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Abstract: Effects of shelter on adaptation to controlled conditions of musky octopus (Eledone moschata Lamarck, 1799).
In this study, effects of shelter, very important subject in octopus culture, on adaptation to controlled conditions of captured-based
adult E. moschata were investigated. The octopuses were sorted in three groups; Group B (white PVC tubes), Group S (black PVC
tubes) and control group (Group K without shelter). During the experiments, natural sea water temperature (14.7+1.9°C), salinity
(37%0), and natural photoperiodicity (38°21'N, 26°46'E) were used, and oxygen saturation level was kept above 80%. In the present
study, first feeding (21 day of the experiment) and adaptation to controlled conditions (5 day of the experiment) were occurred in
Group K. First feeding in Group B and Group S were determined 4t day and 3+ day of the trial, respectively. Adaptation to
controlled conditions in Group B and Group S were completed in 8" day and 9t day of the trial, respectively. During the period, no
cannibalism and food competition were observed in any experimental groups. No statistically significant differences between the
groups were found (p>0.05).
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Ozet: Bu calismada, ahtapot yetistiriciliginde cok dnemli bir konu olan yuvanin, dogadan yakalanan ergin E. moschata bireylerinin
kontrollii kosullara adaptasyonu iizerine etkisi arastiriimistir. Ahtapotlar i¢ gruba ayrilmistir; Grup B (yuva materyali olarak beyaz
PVC tip kullaniimistir), Grup S (yuva materyali olarak siyah PVC tiip kullanilmistir) ve Grup K (kontrol grubu, yuva materyali
kullaniimamigtir). Deneme siiresince, dogal deniz suyu sicakligi (14.7+1.9°C) ve tuzlulugu (%037) ile dogal fotoperiyot (38°21'N,
26°46'E) kullanilmis ve oksijen doygunlugu %80'nin Uzerinde tutulmustur. Bu calismada, ilk yem alimi (denemenin 2. giind) ve
kontrollii kosullara adaptasyon (denemenin 5. giinii) Grup K'da olmustur. Grup B ve Grup S'de, ilk besin alimi, sirasiyla denemenin
4. ve 3. glinii saptanmigtir. Grup B ve Grup S'de kontrollii kosullara adaptasyonun, sirasiyla denemenin 8. ve 9. giinii tamamlandig
tespit edilmistir. Deneme siiresince, hicbir grupta kanibalizm ve beslenme rekabeti gézlenmemistir. Istatistiksel olarak gruplar

arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Eledone moschata, adaptasyon, yuva.

Girig

Kafadanbacakli yetistiriciligi, hizli gelisimleri ve yiiksek ticari
degerinden dolayi giderek 6nemli bir alan haline gelmektedir
ve gunimuzde, diinya Uzerinde ticari yetistiriciligi yapilan 6
kafadanbacakli tirii (ahtapotlardan Octopus vulgaris Cuvier,
1797, loliginid kalamarlardan Sepioteuthis lessoniana Lesson,
1830 ve Sepioteuthis sepioidea Blainville, 1823, siibyelerden
Sepia officinalis Linnaeus, 1758, Sepia pharaonis Ehrenberg,
1831 ve Sepialla inermis Orbigny, 1848) oldugu bilinmektedir
(Nabhitabhata 1995, Anon. 2002, Vidal ve dig. 2002, Vaz-
Pires ve dig., 2004).

Dogada yuvanin kullanimi ahtapotlar igin hayati dnem
icermektedir, ¢linkd baliklardan insanlara kadar uzanan genis
bir predator baskisina sahiptirler (Mather, 1994). Ahtapotlar,
uzun slre avlandiktan sonra yakaladiklari besini sindirmekten
daha ziyade, dismanlarindan korunmak igin yuvalanirlar
(Mather ve O'Dor 1991). Laboratuarda yapilan denemelerde
ve Vyetistiricilikteki uygulamalarda, ahtapotlarin gelisimini
optimize etmek, yumurtlamasini saglamak ve kanibalizmi
engellemek igin yuva kullaniimaktadir (Borer 1971, Boletzky

1975, Villanueva 1995, Cagnetta ve Sublimi 2000, Baltazar ve
dig. 2000, Iglesias ve dig§. 2000, Garcia ve Gimenez 2002).

