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Ozet: Kafadanbacaklilarin ticari iiretiminde biiylimeyi saglayabilecek karma yemlerin eksikligi en
temel faktordiir. Bu tiirlerin yemlerini bagariyla tasarlayabilmek igin 6ncelikle 6zel olan meta-
bolizmalarini iyi bilmek gerekmektedir. Karides, kalamar, yengeg, midye ve balik gibi tiirlerle
yapilan besleme denemeleri biiyiime agisindan olumlu olsa da bu tiirlerin pahali olmasi nede-
niyle yem olarak kullanilmalari ekonomik degildir. Ayrica, bu tiirlerin istenilen zamanda ve
miktarda temin edilememesi ve dogal stoklarin korunumu agisindan da kafadanbacakli yetisti-
riciligi icin karma veya yapay yemlerin iiretimi bir zorunluluktur. Halen, optimum gelisme sag-
lama ve yem kompozisyonunun olusturulmast ile ilgili calismalar devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Besleme, Kafadanbacakli, Yetistiricilik

Abstract: Feeding of Cephalopods Under Culture Conditions

The deficiency of the artificial diet to supply growing of cephalopods is the main factor in the
commercial cephalopod culture. It is required that the special metabolism of these species
should be well known for manufacturing of the diet successively. Although, feeding trials with
shrimp, squid, crab, mussel, and fish are positive effects on the growth, it is not economical for
common feed due to expensive. Additionally, in spite of fact that it is not possible to obtain
these feeds in due time and amount, the production of pellet and/or artificial food is obligatory
points for culture of cephalopods. Studies focused on preparation of optimal composition of ar-
tificial feed for obtaining optimal growing of cephalopods have been progressing during the re-
cent years.
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Giris

Kafadanbacaklilar karnivor canlilardir (Bo-
letzky ve Hanlon, 1983; Boucher-Rodoni vd.,
1987; Okutani, 1990; Lee, 1994). Beslenme dav-
raniglart ortamdaki yemle iligkili olarak gorsel,
kimyasal ve dokunsal uyarilara cevap verise gore
algilama, yonlenme, hareket, varig ve beslenme
seklinde alt basliklara ayrilabilmektedir (Linstedt,
1971). Kafadanbacaklilar baslica gorsel predator-
lerdir ve kamera benzeri gozlerini yiizen avlari-
nin yerini tespit etmek, kovalamak ve yakalamak
amaciyla kullanirlar (Messenger, 1977). Canl
yemi yakaladigi anda ise gorsel uyaricilik etkisini
yemin lezzetine birakir. Yemin yapisi, bi¢imi, bo-
yutu ve kimyasal alicilar ile temasi, besinin lez-
zeti hakkinda canltya bir fikir verir. Besinin yapi-
s1 yani yumusaklig1 veya sertligi sindirim orani
iizerine etkilidir. Ornegin yapilan bir arastirmaya
gore siibyeler taze balik etine benzer yapida olan
surimileri, yas pelet yeme goére daha yiiksek
oranda sindirmiglerdir (Castro vd., 1993). Ancak
yem cesitlerine gore sindirim oranmin farklilik
gosterecegi de unutulmamalidir. Sindirim iizerine
uyarici olan etkiler, sindirim-0ncesi (yemin bigi-
mi, boyutu, yapisi) veya sindirim-sonrasi (yemin
sindirilebilirligi, 6zimsenmesi ya da enerji baki-
mindan yararliligl) olabilir. Kafadanbacaklilar
icin beslenme ve yem doniisiim orani su sicakli-
gina baghdir ve giinlik viicut agirliginin
%50’sinden fazla olabilir (Mangold, 1983; Bouc-
her-Rodoni vd., 1987; Domingues vd., 2001,
2003a, 2004). Kafadanbacaklilar1 diger sucul
canlilardan ayiran en 6nemli 6zelliklerin basinda
hizl1 biiylime oranlar1 gelmektedir. Yapilan ¢a-
lismalar geng kafadanbacaklilarin giinliik agirlik
artislarinin toplam canli agirliklarinin %13.5’in
den fazla oldugunu gostermistir. Bu oran tiim
yasam slirecleri igin giinliik %3-10 biylme
oranina sahip olduklar1 anlamina gelmektedir.
(Richard, 1975; Amaratunga, 1983; Van
Heukelem, 1976, 1977; Mangold, 1983; Forsythe
ve Van Heukelem, 1987).

