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OZET

AVRUPA ISTAKOZU (HOMARUS GAMMARUS ) LARVA VE
JUVENILLERININ BUYUME VE HAYATTA KALMA ORANLARININ
BELIRLENMESI

Enes OSMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans

Danisman: Prof. Dr. UMUR ONAL
05/07/2023, 39

Avrupa 1stakozu (Homarus gammarus) stoklar1 Tiirkiye sularinda son 20 yilda
oldukca azalmistir. Bu tiiriin avcilik yolu ile iiretimi miktar1 2003 yilinda 25 ton olurken
2022 yilinda 1,8 ton olarak ger¢eklesmistir. Yiiksek ekonomik degerine bagli olarak bu tiir
tizerindeki asir1 avcilik baskisi, tiiriin iireme yasina ge¢ ulagsmasi ve dogada larvalarin
diisiik hayatta kalma oranlar1 1stakozun dogal stoklarini olumsuz etkileyen en 6nemli
faktorlerdir. H. gammarus stoklarinda 40-50 yil once Avrupa’da tecriibe edilen benzer
azalma, basta Ingiltere olmak iizere, cesitli Avrupa iilkelerinde 1stakozlarin akuakiiltiir yolu
ile iretimlerinin temel nedeni olmustur. Bu c¢alisma Tiirkiye’de azalan 1stakoz
popiilasyonlarinin akuakiiltiir yolu ile desteklenmesine yonelik olarak planlanmustir. Ik
asamada 1stakoz larvasi yetistiriciligi yapilmis ikinci asamada ise jiivenil 1stakozlarin
bliylime ve hayatta kalma oranlar1 incelenmistir. Larva yetistiricilik ¢alismasi amaciyla
biyolojik filtrasyon iceren kapali devre bir sisteme entegre 100 litre hacminde 3 adet
silindir-konik tank kullanilmistir. Her bir tanka 150 adet yumurtadan yeni ¢ikmig larvanin
stoklandig1 bu ¢alismada (toplam 450 larva) larvalarin biiylime ve hayatta kalma oranlar
IV. evre sonuna kadar tespit edilmis ve deneme larvalar IV. evreye ulasinca sona
erdirilmistir. ikinci denemede farkli yemlerin jiivenil 1stakoz biiyiimesi ve hayatta kalmas:
tizerindeki etkileri incelenmistir. Biiylime denemesine larvalar bentik agamaya gectikleri
IV. evreden sonra baglanmistir. Bu amacla mollusk (M) veya crustacea (C) iceren 2 farkli

yas yem ile ticari levrek yemi (L) olmak {izere toplam 3 farkli yem kullanilmistir. Her bir
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uygulama ic¢in 45 adet olmak iizere toplamda 135 adet 1stakoz kullanilmigtir. Larval
yetisiricilik denemesinde IV. evre larvalarinin ortalama karapaks uzunlugu ve toplam
uzunlugu sirastyla 5,255+0,052 mm ve 13,0274+0,486 mm olarak tespit edilmis ve tanklar
arasinda karapaks boyu ve total boy bakimindan istatistiksel acidan Onemli bir fark
bulunmamistir (p>0,05) ve ortalama hayatta kalma oran1 %13,11 olarak bulunmustur.
Istakoz jlivenillerinin biiylitme denemesinde en biiyiik karapaks boyu 1,371+0,023 cm ile
C ile beslenen grupta bulunurken, M ve L ile beslenen gruplarda karapaks uzunlugu
sirastyla, 1,251+0,039 cm ve 1,187+0,095 cm arasinda degisiklik gostermistir. 102 giin
stiren besleme ¢alismasi sonucunda jiivenil 1stakozlarin ortalama hayatta kalma oranlari,
krustase bazli yemle beslenenlerde %98,7 mollusk bazli yemle beslenenlerde %80 ve
levrek bazli yemle beslenenlerde %53,3 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, gelecekte H. gammarus tiirii i¢in basarili stoklama programlarinin olusturulmasi
ve yetistiricilik yOntemlerinin gelistirilmesine yonelik ©nemli bir adim olarak

nitelendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Istakoz Stok Destekleme Programi, Istakoz Yetistiriciligi,

Zoea Larvasi



ABSTRACT

DETERMINATION OF GROWTH AND SURVIVAL RATES OF LARVAE AND
JUVENILES OF THE EUROPEAN LOBSTER (HOMARUS GAMMARUS)

Enes OSMAN
Canakkale Onsekiz Mart University

School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Aquaculture

Advisor: Prof. Dr. Umur ONAL
05/07/2023, 39

The stocks of the European lobster (Homarus gammarus) in Turkish waters have
declined considerably during the last two decades. The capture production of this species
amounted to 25 tons in 2003 but declined to 1,8 tons in 2022. Over exploitation due to its
high economic value, relatively older age at first reproduction and low survival rates of
early stages in the wild are the major factors that affect their survival in nature. Similar
declines experienced in H. gammarus populations in Europe are the major impetus for the
aquaculture efforts of this species for restocking purposes. This study aims to develop early
culture methods for lobster aquaculture in order to enhance natural lobster stocks in the
region. For this purpose, larval culture trials and juvenile growth trials were carried out.
For larval lobster culture, 100 liter cylindro-conical tanks in triplicate with an integrated
recirculating system were used. Each tank was stocked with 150 lobster larvae (a total of
450 larvae) and the growth and survival of larvae at the end of stage IV were determined.
In the second trial, the growth and survival of juvenile lobsters fed on three different diets
were determined. For this purpose, a total of 3 different diets including a mollusk based
(M), a crustacean based (C) and a commercial seabass diet (L) were used. A total of 135
juvenile lobsters, 45 for each treatment were used for the juvenile growth trial. At the end
of the larval growth experiment, the mean carapace and total length of Stage IV larvae
were 5,255+0,052 mm and 13,027+0,486 mm, respectively, with no significant differences
within tanks (p>0,05) and the mean survival rate of lobsters was 13,11%. In the juvenile

growth trial, the highest carapace length was 1,371+0,023 cm in treatment C followed by
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1,251£0,039 cm and 1,187+0,095 cm in treatment M and L, respectively. At the end of 102
days, the mean survival rates of juvenile lobsters were %98,7, %80 and 9%53,3 in
treatments C, M and L, respectively. The most successful diet for juvenile lobsters, with
respect to growth and survival, was the crustacean based diet. The findings of this study
can be considered as a critical step towards developing lobster restocking programs and

aquaculture methods in the future.

Keywords: Lobster Restocking Programs, Lobster Aquaculture, Zoea larvae
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BiRINCi BOLUM
GIRIS

Tirkiye sularinda da bulunan Avrupa Istakozu (Homarus gammarus) son derece
yiiksek ekonomik degere sahiptir. Sahip oldugu yiiksek ekonomik degere bagl olarak asir1
avciliga maruz kalan bu canlinin Tiirkiye denizlerindeki popiilasyonu olduk¢a azalmigtir.
Tiirkiye’de avlanan 1stakoz miktar1 2003 yilinda 25 ton, 2008’de 15 ton, 2012 yilinda 8 ton
gerceklesirken son yillarda sadece 2-4 ton/yil bir iiretim bildirilmistir (TUIK, 2022).

Bununla birlikte, 1stakozun sahip oldugu ekonomik degere bagli olarak kayit dis1
avciligi ¢ok yaygindir. Dolayisi ile Tiirkiye denizlerinden yakalanan 1stakoz miktarinin ¢ok
daha fazla oldugu sOylenebilir. Ancak 1stakoz popiilasyonundaki azalma, resmi verilerde
de gozlendigi iizere barizdir. Tiirkiye’de goriilen bu azalma, geg¢mis yillarda Avrupa
iilkeleri tarafindan da tecriibe edilmistir. Meydana gelen azalma sonucu dzellikle Ingiltere
basta olmak iizere bircok Avrupa iilkesinde 1stakoz yetistiricili§inin yapilmaya
baslanmasina neden olmustur. Asir1 avlanmaya ek olarak, son yillarda Marmara
Denizi’nde ortaya ¢ikan musilajin, 6zellikle 1stakoz gibi bentik canlilara olumsuz etkileri

olmasi beklenmektedir.

Ulkemiz sularinda da yasayan Avrupa 1stakozunun azalan stoklarmin arttirilmasina
yonelik olarak oOncelikle tiirlin basarili bir sekilde larva yetistiricili§inin yapilmasi
gereklidir. Ulkemizde 1stakoz larva yetistiriciligine yonelik bilgi birikimi son derece
sinirlidir ve bugiine kadar Avrupa iilkelerinde elde edilen hayatta kalma oranlarina benzer
bir basar1 elde edilememistir. Bu tiiriin larval yetistiriciligine yonelik sorunlarin ¢éziilerek
yiiksek hayatta kalma oranlar elde edildigi takdirde, dogadaki popiilasyonun akuakdiltiir
yolu ile desteklenerek, ozellikle bélgemizdeki 1stakoz stoklarinin iyilestirilmesine yonelik
onemli bir adim atilmig olacaktir. Bu nedenle, akuakiiltiir ile iiretilen diger sucul canlilarda
oldugu iizere, mortalitenin en yliksek oldugu larval asamalarin iiretimine yonelik bilgi
birikimi ve teknolojinin gelistirilmesi gereklidir. Dolayis1 ile istakoz larvalarin erken
donemde hayatta kalma oranlarimin arttirilmasina yonelik her tiirlii ¢aba yetistiricilik

sektoriiniin basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Bu tez calismasinin amaci, Tiirkiye’de azalan 1stakoz stoklarmin iyilestirilmesine
akuakdiltiir yoluyla bir ¢6ziim getirmek iizere, erken donem istakoz iiretiminin yapilarak,

dogaya salinabilir boyda geng¢ istakozlarin iiretilmesine yonelik bilgi birikiminin
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arttirllmasidir. Calisma, Avrupa iilkeleriyle kiyaslandiginda, iilkemizde bugiine kadar
basarili bir sekilde iiretimi yapilmamis olan H. gammarus tiriiniin larva ve juvenil
yetistiriciligi iizerine 2 boliim icermektedir. Bu kapsamda ilk olarak, bilimsel literatiirde
belirtilmis temel parametreler kullanilarak, 3 hafta siire ile 1stakoz larva yetistiriciligi
yapilmustir. Takiben IV. evreye ulagmis geng istakozlarin biiyiime ve hayatta kalma
oranlari, yaklasik 3 ay siiresince tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin, Tiirkiye’de
basaril1 bir sekilde erken donem 1stakoz yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in 6énemli bir
referans olacagi ve tipki Avrupa iilkelerinde oldugu lizere, gelecekte karada kurulacak
istakoz kuluckahanelerinde {iretilen yavrularin denize birakilarak, iilkemizde dogada
azalan 1stakoz stoklarinin desteklenmesine yonelik programlar olusturulmasma katkida

bulunacagi 6ngoriilmektedir.