Eledone moschata'nin yuva kullanimi hakkinda az
miktarda bilgi olmasina ragmen, dogada bos gastropod
kabuklarini, kayalari, insan yapimi objeleri (gaydanlik, testi,
araba lasti§i vb.) kullandi§i bilinmektedir (Boletzky 1975,
Mangold 1983). Kontrolli kosullarda, PVC tiplerin, E.
moschata tarafindan yuva olarak kullanilabilecedi ise Sen
(basimda) tarafindan rapor edilmistir.

Ulkemizde mis ahtapot veya misket ahtapotu olarak
bilinen Eledone moschata (Lamarck, 1799), orta boylu
ahtapotlardandir ve Akdeniz bélgesinin endemik tirli olmasina
ragmen, Aflantikte Cadiz Korfezine kadar dagilim
gostermektedir (Guerra, 1982; 1992; Mangold, 1983; Reis ve
dig., 1984; Roper ve dig., 1984). Giney, kuzey ve dodu
Akdeniz kiyllarinda, Adriyatik Denizi'ne kiyisi olan (ilkelerde
ticari olarak avlanmakta ve tiiketilmektedir (Mangold 1983;
Salman ve Katagan, 1999; Salman ve dig., 2000). E.
moschata'nin biyolojisi, dagilimi, bollugu ve ireme fizyolojisi-
biyolojisi lzerine bir gok galisma (Naef 1928, Mangold-Wirz
1963, Mangold ve Boucher-Rodoni 1973, Mangold 1983,
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Lefkaditou ve dig. 1998, Akyol ve Metin, 2001; Salman ve dig.
2002, Silva ve di§. 2004), olmasina ragmen yetistiriciligi ile
ilgili yalnizca bir galisma (Boletzky 1975) bulunmaktadir.

E. moschata, yetistiricilik igin aday bir tirdir. Cunkd,
akvaryum gibi dar alanlarda kanibalistik  davranig
gostermeden yasayabilirler, kontrolli kosullarda
yumurtlayabilirler, ucuz besinlerle beslenebilirler. Yumurtadan
yeni ¢ikmis juvenilleri bentiktir ve taze cansiz yemleri (yengeg
ve balik pargalar) tliketebilirler. Ayrica uygun sicakliklarda,
gunlik olarak, viicut agirliklarinin %4’inden fazla agirlik artigi
kazanabilirler (Mangold-Wirz ve Boucher-Rodoni 1973,
Boletzky 1975, Boletzky ve Hanlon 1983, Mangold 1983).

Bu calismada, ahtapot yetigtiricilijinde énemli bir konu
olan yuvanin, dogadan vyakalanan ergin E. moschata
bireylerinin kontrollli kosullara adaptasyonunda etkisi olup
olmadigi arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde kullanilan ergin E. moschata bireyleri izmir
Korfezinden trolle 28 Mart 2005 tarihinde yakalandi. Mis
ahtapotlar 100 litrelik plastik bir bidonda, her 20 dakikada bir
taze deniz suyu ilavesi yapilarak, Ege Universitesi Su Urlinleri
Fakiiltesi Urla Unitesine nakledildi. Calismada, agirliklari 90-
182 gr arasinda degisen 6'si disi 12'si erkek toplam 18 adet
ahtapot kullanildi ve arastirma 28 Mart-15 Nisan 2005 tarihleri
arasinda yapildi. Ahtapotlar, her grupta 2 disi 4 erkek birey
olacak sekilde, U¢ gruba ayrildi ve 550 litre hacmindeki (100
cm ¢ap, 55 cm yiikseklik), filtre edilmis deniz suyunun ve
havalandirmanin saglandiyi, ¢ adet dairesel plastik tanka
konuldu. Denemelerin baglangicinda, yuva materyali olarak,
bir ucu beyaz naylonla kapatiimis, 90 mm ¢apinda ve 270 mm
uzunlugunda, 6 adet, beyaz PVC tiip Grup B igin, ve bir ucu
siyah naylonla kapatiimis, ayni élglilerde, 6 adet, siyah PVC
tp Grup S icin kullanildi; kontrol grubunda (Grup K) yuva
materyali kullaniimadi. Denemeler siresince, dogal deniz
suyu sicakhigi (14.7£1.9°C) ve tuzlulugu (37%o) ile dogal

fotoperiyot  (38°21'N, 26°46'E) kullanildi  ve  oksijen
doygunlugu %80'nin tizerinde tutuldu. Olgimler glinde Ug kez
yapildi.

