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OZET

Antalya Korfezi’'nde Yasayan Miirekkep Balig1 (Sepia officinalis L.
1758)'nin Eseysel Olgunluk, Yumurta Verimi ve Mevsimsel Ureme

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Olgac GUVEN

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet OZBAS
Haziran 2004, 65 Sayfa

Bu calismada Antalya Kérfezinden 1 Eyliill 2002 - 23 Mart 2004
tarihleri arasinda avlanan mitrekkep balg (Sepia officinalis L.)
populasyonuna ait bireylerin eseysel olgunlasmasi, fekonditesi ve tireme
dénemi belirlenmistir. Avcilifin serbest oldugu dénemde 6&rnekler
Antalya Kérfezinde avcilik yapan trol teknelerinden, yasak oldugu
ddnemde ise yerel balikcilar ile igbirligi yapilarak, bizzat uzatma aglari
ile avcilik yapilarak temin edilmistir Eylil 2002 - Mart 2004 tarihleri
arasinda 490 adet birey 6rnek alinmistir. Orneklerin manto boyu
uzunluklari disi bireylerde 55 - 177 mm, erkek bireylerde 45— 170 mm
arasinda degismektedir. Bireylerin viicut agirliklan disi bireylerde 29.7
- ©652.3 g, erkeklerde ise 16.8 - 510.8 g arasinda degisim
gostermektedir Disi ve erkek bireyler icin ortalama manto boyu ve
vacut agirlig: degerleri sirasiile 105 + 1.6 mm, 174.83 =7 79 g ve 98.8
* 0.15 mm, 13546 + 565 g dir. Bireylerin morfolojik karakterleri ve




. .:gdnadlarm histolojik incelemesi gdz éntinde bulundurularak her esey
_ 'i¢in 4 er farkli olgunluk safhas: tespit edilmistir. Olgunluk safhalarimin

oram ve olgunluk indeksleri degerlendirildifinde {ireme ddnemi mayis —

o 3_"agustos aylar1 olarak tespit edilmistir. Ttrtin morfolojik dzellikleri gz

'_:: sniinde bulundurularak belirlenen eseysel olgunluga ulasmada manto
boyu disi bireyler i¢in 66 mm, erkek bireyler icin 67 mm olarak
pulunmustur. Fekondite, ovidukt ve ovaryumda bulunan olgun ve
ovaryumda bulunan olgunlasma halindeki yumurtalarin sayisi
belirlenerek tespit edilmistir. Orneklerde, disi bireylerin tireme dénemi
icerisinde 50 ile 543 adet aras: yumurta tasidigt saptanistir. Bireylerin

tasidig yumurtalarin ortalama sayist 183.2 £ 9.58 dur.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya Korfezi, murekkep baligy, Sepia
officinalis, yumurta verimi, mevsimsel
olgunluk, tireme dénemi.
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ABSTRACT

MATURATION, FECUNDITY AND SEASONALITY OF REPRODUCTION
.~ OF COMMON CUTTLEFISH (SEPIA OFFICINALIS L. 1758), IN
ANTALYA BAY

Olga¢ GUVEN

M.Sc. in Engineering of Aquatic Products
Adviser: Asst. Prof. Dr. Mehmet OZBAS
June, 2004, 65 pages

In this study maturity, fecundity and seasonality of reproduction
of common cuttlefish (Sepia officinalis L. 1758) were studied between
Ist September 2002 and 23rd March 2004, which were collected from
“Antalya Bay. The samples were caught by comimercial bottom trawl.
Between 1st April 2003 and 1st September 2003 gill nets are used
5 according to the policy of fisheries. 490 individuals are collected during
the study. The mantle lengthé and total weights of common cuttlefish
' varied from 55 - 177 mm, 29.7 - 652.3 g for females and 45 - 170 mm,

o .: 16.8 — 510.8 g for males respectively. The mean total mantle lenght and

. body weight for females and males are 105 * 1.6 mm, 174.83 £ 7 79 g

. and 98.8+0.15mm, 13546 £565 g respectively. Four maturity stages

were described using morphology and histology. Based on the
| proportions of each maturity stage, as well as various maturity indices,
- Spawning was found to take place from may to august. The size at
- maturity for Sepia officinalis was 66 and 67 mm for females and males,
- Tespectively. Fecundity was estimated by counting the number of
- mature and maturing ova which varied from 50 to 543. Mean value of
- ovais 1832+ 9.58,
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ONSOZ

gintmuze kadar hizla artan teknolojik gelisimler sonucunda buyuk
artislar kaydetmistir. 1990 yilinda denizlerden elde edilen toplam
balikcihik Gretim miktar: 80.393 603,2 metrik ton itken, 2001 yili itibari
ile bu miktar 84 977875,8 metrik tona ylUkselmistir (FAO 2004 a). Bu
artisin nedeni nufus artisina paralel olarak gida ihtivacinin da
artmasidir. Ihtiyact karsilamaya yodnelik olarak gerceklestirilen avcihik
faaliyetlerinin  etkisi altinda kalan balik  populasyonlarinin
vogunluklarinda azalmalar gérulmektedir. Buna karsin balikiarin
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan Cephalopoda simfi iyeleri
tzerlerindeki predator baskisinin azalmasindan dolay:
populasyonlarinin  yogunluklarinda artiglar kaydedilmistir. Caddy ve
Rodhouse (1998} yaptiklari ¢alismada, baliklar tizerine gerceklestirilen
asirl avciik faalivetlerinin Cephalopoda populasyonlar tizerinde pozitif
bir etki yarattigini belirtmislerdir. Balik stoklarindaki azalma,
tuiketicileri ve dolayis1 ile avcilart alternatifi tirlerin avciligina
yoneltmigtir. Avcilik oranlarinda artis gortlen alternatif gruplar
arasinda Cephalopodlar da yer almaktadur. 1990 yilinda diinya
denizlerinden elde edilen toplam Cephalopoda avcilik miktar: 2.371.064
metrik ton iken, 2001 yilinda bu miktar 3 346.828 metrik tona
ulasmistir. Turkiye’de ise 1990 wvili itibari ile avlanan toplam
Cephalopoda miktar: 8,077 metrik ton iken bu miktar 2001 yili itibari
ile 2.095 metrik ton civarindadir (FAO 2004 a}. 2001 yilinda elde edilen
aveiik  miktarin 465  metrik  tonunu  Sepia  officinalis tirQ
olusturmaktadir (FAO 2004 a). Bu calismada, Antalya Korfezi’'nde
yasamin: slrduren murekkep baligi populasyonunun iureme ddnemi,
yumurta verimlilii ve mevsimsel olgunluk durumunun belirlenmesi
amagclanmistir. Bu calismada uygulanan metotlar ve elde edilen veriler,
Antalya Korfezi'nde Sepia officinalis ve benzeri tirlere yonelik yapilacak
calismalara katk: saglayacaktir.




Antalya Korfezinde Yasayan Murekkep Balifi (Sepia officinalis
L.1758)min Eseysel Olgunluk, Yumurta Verimi ve Mevsimsel Ureme
Ozelliklerinin Belirlenmesi isimli calismamda bana her turli destegi
veren tez danisman hocam saymn Yrd Dog¢. Dr. Mehmet OZBAS ve
tezimin histoloji calismalarinda bana yardimc: olan saymn Prof. Dr Beria

FALAKALI MUTAF’a tesekkiirii bor¢ bilirim.

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Yénetim Birimi (2003.02.0121.018 ) tarafindan desteklenmistir.
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Cephalopoda smnifi Uyeleri, okyanus ve denizlerde genis bir

a§ﬂ1m alanina sahiptir. Ulkemizde, Akdeniz ve Ege Denizi’nde bu simf
3:' tiir ile temsil edilmektedir (Salman vd 1998 a). Ekonomik
Aemlerinin yilksek olmasmdan dolayr simif iyeleri Uzerine birgok
-;'Qéh@ma yapilmis ve yapilmaktadir. Ulkemizde yapilmis olan calismalar
;_r'gé'nellikle Cephalopoda smufi Uyelerinin  sularmmizdaki dagilimini
':'_."t:;elirlemek amacini tasimaktadir (Katagan vd 1993, Salman vd 1998 b,
'.'.'Salman vd 2002) Bunun yaninda, Sepietta oweniana, Eledone cirrhosa,
' Eledone moschata tirlerinin biyolojileri hakkinda da c¢esitli ¢caligmalar
mevcuttur (Salman 1998, Salman ve Katagan 1999, Salman vd 2000,
- Laptikhovsky ve Salman 2003).

Turkive’de 1994 - 2002 vyilarn arasinda, ticari amach

kafadanbacaklh avciligi giderek artan oranlarda gerceklesmigtir (Cizelge

B ELE E AT R AR g S e AN e e - :

Cizelge 1.1. 1994 - 2002 wyillarinda denizlerimizden elde edilen

kafadanbacaklilarin aveilik miktarlar: (metrik ton)
1994 [1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Miirekkep balig:

(Sepia officinatisy | 717 | 933 | 64 | 900 | 750 537 550 465 | 909

Ahtapot 659 | 602 802 | 1.000 | 1.450 | 510 680 | 1400 | 1.502

Kalamar 579 331 364 | 420 | 500 | 360 400 | 230 330 3

Toplam 1.955 | 1.866 | 1.810 | 2.320 | 2700 | 1.407 | 1.630 | 2.095 | 2.741 iy

Kaynak: FAO 2004 a

Gunumulze kadar Sepia officinalis tirtinin yasam dénglsu ve
biyolojisi ile ilgili bircok c¢alisma mevcut olup bu calismalar agirhklh
olarak turiin Atlantik Okyanusu ve Kuzey Bati Akdenizde daghm ,
gbsterdigi boélgelerde yogunlasmustir. Belirtilen bélgelerde yapilmis olan
calismalardan bazilary; Ingiliz Kanal'nda (Dunn 1999}, Biscay

Korfezi'nde (Bouchaud 1991, Gauvrit vd 1997), Seine Koériezinde



"gﬂlm alanmina sahiptir. Ulkemizde, Akdeniz ve Ege Denizi'nde bu sinif
43 tur ile temsil edilmektedir (Salman. vd 1998 a). Ekonomik
6néﬁlerinin yuksek olmasindan dolayr simif uyeleri tizerine bircok
gaﬂSma yapilmug ve yapilmaktadir. Ulkemizde yapilmis olan calismalar
geﬁellikie Cephalopoda smnifi  Uyelerinin  sulanmizdaki dagilimim
belirlemek amacini tasimaktadir (Katagan vd 1993, Salman vd 1998 b,
;"Sélman vd 2002). Bunun yaninda, Sepietta oweniana, Eledone cirrhosa,
E‘fedone moschata tlrlerinin biyolojileri hakkinda da cesitli calismalar
' j. rhevcuttur (Salman 1998, Salman ve Katagan 1999, Salman vd 2000,
| .'Laptikhovsky ve Salman 2003).