1.1.  Homarus gammarus’un Sistematigi

Global 1stakoz ticaretinde 2 kabuklu grubu 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar Nephropidae
ailesine mensup kiskacl 1stakozlar1 ve Palinuridae ailesine mensup (Jasus spp., Palinurus
spp.) dikenli 1stakozlart icerir. Nephropidae ailesine ait tiirler ayn1 zamanda gercek
1stakozlar olarak bilinirler. Bu tiirler diger 1stakozlardan (Jasus ve Panuliris cinslerine ait
bireyler) dis goriiniis itibariyle bariz sekilde ayrilirlar. Homarus cinsine ait tiirlerde yiiriime
bacaklarindan modifiye olmus 1 c¢ift biiyiilk kiska¢ barizken, langust olarak ta bilinen

dikenli 1stakozlarda kiska¢ bulunmaz ancak oldukc¢a kalin ve uzun 1 ¢ift anten mevcuttur.

Tirkiye denizlerinde bulunan ve ekonomik degeri yiiksek tiir Homarus gammarus’
tur. Ulkemizde bu tiir “istakoz” veya “deniz 1stakozu” olarak adlandirilir. H. gammarus,
diger 1stakozlar, karidesler, yengecler, su pireleri, amfipodlar, siiliikayaklilar (barnacle) ile
birlikte eklembacaklilar subesi ve crustacea alt subesine ait kitinli bir dis iskelete
(exoskeleton) sahip canlilardandir. Yaklasik 40 bin {iyesi olan, kabuk degistirdikten sonra
yeni gelen kabugun hemen sertlesmemesine bagli olarak “yumusak kabuk™ anlamina gelen
malacostraca smifina ve besin toplamak, kirmak, parcalamak {izere 6zellesmis 2 biiyiik

kiskaca doniligsmiis olan toplam 10 bacakla karakterize decapod takimina aittirler.



Homarus gammarus’un sistematik dizilimi su sekildedir:

. Ust Alem: Eukaryota

. Alem: Metazoa

. Sube: Arthropoda

. Alt Sube: Crustacea

. Sinif: Malacostraca

. Alt Sinif: Eumalacostraca

. Takim: Decapoda

. Alt Takim: Reptantia

. Familya: Nephropidae
. Cins: Homarus

. Tir: Homarus gammarus

Homarus cinsine ait giiniimiizde Avrupa i1stakozu Homarus gammarus ve Amerikan
1stakozu Homarus americanus olmak iizere 2 tiir yasamaktadir. Bu tilirler temelde
birbirlerine olduk¢a benzerler ve belki de bu tiirleri birbirinden ayirt edici en 6nemli
Ozellik yasadiklar1 cografyalardir. H. americanus Atlantigin bati1 kiyilarinda yasarken, H.
gammarus Atlatigin dogu kiyilarinda ve Akdenizde dagilim gdsterir. Bununla birlikte, 2
tiir arasindaki en belirgin farklardan bir tanesi rostrum yapisidir. H. americanus tiiriinde

rostrumun altinda 1-2 adet dis bulunurken H. gammarus tiiriinde rostrumun alt1 dissizdir.

1.2.  Homarus gammarus’un Dagilhm Alanlar:

Avrupa 1stakozu Kuzey Norveg’ten baslayip, giineyde Fas’a kadar uzanir ancak
Baltik Denizi’nde bulunmamaktadir. Ayrica Karadeniz’in kuzeybatisi boyunca baslayip
bogazlardan  Akdeniz’e kadar (Girit Adasi’nin  dogusunda kalan kisimda
gbdzlemlenmemistir) bu tiire rastlamak miimkiindiir (Sekil 1). (Cobb ve Wahle, 1994; Cobb
ve Castro, 2007).
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Sekil 1. Avrupa istakozu’nun (Homarus gammarus) dinya tizerindeki dagilim haritasi

(FAO, 2023).

Tirkiye sularinda 1stakoz tiim denizlerimizde bulunmakla beraber avcilik baskisi
nedeniyle gilinlimiizde derin sularda ve kayalik bolgelerde daha ¢ok bulunur. Bélgemizde
ise gecmis yillara gore ¢ok daha az olsa da istakoz bulunmaktadir. Avrupa istakozu
Marmara Denizi’nde basta Erdek Korfezi, Kapidag Yarimadas: ve Biga kiyilari olmak
tizere Anadolu yakasinda Yenikoy-Assos-Kiigiikkuyu hattinda, Canakkale Bogazi’nda ve
Avrupa yakasinda Gelibolu Yarimadasi, Saroz Korfezi ve Gokgeada ile Bozcaada

kiyilarindaki uygun zeminlerde bulunmaktadir.

1.3.  Istakozlarin Yasadig1 Habitat ve Beslenme

Istakozlar 0-150 m aras1 derinliklerde yasarlar (Holthuis, 1991). Deniz tabaninda ve
Ozellikle kayalik bolgelerde yasarlar. Genellikle ortalama 50 m’de, kayalik gibi sert
zeminlerdeki, yarik veya magara gibi bosluklarda barmirlar (Cobb ve Castro, 2006).
Bununla birlikte, erken donemdeki hayatlarina yonelik bilgi azdir. Larval safhalari atlatip
bentik safhaya ulagan yavrular, ¢ok sayida pelajik avcinin ulasamayacagi ve géremeyecegi
yerlerde saklandiklar i¢in larval doneme gore cok daha yiiksek hayatta kalma oranina

sahiptirler. Bentik yasam dongiisiinde az gézlemlenen istakozlar deniz dibinde yasamaya



basladiktan sonra daha az hareket ederler. Dogada genellikle iri kumdan ince ¢akila kadar
olan kalinliklarda cakilli alanlar1 tercih ettikleri goriilmiis fakat juvenil bireylerin sert
yapiskan ¢amurda da yuva yaptiklarina rastlanmistir (Pollock, 1997). Karapaks uzunluklari
15 mm’ye ulastiginda bulunduklar1 alanlar1 terk edip kayalik ve oyuk seklindeki alanlara
gecis yaparlar (Fig.3.6; Marx ve Herrnkind, 1985).

Istakozlar biiylidiikce predasyona maruz kalma ihtimalleri azalir. Bu nedenle
ozellikle kiiclik bireyler yuvalarindan fazla uzaklagmazlar. Sedanter yasam tarzina sahip
olan 1stakozlar liremek ve beslenmek i¢in 2 ila 10 km arasinda bir mesafe katedebilirler.
Yetiskin bireyler kiigiik gruplar halinde veya ¢ift olarak bulunabilirler. Istakozlar genellikle
gece avlanirlar. Midye gibi ¢ift kabuklular, yengecler, deniz kestaneleri, deniz yildizlari,
poliketler, karindanbacaklilar ve diger deniz solucanlari ile beslenir. Istakozlar ¢ok uzun
yillar yasayabilen canlilardir. Homarus americanus tiiriiniin 50-100 y1l yasayabildigi ve 19

kg agirliga ulasabildigi bildirilmistir.

14. Homarus gammarus’un Temel Anatomisi ve Fizyolojik Ozellikleri

Istakozlar sefalotoraks ve karin (abdomen) bdlgesi olmak iizere 2 temel boliimden
olusurlar. Kitin iceren sert bir koruyucu dis iskelet, bu boliimleri kaplar (Sekil 2 ve Sekil
3). Istakozlarda biiylime, tipki karides ve yengeclerde oldugu {izere, dis iskeletin periyodik
olarak dokiilmesi ve yerine yenisinin geligmesiyle meydana gelir. Sefalotoraksin iist tarafi
karapaks ile kaplidir. Gerek sefalotoraks gerekse abdomen segmentlerden olusmustur.
Sefalotoraksta bulunan segmentler birbirilerine kaynamisken abdomende bulunan
segmentler birbirine kaynamamistir ve esnektir. Bu esneklik 6zellikle bir tehlike aninda
kagmak icin avantaj saglar zira tim abdomen kasilarak bir kepce gibi suyu ittirerek hizla
ortamdan uzaklagsmaya olanak saglar. Kasilma karin bolgesinden kuyruga kadar uzanan
giiclii kaslar ile saglanir. Bu kagma hareketi geriye dogru olur. Buna karsin yiirlime
sefalotoraksin alt bolgesindeki bacaklar (pereipod) ile saglanir. Bacaklar her 2 tarafta 5
tane olmak iizere toplam 10 adettir ancak bunlarimn 4 ¢ifti yiiriimek i¢in kullanilir. Tlk 3 ¢ift
bacak modifiye olarak kiskag¢ (pens ya da dactyl) haline doniismiistiir. Hatta ilk ¢ift bacak
bacaga benzemez ve ¢ok iri kiskaglara doniismiistiir. Kiskaglardan bir tanesi kiric1 iken
digeri kesici yapidadir. Diger 2 c¢ift bacak hem yiirimede hem beslenmede kullanilir.
Istakozlarda yiizme abdomenin altinda yer alan yiizme bacaklar1 (pleopod) ile saglanir.

