D’Abramo ve Sheen, 1994). Karidesler genel olarak omnivor
veya detritivor olarak beslenirler (Jalihal vd., 1994). Ozellikle
Atyidae familyasinda bulunan karidesler alg vyiyiciler olarak
bilinmektedir (Patoka vd., 2016). Ayrica yiiksek stoklu ticari
Uretimlerinde  yapay yemler  kullaniimaktadir.  Kiraz
karidesleriyle akvaryum kosullarinda yapilmis olduk¢a az
sayida yapay yem calismasi bulunmaktadir (Wang vd., 2009;
2010). Ticari akvaryum yemleriyle kiraz karidesleri (izerine
yaplilan herhangi bir calisma bulunmasa da bazi eklembacakli
tirleriyle yapilan ¢alismalar mevcuttur (Karadal ve Tirkmen,
2012; Turkmen ve Karadal, 2012b).

Tablo 1. Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical compositions of experimental diets

Bu galismada, akvaryum kosullarinda farkli formda ve
yaygin olarak kullanilan akvaryum yemlerinin Neocaridina
denticulata tiri karideslerde biylime ve yasama orani (izerine
etkileri arastinimistir. Besinsel icerikleri birbirine yakin ayni
ticari firmaya ait farkli formdaki yemler kullanilarak kiraz
karideslerinin beslenmesinde yem formu segimi yani sira ticari
yemlerin bliyime performansi lizerindeki etkisi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada 6zel bir isletmeden (izmir, Tiirkiye) temin edilen
Neocaridina denticulata tiri kiraz karidesleri kullaniimistir.
Calisma baslangicinda ortalama 0,30+0,01 g agirliga sahip
kiraz karidesler 4 farkli akvaryum yemi ile 16 hafta boyunca
beslenerek bliyime performansi ve yasama oranlari
arastinimistir. Karidesleri beslemede TetraMin® tropikal graniil
yem, TetraMin® Spirulina katkili granil yem, TetraMin® pul
yem ve Tetra® Pond gubuk yem (Tetra-Fish Inc., Melle,
Almanya) kullaniimigtir (Tablo 1). Besleme glinde 2 kez (10:00
ve 16:00) doyana kadar yapilmistir. Tiiketimeyen yemler
ortamdan sifon yardimi ile alinmistir. Calismada 50 L hacimli
cam akvaryumlar kullanilmistir. Her bir akvaryuma 30 adet
birey konulmustur. Deneme 3 tekrar ile 12 akvaryumda
ylrithlmastdr (Sekil 1). Su sicakhdi 26,5+0,5 “C ve fotoperiyot
14:10 saat (aydinlikkkaranlk) seklinde uygulanmistir.
Akvaryumlarda haftada 2 kez %30 oraninda su degisimi
yapilmistir. Su degisiminden sonra tiim akvaryumlara stirekli
havalandirilan klorsuz musluk suyu ilave edilmistir. Her
akvaryumdaki ¢dzinmus oksijen (WTW-Oxi 315), pH (Sartorius
PT-10), amonyak (HANNA C205), su sertligi (Aquamerck®
114652 toplam sertlik test kiti) ve alkalilik (Aquamerck® 111109
alkalilik test kit) degerleri deney baslangicinda, su
degisimlerinde ve deney sonunda &l¢limUstir. Karideslerde
biyime ve gelisim 15 glinde bir drnekleme (agirlik, total boy ve
karapas boyu) ile takip edilmistir. Total boy ve karapas boyu
6lgimleri kumpas, agirlik 6lgtimleri ise Sartorius BL610 (0,019)
marka terazi ile yapilmistir. Tim canlilar kagit haviu ile
kurulanarak kuru élctimleri alinmistir.

igerik (%) _ 1_'etraMin(§) Tetrg_Min® TetraMin® Tetra® Pond
Spirulina Graniil Yem Graniil Yem Pul Yem GCubuk Yem

Ham Protein 45 45 46 46

Ham Yag 8 8 8 8

Ham Seliiloz 2 2 2 2

Ham Kiil 9 9 10 10

Nem 7 7 6 6
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Biylime parametrelerinin hesaplanmasinda;

e Canli agirlik kazanci = Son agirlik - ik agirlik

e Yem donlisiim orani = Tlketilen yem / Agirlik artisi

e Spesifik biiyiime orani = [(In Son agirlik - In ilk agurlik) /
Deneme siresi] x 100 formllerinden yararlaniimistir.