Turkiye’de 1994 - 2002 wyillarn arasinda, ticari amach
kafadanbacakl: avcihig giderek artan oranlarda gerceklesmistir (Cizelge
1.1). Avcilik miktarinmn 6nemli bir bélimiinii murekkep bahg (Sepia

officinalis) tiri olusturmaktadar.

Cizelge 1.1. 1994 - 2002 vyillannda denizlerimizden elde edilen
kafadanbacaklilarin aveilik miktarlari (metrik ton)

1994 1995 1996 | 1997 | 1998 1999 2000 | 2001 : 2002
Miirekkep baligi
(Sepia officinalis) 77 933 644 900 750 537 550 465 909

Ahtapot 659 602 802 1.000 1.450 510 680 1.400 1.602
Halamar 579 331 364 420 500 360 400 230 330
Toplam 1.955 1.886 1.810 2.320 2.700 1.407 1.630 2.095 2.741

Kaynak: FAO 2004 a

Gunumuze kadar Sepia officinalis tliriiniin yasam donglisii ve
biyolojisi ile ilgili birgok ¢aligma mevcut olup bu calismalar agirlikl
olarak turiin Atlantik Okyanusu ve Kuzey Bati Akdenizde dagilim«
gosterdigi bolgelerde yogunlasmistir. Belirtilen bolgelerde yapilmis olan
calismalardan bazlari; Ingiliz Kanalinda (Dunn 1999), Biscay
Kérfezinde (Bouchaud 1991, Gauvrit vd 1997), Seine Kérfezi'nde

o et




d 1993) ispanya Ria de Vigo’ da (Guerra ve Castor 1988),
kiz Rla'Famosa da, (Coelho ve Martins 1991} dir. Ayrica Boletzky
g derlemede, Mangold'un 1966 yilinda Kuzey Bati

yﬂm_ a. .yap
rtin biyolojisi  Uizerine, Richardin 1971de Ingiliz
tiirin yasam doéngusu Uzerine calistiklarimi  bildirmistir.
_b1r11kte tirtin dagilim gosterdigi diger bolgelerde ekolojisine
'y.e.t.ermce bilgi yoktur. Son yillarda Sepia officinalis turt ile ilgili
alar ~ kontrollii  ortamlarda yetigtirilen  bireyler  Uizerine
gunla.ﬁiigtir' (Hanlon ve Messenger 1996) Yaptgimz literatiir
‘amalarinda, ulkemiz Akdeniz kiyilarinda ve Antalya Korfezinde
_a_r.i"}.:Sepia officinalis populasyonuna dair herhangi bir caligmaya
.'..m'amasma karsin, Ege Denizinde ¢alisma (Laptikhovsky vd

mevcuttur

':_'E.)'kbnomik déneme sahip bu tirden yeterince faydalanabilmemiz

oncehkle tiiriin biyolojik 6zelliklerini ayrintili olarak ele almammz

e b EENE EA
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Cephalopoda Sinifinin Genel Ozellikleri

Yumusakcalarin en ylksek organizasyoniu grubunu olusturan
Cephalopoda smuft uyeleri, 45 familya icerisinde 150 cins ve 700’
yakin tar ile okyanus ve denizlerde yer almaktadir (Hanlon ve

Messenger 1996)

Cephalopodlar, denizlerde yasayan omurgasizlar igerisinde en
yiuksek dizeyde evrimlesmis sinif olarak kabul edilmektedirler., Aymi
zamanda bu simnif Uyeleri karmasik duyu organlar ve biiytik beyinleri ile
diger omurgasizlardan ayrilmistir. TUm suuf Uyeleri karmasik tlireme,
beslenme, korunma ve iletisim davranig o6zellikleri goéstermektedir
(Roper vd 1984).

Cephalopodlar ayr1 eseyli canlilardir. Diger bazi Mollusca filumu
uyelerinde gbrillen hermafrodizim Cephalopoda sinifi Uyeleri icin gecerli
degildir (Boyle 1987).

Cephalopodlarda gametler predatérlere ve diger dis etkenlere karsi
6zel yapilar ile korunmaktadir. Erkek bireyler spermatozoay: korumak
amact ile spefmatofbrlar olustururken, disi bireyler yumurtalarim
korumak amaci ile yumurta zarflari olustururlar (Boletzky 1983). Tiim
Cephalopoda smufi tyelerinin erkek bireyleri spermatoforlarmi disi
bireylere aktarirlar ancak spermin depolandif: b"E)Ige, yumurtlama
ozellikleri, ciftlesme | ve ureme davranisi g0z énﬁnde
bulunduruldugunda tiir bazinda Snemli farkhliklar géstermektedirler.«
genis cesitlilik gbsterir. Ayrica yurnurtalari bentik veya pelajik dzellikte
olabilir (Young 2002)



Okyanus ve denizlerde kafadanbacaklilarm aveilifi yofun olarak
él":;.ﬂmaktadlr.‘ Gergeklestirilen ticari amagclh aveihigin yarisindan fazlas:
uzey Bati1 Pasifik, Kuzey Dogu Pasifik, Kuzey Bati Atlantik ve Kuzey
D gu Atlantik bolgelerinde yapilmasinin yaninda, dagilim gdsterdikleri
1geI bolgelerde de ufak capl aveilik faaliyetleri gerceklestirilmektedir
(Roper vd 1984).

© 1990 — 2001 willan arasinda kayitlara gecen toplam Cephalopoda
:"..v0111k miktar: (Cizelge 2.1)’ de verilmistir. Buna gére 2001 yilinda
| S}akalanan toplam Cephalopoda miktar1 3.346.828 metrik tondur. Bu
miktar 2001 yilinda diinyada yapilan denizel organizma avcihiginin %
3.9'unu olusturmaktadir. Avlanan Cephalopodlarin % 67’sini kalamar
_.'tl‘jrleri, %15.9'unu murekkep baliklari, % 9.5%ni ahtapot tiirleri,
%7.6’s1n1 ise ticari degeri olmayan Cephalopoda tiirleri olusturmaktadir
© (FAO 2004 a).

Cizelge 2.1. 1990 ~ 2001 yillan1 arasinda okyanus ve denizlerde
gerceklestirilen aveilik miktarlar: (metrik ton)

Y Cephalopoda Denizel Canhilar % Oran
1990 2.371.064 80393 603,20 2,9
1991 2561100 79 351.899,10 3,2
1992 2766 970 80 789.698,60 3,4
1993 2687779 81 525 614,50 3,3
1994 2.803 421 86 506 994,70 3,2
1995 2.938.392 86.375 564,20 34
1996 3149 764 87.655.247 50 3.6
1997 3.456 670 86 004.204,20 3.9
1998 2.857 620 80681 138,40 3,6
1999 3597670 86 353 127 42
2000 3655 150 87 943 869,20 4,2 ‘
2001 3 346 828 84 977 875,80 3,9

Kaynak: FAO 2004 a




'e_phalopoda siuft  tiyeleri sub-dominant predatoérler olarak
stemde belirli bir role sahiptir. Bu sif tyeleri ile beslenen veya
e:;_-.f-"beslenme dzellikleri gbsteren canllarin asiri avciligi sonucu
iorr .ta olusan boslugu, populasyonlarinin biyukliguni arttirarak
_a'ti:r'lar' (Caddy ve Rodhouse 1998).

:C"é'phalopodlar, denizel ekosistemlerin besin zincirinde énemli bir rol

'stlehmislerdir' (Boletzky 1983, Hanlon ve Messenger 1996). Bunlar

_;-_ka'ridesler', yengegler, baliklar ve difer cephalopodlar ile beslenen

atci ve hareketli canlilardir. Ayrica ahtapotlarin divetinde midye ve
fidyeler de bulunmaktadir. Bunun yaninda Cephalopoda smifi
ensubu canblar, disli balinalann, foklarin, = pelajik kuslarin
nguenler, Albatroslar, vd), baliklarin ve kopek baliklarninin
esinlerinde yer almaktadirlar (Domingues vd 2001, Roper vd 1984).

Guntmuzde ticari 6nem sahip balik turleri tizerindeki giderek artan

;air baskisi nedeni ile balik tiirlerinin populasyon yogunluklarinda
azalmalar gériilmektedir. Balik stoklardaki azalma ticari amach avcilik
}"If'aaliyetlerini alternatif stoklara yoneltmistir. Alternatif stoklarin baginda
‘proteince zengin ete sahip olan cephalopodlar gelmektedir. Bu durum
- cephalopodlarin avcihk oranlarmin ve diinya pazarlarinda degerlerinin

_ artmasina neden olmustur (Caddy ve Rodhouse 1998).