Bununla birlikte, bentik yasama gectikten sonra yiizme tercih edilmez. Yiizme bacaklari
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yumurta tasiyan disilerde yumurtalarin havalandirilmasi amaciyla kullanilir. Disilerde 3.
cift yiirime bacaginin arasinda yumurta kanalinin disariya agildigr aciklik yer alir.
Erkeklerde ise sperm kanalinin disar1 agildigr agiklik 5. ¢ift yiiriime bacaginin arasindadir

ve ileriye dogru uzanir.

Istakozlarda sindirim, bosaltim, solunum, dolasim ve iireme sistemleri
sefalotoraksta yer alir. Bas ve beyin sefalon kisminda yer alirken mide, hepatopankreas, ve
kalp toraksta yer alir. Kalp viicudun dorsalinde, solungaglar ise viicudun ventralinde
sefalotoraks bolgesinde boylu boyunca uzanirlar (Sekil 4). Kalpten ¢ikan aort damarlari
anterior ve posteriora dogru devam eder (Sekil 4). Istakozlar da diger krustaseler,
yengecler ve Oriimcekler gibi kanlarinda hemosiyanin bulunmaktadir bu sebepten de

kanlar1t mavi renktedir (Jenkins, 1972).

Istakozlarda her 2 tarafta olmak iizere 20 ¢ift solunga¢ bulunur. Su solungaglara
bacaklarin arasindaki kanallardan girer ve anterior yonde ilerler. Sindirim sistemi 6n, orta
ve arka bagirsaklari igerir. Besinler 6n bagirsakta ufalanir, orta ve arka bagirsakta sindirilir.
Hepatopankreas karaciger ve pankreas gorevini birlikte iistlenmistir. Kuyrugun en ucunda
ise telson ve tiiropod kismi bulunur. Sindirim irlinleri abdomen boyunca uzanan
bagirsaktan yani kuyrugun ucundan digari atilir. Aniis, telson ve iiropodun anterior

ventralinde kalmaktadir (Sekil 4).

Sekil 2. Yetiskin Homarus gammarus’un Ustten goriiniimii (FAO, 2007).



Sekil 3. Yetiskin Homarus gammarus’un alttan goriiniimii (FAO, 2007).

mide tin atadamar arka atadamar bagrsak
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Sekil 4. Istakoz’un anotomisi. (Kaestner, 1970).

1.4.1. Istakozlarda Biiyiime

Istakozlarda biiyime dis iskeletlerinin degisimi yoluyla gerceklesmektedir.Viicutta

bulunan dis iskelet atilirken viicuda su girisi olur ve viicut siserken dis iskeletin de atilimi

gergeklesir. Dis iskelet viicuttan atildiginda yeni gelen iskelet henliz yumusak oldugu icin

1stakoz diger yirtict canlilara karsi savunmasiz duruma gelir ve kenidini savunmak i¢in dig
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iskeleti sertlesene kadar saklanma ihtiyact duyar. Dis iskeletin sertlesmesi istakozun
biiyiikliigiine, beslenmesine, vuciidunda bulunan kalsiyum miktarina bagl olarak birkag
saat ile birkag¢ hafta kadar stirebilir. Her kabuk degistirme periyodunda kabuk uzunlugu
yaklasik %10-15 ve toplam viicut agirligit %50 ye kadar artar. Istakozlar kabuklarini
doktiikten sonra dokiilmiis olan kabugu yiyerek yeni kabuk icin ihtiya¢ duydugu
kalsiyumun biiyiik bir kismini eski kabugundan almis olur. Geng 1stakozlar ilk 5 yilda
yaklasik 25 defaya kadar kabuk degisimi gerceklestirebilirler. Bu degisimin cogu ilk
aylarda gerceklesir; ilk aylarda istakozlar yaklasik olarak her hafta kabuk degistirirler.
Yetigkin bireyler daha az siklikta kabuk degistirirler. Biiyiik yetigkin bireylerde 2 yilda bire
kadar bu rakam diisebilir fakat yasam dongiisii boyunca biiyiime hi¢ durmaz. Bugiine kadar
kayitlara gegmis en biliylilk Homarus gammarus bireyi 1,26 m boyunda ve 9,3 kg
agirh@indadir. Ezici kolunun agirligr ise yaklasik 1,2 kg’dir. Istakozlar kaybettikleri
kollarmin yerine yenisini ¢ikarabilir fakat bu islem 1stakozlarin biiylimesini olumsuz

etkilemektedir.

1.4.2. Istakozlarda Ureme

Disi 1stakozlarin karapakslar1 yaklasik 7,5 — 8 cm iken iireme olgunluga ulasirlar bu
da yaklasik olarak 5 ila 7 yil arasinda bir siireye denk gelmektedir. Erkek istakozlar ise
daha erken ve daha kii¢iikk boyutlarda iireme olgunluguna erisirler. Ciftlesme genellikle
sert kabuklu erkek ile kabugunu yeni dokmiis disi birey arasinda gergeklesir. Sperm,
erkegin yiirlime bacaklarinin son ¢iftinin tabaninda bulunan kanallar araciligiyla disinin
sperm yuvasina aktarilir. Yumurtlama genellikle yaz aylarinda gerceklesir. Yumurtalar
kiiclik kanallardan disar1 atilarak ddllenir ve 9-12 ay boyunca disi bireyin karninin altinda
tagiir. Yumurtalar gelistikce renk degistirirler; 6nce koyu yesil, sonra siyah renktedirler ve
sonunda embriyo gelistik¢e kirmiziya donmeye baslarlar. Yumurtadan ¢ikma, birkac gece
boyunca, bir seferde birka¢ binlik gruplar halinde gergeklesir. Yumurtadan c¢ikan
1stakozlarin suya salinmasi i¢in disi birey kuyrugunu ve pleopodlarini sallar, bu sayede
yavru 1stakozlar planktonik evreye ge¢mis olurlar. Yumurtadan ¢ikma genelde baharda 15-

20 °C sicakliklarda meydana gelir.



1.5. Uretim Verileri

Avrupa 1stakozunun iiretim verilerine bakildiginda avlanan 1stakoz rakamlarinda
azalma-artma egilimleri gozlenmekle birlikte 2000’lerin basindan itibaren genel bir artis
egilimi goze carpmaktadir (Sekil 5). Istakoz iiretiminde Avrupa iilkelerinin paylar1 da
zaman igerisinde degisiklik gostermistir. 1950-75 arasinda, ilk 2 sirada Iskogya ve Norveg
yer alirken bu iilkelerin 1stakoz iiretimindeki paylar1 sirastyla, %26 ve %18 olmustur. Bu
iilkeleri %16 pay ile Ingiltere, Galler ve Fransa takip ederken, Irlanda’nin pay1 %9, Isveg,
Danimarka ve Ispanya’nin paylari ise %5’ten azdi. Avrupa’da 1960’larda yillik 3000-3500
ton lretim miktarlarina rastlanirken, 1970’lerde bu deger 2000 tonlarin altina inmistir.
Ancak, ozellikle 2006’dan sonra iiretimde artislar gozlenmeye baslamistir. Giintimiizde
Avrupa’da Ingiltere agik ara &nde gitmektedir: Ornegin Ingiltere’de 2016 yili 1stakoz
aveilik diretimi 2500 tonun iizerindedir ve Avrupa genelinde %70 lizerinde bir paya
sahiptir. Ingiltere’yi sirastyla, Fransa 587 tonla (%13), irlanda 138 tonla (%3), Hollanda 64
tonla (%1,4) ve Norveg 54 tonla (%1,2) takip etmektedir.
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Sekil 5. Diinyada Homarus gammarus’un Avcilik Yolu ile Uretim Miktarlar1 (ton) (FAO,
2020).

Tiirkiye’de 1stakoz iiretimi tamamen avciliga dayalidir dip aglar1 ve dalarak avciligi
yapilmaktadir. Sahip oldugu ekonomik degere bagli olarak 6zellikle Tiirkiye sularinda
1stakoz tiretimi 2000’li yillardan itibaren azalma egilimine girmistir. Avrupa istakozu

tiretimi 2003 yilinda 25 ton ile maksimuma ¢ikmis ancak daha sonraki yillarda artis ve
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azaliglarla beraber giderek azalmistir. 2011 yilindan itibaren 5 ton seviyesinin altina inen
1stakoz liretimi azalma egilimine devam etmis ve 2021 ve 2022 yillarinda 1,8 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2022). Bununla birlikte, kayit dis1 avciliga ¢ok elverisli olmasi

nedeniyle Tirkiye’de 1stakoz istihsalinin ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir.
30 +
25 - °
20 -
15 e

10 - o\.

Istakoz Avcilik Uretimi (ton)
_—

Sekil 6. Tiirkiye’de avcilik yolu ile yillara gore 1stakoz iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK,
2022).
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde Avrupa 1stakozu yetistiriciligine yonelik caligsmalar incelenmis ve anag
bakimi, larva ve jlivenil yetistiriciligi ve ideal su kalitesi parametreleri 6zetlenmistir.

Ayrica, 1stakoz yetistiriciligi ile ilgili yapilan ¢caligmalar 6zetlenmistir.

2.1.  Homarus gammarus’un Y etistiricilik Calismalar:

Ekonomik degerinin yiiksek olusu 1stakoz yetistiriciligine yonelik ¢aligmalarin en
onemli nedenidir. Bununla birlikte, gilinimiizde aktif olarak c¢alisan 1stakoz

kulugkahanelerinin gorevi stok destekleme caligmalaridir.