Denekler, 28 Mart 2005 giinl, saat 20:00'de deneme
tanklarina konulduktan sonra saat 20:30'da ahtapot sayisi
kadar canli ériimcek yengeci Maja squinado (Herbst, 1788) ve
M. crispata (Risso, 1827) (35-70 mm karapas genisligi) ile ilk
yemleme yapildi. Ahtapotlar galisma siresince giinde bir-iki
kez (sabah veya aksam Uzeri) agirlikli olarak canli Maja
squinado (Herbst, 1788) ve M. crispata (Risso, 1827) ve az
miktarlarda canli Sugilla mantis (Linnaeus, 1758), Macropodia
rostrata (Linnaeus, 1761), Carcinus aestuarii (Nardo, 1847),
Pachygrapsus marmoratus (J.C. Fabricius, 1787), Xantho
poressa (Olivi, 1792), Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761),
Clamys varia (Linnaeus, 1758) Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819) ve taze cansiz Sepia orbigniyana (Ferussac,
1826), Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), Sardina
pilchardus (Walbaum, 1792) ve Mullus barbatus (Linnaeus,

1758) ile doyuncaya kadar beslendi. Ertesi gin yenmeyen
yemler ortamdan sifonlama y6ntemi ile uzaklastirildi.

Denemeler 18 giin stirdi ve mis ahtapotlarin agirliklari
sadece deneme baglangicinda ve sonunda olglildi. Grup
B'de, denemenin 10. glninde (hesaba katimadi) ve
denemenin sona erdigi 18. glinde (hesaba katildi) birer mis
ahtapot 6ldi. 10. gundeki 6lumin trol torbasina sikisma
nedeniyle hayvanin mantosunda gézlenen lezyonlara bagli
oldugu distndlmastr.

Uc grubun agirliklari arasinda fark olup olmadigi tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile test edildi. Testler SPSS
11. 0 paket istatistik programi kullanilarak sinandi. Gruplar
arasinda, yasama oranlarindaki farklarin dnemli olup olmadig
X2 testi ile analiz edildi. Ahtapotlarin deneme slresince,
gunliik yuva kullanma yiizdeleri (GYO) arasindaki farkin
onemliligi ttesti ile sinandi. Ahtapotlara verilen yemin
miktarlari arasinda fark olup olmadigi Kruskal Wallis yontemi
ile test edildi. Gruplarin deneme boyunca saptanan beslenme
stireleri arasindaki farkin énemlilik testi Cochran Q-test ile
sinand!.

Bulgular

ilk yem alimini, yuvanin olmadi§i Grup K gergeklestirdi; onu
birer glin arayla Grup S ve Grup B takip etti (Tablo 1). Grup
K'da kesikli yem alimi, diger iki grupta ise kesikli olamayan
yem alimi gdzlendi. Grup K'da ilk iki yem alimi arasinda gegen
stire en fazla 2 giin olurken, diger iki grupta bu stire grup B'de
3 glin, grup S'de ise 4 giin olarak tespit edildi. Diizenli yem
alimlar dikkate alindiginda kontrolli kosullara adaptasyonu
sirasiyla ilk olarak grup K'nin (5 giin), Grup B'nin (8 giin) ve
Grup S'nin (9 giin) tamamladi§i saptandi.

Denemeler slresince, Grup B'deki bireylerin 538.8+34 gr
yem tiketerek toplamda 57 gr, Grup S'deki bireylerin
448.1+25 gr yem tiiketerek toplamda 81 gr ve Grup K'daki
bireylerin 643.2+19 gr yem tliketerek toplamda 101 gr adirlik
artisi elde ettikleri bulundu. Mis ahtapotlarin deneme
stiresince kazandiklari agirlik artisi Grup B'de %7.6, Grup
S'de %9.5 ve Grup K'da %10.9 olarak belirlendi.

Grup B'de kullanilan beyaz PVC tlplerin, mis ahtapotlar
tarafindan denemenin ilk iki gtini ierisinde %100 oraninda ve
siyah PVC tiplerin ise ayni sure igerisinde Grup S'de %66.7
oraninda kullanildigi tespit edildi.