Avcilik faaliyetlerinin yaninda, Cephalopoda simnifina mensup turler
lzerinde yapilan cesitli calismalar {Koueta ve Boucaud - Camou 2001,
Villegas 2001, Koueta vd 2002, Villanueva vd 2002) sonucunda bu
smifa dahil turlerin yaklastk % 10unun laboratuar sartlarinda

yetistirilmesi veya kiiltlir ortamina ahinmasi saglanmistir (Boyle 1987).

Gunumuze S. officinalis tirtinun biyolojisi tzerine yapilmis olan
aragtirmalar: (Budelmann vd 1991, Williamson 1991, Tsacopoulos vd

1991, Jakobs 1991, Cosquer ve Boucaud - Camou 1991, Koueta ve




malarda giderek artan oranda denek olarak kullanilmaktadir

a ve Boucaud-Camou 1999). Ayrica molekuler biyoloji, fizyoloji,

2.2. Miirekkep Balif1 (Sepia officinalis L. 1758)

221 Miirekkep Dbalig1 (Sepia officinalis L. 1758)nin

sistematikteki yeri

Ulkemiz denizlerinde dagihm gosteren murekkep bahfinin

.'éistematikteki yeri agagida belirtilmistir (Hanlon ve Messenger 1996).

: _::Phylum : Mollusca

 Classis : Cephalopoda

Subclassis : Coleoidea

Ordo : Sepioidea

Familia : Sepiidae

Genus : Sepia

Species : officinalis (Linnaeus, 1758) Murekkep balif,
Subye

2.2.2, Mirekkep balifinin diinyadaki dagilimi ve yagam alanlar |
'

Cephalopoda smmifina dahil, Sepia cinsine mensup bir tur olan
Sepia officinalis, Dogu Atlantik ve Akdeniz’de dagilim gostermektedir
(Boyle 1987). Soz konusu tlriin dagilimi Sekil 2.1’ de verilmistir, Yagsam
alanlari sahil kesiminden, 200 m derinlige kadar degisen bir bdlgeyi



cerir. Ozellikle O — 100 m derinlikleri yasam alani olarak tercih ederler
‘ancak daha blyuk bireyler nispeten derin sularda da bulunurlar (Roper
-::{}d 1984). Ulkemiz denizlerinde ise Sepia cinsine mensup olan Sepia
f'ékggan.s ve Sepia obignyana tlrleri ile birlikte Akdeniz ve Ege Denizi'nde
"dagzhm gosterirler (Roper vd 1984, Salman vd 1998 a). Bu tiire mensup
: -:bireyler kumlu ve cakill: zemine sahip bdlgelerin, alg ve makrofitlerin
yogun oldugu kisimlarinda yasamlarm stirdirtrler (Demirsoy 2001,
~ Roper vd 1984). S. officinalis tirl bireyleri mevsimsel olarak vertikal
o gocler gerceklestirir (Roper vd 1984). Turun kayitlara gegmis
| maksimum manto. boyu 45 cm’iken, Akdeniz’de bulunan bireylerin
manto boyu uzunluklar: 15 - 25 cm arasinda degismektedir (Roper vd

1984, Salman vd 1998 a).
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Antik ¢aglardan ginumuze kadar S. officinalis tUrlinlin canli olarak
incelenmesi, yumurtlamak icin sahil sularina géc etmeleri sayesinde
gergeklestirilebilmistir. Bilinen yazili ilk calisma Aristotales tarafindan
gerceklestirilmistir (Boletzky 1983). Modern bifyolo_jidé son 150 yil icinde
S. officinalis tird hakkinda, basta fizyolojisi olmak tzere bir¢ok farkli
konuda ¢esitli calismalar yapilmigtir (Boletzky 1983).




Mtirekkep baligimm yasam ddnglsu dogal faktorler ile yakmdan

rgekle§tirdikleri sezonluk vertikal gb6¢ hareketleri murekkep
baliklarinin cesitli zemin ve ortam kosullarina uyum saglamasina neden
61mu5tur: Bu tiir yasam suresi boyunca degisken tuzluluk derecelerine
}haruz kalmasindan dolayi, tuzluluk degisimlerine karsi tolerans
gbstermektedir (Boletzky 1983). Boletzky (1983)'e gore, Mangold — Wirtz’
~in 1963 yiinda gerceklestirdigi incelemelerde Akdeniz'de yasayan
_bireylerin %o 2771ik tuzluluk orammna sahip lagunlerde dahi
bulunabildiklerini bildirmistir.

- 2.2.3. Miirekkep balifi’nin genel morfolojik ézellikleri

. gostermektedir. Viicut kollar, tentakuller ve sifonu iceren bas kismu ile
ic organlarin icinde bulundugu manto kismindan olusur (Ek 3)
(Demirsoy 2001). Manto uzun ve oval sekillidir Yuzgecler manto -
boyunca uzanir ve mantonun arka kisminda birlesmezler. Uzerinde
vantuz bulunduran 8 adet kol ve 2 adet tentakulleri vardir (Sekil 2.3,
Ek 3). Tentaktiller tizerinde bulunan vantuzlar saphdir ve kitin halkalar
tasirlar. Vantuzlar tentakullerin u¢ kisimlarinda konumlanmglardir
(Sekil 2.2 B, Ek 3). Tentaktller goz altinda yer alan ceplere cekilebilir.
Soldan IV. kol dip kismindaki vantuzlarin ufalmasi ile ciftlesme
esnasinda erkek bireylerin spermatoforlarini disi bireylere aktarmas:

gorevi igin dzellesmis olan hektokotil yapisini olusturur (Sekil 2.2 A).

Vicudun manto kismina destek veren ve su icinde yuzerliligi
ayarlama gorevi Ustlenmis olan, kalkerli yapida i¢ kabuklari
bulunmaktadir. Bu kabuk epidermis salgis1 ile meydana gelir (Sekil 2.2

C). Gaz ile dolu olan dorsal konumlu kabuklar1 sayesinde su iginde




stedikleri derinlikte hareket etmeksizin sabit kalabilme yetenegine
sahiptirler (Boletzky 1983)

(C}

::::Sekil 2.2. Sepia officinalis 'in Hektakotii (A}, Tentakill (B) ve Dorsal
L Konumlu Kabugu (C) (Roper vd 1984’ den)

Kus gagasmi andiran agiz yapisindaki cene (Sekil 2.4 A) sayesinde
:_::besinler‘ini keser ve cene tarafindan pargalara ayirrlar. Ayrica kitinsi
;-:."'yaplda olan ve koparilan et parcalarimin geriye dogru itilmesinde gbrev
E_alan keratin disler ile kapl radulalari vardir (Sekil 2.4 B). Yutak ¢ok

- kisadir. Yemek borusu dar ve uzundur {Demirsoy 2001).

- Iebalregel
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Sekil 2.3. Sepia officinalis’in agiz ve kol yapist (Tompsett 1939’ den)




Sekll 2.4. Sepia offi cmal:s in cene yapisi ve radula disinin ti¢ sirasi
T (Tompsett 1939° dan)

Manto boslugunun icini kaplayan ceper altinda, armut seklinde bir
_'_ifﬂlirekkep bezi bulunur. Bu bez siyah renkli, stispansiyon halinde
‘melanin pigmentinden olusan mtrekkebi salgilar. Salgilanan mtrekkep
'.k'ese sekilli haznede depolamir. Murekkep kesesi ince — uzun bir kanal
ile r‘ektumuh antise yakim bir bolgesinden vilcut digina agilir. Canli,
_ .'herhangi bir tehlike karsisinda manto boslugu ve huni aracihig ile
‘miirekkebi viicut digina birakir. Miirekkep salinimu ile canli gelismekte
olan embriyoyu gézden uzak tutmak amaci ile yumurta zarfini
olusturan nidamental jeli boyar, tehlike aninda su iginde siyah bir
bulut olusturarak kendisine siper olusturur ve tehdit altinda
kacmasma olanak saglar (Hanlon ve Messenger 1996). Ayrica
miirekkebin icerinde yer alan alkaloyitler kendilerini avlamaya calisan

canhlarin kemo-reseptérlerini uyustururlar (Demirsoy 2001).

Mantonun i¢c kisminda konumlanmig bir cift ktenidiyumlar:
(solungaclari) ile solunumlarini gergeklestirirler. Mantonun kasilma ve
gevseme hareketleri sonucunda, manto boglugunda sirkile olan su
sonucunda solunum gerceklesir. Bir ¢ift solungac kalbi, kani

solungaglar icerisine pompalar ve kan solungaglardaki kilcal
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damarlardan gecerek gaz defisimini saglar (Ek 1), Oksijen kan

erisinde hemosiyanin bilesik proteini ile tasimr (Demirsoy 2001)
fantonun zayll kasilmalar solunum icin gerekli sirkulasyonu, kuvvetli
: kaSilmalar'lnda bosaltim uriunlerinin vicut disina atilmasini saglar

Bone ve Brown 1994).

‘Sinir sistemi ve duyu organlari, omurgasiz hayvanlar iginde en
g ksek diizeye ulasmistir (Demirsoy 2001). Diger yumusakcalarda sinir
kéfdonu boyunca farkli noktalara dizilmis sinir dugtmleri, Sepia
insinde 6n tarafta, yutagin etrafim ceviren bir sinir digumu kitlesi
slinde birleserek beyini olusturur. Beyin kikirdak bir kilif icinde yer
lir. Omurgalilarn goézlerine benzer karmasik yapldéki gbzler1; retina,
. ﬁéreket edebilen bir mercek, iris — diyafram ve korneadan olusur. Bas
k1k1rdag1 icinde, beynin her iki tarafinda bag dokusu ile cevrilmis
“statositler yer alir (Demirsoy 2001). Bag uzerinde 4’1 dorsal 4’t lateral
“konumlu olan 8 adet epidermal ¢izgi mevcuttur. Bu yapilar, baliklarda
.:_.'g(jr"{ilen yanal cizgi yapist benzeri mekanik duyu organlaridir ve iglevsel

‘olarak da benzerlik gostermektedirler (Budelmann vd 1991).