Homarus cinsine ait 1stakozlarm yetistiriciliginin yiizyildan fazla bir ge¢misi vardir.
1885 yilindan itibaren ABD Balik¢ilik Komisyonu yumurtadan yeni c¢ikmis istakoz
(Homarus americanus) larvalarin1 kuzeydogu kiyilarima salmaya baslamistir. 1907 yilina
gelindiginde denizlerdeki 1stakoz stoklarimi desteklemek amaciyla 5 eyalette 1stakoz
kulugkahaneleri kurulmustur. Bu programlara sonraki yillarda biyolojik ve ekolojik
nedenlere bagli olarak devam edilmemistir (Bardach vd., 1972). Avrupa’da ise istakoz
kulugkahaneleri ilk defa 1921 yilinda kurulmustur (Bardach vd., 1972). Ingiltere, Norveg,
Isveg, Danimarka, Almanya, Fransa ve Hollanda’da deneysel yetistiricilik ve stoklama
caligmalar1 yapilmigtir. Giiniimiizde ticari calismalar yapilmakla beraber dzellikle Ingiltere
ve Norveg’te dogal stoklarin desteklenmesi amaciyla kulugkahanelerde iiretilen binlerce
geng 1stakoz denizlere birakilmaktadir. Bununla birlikte, son yillarda karada veya denizde
ticari 1stakoz yetistiriciligi iizerine yapilan ¢alismalarda iimit verici sonuglar alinmaya
baslamistir. Ornegin, formiile edilmis suni bir yem ile istakozlarin porsiyonluk boya
ulastirlabildigi gosterilmistir. Ayrica, yem masraflarini azaltmak {izere 1stakozlarin deniz
ortaminda yetistirilebilmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu konu ile ilgili
gelismelere bagl olarak yakin bir gelecekte 1stakoz iiretiminin tlim agamalarinin ekonomik

bir sekilde gerceklestirilmesi miimkiin olabilir.

11



2.1.1. Ana¢ Temini ve Bakim

Yumurta tagiyan disi 1stakozlar dogadan yakalanabilir veya balik¢ilardan temin
edilebilirler. Anaglar ayr1 ayr1 olmak iizere kii¢iik hacimli tanklarda veya beraber daha
bliylik tanklarda tutulabilirler. Tutsaklik sartlarinda gii¢lii olan kiskaglari, birbirlerine ve
bulunduklar1 ortama zarar vermelerini engellemek amaciyla baglanir. Bu sekilde

taginmalar1 ve bakimlar1 son derece kolay sekilde yapilabilir.

Yumurta tagiyan disiler tanklara alindiginda arada sirada beslenebilirler. Bu amagla,
balik eti, midye eti ve suni yemler kullanilir. Bu tanklar giinliik olarak temizlenmelidirler.
Fekundite 1stakoz biiytlikliigli ile orantilidir. Anaglar biiyilikliiklerine gore 5000-40000
yumurta verebildikleri bildirilmis olsa da (Hinchcliffe, 2021) genelde 5-10 bin yumurta
birakirlar. Yumurtlama basladiginda larvalar bir kepge vasitasiyla baska tanklara alinirlar.
Yumurtlama 1 hafta kadar siirebilir. Yumurtlama islemi bittikten sonra disi 1stakozlar

tekrar dogaya salinirlar.

Istakoz yetistiriciliginde genellikle bakim maliyetlerinin azaltilmasit ve kolaylik
acgisindan disi ve erkek istakozlarin tutsaklik altinda ¢iftlesmeleri tercih edilmez. Anaglarin
bulunduklar1 tanklarin ayr1 bir filtrasyon sistemi olmalidir. Anag istakozlar 10 °C ve

yukarisindaki sicakliklarda bakilirlar.

2.1.2. Larval Yetistiricilik

Giiniimiizde Avrupa 1stakozu yetistiriciligi basta ingiltere ve Norve¢ olmak iizere
cesitli Avrupa iilkelerinde yapilmaktadir. Larval yetistiricilikte zorluklardan en 6nemlisi
verimli larva kiiltiiridiir. Ana¢ tanklarinda yumurtadan ¢ikan larvalar tanklardan bir kepge
yardimi ile alinarak larva tankina aktarilirlar. Alternatif olarak agilan yumurtalardan ¢ikan
larvalar, ana¢ tankindan su degisimi vasitasiyla bagka bir tanka kendiliginden
aktarilabilirler. Larvalar 12-25 adet/L oraninda tanklara stoklanabilirler. Larvalar serbestce
su kolonunda devamli olarak yiizerler ve ilk 2-3 haftalik donemde (Evre I-IV) larva
tankinda yetistirilirler. Deniz canlilarinin biiylik bir boliimiiniin larval asamada canli
yemlere ihtiyaci vardir. Larval yetistiricilikte ihtiya¢ duyulan canli yemler hedef tiiriin agiz
acikligina baglh olarak belirli bir boya, besin igerigine ve yiizme kapasitesine sahip
olmalidir (Kumlu ve Jones, 1995). Homarus gammarus i¢in yaygin olarak kullanilan yem

tirleri genelde Artemia nauplii ve donmus mysis yemleridir (Beard ve Wickins, 1992;
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Kristiansen, 2004). Fakat dogada bu yemlerle beslenmedikleri i¢in yag asitleri bakiminda
yetersiz kalinabilir. Bu nedenle beslemede kullanilan artemia nauplileri zenginlestirilebilir.
Istakoz larvalar periyodik olarak kabuk degistirirler ve IV evreye geldiklerinde su
kolundan ayrilarak dibe inerler. Bu agsamada kanibalizm baglar ve geng 1stakozlar larva
tankindan alinarak birbirleriyle temas etmeyecekleri sekilde c¢esitli boyutlardaki

bolmelerde yetistirilmeye baglanir.

2.1.3. Homarus gammarus’un Larval Evreleri

Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra hizli bir larval gelisim gosterirler ve su
sicakliklarma bagl olarak 20-22 °C’de 12 giin igerisinde larval donemleri son bulur. Daha
diisiik sicakliklarda larval evre siiresi uzar. Bentik yasama baglamadan 6nce 4 larval saftha
gecirirler (Sekil 7). Bu safhalardan 3’ii prelarva (zoea) evresidir. Bu asamada pelajikte
yiizerler ve total boylar1 0.8-14 mm arasinda degisir. IV. safha ise dekapod kabuklularda
bulunan postlarva evresidir ve megalopa adi verilir. Bu evreler Hommarus americanus igin
de ayni1 sekilde gecerlidir. Dordiincii sathadan sonra bentik jiivenil ve yetiskin sathalar1 yer

almaktadir (R6tzer ve Hang, 2015).

& Smrn 3

1 Smm J
1 Smm 1

STAGE Il . STAGE IV

Sekil 7. Homarus gammarus’un 4 larval sathasi (Nichols ve Lawton, 1978).
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Safha 1 larvalar giiclii bir pozitif fototaksi sergilerler. Safha 2 larvalarda ise pozitif
fototaksi daha azalmistir ve pleopodlarin gelisiminin baslamasina bagli olarak ylizme
yetenegi kazanmislardir. Safha 1 larvalar1 1s18a yonelim gosterirken kabuk degistiren
larvalar satha 2 ve safha 3’te isiktan uzaklasma ve asagi dogru gog¢ egilimi sergiler
(Harding, 1987). Safha 3’e erisildiginde bireylerdeki 6n kollar ve pleopodlarda biiyiime
gbzlemlenir bunun yani sira ilk iiropod ¢iftinin ayrilmasi da bu sathada gergeklesir. Satha 4

ise pelajikten bentige gecisi ve postlarva evreyi temsil eder (Browne vd., 2008).

Dogal yasam alanlarinda larval sathada planktonik olduklari i¢in su kiitlesinde su

akintilariyla birlikte siirliklenebilirler. Bu da dagilimlari i¢in dnemli bir firsattir.

4. Safha olan postlarva sathasinda larva ileri dogru yilizebilme ve dibe dalma
kabiliyeti kazanmis ve ylizme kabiliyeti de ayni diizeyde gelismistir. Yapilan ¢alismalarda
giin 1518 oldugu zamanlarda larvalara derin sularda (termoklinin {ist ylizeyi)
rastlanirken, gece oldugunda ise larvalara daha sig sularda rastlanmistir. Bu bulgular

larvalarin dikey go¢ hareketini gostermektedir (Hadley, 1908).

Yetistiricilik ortaminda ve dogal yagsaminda biiyliime ve gelisme hizini etkileyen ana
etmenler su sicakligi, stok yogunlugu, su kalitesi ve yasadigi alanin biyiikligiidiir.

Istakozlarin gegirdikleri evrelere bagl olarak yasam dongtileri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

2.2.  Homarus gammarus’un Jiivenil Yetistiriciligi

Larvalar pelajik donemi kapsayan ilk 4 evrede tanklar icerisinde beraber yetistirilen
1stakozlar bentik asamaya gectikten sonra kanibalizmi engellemek amaciyla tek tek
yetistirilirler. Bu amagla 50x50 mm ebadinda hiicreler kullanilabilir. Hiicrelerin boylar1
tercihe bagli olarak isletmeden isletmeye degisiklik gosterir. Istakozlar biiytidiikce
barindirildiklart hiicrelerin ebadi da artar. Bu asama sirasinda ¢ok farkli sistemler
kullanilabilir. Tiim bu sistemlerin ortak noktasi 1stakozlarin ayri ayri tutulabilmelerine
imkan saglayan sistemler olmalaridir. Bu {initelerin ayn1 zamanda su degisimine imkan
saglamalar1 istenir. Ayn1 zamanda jiivenil istakozlar bu {initelerden alinarak, kolaylikla
temizlenebilmelidir. Bu nedenle genellikle su ile reaksiyona girmeyen delikli plastik

malzemeden yapilmis tliniteler kullanilir (Beard ve Wickins, 1992; Kristiansen, 2004).
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Sekil 8. Calismada kullanilan plastik kutular (Enes Osman, 2022).