Diger denizel tiirler ile kafadanbacaklilarin
arasindaki Onemli farkliliklardan bir digeri de
yiksek protein, disiik kil igerikleridir. Bunun
nedeni hareketlilik, yapisal o6zellikler (kollejen
olusumu), aminoasit katabolizmasi, oksijen ta-
sinmas1 ve osmoregiilasyon gibi enerji harcanim-
larinda proteinin kullanilmasidir. Kafadanbacak-
lilarda proteinin bu asir1 kullanimi sonucunda
benzer agirliktaki bir baliga gore 2-3 kat daha
fazla amonyak bosaltimi olur.
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Lipitler kafadanbacaklilarin dokularinda az
yer alan ve kullanimlari hiicre zarlarinin yapilari,
kolesterol ve steroid hormonlari ile sinirli olan bir
besin maddesidir (Lee, 1994). Ancak miktarlar1
%0.34-3.4 arasinda genis bir aralik gosterebilir.
Negatif yizerlik 6zellikleri ve iskeletlerinin ol-
mays1 diistik lipit gereksinimlerini agiklayabil-
mektedir. Lipitler karbonhidratlarin aksine man-
toda degil, sindirim bezlerinde depo edilmektedir.
Bagslica lipit tipleri %49 fosfolipitler, %14.6 trig-
liseridler, %10 serbest yag asitleri, %9.5 yag asi-
di esterleri ve %27 glikolipitlerdir (Shchepkin
vd., 1981; Ha, 1982). Lesitin baslica fosfolipidle-
ri (%70) olustururken (Zama, 1963), kolesterol
kalamar dokusunda 250-350 mg/100g, siibye de
180-230 mg/100g ve ahtapotta 100-175 mg/100g
oranindadir (Sidwell, 1981; Sugiyama vd., 1989).
Caligmalar, fosfolipit ve glikolipitlerin gogunun
hiicre zarinda bulunurken, esterlerin (¢cogunlukla
kolesterol), serbest yag asitlerinin ve trigliserdile-
rin dolasimda yer aldigini gostermektedir.

Kafadanbacaklilarin dokularindaki karbonhid-
rat miktar1 oldukea diisiiktiir (<%]1) ve en 6nemli
karbonhidrat glikojendir; sadece ani enerji gerek-
sinimleri ve hareket enerjisi i¢in kullanilmak {ize-
re manto kaslarinda depo edilir (O’Dor vd.,
1984). Ayni arastirmacilar, aminoasitlerin enerji
icin ana kaynaklar oldugunu, emilim ve katabo-
lizmalarinin hizli oldugunu, lipitlerin enerji me-
tabolizmasinda kiiciik bir paylar1 oldugunu, daha
cok dokudaki yapisal Ozellikleri sagladiklarini
bildirmektedirler. Bu canlilarda proteinin enerji
amactyla kullanilmasi nedeniyle Protein/Enerji
(P/E) oran1 50°dir ve enerji ihtiyaglarinin ayar-
lanmasinda sadece P/E orani kullanilmasinin ye-
tersiz bir yontem oldugu g6z oniinde bulundu-
rulmalidir. Ciinkii 6zellikle baliklar i¢in hazirla-
nan yemlerdeki enerji kaynaklar: lipitler ve kar-
bonhidratlardir.