Denemeler siresince tanklardaki ahtapotlar arasinda
kanibalizm ve beslenme rekabeti gdzlenmedi.

Denemeler sonunda elde edilen sonuglar Tablo 2'de
ozetlendi. Ug grubun agirliklari arasinda istatistiksel olarak
énemli bir fark bulunmadi (ANOVA, p>0.05). Gruplar arasinda
yuvaya ve yuvanin rengine bagl olarak yasama oranlari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark saptanmadi (x2,
p>0.05). Deneklerin giinlik yuva kullanimlari arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilmedi (t-test,
p>0.05). Gruplar arasinda yem alim miktarlari arasinda 6nemli
bir fark bulunmadi (KW, p>0.05). Denemeler siresince
gruplarin - beslenme streleri arasinda Onemli bir fark
saptanmadi (Cochran Q test; p>0.05).
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Tablo 1. Deneme siiresince mis ahtapotlarin ilk yem alimi ve beslenme

sikhg.

Tarih Sicaklik (°C) Grup B Grup S Grup K
29.03.2005 15,8 - - -
30.03.2005 15,8 - - +
31.03.2005 16,0 - + -
01.04.2005 13,4 + + -
02.04.2005 11,3 - - +
03.04.2005 10,2 - - +
04.04.2005 11,3 - - -
05.04.2005 13,0 + - -
06.04.2005 14,2 + + +
07.04.2005 15,1 - + -
08.04.2005 15,8 + + +
09.04.2005 16,2 + + +
10.04.2005 16,1 + + -
11.04.2005 16,5 + + +
12.04.2005 16,2 + + +
13.04.2005 16,1 + + -
14.04.2005 15,4 - - +
15.04.2005 15,3 + + +

+ besin alimi.

Tablo 2. Deneme sonuglarinin dzeti.

Ni Ns YO (%) IAtsd. SA*sd. TBxs.d. GYK(%)
(9) (9) s.d.

B 6 4 80 69716  754+30 538.8+34  62.2+24

S 6 6 100  773+30 854435 448.1+25 59.3%15
K 6 6 100 824434  925#51 643.2+19 -

Ni: ilk birey sayisi; Ns: son birey sayisi; YO: yasama orani; IA: ilk agirlik; SA:
son adirlik; TB: tiiketilen besin miktari; s.d.: standart sapma; GYK: giinliik
yuva kullanimi.

Tartigma ve Sonug

Mather ve O'Dor (1991), ahtapotlarin yuvayl 06zellikle
korunmak amaciyla kullanildiklarini rapor etmiglerdir. Bu
calismada, yuva materyali olan tanklardaki bireylerin ilk 48
saat icinde %100'e varan oranda yuva materyallerini
kullanmis olmasi, ortamda ahtapotlarin siginabilecekleri ve
yuva olarak kullanabilecekleri materyaller oldugunda,
onceligin ahtapotlarin korunma i¢ gudistne gegtigini ve
beslenmenin daha sonra gergeklestigini géstermistir. Nitekim,
Grup B ve Grup S'deki ahtapotlarin, Grup K'dakilerden daha
sonra yem almaya baglamasi bunun bir kaniti olabilir. Bu
sonug, arastiricilarin bulgusu ile uyumlu bulunmustur.

Mather (1988) ve Hanlon ve Messenger (1996), 1s1§in
(aydinlik/karanlik), predator baskisinin, besin bollugunun ve
gel-git olaylarinin ahtapotlarda gece-glindiiz aktivitelerini ve
davraniglarini etkiledigini bildirmiglerdir. Bu arastirmada, Grup
B ve Grup S'deki ahtapotlarin yuvalanmaya calistiklari stire
icerisinde, Grup K'daki bireylerin beslenmesi, kontrolll
kosullarda, yuvanin varliginin veya yoklugunun da yukaridaki
aragtiricilarin -~ bulgularma ek olarak,  ahtapotlarin
davraniglarinda degisiklige sebep olabilecegini gostermistir.

Lee (1994), kafadanbacaklilarin beslenmesi (zerine
yaptigi arastirmada, beslenmenin 6ncelikle gérsel uyarim ile
basladigini belirtmistir. Arastiricinin bu bulgusu, ik yem
aliminin gézlendigi Grup K ile paralellik gdstermektedir ve E.
moschata’da da beslenmenin baglamasinda gorsel uyarimin
onemli oldugu anlagiimigtir.