Tablo 1

Homarus cinslerinin biiylime oranlarina gore gelisim asamalar1 (Cobb ve Wahle, 1994)

Istakoz'un Gelisim Asamalan

Fostlarva

Lartva ———>| Geng 1 etighin ———————
Eabul: 1 2 3 4 ¥5... 10... 15... 20... 25... 30...
Degigtime | | | | i L T A ol S S (LI
g [ FTRC A T
(CL mm) | L, I LI

Pelajk 5 Erlcen BEentil Ergenlik retmne

Ewre Ewre Evres Ewresi

Elolojk Evreler
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2.3.  Su Filtrasyonu ve Kalitesi

Istakozlar i¢in kullanilan filtrasyon sistemleri baliklar i¢in kullanilan sistemlere
benzerlik gosterir. Oncelikle kati partikiillerin sudan uzaklastirilacagi mekanik filtreler
kullanilir. Bu amagla kum filtreleri, sedimentasyon tanklar1 veya torba filtreler
kullanilabilir. Mekanik filtrasyondan sonra toksik amonyagin elimine edilmesi igin
biyolojik filtrasyon gereklidir. Istakozlarm bulundugu tanklara ulagsmadan once su UV
filtreden gegcirilir. Ayrica hidrofobik ¢6ziinmiis maddelerin uzaklagtirilmasi i¢in protein
skimmerlar kullanilabilir. Bu tez c¢alismasinin 1stakozlarin ticari {iretimine yonelik
olmamas1 nedeniyle, ticari yetistiricilik sistemlerinin degerlendirilmesi yapilmamustir.
Ayrica, 1stakozlarin ticari yetistiriciligine kullanilan sistemlerde diinya genelinde bir
standardizasyon s6z konusu degildir. Bu ¢alismalarin biiyiik boliimii Ar-Ge asamasindadir
ve konuyla ilgili detayl bilgi sinirhidir. Bununla birlikte 1stakoz yetistiriciligine uygun su

kalitesi parametreleri asagida verilmistir.

Tablo 2

Istakoz yetistiriciligi i¢in uygun olan su parametreleri

Parametre Deger
Sicaklik 15-22°C
Salinite 29 - 35 ppt
pH 7.8-8.2
(Cozlinmiis Oksijen (% saturasyon) 98 - 102%
Total Amonyak 0-0.1 mg/L
Nitrit <3.0 mg/L
Nitrat <50.0 mg/L

2.4. Yapilan Cahismalar

Bu boliimde, i1stakoz larva ve jiivenil yetistiriciligi konusunda daha once

yayinlanmis ve bu tez ¢calismasi ile dogrudan ilgili bilimsel literatiir degerlendirilmistir.
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1) Agnalt, A.L., Grefsrud E.S., Farestveit E., Larsen M., Keulder F. 2013.
Deformities in larvae and juvenile European lobster (Homarus gammarus) exposed to

lower pH at two different temperatures. Biogeosciences, 10: 7883-7895.

Bu caligmada, global 1sinma ve okyanuslarin asidifikasyonu ile ilgili artan verilere
bagli olarak, Avrupa istakozu larvalarinin normalden diisiik pH degerlerindeki biiylime
performanslari incelenmigtir. Buna bagli olarak larvalar 2 farkli sicaklikta (10 ve 18 °C)
normal, orta (pH 7,79) ve yiiksek (pH 7,62) siddette ¢evresel CO, degerlerine maruz
birakilmistir. Sonuglar karapaks uzunlugu ve kuru agirhik bakimindan bir fark ortaya
koymamistir ancak deformite oranlarinda bir artig tespit edilmistir. Orta siddetteki CO,
ortaminda larvalarin %?23’iinde deformite gozlenirken, yiiksek miktardaki (disik pH)
ortaminda larvalarin %43’linde deformite gbzlenmis ancak pH degerinin 7,9 dan biiyiik
oldugu ortamlarda herhangi bir deformite gdézlenmemistir. Calisma 1stakoz

yetistiriciliginde ideal pH oranlar1 bakimindan 6nemlidir.

2) Goncalves R., , Lund, L., ve Gesto, M. 2021. Interactions of temperature and
dietary composition on juvenile European lobster (Homarus gammarus, L.) energy
metabolism and performance. Comparative Biochemistry and Physiology, Part A (260)
111019.

Bu calismada, juvenil Avrupa 1stakozlari biliylime oranlar1 ve enerji
metabolizmalarmin sicaklik degisimlerine kars1 gosterdikleri tepkilerin yem ile diizenlenip
diizenlenemeyecegi incelenmistir. Bu amagla, 1stakoz jiivenilleri 13 ve 19 °C’de
yetistirilmisler ve karbonhidrat veya protein agirlikli yemlerle beslenmislerdir. Yem tiirtine
bakilmaksizin soguk suda yem alimi, sefalotoraks protein ve glukoz ve abdominal glukojen
ve glukoz seviyeleri azalmistir. Diisiik sicakligin biiyiime (spesifik biiyiime oran1 ve kabuk
degistirme orani) ve enerji metabolizmasi tizerindeki etkileri yiiksek karbonhidrat iceren
yemde daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Bulgular, juvenil 1stakozlar iizerinde diisiik
sicaklik etkilerinin yem ile modiile edilebildigini ve bu durumun 1stakoz juvenilleri i¢in

uygun yem gelistirilmesinin 6nemini vurgulamastir.

3) Jerstad, K. E., Kristiansen, T. S., Farestveit, E., Agnalt, A-L., Prodohl, P. A.,
Hughes, M., and Ferguson, A. 2009. Survival of laboratory-reared juvenile European

lobster (Homarus gammarus) from three brood sources in southwestern Norway. New

Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, 43(1): 59-68.
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Bu c¢aligmada 3 farkli anag¢ soyuna ait (Kvitsey Wild (KW), Kvitsgy Cultured (KC)
ve Rogaland Wild (RW), Norvec) larvalarin karsilastirmali yetistiriciligi yapilmistir. ilk
denemede farkli anaglara ait larvalar yetistirilmis ve caligma sonucunda tiim larvalar IV.
evreye ulagsmasina karsin aralarinda biiyiik varyasyonlar goriilmiistiir. En yliksek hayatta
kalma oran1 %12.8 ile RW grubunda goriilmiistiir. Daha sonra, kalan juvenil 1stakozlar 9
ay siire ile biiyiitilmistiir. Sonuglar, KW grubuna ait juvenillerin hayatta kalma oraninin
(7,0%), KC (3,7%) ve RW (3,2%) ailelerine ait hayatta kalma oranlarina goére yiiksek
bulunmustur. Elde edilen sonuglar yetistiricilik yolu ile elde edilmis disilerden (KC) yavru
elde edilebildigini ve bu yavrularin hayatta kalma oranlarinin dogadan elde edilmis (KW)
anaglara ait yavrularin hayatta kalma oranlarindan daha az ancak karsilagtirilabilir seviyede

oldugunu gostermistir.

4) Haché, R., Dumas, A., Thumbi, D., Forward., B.S., Mallet, M. 2017. Effect of
live algae used as green water on survival, growth, behaviour, ontogeny and bacterial

profile of lobster larvae (Homarus americanus Milne Edwards). Aquaculture Research, 48:

581-593.

Bu c¢alismada, balik larvasi yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan yesil su
teknigi, Avrupa istakozu larval vyetistiriciliginde uygulanmistir. Bu amagla, i1stakoz
larvalarinin yetistirildikleri tanklara Isochrysis galbana ve Chaetoceros muelleri (50:50
oraninda) eklenmistir. Sonuglar, alg karigimi eklenen tanklardaki istakoz larvalarinin
bliylime ve hayatta kalma oranlar1 eklenmeyen gruba gore bir farklilik gdéstermemistir.
Istakozlarda lipid siniflar1 etkilenmemistir ve yag asidi ve bakteri profillerinde ¢ok az bir

varyasyon tespit edilmistir.

5) Knudsen H Knudsen and S Tveite, 1999. Survival and growth of juvenile lobster
Homarus gammarus L. raised for stock enhancement within in situ cages. Aquaculture

Research, 30: 421-425.

Geng 1stakozlarin (Evre IV) kullanildigi bu calismada, hayvanlar 9x11x6 cm
ebadindaki kutularda yetistirilmis ve biiylime ve hayatta kalma oranlar1 deniz ortaminda
kafeslerde yetistirilen 1stakozlarla karsilastirilmistir. Deniz ortamindaki sicakliklarin daha
diisiik olmasina karsin karada ve denizde biiylitiilen 1stakozlarin biiylime ve hayatta kalma

oranlar1 benzer bulunmustur.
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6) Middlemiss, K.L., Daniels, C.L., Urbina, M.A., Wilson, R. W. Combined,2015.
effects of UV irradiation, ozonation, and the probiotic Bacillus spp. on growth, survival,

and general fitness in European lobster (Homarus gammarus). Aquaculture 444: 99-107.

Bu calismada, Avrupa 1stakozu larva ve juvenil yetistiriciliginde ultraviyole, ozon
ve probiyotik (Bacillus sp) etkileri incelenmistir. Sonuglar, IV-V evreler arasinda, ozon
kullaniminin probiyotik kullanimina goére canli agirlik artigi bakimindan daha iyi oldugunu
gostermistir. Hayatta kalma orani 18. glinde ozon grubunda probiyotik grubuna oranla %10
daha fazla olurken, 24 ve 31. giinlerde sirasiyla, %5 ve %4 daha fazla olmustur. Istakoz
biyomasi 18. giinde ozon grubunda probiyotik grubuna goére %60 daha fazla bulunurken,
31. glinde %116 oraninda daha fazla olmustur. Bu c¢alismanin sonuglari 1stakoz larvasi
yetistiriciliginde patojen kontrolii i¢in ozon uygulamasinin, probiyotik veya UV

uygulamalarina gore daha etkili oldugunu gostermistir.