Sidwell (1981), yaptig1 calismada kafa-
danbacaklilarin dokularinda A (5-30 1U/100 ¢
doku), B, (1.5-15 pg/100 g doku), C (5 mg/100
g doku), Tiamin (10-150 /100 g doku), Ribofla-
vin (50-350 /100 g doku), Folikasit (10-40 /100 g
doku) ve Niasin 81.5-4 mg/100 g doku) vitamin-
lerini belirlemistir.

Kafadanbacaklilar  gereksinim  duyduklari
tuzlar1 deniz suyundan karsilayabilmektedirler.
Sindirim bezleri ve osmoregiilasyon icin gerekli
olan iyon dengesi agisindan bu tuzlara ihtiyaglari
vardir. Kafadanbacaklilar i¢in 6zel bir mineral
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madde gereksinimi olmamasina ragmen kalamar
ve slbye gibi tlrler sirt kemiklerinin olusumu
icin kalsiyuma geresinim duyarlar. Bunu da ya
¢Oziinmis kalsiyumdan ya da besinlerdeki kalsi-
yumdan karsilarlar. Ayrica, kafadanbacaklilarin
kaninda oksijen tasiyici pigment olan hemosiya-
nin sentezi i¢in de bakir gereklidir. Kafadanba-
caklilarin saghgi i¢in tek bir iz mineral belirlen-
mistir o da stronsiyum (Sr)’dur (Colmers vd.,
1984; Hanlon vd., 1989). Kulugka esnasinda
stronsiyum statolit olusumu i¢in gereklidir ve su-
da yeterli diizeyde (>8 mg/L) bulunmaz ise canli
dengesini kaybeder ve normal ylizemez. Bunun
sonucunda da beslenemez ve agliktan oliir. An-
cak, stronsiyum gereksinimi kisa siirelidir ve ku-
lugkadan sonra ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Kafadanbacaklilarin yetistiricilik i¢in yiiksek
potansiyele sahip oldugunu gdsteren ¢aligmalarda
genellikle taze cansiz ve/veya dondurulmus krus-
tase, mollusk ve baliklar kullanilmistir (DeRusha
vd., 1989; DiMarco vd., 1993; Lee 1994; Domin-
gues vd., 2005; Iglesias vd., 2000, 2004;
Rodriguez vd., 2006; Sen, 2007,2009; Vaz-Pires
vd., 2004). Bu ¢aligmalar, su sicakligl goz oniin-
de tutularak, en kisa zamanda en fazla biiyiimeyi
ozellikle krustaselerin sagladigini, sardalya ve
benzeri ki kolaylikla fazla miktarlarda temin edi-
lebilen ve ekonomik olarak ucuz kabul edilen,
baliklarin diisiik biiyiime orani sagladiklarini or-
taya koymuslardir. Ancak beslemede kullanilabi-
lecek uygun balik tiiriiniin kupez (Boops boops)
gibi dlsiik yag oranina sahip beyaz etli baliklar
olabilecegi bildirilmistir (Estefanellvd., 2011;
Garcia ve Gimenez, 2002; Garcia ve Valverde,
2006; Biandolino vd., 2010).

Kafadanbacakli tiretiminde karma yemlerin
kullanimina yo6nelik ilk ¢aligmalar surimi ve pelet
yemlerin kullanimu iizerinedir, ancak diisiik hatta
negatif bliyiime ve hayatta kalma orani bildi-
rilmistir (Boletzky, 1979; Boucher-Rodoni vd.,
1987; Castro, 1991; Castro ve Lee, 1994; Castro
vd., 1993; Forsythe vd., 1991, 1994; Pascual,
1978; Richard, 1971). Kafadanbacaklilarin bes-
lenmesi tizerine yapilan baz1 ¢aligmalar Tabloda
Ozetlenmistir.