Vicut tlizerinde renk degisimini saglayan kromatofor vyapilan
hayvanlar aleminde essizdir. Deri tizerinde yer alan ¢ok sayidaki
:. - kromatofor, iridofor ve leukoforlar sayesinde beyin tarafindan dogrudan
olarak kontrol edilen renk degisimi ger¢eklesir. Sari, turuncu, kirmizi,
mavi, siyah ve kahverengi pigmentler ile dolu olan kromataforlarin
esnek ceperlerine kas hticreleri baglanmistir. Kaslarin kasilmas: ve
gevsemesi pigment alaninin geniglemesi veya kli¢tilmesine neden olur.
Bu 6zellik canlinin renk degisimini gerceklestirmesini saglar. Renk
degisimi, canlinin beslenmesi, predatdrlerden korunmast, ¢iftlesmesi ve
diger bireyler ile iletisim saglamasi esnasinda gérilir (Hanlon ve

Messenger 1996, Demirsoy 2001).
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2.2.4. Ureme 6zellikleri

Sepia officinalis tirti de, tim Cephalopoda sinifi uyeleri gibi ayn
= eseylidir. Her iki eseyde de gonad sélomunun duvarinda tek bir gonad

bulunur. Tasiyict kanallar eseysel bezlerin uzantis: degil, gonad

' sdlomundan ayrilan yapilardir (Demirsoy 2001), Tiirtn bireylerinde
.'yalmzca sol sperm kanali veya sol yumurta kanali gelismistir. Sperm
- kanali, yumurta kanali gibi diiz bir boru seklinde olmayip bircok kivrim
o yapar Bu kismi bir sperm kesesi ve bir prostat bezi izler Uc¢ kisimda ise
= gelismis  bir  spermatofor kesesi yer alir (Demirsoy  2001).
Murekkepbahklarinda déllenme disi birey tarafindan viicut disinda

gereeklestirilir (Hanlon ve Messenger 1996),

Sepia officinalis tlirGiniin yumurtalar: ileri telolesital &zellik
gosterir.  Disi bireylerde manto boslugunda, eseysell acikhigin yakinina
agilan bir c¢ift blUylik nidamental bez bulunur (Ek 2). Nidamental
bezlerin gérevi salgilari ile yumurtanin etrafini saran mulkus kitlesi
(yumurta zarfi) olusturmaktadir. Yumurtalan oldukca buytktiir ve
yumurta zarfi ile cevrilmistir. Yumurtalar teker teker zeminde ver alan

kati cisimlere yapistirirlar (Demirsoy 2001).

S. officinalis tiirt birgok Cephalopoda sinifi Uyesi gibi yasam
suresince yalnizca kisa bir dénem icin ve bir kere lireme davranist
gosteren kisa yasamh bir tirdir (Boyle 1987). Daha éncede belirtildigi
gibi, dogal faktérlerin ttiriin lireme faaliyeti Gzerine énemli etkileri
vardir. Bu etkilerin biri, farkli su sicakliklarindaki yasam ortamlarinda
eseysel olgunlasma zamani ve Ureme dénemlerinin degismesidir. S
officinalis tirtintin diinya tizerinde dagihm gosterdigi bélgenin kuzey
béliminu olusturan Ingiliz Kanalinda yasayan populasyon bireyleri
vasamlarinin 2. yiinda olgunlasarak 2 - 3 aylk kisa bir dénem
igerisinde tiremektedir (Bouchaud — Camou vd 1991). Bunun yaninda

Portekiz kiyilari, Tunus Kérfezi ve Akdeniz gibi sicak denizlerde




"ih1 stirdiiren populasyonlara dahil bireylerin genellikle 1. yil
JIho ve Martins 1991, Gauvrit vd 1997).

-Daguzan ve Barbotin (1991) Morbihan Kériezi (Fransa)’nde Uireme
_61_.1:6;'1}13 boyunca S. officinalis populasyonu Uzerine yaptiklari ¢calismada
.'fa.:'r':i«::h alt populasyonun varligindan bahsetmiglerdir. Caligmalarinda
1A s :ay1 sonunda populasyonda bulunan blyluk bireylerin tireme
1z . hyet1 sonunda Olmesi ile ayn: donemlerde yumurtalarindan c¢ikan

;_;ébk ufak murekkep balifimin populasyona dahil oldugunu
el_l'"'émislerdir. Bu calismaya ek olarak Gauvrit vd (1997) yaptiklar:
.:.'ltlr‘ma sonucunda Biscay Korfezi'nde (Fransa) yasayan S. officinalis
_(_)_piilasyonuna dahil ve ayni dénemde yumurtadan ¢ikan bireylerin iki
g ..'p halinde olgunlastiklarima bildirmislerdir. Yaptiklar: c¢alismada
é&lerin bir kisminin birinci yaslarimi tamamlamadan dnce

nlastigini bunun yaninda bir kismunin da ancak ikinci yasglarn

."de olgunlastigini belirlemiglerdir.

'2.2.4.1. Eseysel olgunluk

Murekkep baliklar:i ortam sartlarinin etkisi altinda eseysel
j'olgunluga farkli boylarda erisebilirler {Boletzky 1983). Mangold-Wirz
1963), S. officinalis tiriintin erkek bireylerinin manto boyu uzunlugu 6
. .8 cm’ye ulastigs zaman, bireylerin tam anlami ile eseysel olgunluga
{Needham kesesi spermatoforlar ile dolu} ulastifin: bildirmistir. Ayrica
oletzky (1983) kendisinin 1979 viinda laboratuar sartlarinda
‘gergeklestirdigi denemelerde daha kisa manto boyu uzunluguna sahip
erkek bireylerin eseysel olgunluga ulastiklarini belirtmistir. Bunun
yaninda 10 cm manto boyu uzunluguna sahip erkek bireylerin eseysel
olgunluga ulasmadigi da belirlenmistir (Boletzky 1983} Benzer bir
durum disi bireyler icinde gecerlidir. Disi S officinalis bireyleri igin




'iéunlukta manto boyu uzunlugu 11 ~ 25 cm arasmda

clctedir (Boletzky 1983)

Gabr ve arkadaglannmn (1998) Stveys Kanal'nda Sepia cinsine
up iki tur (Sepia dollfusi, Sepia pharaonis) Uzerine yaptiklari bir
:adé, bireylerin eseysel organlarinin gelisimini morfolojik ve

1_-0J1k olarak incelemislerdir. Buna gore, disi bireylerde morfolojik ve

sto _0J1k gelisimler Olgunluk dncesi, Olgunlasma, Yumurtlama Oncesi
uxﬁﬁr‘tlama, erkek bireylerde ise Olgunluk 6ncesi, Olgunlasma, Tam
1gun ve Spermatofor Birakma olmak tzere 4’ er sathada incelenmistir.

vd. (1998)’ e gore bu safhalar;

.'.1.1. Disi bireylerde morfolojik karakterlere bagh olgunluk

safhalar

‘Safha (Olgunluk oncesi): Nidamental bezler ince ve seffaf dir.

yvaryumlari ¢ok kiiciik veya gelismemistir,

II. Safha (Olgunlasma): Nidamental bezler rahatca gorulebilir. I
3'Slafhaya oranla daha kalin seffal ~ vyar1 seffaf goérinimdedirler.
I_.Nidamental bezlerin rengi krem renginden beje kadar degisim goésterir.
.Ovaryum gelismekte olan kilglk yumurtalar sayesinde tanecikli bir

- yaprya sahiptir.

IlI. Safha (Yumurtlama oOncesi): Nidamental bezler beyaz renklidir.
Nidamental bezlerin yardimei kistmlar: sari — portakal rengi arasindadur.
Ovaryumda kiiclik — orta boy — bliytk sar1 gergeveli ags: yap1 gosteren

yumurtalar yer alir. .
IV. Safha (Yumurtlama): Nidamental bezler sigkin ve beyaz, bezlerin

yardimc: kisimlari ise pembe veya mercan renginldedir. Ovaryumda

kticiik — orta boy — biiyiik sar1 cergeveli agsi yapi gosteren yumurtalar
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ve alir Ayrica oviduktlar olgun yumurtalar ile doludur. Bu safha olgun
Ydfnurtalarm ovaryumu terk edip ovidukta gecmesi ile rahatca ayirt

edilebilir
2.2.4.1.2.
" safhalari

..1 safha (Olgunluk Oncesi): Testis ufaktir. Spermatoforik organ

Iu§mu§tur. Hektokotilus gelisimini tam olarak tamamlamamusgtir.

. Safha (Olgunlasma): Testis buyiimiistiir. Needham bez kesesi icinde

az gelismis spermatoforlar goriilebilir. Hektokotilus tam anlami ile

Bu satha I safhadan spermatoforik organin ozellesmis

geh§m1§t1r
spermatoforik kompleks bezleri,

;-kls1mlannm (vasdeferens kanal,

‘Needham kesesi) rahatca gzlenebilmesi ile ayrt edilir.

1II. Safha {Tam olgun): Needham kesesi tamamen spermatoforiar ile
doludur. Spermatoforlar gelisimini tamamlamistir (acikca gorulebilen

';.'spiral flament, sperm kitlesi).

' IV. Safha (Spermatofor birakma): Needham kesesi iginde yer alan

" spermatoforlarin % 7071 dejenere olmustur ve beyaz Kitleler halinde

- gbzlenebilir.