7) Powell, A., Hinchcliffe, J., Sundell, K., Carlsson, N., Eriksson, S.P., 2017.
Comparative survival and growth performance of European lobster larvae, Homarus

gammarus, reared on dry feed and conspecifics. Aquaculture Research, 1-11.

Bu calismada, Avrupa istakozu larvalarinin suni yemle beslendiklerinde biiyiime
performanslar1 ¢aligilmistir. Sonuglar daha ufak yem ebadinin (250-360 um) daha biiytik
yem ebadina (360-650 um) gore larvalarin biiyiime performansini daha olumlu etkiledigini
gostermistir. Suni yemle beslenen istakozlarin hayatta kalma ve gelisim oranlarinin yas
yem ile beslenen gruptan farkli olmadigi tespit edilmistir. Calisma, 1stakoz

yetistiriciliginde suni yem kullanimi i¢in umut verici sonuglar igermektedir.

8) Umur Onal ve Hakan Baki. 2021. The Growth and Survival of The European
lobster (Hommarus gammarus) Larvae in Pseudo-Green Water and Clear Water under

Low Density Conditions. COMU Journal of Marine Science and Fisheries, 4(2): 202-207.

Bu ¢alismada, diisiik yogunluklu stoklama sartlarinda, konsantre alg i¢ceren pseudo-
yesil su ve temiz su tekniklerinin H. gammarus larvalarinin I-IV evreler arasindaki biiylime
ve hayatta kalma oranlart arastirilmistir. Tiim larvalar 800 L hacmindeki silindir-konik
tanklarda 1,25 larva/L stoklama yogunlugunda 17,1+1 °C sicaklik ve 32+1 ppt tuzlulukta
yetistirilmistir. Istakoz larvalar1 Artemia nauplileri ile 3-5 naupli/ml oraninda beslenmistir.
Tanklara giinliik eklenen konsantre alg, eklenmeyen temiz su sartlarina gore tilirbiditeyi
arttirmig ve goriis mesafesini azaltmistir. Sonuglar, farkli gruplardaki 1stakoz larvalarinin I-

IV evrelerde biiylime ve hayatta kalma oranlarinin istatistiksel olarak farkli olmadigini
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gostermistir (p>0,05). Ortalama hayatta kalma oram1 %3 olarak bulunmustur ve gruplar
arasinda bir farklilik ortaya c¢ikmamistir. Artan tiirbidite sartlar1 ve diisiik stoklama
yogunlugu hayatta kalma oranlarim1 arttirmamistir. Calismanin sonuglari, 6zellikle
tilkemizde 1stakoz larvasi yetistiriciliginde daha basarili yetistiricilik yontemlerinin

gelistirilmesi gerektigini gostermistir.

Yapilan bilimsel literatiir derlemesi sonucunda, 1stakoz larva ve jiivenil
yetistiriciliginde ideal su kalitesi parametreleri, cevresel ortam ve besleme rejimi {izerinde
onemli bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler, tez calismasinda kapsaminda gergeklestirilen
denemelerdeki sartlarin optimizasyonunu saglamistir. Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan
denemelerde su kalitesi parametreleri periyodik Ol¢limler ile belirtilen sinirlar igerisinde
tutulmus, besleme rejimi ise yine literatiirde bildirilen yontemlere esdeger olarak

uygulanmustir.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL YONTEM

3.1. Ana¢ Temini ve Adaptasyonu

Bu ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dardanos yerleskesinde bulunan
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesine ait Deniz Canlilar1 Uygulama ve Arastirma
Unitesi’nde gerceklestirilmistir. Dogadan yakalanmis 2 adet yumurtal disi 1stakoz, 1000
litrelik tanklarda tutulmustur. Disi 1stakozlar bu siiregte her giin beslenmistir. Tank
icerisinde acilan yumurtalardan c¢ikan pelajik larvalar denemelerin yapildig:1 tanklara

aktarilmistir.

3.2. Istakoz Larva Yetistiriciligi

Tez c¢alismasinin ilk asamasinda i1stakoz larva (I-IV evreler) yetistiriciligi
yapilmistir. Bu amagla, biyolojik filtrasyon i¢eren kapali devre bir sisteme entegre 100 litre
hacminde 3 adet silindire-konik tank kullanilmistir. Biyolojik filtre olarak ig¢erisinde plastik
bioball bulunan 200 L hacme sahip bir tank kullanilmistir. Sistemde deneme siiresince
giinliik taze deniz suyu degistirme oran1 %10 olarak sabit tutulmustur. Sistem suyu 3 adet
300 W giiciinde cam 1sitict (Eheim Jager 300 W) ile 18 °C’de tutulmaya ¢alisilmistir. Her
bir tanka 150 adet yumurtadan yeni ¢ikmis larvanin kullanildigi bu ¢alismada (toplam 450
larva) larvalarin biiyliime ve hayatta kalma oranlar1 IV. evre sonuna kadar tespit edilmis ve
deneme, larvalar IV. evreye ulasinca sona erdirilmistir. Biiylime oranlari her evre i¢in
hesaplanmistir. Larvalar, bu asamada zenginlestirilmis (Rotigrow, Reed Mariculture,
ABD) Artemia nauplii ile beslenmistir. Larval biiylime her evre i¢in periyodik olarak
orneklenen 5-10 adet larvanin karapaks ve total boylarinin 6l¢lilmesiyle elde edilmistir. Bu
amacla orneklenen larvalar laboratuvara getirilmis, mikroskop altinda fotograflanmis ve
goriintii analizi programiyla 6l¢lim yapilmistir. Deneme sonunda hayatta kalma oranlar

asagidaki formiille hesaplanmistir:

Hayatta Kalma Orani: (Deneme sonundaki hayatta kalan larva sayisi / Deneme

basindaki larva sayis1) X 100
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Denemeler siiresinde sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen (CO), amonyak ve pH

diizenli olarak 6l¢iilmiistiir.

3.3. Istakoz Jiivenil Biiyiitme Denemesi

Bu denemede farkli yemlerin jiivenil 1stakoz biiylimesi ve hayatta kalmasi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amacla mollusk (M) veya crustacea (C) igeren 2 farkl

yas yem ile ticari levrek yemi (L) olmak iizere toplam 3 farkli yem kullanilmistir.

Her bir uygulama icin 45 adet olmak iizere toplamda 135 adet 1stakoz
kullanilmistir. Deneme i¢in jiivenil 1stakozlar 15’erli gruplar halinde ve her 1stakoz kendine
ait kompartimanda yasayacak sekilde delikli plastik kaplara yerlestirilmistir. Boylece her
bir yem uygulamasi 15’er adet 1stakoz igeren 3 tekerriir olacak sekilde planlanmistir. Tim
plastik kaplar, toplam hacmi 1 ton olan fiberglas bir tank icerisine yerlestirilmistir. Test
edilen yem uygulamalari her bir kutuya rastgele uygulanmistir. Besleme ¢alismasi 106 giin

sonra sonlandirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Istakoz Larva Yetistiriciligi Denemesi

Larva deneme siiresince sistem suyu parametreleri, tuzluluk 32 ppt; sicaklik 17 -

19.2 °C, ¢6zlinmiis oksijen 7.9-8.2 mg/l arasinda degismistir.

Deneme siiresince elde edilen her bir evredeki ortalama larval karapaks ve toplam
boy uzunluklar1 Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Deneme baslangicinda yeni larvalarin
ortalama karapaks uzunlugu ve toplam uzunlugu sirasiyla 2,602+0,157 mm ve 8,094
+0,118 mm olarak tespit edilmis ve tanklar arasinda karapaks boyu ve total boy

bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Denemenin baglamasindan 7 giin sonra yapilan 6lgtimlerde, II. evre larvalarinin
ortalama karapaks wuzunlugu ve toplam uzunlugu sirasiyla 3,404+£0,116 mm ve
9,746+0,252 mm olarak tespit edilmis ve tanklar arasinda karapaks boyu ve total boy

bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Denemenin baglamasindan 15 giin sonra yapilan 6l¢iimlerde, III. evre larvalarinin
ortalama karapaks wuzunlugu ve toplam uzunlugu sirasiyla 3,975+0,288 mm ve
10,612+0,426 mm olarak tespit edilmis ve tanklar arasinda karapaks boyu ve total boy

bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Denemenin baglamasindan 24 giin sonra yapilan o6l¢timlerde, IV. evre larvalarinin
ortalama karapaks uzunlugu ve toplam uzunlugu sirasiyla 5,255+0,052 mm ve
13,027+0,486 mm olarak tespit edilmis ve tanklar arasinda karapaks boyu ve total boy

bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 3

Larvalarin biiyiime oranlar1 (karapaks uzunlugu)

Evre Tank 1 Tank 2 Tank 3 Ortalama + SE
I 2,667 2,716 2,423 2,602 £0,157
II 3,358 3,536 3,319 3,404+0,116
111 3,744 3,883 4,299 3,975+0,288
v 5,299 5,197 5,255 5,255+0,052
Tablo 4
Larvalarin biiyiime oranlar1 (toplam uzunluk)
Evre Tank 1 Tank 2 Tank 3 Ortalama + SE
I 8,082 8,218 7,983 8,094 +£0,118
II 9,614 10,037 9,587 9,746+0,252
I 10,332 10,401 11,102 10,612+0,426
v 13,012 12,548 13,520 13,027+0,486
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Sekil 10. Istakoz larvalarinin karapaks boyu degisimleri.
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Sekil 11. Istakoz larvalarinin total boy degisimleri.