Kafadanbacaklilarin metabolizmalar1 igin pro-
teinin temel olmasi ve enerji tiretiminde lipitlerin
kullanilmamas1 (Hochachka vd., 1975) nedeniyle
lipit ve yag asidi gereksinimleri {izerine aragtir-
malar onceleri pek 6nemsenmemistir. Ancak, son
yillarda yapilan arastirmalar beyin ve gorsel sis-
temlerin gelismesi ve ozellikle paralarva ya da
juvenil asamalarimi kapsayan erken dénem geli-

simi sirasinda hiicre zarinin yapist ile ilgili olan
lipitlerce, yani ¢oklu doymamus yag asitleri
(PUFA), fosfolipidler ve kolesterol agisindan
zengin olan canh yemlerin énemini gostermistir
(Navarro ve Villanueva, 2000; Koueta vd., 2002;
Dominguesvd., 2003b, 2004). Kafadanbacaklila-
rin metabolizmasinin protein ve aminoasit temelli
olmasindan dolayi, toplam protein igerigi ve ami-
noasit kompozisyonunun bu tdrlerin yemleri icgin
anahtar durumunda oldugu unutulmamalidir
(Domingues vd., 2003a, 2004; Fluckinger vd.,
2008; Koueta vd., 2002; Navarro ve Villanueva,
2000; Perrin vd., 2004; Sinanoglou ve Miniadis-
Meimaroglou, 2000; Sykes vd., 2006, 2009). Bu
tarlerin yemlerini basariyla tasarlayabilmek igin
ilk olarak 6zel olan metabolizmalarini iyi bilmek
gerekmektedir. Canlilar Oncelikle yemlerinden
gelen enerji ile kendi metabolik harcanimlarini
dengeleyebilmeli, geriye kalan yem enerjisi ile de
blyime ve Ureme igin gereken enerjiyi saglama-
lidirlar. Ornegin, ahtapotlarda (1.4 kg) enerji har-
canimi iizerine yapilan bir ¢alismada; enerjinin
%38.3’U bliyimede, %35.8’i solunumda, %5.5’i
diskilamada ve %20.4°1 ise diger gereksinimler-
de kullanilmistir. Buna gore bir ahtapotun canl
agirhigim korumasi i¢in %35 canli agirlik/giin bes-
lenme orani tizerinden giinde en az 70g (37g’1 et)
yengec tiiketmesi gerekmektedir. Bu miktarin sa-
dece 25.1 gramu tek basina solunum igin gerekli-
dir (O’Dor vd., 1984). Yem enerjisi canlinin ge-
reksinimleri ile su sicakligi dikkate alinarak ayar-
lanmalidir.

Sonug

Sonug¢ olarak, kafadanbacaklilarin ticari
iretiminde de biiylimeyi saglayabilecek karma
yemlerin eksikligi yetistiriciligi sinirlandiran en
temel faktordlr (Boletzky, 1979; Bouchaud ve
Galois, 1990; Hamazaki vd., 1991; Iwasaki ve
Harada, 1985; Lee vd., 1991; Richard, 1971,
Sykes vd., 2006, Cuzon, 2008). Yengec, karides,
kalamar, balik ve midye gibi tiirlerle yapilan bes-
leme denemeleri biiylime agisindan olumlu so-
nuclar vermis olsa da bu tiirlerin kafadanbacakli-
larin ticari yetistiriciligi i¢in bilylik miktarlarda
temin edilmesindeki ve muhafazasindaki zorluk-
lar g6z Oniline alindiginda uzun vadede ekonomik
olmayacagi ortadir. Ayrica dogal stoklarin ve bi-
yogesitliligin korunumu agisindan da karma veya
yapay yemlerin dretilmesi bir zorunluluktur. An-
cak yapilan yapay yem calismalarinda heniiz is-
tenilen sonuglara ulasilamamistir. Bunun en
onemli nedeni, kafadanbacaklilarin optimum ge-
lisimini saglayacak ucuz ve Kaliteli protein kay-
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olmasidir.

Tablo. Kafadanbacaklilarin beslenmesi tizerine yapilan bazi ¢aligmalar.

Table. Some studies on feeding of cephalopods.