Mangold-Wirz  ve  Boucher-Rodoni  (1973), E.
moschata'nin 10-22°C arasindaki su sicakliginda beslendigini
ve ylksek sicakliklarda, dusik sicakliklara oranla daha fazla
besin tlikettigini bildirmislerdir. Deneme siiresince ginliik su
sicakligi ortalamasi 10°C’nin altina digmemistir ve deneme
sliresince ortalama 14.7£1.9°C olan su sicakigi mis
ahtapotlarin normal beslenme aktivitelerini sirdirmeleri igin
uygun bulunmustur.

Boucher-Rodoni ve dig. (1987), Octopus vulgaris’le
yaptiklari galismada, 2-3 glnliik yogun beslenmenin ardindan,
bireylerin 1 giin veya daha uzun sireyle besin almadiklarini
ve bentik ahtapotlarin  haftalarca  besin  almadan
yasabileceklerini  bildirmiglerdir. Bu calismada, deneme
gruplarinda gdzlenen beslenme sikliklari, arastiricilarin
bulgulari ile uyumlu gorinmektedir.

Gruplar arasinda ginlik yuva kullanim orani bakimindan
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamissa da, Grup B'de
kullanilan beyaz PVC ftlplerin, mis ahtapotlar tarafindan
denemenin ilk iki giin igerisinde %100 oraninda ve siyah PVC
tiplerin ise ayni sire icerisinde Grup S'de %66.7 oraninda
kullanildigr tespit edilmistir. Bu sonug, mis ahtapotlarin, kontrollli
kosullarda beyaz PVC tlipleri daha g¢abuk benimsediklerini
gostermistir. Ancak deneme sonunda hesaplanan yem tliketim
miktari ve toplam agirlik artisina gére siyah PVC tlplerin
kullanildi§i Grup S’deki bireylerden daha iyi sonuglar alinmistir.

Cagnetta ve Sublimi (2000), O. vulgaris yetistiriciliginde,
kanibalizmi engellemek ve beslenme rekabetini azaltmak icin
mutlaka yuvanin kullaniimasini tavsiye etmiglerdir. Oysa, bu
denemede, basta yuvasiz ortamda tutulan bireyler olmak tzere,
hicbir deneme grubunda, kanibalizm ve beslenme rekabeti
gozlenmemigtir. Boletzky (1975) ve Mangold (1983) bir
akvaryum veya tank igerisinde degisik boyda ve uzun siire bir
arada tutulan E. moschata bireyleri arasinda kanibalizmi
gozlemlemediklerini  bildirmislerdir. Elde edilen bu sonug,
Boletzky (1975) ve Mangold (1983)'un bulgulari ile paralellik
gostermektedir.

E. moschata'nin yetistiriciliginde kanibalizmin ve beslenme
rekabetinin olmamasi ok onemli bir avantajdir. Glnkd, O.
vulgariste  %301ar bulan kanibalizm kaynakli kayiplarin
(Cagnetta 2000), E. moschata ile yapilacak calismalarda
olmayacag diisintimektedir.

0. wulgarisin kontrollli kogullara adaptasyonunu 10-15
ginde tamamladig bilinmektedir (Cagnetta, 2000; Cagnetta ve
Sublimi, 2000; Garcia ve Gimenez 2002; ). O. wulgaris'te
saptanan adaptasyon sureleri, bu denmede yuvanin kullanildigi
tanklardaki stirelere yakin, yuvanin kullanimadigi tanktaki
bireylerin adaptasyon stiresinden ise 2-3 kat daha uzun
bulunmustur. Bu bulgu, E. moschata’nin kontrollli kosullara O.
vulgaris'ten daha kisa slrede ve yuvaya ihtiyag duymaksizin
adapte olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, bu galismayla, yuva kullaniimayan tanktaki
mis ahtapotlarin yuva kullanilan tanklardaki deneklerden daha
once yem aldigi ve kontrollii kosullara adapte oldugu
saptanmistir. Ayrica yine bu aragtirmayla, kontrolli kogullarda,
E. moschata ile yuva gereksinimi olmadan birgok uygulamanin
yapllabilecegi ortaya konulmusgtur.
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