2.2.4.1.3. Disi bireylerde histolojik karakterlere bagli olgunluk

safhalan

Disi bireylerde gonadlarda bulunan, gelismis ve gelismekte olan

yumurtalarin  igindeki folikil htcrelerinin - dagibimi  ve miktari,

gonadlarin gelisimi hakkinda yapilan yoruml
(Gabr vd 1998) Oogenez, germinal hicrelerinin degisime ugrayarak
oogonia genigleyerck

arda esas alinmaktadir

birincil cogoniayi olusturmast ile baslar Birincil
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aha sonra oositi olusturacak olan ikincil oogoniayi olugturur. Oogenez,

oiikﬁl huicrelerinin  oositin  geligimi sUresince degisim godsteren

jurumlarina gore 4 sathaya ayrilabilir.

é‘aﬂla (Olgunluk oncesi): Gelismekte olan oositlerin gevresi kismen

-.-yadé tamamen pulsu bir tabaka halinde foliktll hiicreleri ile cevrilidir

Sekil 2 5).

Sekil 2.5, Sepia dollfusi ttiriiniin disi bireyine ait olgunlasmamms gonad (Gabr vd
1998’ den} FI: Folikiil Hiicreleri

II. Safha (Olgunlasma): Oositlerin cevresi tamamen folik(ll hiicreleri ile

cevrilidir. Foliktil hiicreleri ilk safhaya oranla sayica ve buytikltkce |

artmigtir. Goérdntmleri pulsu gérintiden oositin merkezine dogru
kolonlar olusturacak sekilde degisir. Bazi foliktil hucreleri
proliferasyona devam eder ve folikiil kvrimlari blyillyen oositin igine
yvayilim gosterir. Birkac oosit iginde, foliktil huicreleri sinsisyum tegkil

eder (Sekil 2.6)

16.



Sekil 2.6. Sepia dolifusi tirtntn disi bireyine ait olgunlagma safhasmndaki gonad
(Gabr vd 1998’ den) FI: Folikiil Hiicreleri

I11. Safha (Yumurtlama éncesi): Folikiler epitellum ytiksek mitoz orani
ile oositi kaplar. Folikiil kivrimlar vitellus kesesi ve koryon olusumunda
etkilidir. Yumurta kesesi foliktil sinsisyumunu oositin kenarina dogru

baskilar (Sekil 2.7).

.} :

Sekil 2.7. Sepia dollfusi turintin digi bireyine ait yumurtlama oncesi safhasmndaki
gonad (Gabr vd 1998’ den) FL: Folikil Hitcreleri

IV. Safha (Yumurtlama): Folik(il sinsisyumunun son bozulmasi

gerceklesir ve olgun yumurtalar ovulasyona hazir hale gelir (Sekil 2.8).




kil 2.8. Sepia dollfusi tirtinin disi bireyine ait murtlama safhasmdaki gonad
3 yu
o (Gabr vd 1998’ den) FI: Folikiil Hlicreleri

5.9.4.1.4. Erkek bireylerde histolojik karakterlere bagli olgunluk

safhalar:

Erkek bireylerde sperma tiplerinin iginde bulunan 4 farkh germ
“hiicresinin  varhg ve miktari testisin gelisimi hakkinda yapilan
“yorumlarda esas alinmaktadir (Gabr vd 1998). Spermatogenez, testisin
5"'i$1evsel kismi olan seminifer tupleri icerisinde gergeklesir. Olgun bir
~ testis igerisinde yer alan seminifer tiiptintin ¢eperinden merkezine
kadar spermatogonyum, spermatidler ve spermatozoa rahatlikla
.gézlenebilir_ Bu farkh germ hucrelerinin seminifer tipt icerisindeki
_gelisiminden faydalanarak spermatogenezi 4 farkh safhaya ayrilabilir

(Gabr vd 1998).
1. Safha (Olgunluk &ncesi): Sperma tipunin i¢ duvari boyunca ¢ok

miktarda spermatogonyum hticreleri yer alir. Ayrica sperma ttptnun

merkezinde birkac spermatosit hiicresi gortilur (Sekil 2.9).
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Sekﬂ 2.9. Sepia dollfusi tirtiniin erkek bireyine ait olgunlasmamig gonad (Gabr vd
1998’ den) Sg: Spermatogonyum, S: Spermatosit

:'I'I;_.'Safha (Olgunlasma): Bu safhada da spermatogonyum mevcuttur.
Aynica 1. safhaya oranla daha fazla sayida spermatosit ve erken
permatozoa sperma tlipliniin merkezinde gériiliir. Sperma tiipliniin
oxftasmda nispeten klguk bir béliimde spermatozoa gortilebilir (Sekil
2:10).

Sekﬂ 2.10. Sepia dolifusi tiriintin erkek bireyine ait olgunlasma safhasindeki gonad
(Gabr vd 1998’ den) Sg: Spermatogonyum, S: Spermatosit, St: spermatid




ek1l 2.11. Sepia dollfusi tiriintin erkek bireyine ait olgun gonad {Gabr vd 1998’ den)
Sg: Spermatogonyum, S: Spermatosit, St spermatid, Sz: Spermatozoa

IV. Safha (Spermatofor birakma): Tam olgunituk safthasimn
bzelliklerini gbsterir ancak spermatozoa miktari daha azdir. Sperma
tiptinin icinde bos kisimlar goézlenir. Sperma tipunin icinde halen

“spermatogonyum ve spermatositler vardir (Sekil 2. 12).

e _ s S
Sekil 2.12. Sepia dollfusi turintn erkek bireyine ait spermatofor birakma

safhasindaki gonad (Gabr vd 1998’ den) Sg: Spermatogonyum, 3:
Spermatosit, St: spermatid, Sz: Spermatozoa
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4.2. Yumurtlama

Murekkep baliklarinda disi bireyler, yumurtalarim 30 — 40 m ’yi
e@'.meyen s13 sulara birakir. Yumurtalar, cevrelerini saran jelatinimsi
o (yumurta zarfij ile birlikte 25 - 30 mm boyunda ve 12 -~ 14 mm
_af)l'ndadlr' Yumurta zarfi siyah renklidir (Boletzky 1983). Neaf (1928) S.
oﬁi.'cinalis tiriinde ovidukt icerisinde bulunan olgun yumurta c¢apinin
_:.3'8 — 6 mm arasinda degisim gdsterdigini ancak derin sularda rastlanan
ujftik bireylerde yumurta ¢apmun 7 mm'ye kadar artabilecegini ve
y‘umurtalarln yiilksek oranda besin igerdigini bildirmistir. Gauvrit vd
97) ise olgun yumurtalarin capin 6 mm’ den blylik oldugunu

bildirmislerdir.

Akdeniz'de dagilim gdsteren S officinalis tiir(i bireyleri sahil
ularinda bulunan yumurtlama bélgelerine géc¢ etmektedirler (Nixon ve
Mangold 1998) Nixon ve Mangold (1998), Ezzeddine — Najai'nin 1995
_' inda vaptiklart calismada markalanmis bireylerin 0.23 km / gin
_ akliga kadar hareket ettikleri tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Boucaud-Camou vd (1991), Seine Kérfezi'nde (Fransa) yaptiklari
cahismada bircok ergin bireyin, juvenil safhalarinda terk ettikler:
yumurtlama sahalarina déndiiklerini bildirmislerdir Nixon ve Mangold
1998), vaptiklar1 calismada baz mirekkep balgi bireylerinin
-_f‘}kendﬂerinin yumuftalanm terk ettikleri sahalara vyerine komsu
:':___'jfumur‘tlama bolgelerine dénduiklerini, bu sayede de tiire ait farkl

populasyonlar arasinda genetik degisimin gerceklestigini bildirmislerdir.

: Murekkep baliklarinda yumurtlama yilin  her dénemindé
gerceklesir ancak Ozellikle su sicakliginin 13 - 15 ° C oldugu
dénemlerde en yiiksek orana ulagir (Roper vd 1984). Ayrica ufak boylu
;f:' bireyler de yaz sonu, sonbahar baglarinda Gireme faaliyetinde en yogun

- dénemi gecirirler. Yumurtlama Bati Akdeniz'de nisan — temmuz aylari



: nda, Senegal’de ve Atlantik Okyanusunun Sahra Cola kiyillarinda

cal = nisan aylari arasinda gerceklesir (Roper vd 1984).

_ .S_ officinalis  turu bireylerinde yumurta — spermatofor sayisi,
r};ur‘ta ve spermatofor boyu, bireylerin manto boyu uzunlugu ile
ogru orantihdir. Buytkhiklerine bagli olarak, S. officinalis tirine
sensup erkek bireyler 1400’ e kadar spermatofor faslyabilirken, disi
eyler 150 ~ 4000 arasi yumurta bulundurabilir (Roper vd 1984).
K ¢1‘ik disi bireyler 4.5 - 6 mm c¢apinda yaklasik 150 adet olgun
...y'umurta tasirken, daha biyiik bireyler 7 — 9 mm c¢apinda 500 adetten
fazla olgun yumurta tasimaktadirlar (Boletzky 1983). Erkek bireylerde
-ise tasidiklart spermatoforlarm boylari bireylerin manto boyu uzunlugu
‘ile dogru orant1 gbsterir ve spermatoforlarin boyu 5 - 16 mm arasinda
;-"degi§ir (Boletzky 1983). Testis tarafindan uretilen spermlerden, sperm
.-paketleri (spermatoforlar} olusturulur  Spermatoforu olusturan
spermtozoa birbirlerine, sperma kanalinin Ozellesmis bolgelerinden
¢ikan salgilarla yvapistirllir. Spermatoforlar ¢iftlesme (kopulasyon)

zamanina kadar sperm kesesi i¢inde bulunur (Demirsoy 2001},

Erkek bireylerde kollardan biri kopulasyon esnasinda déllenmeye
yardime: olmak lzere dzellesmistir ve “Hectacotyl Kol” (Hektakotil) adiu
almistir (Sekil 2.2 A). Kopulasyon sirasmda spermatoforlar hektakotil
yardimi ile dis bireyin agiz kitlesi civarinda kinlarak spermatozoanin
agiz kitlesi etrafinda yer alan ciftlesme kesesine aktarimi saglanir

(Hanlon vd 1999).
2.2.5. Miirekkep baliklarinda iireme davranislari
Sepia cinsinde kur yapma davranigi séz konusudur. Kur yapma

esnasinda S officinalis tlirtinin erkek bireylerinde zebra desenleri

gdzlenmektedir (Sekil 2.13) (Boyle 1987, Hanlon ve Messenger 1996).
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Sekil 2.13. Zebra desenine sahip olgun erkek Sepia oﬂicmhs bireyi {Forsythe 2003)

{

:_' Erkek bireyler ciftlesme 6ncesi potansiyel bir ese yaklasirken ventral
numlu olan, soldan IV. kollarini (Hektokotil) uzatirlar. Disi bireyde
| cifflesme i¢in hazir durumda ise hareketsiz kalarak ciftlesmenin

gerceklesmesine olanak tanir.