Deneme sonunda tanklardaki hayatta kalma oranlar1 degisiklik gostermistir.
Denemenin sonlandirildigi 24. giinde hayatta kalan birey sayisi tank 1’de 24, tank 2’de 23
ve tank 3’te 12 olarak tespit edilmistir. Tank basina diisen hayatta kalma oran1 T1, T2 ve
T3 icin sirastyla %16,0, %15,3 ve %8,0 olurken ortalama hayatta kalma %13,11 olarak

bulunmustur.
15 -
14 - @
13 -
E .
3 11 -
[22]
w® 10 -
o
e 9 y = 1,8302x + 3,4061
2
g . R*=0,971
7 .
6 T T T T T T T 1
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Karapaks Boyu (cm)

Sekil 12. Istakoz larvalarinin ilk 4 evre siiresince karapaks boyu ile total boylar1 arasindaki

korelasyon.
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Larval yetistiricilik siiresince elde edilen karapaks boyu ile total boy degerleri
korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Korelasyon analizi sonucunda karapaks boyu ile
total boy arasindaki iliski y= 1,8302x + 3,4061 denklemi ile tanimlanmis ve korelasyon
katsayist R*=0,971 olarak bulunmustur (Sekil 12).

4.2.  Juvenil Istakoz Biiyiime Denemesi

Calisma stiresince suyun sicakligi 17,0 °C - 19,5 °C arasinda degisiklik gostermis,
¢Ozlinmis oksijen 7,9 — 8,2 mg/I tuzluluk ise 31-32 ppt arasinda degismis ve nispeten stabil
kalmistir. Istakozlarin yasadigi bolmelerde ¢Oziinmiis oksijen degerleri daha diisiik

seyretmis ve 6,0-6,9 ppm arasinda degisiklik gostermistir.

Biiylime denemesine larvalar bentik asamaya gectikleri 4. evreden sonra
baslanmistir. Deneme baslangicinda 1stakozlarin karapaks uzunluklar1 arasinda istatistiksel
acidan belirli bir fark bulunmamistir. Bu asamada tiim gruplardaki toplam karapaks

uzunluklar1 0,545+0,007 cm olarak tespit edilmistir.

Deneme boyunca yapilan periyodik ol¢iimlerde gruplar iginde istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunmazken gruplar arasinda istatistiksel olarak belirgin farklar tespit
edilmistir (Tablo 5; Sekil 13). Denemenin baglamasindan 18 giin sonra yapilan ilk 6l¢giimde
gruplar arasinda karapaks uzunlugunda istatistiksel olarak belirgin farklar ortaya ¢ikmistir
(ANOVA; P=0,0065). En diisiik ortalama karapaks boyu 0,775+0,008 cm ile L grubunda
bulunurken, M ve C gruplarinda karapaks uzunlugu sirasiyla, 0,818+0,018 cm ve
0,856+0,028 cm arasinda degisiklik gostermistir. C veya L ile beslenen gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak belirginken (Tukey HSD testi; p<0,05), C veya M ile beslenen
gruplarin ortalama karapaks uzunlugu benzer bulunmustur (Tukey HSD testi;.p>0,05).

Denemenin baslamasindan 31 giin sonra yapilan ikinci 6l¢iimde gruplar arasinda
karapaks uzunlugunda istatistiksel olarak belirgin farklar ortaya cikmistir (ANOVA;
P=0,0004). En disiik ortalama karapaks boyu 0,972+0,004 cm ile L ile beslenen grupta
bulunurken, M ve C gruplarinda karapaks uzunlugu sirasiyla, 0,987+0,005 cm ve
1,030+0,013 cm arasinda degisiklik gostermistir. C ile beslenen gruba ait ortalama
karapaks uzunlugu degeri ile diger 2 grup arasindaki farklar istatistiksel olarak belirgin

bulunmustur (Tukey HSD testi; p<0,05). Buna karsin L veya M ile beslenen gruplarin
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ortalama karapaks uzunlugu arasinda istatistiksel a¢idan Onemli herhangi bir fark

bulunmamaistir (Tukey HSD testi;.p>0,05).

Denemenin baslamasindan 106 giin sonra yapilan ikinci 6l¢limde gruplar arasinda
karapaks uzunlugunda istatistiksel olarak belirgin farklar ortaya cikmistir (ANOVA;
P=0,048). En yiiksek ortalama karapaks boyu 1,371+0,023 cm ile C ile beslenen grupta
bulunurken, M ve L ile beslenen gruplarda karapaks uzunlugu sirasiyla, 1,251+0,039 cm
ve 1,187+0,095 cm arasinda degisiklik gostermistir. C ile beslenen gruba ait ortalama
karapaks uzunlugu L ile beslenen gruptaki ortalama karapaks uzunlugu degerine gore
istatistiksel olarak belirgin sekilde fazla bulunmustur (Tukey HSD testi; p<0,05). Buna
karsin M ile beslenen gruptaki ortalama karapaks uzunlugu ile C veya L ile beslenen
gruplardaki ortalama karapaks uzunlugu arasinda istatistiksel acidan énemli herhangi bir

fark bulunmamustir (Tukey HSD testi;.p>0,05).

Tablo 5

Istakoz jiivenillerinin deneme siiresince karapaks boylarinda tespit edilen degisimler.

Tarih Grup Tank 1 Tank 2 Tank 3 Ortalama + SE
27.04 C 0,517 0,524 0,589 0,543 £0,040
L 0,543 0,561 0,512 0,539+0,025
M 0,576 0,547 0,533 0,552+0,022
15.05 C 0,878 0,825 0,866 0,856+0,028
L 0,784 0,771 0,769 0,775+0,008
M 0,798 0,831 0,825 0,818+0,018
28.05 C 1,04 1,015 1,034 1,030+0,013
L 0,968 0,972 0,976 0,972+0,004
M 0,983 0,987 0,992 0,987+0,005
07.08 C 1,325 1,344 1,371 1,347+0,023
L 1,269 1,209 1,282 1,187+0,095
M 1,210 1,256 1,288 1,251+0,039
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Deneme baglangicinda 1stakozlarin toplam boy uzunluklar1 arasinda istatistiksel
acidan belirli bir fark bulunmamustir (p=0,1421). Tiim gruplardaki ortalama toplam boy

uzunluklar1 1,466+0,018 cm olarak tespit edilmistir.

Deneme boyunca yapilan periyodik ol¢iimlerde gruplar iginde istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunmazken gruplar arasinda istatistiksel olarak belirgin farklar tespit
edilmistir (Tablo 6; Sekil 14). Denemenin baglamasindan 18 giin sonra yapilan ilk 6l¢iimde
gruplar arasinda ortalama toplam boy degerlerinde istatistiksel olarak belirgin farklar
ortaya ¢ikmistir (ANOVA; P=0,0061). En diislik ortalama toplam boy 1,757+0,031cm ile
L ile beslenen grupta bulunurken, M ve C ile beslenen gruplarda ortalama toplam boy
strastyla, 1,792+0,025 cm ve 1,855+0,008 cm arasinda degisiklik gostermistir. C ile diger
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak belirginken (Tukey HSD testi; p<0,05), L veya
M ile beslenen gruplarin ortalama toplam uzunlugu benzer bulunmustur (Tukey HSD

testi;.p>0,05).

Denemenin baslamasindan 31 giin sonra yapilan ikinci dl¢imde gruplar arasinda
total uzunlugunda istatistiksel olarak belirgin farklar ortaya ¢ikmistir. En diisiik ortalama
total boy 2,126+0,009 cm ile L ile beslenen grupta bulunurken, M ve C ile beslenen
gruplarda ortalama toplam boy sirasiyla, 2,166+0,019 cm ve 2,322+0,046 cm arasinda
degisiklik gostermistir. C ile beslenen gruba ait toplam boy degeri diger 2 grubun toplam
boy degerinden istatistiksel olarak belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur (Tukey HSD
testi; p<0,05). Buna karsin L veya M ile beslenen gruplarin ortalama toplam boy degerleri
arasinda istatistiksel acgidan O6nemli herhangi bir fark bulunmamistir (Tukey HSD

testi;.p>0,05).

Denemenin baslamasindan 106 giin sonra yapilan ikinci dl¢limde gruplar arasinda
toplam uzunluk istatistiksel olarak belirgin farklar ortaya ¢cikmistir (ANOVA; P=0,002). En
yiiksek ortalama toplam boy 2,822+0,014 cm ile C ile beslenen grupta bulunurken, M ve L
ile beslenen gruplarda ortalama toplam boy sirasiyla, 2,562+0,049cm ve 2,563+0,040 cm
arasinda degisiklik gostermistir. C ile beslenen gruba ait ortalama toplam boy ile beslenen
diger gruplardaki ortalama toplam boy arasinda istatistiksel olarak belirgin fark
bulunmustur (Tukey HSD testi; p<0,05). Buna karsin M veya L ile beslenene gruplardaki
ortalama toplam boy arasinda istatistiksel agidan 6nemli herhangi bir fark bulunmamistir

(Tukey HSD testi;.p>0,05).
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Tablo 6

Istakoz jiivenillerinin deneme siiresince total boylarinda tespit edilen degisimler.

Tarih Grup Tank 1 Tank 2 Tank 3 Ortalama + SE
27.04 C 1,472 1,481 1,493 1,482 +0,011
L 1,467 1,496 1,448 1,470+0,024
M 1,461 1,454 1,423 1,446+0,020
15.05 C 1,863 1,854 1,848 1,855+0,008
L 1,793 1,745 1,734 1,757+0,031
M 1,769 1,818 1,789 1,792+0,025
28.05 C 2,289 2,303 2,375 2,322+0,046
L 2,147 2,166 2,185 2,166+0,019
M 2,119 2,123 2,136 2,126+0,009
07.08 C 2,809 2,822 2,836 2,822+0,014
L 2,581 2,518 2,591 2,563+0,040
M 2,511 2,568 2,608 2,562+0,049
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Sekil 13. Deneme siiresince jiivenil 1stakozlarin karapaks boylarinda tespit edilen biiylime.
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Sekil 14. Deneme siiresince jiivenil 1stakozlarin total boylarinda tespit edilen biiyiime.