Aragtirmaci Tur Yem tipi Sonug
Siibye (Sepia Karides unu bazl: yasg - -
Castro (1991) officinalis) yem Diisiik yasama ve biiyiime orani

Castro et al.,
(1993)

Siibye (Sepia
officinalis)

Karides ve kalamar
piiresi ilave edilmis
pelet yem (kontrol)
ile yaymbalig1 bazli
surimi

Surimi siibyelerce kabul gormiis

Castro and Lee,

Suibye (Sepia

Surimi + yumurta
alblimini (balik yag1
icermeyen)

Surimi + yumurta

Surimi ve kazein ilaveli yemle beslenen stibyelerde en iyi

(1994) officinalis) albumini biiytime elde edilirken diger yemlerde bu oran diismiistiir.
Surimi + yumurta
Surimi (kontrol)
Surimi + Kazein
Garcia ve Ahtapot (Octopus Kupez ile beslenen ahtapotlar daha iyi gelisme
Gimenez (2002) vulgaris) Sardalya, kupez saglamiglardir.
Karides (canli)
Silbye (Sepia Dondurulmus Karides | En iyi yasama orani balik yagi ile zenginlestirilmis donmusg
Perrin vd. (2004) officinalis) Balik yagi ile karides bulunmus, en diisiik yasama oran1 canl karideste
zenginlestirilmis goriilmiigtiir.
donmus karides
Domingues vd. K.a nd.es Karma yemler bilyiimeyi desteklememis, agirlik kayb1
Ahtapot (O.maya) | Ticari yem >

(2007)

Kalamar piresi

olmamasina ragmen yemleme orani ¢ok yiiksek

Rosas vd. (2008,
2011)

Ahtapot (O.maya)

Aljinatli ve jelatinli
yengeg plresi ile
dogal yengeg etiyle
besleme

Karma yem (%40 ve
%60 protein orant)

Dogal yemle daha yiiksek gelisim orani, ancak jelatinli
besinler de tiiketilmistir.

Dogal yemle daha yiiksek gelisim orani, ancak %60 protein
orani ile diisiik ama pozitif gelisim elde edilmistir.

Kalamar piresi

Quintana vd. Ahtapot (Octopus Kari P Her iki yem tipide ahtapotlarca kabul goriilmiis, ancak
- arides puresi L L .
(2008) vulgaris) kalamar piiresi daha iyi sonug¢ vermistir.
Karides + aljinat
\c/:;.nz;go\é?lverde VAUWB?S;)(OCtOpUS E:{lf iii:ejsilitlarlljinat Aljinatla hazirlanmig yas yemler daha iyi sonug¢ vermistir.
Balik piiresi + jelatin
Dondurulmus karides
(Palaemonetes sp.), Her iki karma yemin denenmesinde diisiik yemleme orani,
Dondurulmus balik (S. | negatif yem doniisiim ve biiylime orani elde edilmistir.
pilchardus) Ayrica karma yemlerin dogal yemlere oranla daha az su
Ferreira vd. Siibye (Sepia Dondurulmus kerevit | igermesi nedeniyle de yem kalamarlar tarafindan zor kabul
(2010) officinalis) (P. clarkii ), edilmistir. Dogal yemlerde ise en iyi biiyiime performansini
Ticari balik unu + karides grubu olustururken, kerevitlerin de karideslere yakin
protein hidrolizatt sonuglar sagladig1 ve karideslere alternatif olabilecekleri
Karides unu + protein | belirtilmistir.
hidrolizati
:fq?(;;jeesg’,;?jﬁr;:r’ Spesifik biiylime orani, yem etkinligi, protein verimliligi
Petza et al., Ahtapot (Octopus berlaml ' karidesle beslenen grupta en yiiksek, midyede en diisiik
(2011) vulgaris) olmus, karma yem kabul edilebilir (%0.50 giin') oranda

Karides unu + sodyum
aljinat

biiylime saglamistir.
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