Yumurta oviduktu terk ettikten sonra nidamental bezler tarafindan
‘salgilanan jelatinimsi bir bant ile sarilir. Nidamental jel ile es zamanh
-olarak murekkep kesesinden salgilanan murekkep ile yumurta zarii
‘siyah renge boyanir Daha sonra yumurta manto boslugundan sifon
| vasitas: ile ventral kollarin kaidesine aktarilir. Burada agiz altinda yer
alan ¢iftlesme kesesine birakilan spermatozoanin yumurtalara aktarimi
saglanir. Yumurtlama, ciftlesmenin ardindan birkag saat sonra
gergeklesir (Boletzky 1983). Dollenme islemi sonunda yumurta zarflari
uygun zeminlere baglanir (Boletzky 1983).

2.2.6. Biiyiime

Murekkep baliklarinda yasam sUresi 18 ay ile 24 ay arasinda
degismektedir. Turlin ergin bireylerinde yumurtlama periyodu ardindan
kitlesel Glimler gérilmektedir. Ancak baz erkek bireylerin yumurtlama

perivodu ardindan bir sure daha yasadiklari bilinmektedir (Boletzky




-.."Medhioub vd 1991). Atlantik sahillerinde yumurtlama periyodu
nda kitlesel dltimler gozlenirken, Akdeniz sahillerinde benzer bir

cum belirlenmemistir (Boletzky 1983)

_Cogu Cephalopoda turlerinde oldugu gibi Sepia officinalis ttirtinde
lisim metamorfozsuzdur ve yumurtadan ¢ikan yavrular ana hatlary
in bireylere benzerler. Bireyler beslenme durumlarina bagl olarak

rekli biytiime gosterirler (Demirsoy 2001).

Boletzky (1983) S. officinalis’ tiirinti ele alan derleme ¢alismasinda
{irin detayh embriyolojik gelisimi tizerine itk kayitlarin Kolliker (1844)
éfaﬁndan yayinlandigini ve embriyonik gelisim sicaklifa bagh olarak
_'é'gisim gdsterdigini bildirmistir. Buna gére belirlenmis olan sicakhga
bagh embriyolojik gelisim streleri; 20 ° C’ de 40 - 45 gun iken 15 ° C
80 - 90 ghn civarindadir (Sekil 2.14).
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embriyolojik gelisimi (Boletzky 1983 den)

Boletzky (1983), Richardin 1966, 1971, 1975 yillaninda S

officinalis’in laboratuar sartlarinda, farkl ortam kosullar altinda {10 -

oAl

Sekil 2.14, Sepia officinalis tiruntin su sicaklifima bagh olarak d




. ¢ su sicaklign degerleri arasinda) blylumesini inceledigi
1§nﬁa1ar'1nda, su sicakhigindaki artisa bagl olarak bireylerin bliyume
amn arttifini, bunun yammnda maksimum blyukluge erigme ile
stiresi arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmistir. Ayrica
sicakligi artisina bagl olarak bireylerin erken eseysel olgunluga

Sﬁglm ve buna bagh olarak yasam surelerinin kisaldigini

vyumurta bUyukligiine bagh olarak yumurtadan g¢ikan larvanin
manto boyu (MB) 6 — 9 mm arasinda degisir. Bireyin total boyu (TB)
:':::'.anto boyunun 1.7 katidir. Bag genigligi ise manto boyunun 0.8 katidir
B@)le’rzky 1983).

2_-.2.7 . Beslenme

Tartin geng bireyler zeminde bulunurlar ve yalaizca beslenmek
amaci ile zeminden yiikselirler. Geng bireylerde de ergin bireylerde
gbzlendigi gibi gin 15151 kayboluncaya kadar gegen slrede kendini
_kuma gobmme davramisi erken dénemlerden itibaren gozlenir (Boletzky
1983).

Juvenil miirekkep baliklar1 predatér canlilardir ve besinlerini
“agirlikh  olarak canh yemlerden olusmaktadir. Yasamlarnnm ilk
: evrelerinde sadece kabuklular (Crustacea) ile, ¢zellikle misid ve kigluk

~karidesleri avlayarak beslenirler (Koueta vd 2002).

Nixon (1987) Cephalopoda sinifina ait ttrlerin beslenmesine yonelik
yaptig1 derlemede, Nagaji ve Ktari’ nin 1974 yilinda ve Guerra’nin 1985
yilinda Sepia officinalis tliriinun beslenmesi Uzerine gergeklestlrdlklerl
calismalara deginmistir Bahsi gegen calismalardan Nagaji ve Ktari’ nin
Tunus Kérfezinde 500 S officinalis bireyinin mide igeriklerini

inceledikleri calismada, bireylerin midelerinde kabuklulara (Penaeus
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Sphaeroma sp, Cymodocea sp., Isopodlar, Copepodlar ve

stracodlar), yumusakcalara (Octapod ve Decapod Cephalopodlar,

amellibranchia, Gastropodlar, Pterepodlar) Poliketler ve Nemerten
‘kurtlara rastlamislardir. Guerra’nin Atlantik Okyanusu’nun Ispanya
‘gahillerinde gerceklestirdigi arastirmada ise 150 S. officinalis bireyinin
‘mide icerigini incelemistir. Mide igeriklerinden Decapod yengeglerin %
'57.5 oraninda (genellikle Porcellanidae), kemikli baliklarin % 23.5
‘oraninda (genellikle Gobid, az miktarda Pleuronectidae), bazen de
Cephalopodlarin  (Sepiola ve Sepia genusularmna dJdahil tarler) S
officinalis tUrUinun besinini olusturdugunu belirlemigtir. Calismada
deginilen bir baska nokta ise, 20 - 25 mm arasi manto boyu
uzunluguna sahip bireylerin agirlikli olarak Amphipoda ve Caridae
turleri ile, 50 — 90 mm arasi1 manto boyu uzunluguna sahip bireylerin
Porcellinidae tQrleri ile, 95 - 180 mm arasi manto boyu uzunluguna
sahip bireylerin ise Brachyura - Reptantia tiirleri ile beslendiklerini
belirtmislerdir. Ayrica gelisimlerinin ilk evresinden itibaren kemikli
baliklar1 artan oranlarda tiiketmektedirler. Ilerleyen dénemlerde ise
Portanidae tlrleri 1ile birlikte kemikli baliklar temel besini

olugsturmaktadar,
2.2.8. Murekkep baliginin kiiltiir sartlarina uyumu

S, officinalis ve farklhi buytuklaklerdeki diger Sepia turleri
Cephalopoda smifinina dahil kiltiire uygun turlerdir. S. officinalis
yvapay ortamlarda kolayca tUreyebilen, hastaliklara, yogun stok
sartlarina ve ortam kosullarindaki degisimlere dayanikl: bir ttrdur.
Tam bu odzellikleri S officinalis tirtnt akuakultiirde gelecegi olan bir
tir haline getirmektedir (Forsythe vd 1991, Domingues vd 2001). Ayncaf-‘
S officinalis’ in akvaryum kosullarinda bir¢ok generasyon boyunca
yetistirilebilen ilk Cephalopoda smnifi tyesi oldugunu bildirmistir
(Boletzky 1983, Forsythe vd 1994). Yetistiricilik alaninda karsilasilan en

onemli engel ise, beslemede kullanilan canli yemlerin maliyetinin
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olmasidir. Ancak beslemede kullanmilan canli yemlerin yerini
uz bir besin kaynag: ile degistirilmesi bu problemin asiimasim

‘lecektir (Boletzky 1983)

ymingues vd (2001), su sicakhigimiri S. officinalisin  buyuime
etkisini inceledigi calhismasinda kultiir sartlarinda yasam

un ilk birkac haftasinda tiriin beslenmesine yonelik yapilmis

calismalara deginmigtir. Bahsi gegen caligmalarda bireylerinin
is veya artemia ile beslediklerini ve yapilan tim c¢alismalarda

:g,_arzh sonuglar elde edildigini bildirmisgtir.

[f)d'minglles vd {2001), calismasinda S officinalis turtintin kiltiir

rtlarmda  besin  déntigim oranlarna iliskin  yapilmis diger

1smalarda elde edilen verilere deginmistir. Bu cahsmaiardan birinde
al 1978) 15.8 ° C'den 26 ° C've kadar degigen su sicakliklarda
yumts, farkli yas ve boylardaki S officinalis bireylerinin % 32 ile %
: _a&asmda besin dénlistim oranlarina sahip olduklar: bildirmislerdir,

._:'diger calismada (De Ruhsa 1989) ise yas yem ile beslenen

_cYIer‘de besin donusum oranimi % 39, canli yem ile beslenen

ireylerde % 43 oldugu bildirilmistir.