Biyime verilerinin istatistiksel olarak degerlendiriimesinde
tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Gruplar
arasindaki  farkliligin  tespitinde ise LSD testinden
yararlaniimigtir. Verilerin bilgisayar ortaminda istatistiksel
degerlendiriimesi ~ Statgraphics  Centurion XVl  paket
programiyla sadlanmis ve grafiker MS Office Excel
programiyla olusturulmustur. Tim testlerde yanilma dizeyi
p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 1. Calisma dlizenegi
Figure 1. Schedule of experimental design

Tablo 2. Deneme gruplarinin 16 hafta sonundaki biiylime performansi
Table 2. Growth performance of experimental groups after 16 weeks

BULGULAR

Farki yemlerle beslenen kiraz karideslerin deneme
sonundaki blylime performanslari dnemli diizeyde farkllik
gostermistir. Elde edilen bulgular Tablo 2'de verilmistir. Son
ortalama agirlik ve agirlik artisi verilerine gére Spirulina grandl
yemle beslenen grup, pul ve gubuk yemlerle beslenen gruplara
gore istatistiksel olarak ylksektir (P<0,05). Son ortalama total
boylarda ise yine en iyi artis Spirulina graniil ile beslenen grupta
gdzlenirken en az artis gubuk yemle beslenen grupta meydana
gelmistir. Deneme gruplarinin son ortalama karapas boylari
arasinda herhangi bir istatistiksel farkliiga rastlanmamistir
(P>0,05).

Granul yemlerle beslenen gruplarin yasama orani ¢ubuk
yemle beslenen gruba gore istatistiksel diizeyde anlamlidir
(P<0,05). Spesifik biliyiime oranlarinda en yliksek grup
Spirulina granil yem ile beslenen karidesler olurken, yem
dondstim orani ve yem alimi verilerinde grantl yemlerle
beslenen gruplar diger gruplara gore istatistiksel anlamda

farklihk gostermistir (P<0,05).

Bilyiime parametreleri* Spirulina G. Graniil Pul GCubuk
ilk ortalama agirlik (g) 0,30+0,01 0,30+0,01 0,30+0,01 0,30+0,01
Son ortalama agirlik (g) 0,8410,11° 0,780,032 0,680,112 0,610,102
Agirhik artisi (g) 0,55+0,15p 0,48+0,0420 0,3840,152 0,3140,132
ilk ortalama total boy (cm) 1,40+0,01 1,40+0,02 1,40+0,01 1,39+0,01
Son ortalama total boy (cm) 2,12+0,11b 1,99+0,0920 1,92+0,1020 1,82+0,072
ilk ortalama karapas boyu (cm) 0,69+0,01 0,68+0,01 0,68+0,01 0,68+0,01
Son ortalama karapas boyu (cm) 1,10+0,10 1,03+0,05 0,97+0,05 0,92+0,04
Yem tiiketimi (g) 0,5940,18° 0,53+0,04° 0,50+0,20a 0,46+0,202
Spesifik biiyiime orani 0,9240,11b 0,85+0,032b 0,7240,142b 0,6240,142
Yem doniigiim orani 1,10+0,032 1,14+0,032 1,33+0,040 1,51+0,02¢
Yasama orani (%) 83,99+1,17° 81,44+1,280 70,56+2,3320 59,89+0,682

*OrtalamazStandart Hata, satirdaki farkli harfler farkliigin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0,05)
*Mean+S.E., the different letters within the same colum are significantly different at p<0.05

Calisma boyunca dlglilen su kriterleri incelendiginde;
¢Oziinmiis oksijen 6,2-7,4 mg/L, pH igin 7,5-8,0, amonyak i¢in
0,08 mg/L'nin altinda, alkalinite igin 85-95 mg/L, sertlik i¢in 115-
125 mg/L ve nitrit igin 0-0,02 mg/L araliklarinda g6zlenmistir.

Deneme gruplarindaki periyodik agirik artiglarinda
8.haftada birbirine yaklasmis olsalar da daha sonra belirgin
farkliliklar gérilmeye baslanmistir (Sekil 2). Periyodik total boy
artislarinda ise normal bir seyir gézlenmistir (Sekil 3). Karapas
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boyunun periyodik artislarinda, Spirulina katkili grandl yemle
beslenen gruplarin diger gruplara oranla dstlinligia goze
carpmaktadir (Sekil 4).
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$Sekil 2. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca ortalama agirliklari
Figure 2. Mean weights of experimental groups during 16 weeks
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$Sekil 3. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca total boylari
Figure 3. Mean total lenghts of experimental groups during 16 weeks
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$Sekil 4. Deneme gruplarinin 16 hafta boyunca karapas boylari
Figure 4. Mean carapace lenghts of groups during 16 weeks

TARTISMA VE SONUC

Calismada, akvaryum sekt6rinde yaygin olarak kullanilan
farkli formda, besinsel igerikleri birbirine yakin ve ayni firmaya
ait yemler kullanilmig ve bu yemlerinin kiraz karideslerinde
biiyime performansi (zerine etkileri arastinimistir. Kiraz
karideslerinde (Neocaridina denticulata) Spirulina katkili grandl
yemle beslenenlerin en iyi bliyime performansi ve yasama
oranina sahip olduklari belirlenmigtir.