102 giin siiren besleme calismasi sonucunda jiivenil 1stakozlarin ortalama hayatta

kalma oranlari, C grubunda %98,7; M grubunda %80 ve L grubunda %>53,3 olarak

bulunmustur.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER
5.1 Tartisma

Bu tez calismasi sonucunda H. gammarus yetistiriciligine yonelik énemli veriler
elde edilmistir. Calismanin ilk agamasinda, Avrupa 1stakozu larvalar1 yumurtadan ¢iktiktan
sonra 100 L hacmindeki tanklarda 1,5 larva/L yogunlugunda yetistirilmis ve hayatta kalma
orani ortalama %13 olmustur. Bu oran, daha 6nce bu tiiriin 800 L hacmindeki tanklarda
1,25 larva/L yogunlukta yapilan yetistiricilik caligmasinda elde edilen %3’liik hayatta
kalma oranindan daha yiiksektir (Onal ve Baki, 2021). Her iki calismada da su kalitesi

parametreleri birbirine benzerlik gostermis ve benzer bir besleme rejimi uygulanmistir.

Bununla birlikte, 2 ¢alisma arasindaki en bariz farklardan bir tanesi kullanilan tank
hacimleridir. Bu c¢alismada elde edilen daha yiiksek hayatta kalma oranlarinin kiigiik
hacimlerin biiylik hacimlere kiyasla daha kolay kontrol edilebilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu tiiriin planktonik evrelerinin hayatta kalma oranlar1 genelde %10-15
arasinda verilmektedir (Jorstad vd., 2009; Ellis vd., 2015). Dolayis1 ile bu c¢alismada IV.
evreye kadar elde edilen ortalama hayatta kalma oranlari, daha 6nce bildirilen hayatta
kalma oranlariyla benzer bulunmustur. Hatta denemenin gergeklestirildigi 3 tanktan
ikisinde hayatta kalma oran1 %16 ve %15,3 olmus, {i¢iincii tankta ise %8’de kalmistir. Bu
tanktaki daha diigiik hayatta kalma oraninin nedeni tam olarak bilinmemektedir zira su
kalitesi parametreleri, debi, fotoperiyot ve besleme rejimi tiim tanklarda ayni olarak

uygulanmustir.

Bu tez ¢alismasinda H. gammarus zoea larvalarinin beslenmesinde Onal ve Baki
(2021) tarafindan bildirilen protokol kullanilmistir. Larvalar saat 09:00-18:00 arasinda
periyodik olarak beslenmis ve bu amagla zenginlestirilmis Artemia kullanilmistir.
Larvalarin beslenme aktivitesi 1stakoz larvalarinin davraniglari, mikroskop altinda sindirim
kanalinin izlenmesi ve tanktaki Artemia miktarindaki degisim ile teyit edilmistir. Geceden
sabaha tanktaki Artemia miktarinda bariz degisimler gézlenmistir. Istakoz larvalarinin gece
daha aktif olarak beslendikleri bildirilmistir (Powell vd., 2017). Bu nedenle gece yapilacak

beslenme 1stakoz larvalarinin biiyiime ve hayatta kalma oranlarin1 destekleyebilir.

Bu calismada larval donem siiresince elde edilen karapaks boylar1 diger ¢aligmalar

ile daha biiyilik benzerlik gosterirken (Agnalt vd., 2013; Middlemiss vd., 2015; Powell vd.,
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2017; Onal ve Baki, 2021), total boy bakimindan daha bariz farkliliklar gézlenmistir. Total
boy degerlerindeki bu fark, eklemli abdomenin &l¢iim sirasinda bireyler arasinda farkl
oranlarda kivrilmasindan kaynaklanabilir. Bu bakimdan karapaks ol¢iimleri tek basina
1stakoz biiyiimesini karakterize etmek i¢in yeterlidir. Bu durum ayni zamanda karapaks ve
total boy arasindaki yiiksek korelasyon katsayisi (R* = %97,1) ile teyit edilmistir. Dolayist
ile 1stakoz larva yetistiriciliginde sadece karapaksin oOl¢iilmesi biiyliimeyi karakterize

etmekte rahatlikla kullanilabilir.

Istakozlarin larvalarmin pelajik zoea evrelerindeki tespit edilen biiyiime oranlari
degisiklik gostermistir. Istakoz larvalari, karapaks boyu bakimindan I-II, II-1II ve III-IV
evreler arasinda sirastyla %30,8; %16,8 ve %32,2 oraninda degisken biiyliime oranlari
sergilemislerdir. Daha onceki ¢alismalarda benzer sonuglar alinmis ve 1stakoz larvalarinin
zoea evrelerindeki biiyiime oranlar1 degiskenlik gdstermistir (Onal ve Baki, 2021; Agnalt
vd., 2013). Bununla birlikte, evreler arasinda biiyiime oram1 bakimindan farkin bariz
olmadig1 ¢alismalar da vardir. Ornegin, Middlemiss vd., (2015) I-IV evreler arasinda
karapaks uzunlugu degisimi bakimindan benzer oranlar (%24-28) bildirmislerdir. Evreler
arasindaki farkli biiyiime oranlar1 larval donemdeki besin kalitesi ve miktarinin bir faktori

olabilir.

Tez caligmasimin ikinci agsamasinda 3 farkli yem ile beslenen jiivenil istakozlarin
biiyiime ve hayatta kalma oranlar tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, krustase bazli (C)
yemin mollusk bazli yem (M) ve levrek pelet yemi (L) ile beslenen istakozlara oranla
bliylime ve hayatta kalma bakimindan daha iyi oldugunu gostermistir. Biiylime bakimindan
elde edilen karapaks ve toplam boy degerlerinin genelde benzer sonu¢landigi goriilmiistiir.
Denemenin baglangicindan 18 giin sonra yapilan ilk ol¢limde krustase bazli yem ile
beslenen grup toplam uzunluk bakimindan diger gruplardan istatistiksel olarak belirgin
sekilde daha fazla biiylime sergilerken, karapaks uzunlugu bakimindan sadece levrek pelet
yemi ile beslenen gruba oranla istatistiksel olarak belirgin sekilde fazla olmustur. Bu
egilim, denemenin baslangicindan 106 giin sonra yapilan son 6l¢lim disinda, tiim deneme
siiresince devam etmis ve krustase bazli yem gerek karapaks uzunlugu gerekse toplam
uzunluk bakimindan mollusk bazli yem ve levrek pelet yeminden daha iistlin performans
sergilemigtir. Son Ol¢iimde ise krustase bazli yem ile beslenen istakoz jiivenillerinin
karapaks uzunlugu ve toplam uzunlugu diger gruplardan daha fazla olmasina karsin bu fark

mollusk bazli yem ile beslenen gruptan belirgin sekilde iistiin bulunmazken, levrek yemi
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ile beslenen gruba oranla daha {istiin bulunmustur. Bununla birlikte, krustase bazli yem ile
beslenen jlivenil 1stakozlar bariz sekilde en yiiksek hayatta kalma oranina sahip olmus,
bunu mollusk bazli yem ve levrek yemi ile beslenenler takip etmistir. Biiyiime ve hayatta
kalma oranlar1 bakimindan krustase bazli yem jiivenil 1stakozlarin ilk 3 aylik donemde en
basarili yem olarak bulunmustur. Bu sonug, jiivenil 1stakozlarin beslenmesinde kullanilan
yemlerin icerisinde krustase kaynakli hammaddelerin bulunmasinin biiylime ve hayatta

kalma oranlarini arttirilmasi bakimindan 6nemli oldugunu gostermistir.

Bu tez calismasi sonucunda elde edilen veriler, daha énce Onal ve Baki (2021)
tarafindan elde edilen sonuglar ileriye tasimistir. Larval yetistiricilikte ilk 4 evre i¢in elde
edilen degerler benzer olmakla beraber hayatta kalma oranlar1 oldukg¢a artmis ve ortalama
%13,1 olarak tespit edilmistir. Bu degerler ayrica, diinyada bu tiir icin bildirilen hayatta
kalma oranlar1 ile oOrtiismektedir. Bununla birlikte, larval dénemdeki hayatta kalma
oranlarinin arttirilmasi, kuskusuz, gerek stok destekleme calismalari ve gerekse ticari
1stakoz yetistiriciligi i¢in son derece Onemli bir konudur ve bundan sonra yapilacak
caligmalarin 6ncelikli konusudur. Jiivenil yetistiriciligi ile ilgili olarak yapilan deneme,
Tirkiye’de bugiine kadar yapilmis ilk ¢alisma olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu asamada
elde edilen hayatta kalma oranlar1 larval donemlere gore ¢ok daha yiiksek olarak
gerceklesmistir. Ozellikle crustacea ve mollusk bazli yemler, ticari yetistiricilik i¢in umut
vadeden bliylime ve hayatta kalma oranlari ile sonuglanmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye
sartlar1 bakimindan, istakozlarin ilk 100 giinden sonraki biiyiime ve hayatta kalma
oranlarmin nasil sonuglanacagi heniiz bilinmemektedir. Istakozlarin biiyiime ve hayatta
kalma oranlarini destekleyecek yemlerin ve ticari yetistiricilige uygun iiretim sistemlerinin
gelistirilmesi bu konuyla ilgili 6ncelikli konulardir. Istakoz yetistiriciligine yonelik bu tiir
caligmalarin, tiiriin Tiirkiye denizlerindeki azalan stoklarim1 desteklemede 6nemli bir rol
oynamasina ek olarak, ticari yetistiriciligin ekonomik bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli

oldugu diistiniilmektedir.
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