3. MATERYAL ve METOT

3.1. Arastirma Yeri ve Siiresi

Eseysel olgunluk, yumurta verimi ve mevsimsel Ureme
.ozellikler'inin belirlenmesi amaci ile incelenen Sepia officinalis tirtine ait
bireyler 1 Eyliil 2002 — 23 Mart 2004 tarihleri arasinda 16 ayhk bir
donem boyunca, batida Yardimei Taslik Burnu, doguda Icel ili simurlart
:Igmde yer alan Anamur Burnu arasinda kalan bolge olan Antalya
Kérfezi'nden temin edilmistir (Sekil 3.1). Ornekleme avlama mevsimine
bagh olarak 1 Eyliil 2002 — 1 Nisan 2003 ve 1 Eylil 2003 ~ 23 Mart
004 tarihleri arasinda Antalya Korfezi'nde aveilik yapan balike¢:
'_tékneler'inden, 1 Nisan 2003 — 1 Eylil 2003 tarihleri arasinda ise yerel
j:b'ahkgzlar ile isbirligi yapilarak ve bizzat uzatma aglar1 ile avcihik

;_Yapﬂarak temin edilmistir.

figek 1.1 1:250,000
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Sekil 3.1. Antalya Kérfez
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o. Orneklerin Olciimlerinin Alinmasi

Calisma stiresince olan Eylal 2002 - Mart 2004 tarihleri arasmmda
39:0':. adet mirekkep bal@ 6rnek alnmustir. Temin edilen Ornekler
erekh calismalarin yapilabilmesi amac ile Akdeniz Universitesi Su
Urunierl Fakiiltesi Arastirma Laboratuarina getirilmistir. Gabr vd
1098)nin de belirttigi tizere, incelenen drneklerde erkek bireyler igin;
é‘} tis agirh@ (TA), Spermatoforik organ agirhg (SOA), Spermatoforik
--or'g:an uzunlugu (SOU), disi bireyler i¢in ise; ovaryum aguligt (OA),
-:Nidamental bez agirligi (NBA), sag nidamental bez uzunlugu (NBU)
pletlmustiir. Ayrica alinan degerlere ek olarak ovidukt igerisinde olgun
.yﬁmurta bulunup bulunmamasi ve reseptakulum seminis icerisinde

: épermatofbr varligi da gézlenmistir.

Agirhik tartilmasinda, vuacut yas aguh@ icin 0.1 g, ureme
‘organlarinin - agirligy  (testis  agurhigy, spermatoforik organ aguhg,
ovaryum agirhg ve nidamental bez agirligy) icin ise 0.001 g hassasiyet
gostergeli terazi kullaniimistirz. Ureme organlarna ait ol¢timler
(nidamental bez uzunlugu, spermatoforik organ uzuniugu) ve manto

boyu (Sekil 3.2) milimetrik olarak él¢Ulmuisttir.

"‘a“& s q

¢————Manto Boya (MB) ————— '

Sekil 3.2. Sepia officinalis’in dorsal gdrunumu (Tompsett 1939’ den
degistirilerek)
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3.3. Olgunluk Durumunun Belirlenmesi

Orneklenen murekkep baliklarinda boy - agirhk iligkisinin
belirlenmesi amaci ile Log W= log a + b * Log L formilt kullanmilmigtir

(Avsar 1998).

Disi ve erkek bireylerin tireme durumunun belirlenmesinde ise
asagda verilen olgunluk indeksi formtlleri kullanilmistir (Gauvrit vd
1997, Gabr vd 1998, Dunn 1999).

Erkek bireyler icin;

GSI =100 x TA/ VA
SKI =100 x SOA / VA
OK = 100 x (TA + SOA} / VA

Disi bireyler icin;

GSI=100x OA / VA
NBi = 100 x NBA / VA
NBUI = 100 x NBU / MB

Her iki eseyin cinsel olgunluga ulasmasinda gonadlarda gdzlenen
gelismeler Garb vd (1998)nin de belirttigi Uzere olgunluk safhalan
dikkate alinarak morfolojik ve histolojik olarak incelenmistir. Bu
gelisimler disi bireylerde “Olgunlasma dncesi”, “Olgunlasma’”,
“Yumurtlama Oncesi” ve “Yumurtlama”, erkek Dbireylerde ise
“Olgunlasma o6ncesi”’, “Olgunlasma”, “Tam Olgun” ve “Spermatofor

Birakma” olmak lizere 4’ er safthada incelenmistir.

Gonadlarin histolojik incelemesinin ger¢eklestirilebilmesi icin,
tartim ve Slctimleri yapildiktan sonra morfolojik olgunluk safhalari goz

éntinde bulundurularak secilen gonadlar, Ober (2002)e gére % 107Tuk
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formaldehit ve Bouin sivilarinda tespit edilmis ve incelenecek dokular
sirast  ie yikama, dehidrasyon ve seffaflastirma islemlerinden
gecirilmigtir Bu islemlerden gecirilen dokular kesit alina bilmesi igin
parafin bloklara gémulmustiir Kesitlerin alinmasinda Leica marka
mikrotom kullanilmistir 5 um kalinligindaki kesitlerin boyanmasi
Demir (2001) tarafindan belirtilen Ehrlich’in Hematoksilin — Eosin ile
ikili boyama yéntemine gbre gergeklestirilmistir Boyama isleminin
ardindan kanada balzam ile kapatilarak hazirlanan preparatiardaki
gonadlarm gelisimi “Olympus CX 31”7 model 1s1tk mikroskobu altinda
incelenmis ve “Olympus Camedia” marka dijital fotograf makinesi ile
fotograflart gekilmistir. Milimetrik okuler yardimu ile kesit buytikliikieri

belirlenmistir.
3.4. Fekonditenin Belirlenmesi

Fekonditenin belirlenmesi i¢in alinan Geneklerden 4. olgunluk
sathasinda bulunan, 101 adet disi bireyin ovaryum ve oviduktlarmnda
bulunan olgun veya olgunlasmakta olan yumurtalarin sayilan tespit
edilmistir. Ovidukt icinde bulunan yumurtalarin sayisi taze materyal
uzerinde sayilirken, ovaryum i¢inde bulunan yumurﬁalarm sayisi ise %

107Tuk formaldehit ile tespit edilmis olan gonadlardan belirlenmistir.

Yumurta sayilari tespit edilen bireyler i¢in yumurta sayisi -
manto boyu, yumurta sayist - viicut agirh@l, yumurta sayist - ovaryum
agith@ ve yumurta sayist — nidamental bez agirhg iliskilerinin

belirlenmesinde Avsar (1998)’ in kullanmis oldugu.

e LogF=loga+b*log MB
e LogF=loga+b?*logVA
e LogF=loga+b*logOA
e LogF=Iloga+b*log NBA

denklemlerden yararlamlmstir.



3.5. Hesaplamalar
Orneklerin ortalama manto boyu uzunlugu, ortalama vlcut

agirligl, standart hatanin belirlenmesinde bilinen istatistiksel yontemler

(Avsar 1998, Koray 1998) kullamilmigtir.

e
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4. BULGULAR
41 Olgunluk Safhasi ve Esey Kompozisyonu

Eylul 2002 -~ Mart 2004 tarihleri arasinda yakalanan 490 adet
murekkep baligi bireyinin eseylerine ve olgunluk safhalarina gore
dagihmi Cizelge 4.1 de verilmistir. Buna gore vakalanan érneklerde
"&igﬂer 113 birey ile 4. sathada yogunlasirken, erkekler ise 110 birey ile
2_ ."3. safhada yogunlastiklar: gdriilmektedir. Disgi - erkek kansiminda ise
- 172 adet birey ile 2. sathada yogunlasma dikkati cekmektedir

Cizelge 4.1. Sepia officinalis bireylerinin eseylere ve olgunluk
safhalarina gére dagilimi

I. Safha II, Safha IIl. Safha IV. Safha Toplam
Disi 4 85 34 113 246
Erkek 18 77 110 39 244
Toplam 22 172 144 152 490

4.2. Boy Kompozisyonu

Antalya Kérfezi'nde yakalanan murekkep balig bireylerinin manto
boyu uzunluklan 45 mm ile 177 mm arasinda degismektedir. Disi
bireylerde manto boylar1 55 mm ile 177 mm arasinda degisim
gosterirken, erkek bireylerde 45 mm ile 170 mm arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Avlanan 6rneklerin % 30.61%ini
65 ~ 85 mm boy grubundaki bireyler olusturmaktadir. Incelenen

bireyler i¢in boy - frekans dagilimi Sekil 4.1 de verilmistir.