Su Grlnleri vyetistiriciliginde en pahali enerji bileseni
proteindir (Gomez vd., 2008). Calismada kullanilan yemlerdeki
ham protein orani %45-46 arasinda degisirken ham yag orani
%8 civarindadir. Millikin vd. (1980) Macrobrachium rosenbergii
tiirl tath su karidesinde en iyi blylimenin %40 protein oranina
sahip yemle gerceklestigini belirlemigtir. Protein oranlari baz
alinarak tatl su karidesleri ile yapilan diger calismalarda da
%40-45 seviyeleri dnerilmistir (Balazs ve Ross, 1976). Bu
anlamda Onceki calismalarin sonuglari mevcut calismanin
bulgulariyla uyumludur. Pantaledo vd. (2015) Neocaridina
davidi jlvenillerinde aglik-tokluk orani galismislar ve biyime
parametresi olarak karapas boyu verilerinden
yararlanmislardir. Calismada, %47,5 protein oranina sahip
ticari (Tetra) yem kullanmiglardir. Sirekli beslenen kontrol
gruplarinda aclk oraninin ylikselmesiyle karapas boyu
verilerinde sayisal anlamda disusler olmasina ragmen
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik ortaya ¢ikmamistir.
Bahsi gecen calismanin sonuglarina paralel olarak bu
galismada da gruplar arasinda sayisal olarak agirlik artiglari
gézlenmesine karsin gruplar arasinda istatistiksel fark
bulunamamusgtir.

Karidesler gerek dogal ortamlardan elde ettikleri
besinlerde, gerekse yapay olarak hazirlanan rasyonlarda
bitkisel katki maddelerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Hatta bu
durum, yem rasyonunda ballk ununun azaltilarak soya unu
takviyesi ile maliyetin dlsmesine dahi sebep olabilecek
niteliktedir. Gomez vd. (2008) yaptiklari calismada, M. tenellum
tlrd tatl su karideslerinin yemlerinde protein seviyesini sabit
tutarak (%40) rasyondaki balik ununu soya unu ile %100’e
kadar (%20, 40, 60, 80 ve 100) degistirmislerdir. Sonug olarak
canli agirlik ve total boyca en iyi bilyiime performansini %100
soya unu ile hazirlanan yemlerde gézlemlemislerdir. Harpaz ve
Schmalbach (1986), %30 protein orani ile hazirladiklari
yemlerin yaninda M. rosenbergii tlirQi karideslere kokar agac
(Ailanthus altissima) bitkisinin yapraklarini vermislerdir. Yaprak
tiiketen grubun daha iyi biiyiime performansi gésterdigini not
etmiglerdir.

Karidesler ergin dénemlerinde bentik bélgelerde demersal
olarak yasayan eklembacaklilardir. Bu ylizden karideslerin
beslenme aliskanliklari dip bdlgesine gdre sekillenmistir (New,
1987). Cubuk yem yiizme 6zelligine sahip bir yem iken pul yem
bir siire ylzeyde kalan ve daha sonrasinda batabilen bir
yemdir. Granil yem ise suya atildiinda batan bir 6zellik
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gOstermektedir. Karidesler bu 6zelliginden dolayi yeme daha
cabuk ulasirlar. Gran(il yemin yapisal ve besin igeriklerini daha
az kayipla canliya aktarabilme ézellikleri dikkate alindiginda
elde edilen sonuglar bu bilgi ve verileri dogrular niteliktedir.
Karideslerin biyo-ekolojik dzellikleri ve yemde aranan 6zellikler
calisma sonuglarini desteklemektedir.

Akvaryumlarda kullanilan farkli  formlardaki yemlerin
biiylime ve yasama orani (izerine etkileri daha gok akvaryum
baliklar Uzerinde arastinimigtir. Harpaz vd. (2005), lepistes
(Poecilia  reticulata) yavrularinin  beslenmesinde  farkli
formlardaki toz yem ve pul yemlerini kullanmiglardir. Calisma
sonunda blylme ve gelisimde toz yem pul yeme oranla daha
iyi sonug vermistir. Bahadir Koca vd. (2009), melek baliklariyla
(Pterophyllum scalare) yaptiklari galismada en iyi canli agirlik
artigl ve spesifik biylime oranlarinin pelet yemle beslenen
baliklarda gergeklestigini ifade etmislerdir. Siccardi vd. (2009),
zebra baliklar (Danio renio) ile yaptiklari galismada en iyi
sonuglarin sirasi ile pelet, pul ve gubuk yemlerle ile beslenen
gruplarda gerceklestigini belirtmiglerdir. Karadal ve Tirkmen
(2014) ise tetrazon (Barbus tetrazona) baliklarinda granl yem
ile en iyi, Tubifex ile en dislk verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir. Karadal ve Tirkmen (2012), kirmizi kiskagli
kerevitlerde (Cherax quadricarinatus) pul, cubuk, graniil yemler
ile kurutulmus Tubifex denemiglerdir. Tlrkmen ve Karadal
(2012b) ise kirmizi kiskagli yengeclerde (Perisesarma bidens)
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