Yapilan Ornekleme sonucu elde edilen veriler 1s18inda disi ve
erkek bireyler i¢in olguntuk safhalarina gore boy dagilimi Cizelge 4.2 de
verilmistir. Her iki esey icin 3. ve 4. olgunluk safhasinda bulunan

bireylerin ortalama manto boylarmin  birbirine yakin oldugu
gérdlmektedir.
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cizelge 4.2. Sepia officinalis disi ve erkek bireylerinin olgunluk
¥ safhalarina gore ortalama manto boy dagilim

|

|

!

l Manto Boyu (mm)
|

55 75 95 115 135 165 175

Sekil 4.1. Disi, erkek ve disi — erkek karigimi icin boy - frekans dagilimt

Ureme déneminde érneklenen 145 adet muirekkep balig1 bireyinin
manto boy frekans: dagihmina incelendiginde (Sekil 4.2), 70 birey ile 75
— 85 mm boy aralifinda yogunlastigl tespit edilmistir,

Disi " Erkek -
Ortalama manto hoyu (mm) = Sd | Ortalama manto boyu boy (mm)} + Sd
cafha 75 £ 0,65 | 78.7 £ 0,94
- (67 — 82)* (45 — 91)
93,8 £ 2,04 87,2+ 1,29
1L Safha (55 — 149) (62— 119)
3 122,4 £ 2 27 107,2 £ 2,41
1. Satha (82 — 163) (67 - 167)
110,2 £2.52 107,1
| Iv. Safha (66 — 177) (74 — 170)
{)* Maksimum ve minimum degerler



Birey Sayist

45 55 65 75 &b 95 105

Manto Boyu {mm)

4.3. Agirlik Kompozisyonu

Sekil 4.2. Ureme déneminde disi ve erkek miirekkep baliklarinda manto boyu frekans
; dagihim

Orneklenen murekkep baliklarinin olgunluk asfhalarina gére

ortalama vicut agirliklar1 Cizelge 4.3'de verilmistir. Buna gére viicut

agirhkiar 29.7 — 652.3 g arasinda degismekte iken, disi bireylerde 29.7
- 652.3 g ve erkeke bireylerde 16 8 -5108 g

Miurekkep baligi  populasyonunun agirlik  kompozisyonu
incelendiginde drneklerin olgunluk safhalarina gére viicut agurliklarinin
dagilimi Cizelge 4.3 de verilmistir. Cizelgeye gére, viicut agirliklar: erkek

ve disi bireylerde 16.8 — 652.3 g disi bireylerde 29.7 — 652.3 g ve erkek

Cizelge 4.3.

bireylerde 16.8 — 510.8 g arasinda degisim g&stermektedir.

Sepia officinalis disi ve erkek bireylerinin olgunluk
safhalarina gore ortalama vicut agirligr dagilim

Disi Erkek
Ortalama viicut agirhf (g) + Sd Ortalama wviicut agirhig: (g) = Sd
I Safha 59,5 + 14,63 ’ 65,74 * 16,81
' (43,8 - 75,9)* (16,8 —95,1)
129,19 £ 92,33 93,32 * 37,65
II. Safha (29,7 - 412) (40 — 205,6)
253,07 + 130,24 165,49 + 97,2
1L Saiha (77.9 - 536,1) (43,9 - 483,9)
193,74 £ 126,15 166,14 £101,72
IV. Satha (43 - 652,3) (50,1 - 510,8)

()* Maksimum ve minimum degerler
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4.4. Boy - Agirhk iliskisi

Antalya Kérfezinde yakalanan 490 adet miirekkep balig1 bireyinin
linear regresyon analizi sonucu boy — agirhk iligkisi, logaritmik ve titel
olarak erkek, disi ve disi — erkek karisumi icin ayri ayri incelenmis ve bu
iliskive ait katsayillar ve denklemler Cizelge 4.4 de, boy agirlik iliskisi
egrileri 1se disi, erkek ve disi — erkek karisimi icin siras: ile Sekil 4.3,
4.4, 4.5 de verilmistir. Belirlenen b degerleri 3 den kticiik oldugundan
her iki esey i¢in de negatif alometrik bliyime sdz konusudur (Cizelge
4.4).

Cizelge 4.4, Sepia officinalis tirt icin manto boyu - viicut yas agirlig
iligkisi parametreleri

log a A b r N

-0,565 0,272 2,689 0,962 246

-0,507 0,311 2,604 0,982 244

D+E -0,555 0,278 2,666 0,970 490

Log A=-0,565 + 2,689 * log MB (r=0,962)

Agirhik {g)

i

35 55 75 95 115 135 166 175 195

Manto Boyu (mm)

Sekil 4.3. Disi bireylerde boy — agmrlik iligkisi

1A, .




Log A= - 0,507 +2,604 * log MB (r=0,982) (e E|

700
800
500
400
300
: 200
i 100

Adirhik {g)

| 35 55 75 95 115 138 155 175 195

Manto Boyu {(mm)

- Sekil 4;.4.. Erkek bireylerde boy — agirlik iliskisi

]
Log A=-0,555+2,666 * log MB {r=0,970) eD+E

740
600
560
400
300
200
100

0

Agirhik (g)

35 55 75 95 115 135 188 176 195

Manto Boyu {(mm)

Sekil 4.5. Tiim bireylerdé boy — agirlik iligkisi

4.5. Olgunluk indeksleri

Sepia officinalis’ in aybk olgunlasma durumu disi ve erkek
bireyler icin ayr1 ayr1 olgunluk indeksleri géz éntinde bulundurularak
belirlenmistir. Calismada yararlanilan olgunluk indeksleri disi bireyler

icin GSI, NBI iken erkek bireyler i¢in GSI, SOI ve OK duir, d




Calisma sonunda disi bireylere ait olgunluk indeksleri

degerlendirildiginde her iki indeksinde subat ayindan itibaren artmaya

basladigl ve mayis, haziran, temmuz aylarinda tiremenin gerceklestigi
gortilmektedir (Sekil 4 6). Erkek bireylere ait olgunluk indeksleri
incelendiginde ise, ocak aymndan itibaren degerlerde ylikselmenin

goruldugli ve haziran - temmuz aylarinda degerlerin  diistigu
- gorulmustir (Sekil 4.7).

Bu veriler 1sifinda Sepia officinalis tiirii disi ve erkek bireylerin
mayis, haziran, temmuz aylarinda tireme hazirhgim gerceklestirdigi ve
temmuz ayl sonuna kadar Ureme faaliyetini devam ettikleri tespit

edilmistir.
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Sekil 4.6. Disi bireylerde olguntuk indekslerinin aylara gére degisimi
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I 4,50
i 4,00
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£
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Kas.02
Ara.02
Oca.03
Sub.03
Mar.03
Haz.03

Sekil 4.7. Erkek bireylerde olgunluk indekslerinin aylara gore degisimi

4.6. Gonadlarda Olgunlasmanin Histolojik Olarak Belirlenmesi

Disi ve erkek bireylerde morfolojik ve histolojik karakterlere bagh
olarak 4%er olgunluk safhasi tespit edilmistir. Disi bireyler igin oosit
icerisinde ver alan folikul hticrelerinin konumlar1 ve sayilart olguniuk
safhalarinin belirlenmesinde goz éntinde bulundurulmus ve buna gbre
disilerde 4 olgunluk safhasi belirlenmistir. Erkek bireyler icin ise testis
icerisinde yer alan seminifer tipleri iginde bulunan spermatogonya,
spermatosit, spermatid ve spermatozoa hiicrelerinin  varh@ ve
vogunlugu gdz onunde bulundurularak erkeklerde de 4 olgunluk

safhas: tespit edilmistir.
4.6.1. Disilerde olguniuk safhalar:

Disi bireylerde gonadlarmin gelisiminde histolojik olarak,
olguniuk éncesi (Sekil 4.8), olgunlagma (Sekil 4.9), yumurtlama éncesi

(Sekil 4 10) ve yumurtlama (Sekil 4.11) olmak tizere 4 satha tespit
edilmistir. Bu sathalar;
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‘Dist bireylerde olgunlagsma 6ncesi safha

Disi bireylerin gonadlarinin olgunlasma o6ncesi safhasinda

aryumda bulunan ve gelismekte olan oositler folikiil hticreleri ile
rilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Disi bireyde gonadin olgunlagma 6ncesi sathas: (FH: Folikiil
htcreleri, Bd: Bag doku, Op: Ooplazma)

b. Disi bireylerde clgunlasma safhasi

Olgunlasma safhasinda oositler tamamen folikil hucreleri ile
cevrilidir. Foliktil hiicrelerinin sayica ve oosit ¢eperlerinde bUiyukliikce
arttigi  gérulmektedir. Hiicreler oositin  merkezine dogru kolonlar

olusturacak sekilde uzantilar vaparlar (Sekil 4.9)




Sekil 4.9. Disi bireyde gonadin olgunlasma safhasi (FH: Folikiil
hticreleri, Bd: Bag doku, Op: Ooplazma, Fs: Folikul seritleri)

c. Digi bireylerde yumurtlama oéncesi safha

Foliktler epitel oositin ocoplazma igerisine dogru uzantilar
olusturur ve besin kesesinin, folikill sinsisyumunu ocositin kenarina

dogru baskiladig gérulmektedir (Sekil 4 10).




=

_.$eki1 4.10. Disi bireylerde gonadin yumurtlama 6ncesi sathas: (FH:
Foliktll hiicreleri, Op: Ooplazma, Fs: Folikul seritleri)

d. Disi bireylerde yumurtiama safhas: |

Folikiil sinsisyumu son bozulmasmi tamamlamig ve olgunlasan
yumurtalar ovulasyon icin hazir durumdadir (Sekil 4.11). Olgunlasan

yumurtalar ovaryumu terk ederek ovidukt icerisine gecer




Sekil 4.11. Disi bireylerde yumurtlama oncesi ve yumurtlama
safhasindaki iki folikul yapisi (FH: Foliktil hiicreleri, Bd:
Bag doku)

4.6.2. Erkeklerde olgunluk safhalari

Erkek bireylere ait gonadlarin gelisiminde de Olgunlasmamis,
Olgunlagsma, Tam Olgun ve Spermatofor Birakma olmak tizere 4 satha

belirlenmistir. Bu safthalar;
a. Erkek bireylerde olgunlasmamais safha

Testis icerisinde yer alan seminifer tiplerinin i¢ duvar: boyunca
spermatogonya hucreleri gérilmektedir. Ayni zamanda seminifer

tipunun merkez kisminda spermatosit hucreleri de gorulebilmektedir
(Sekil 4.12).



$eki1 4.12. Olgunlasma déncesi safhadaki testis yapisinda seminifer
tpleri {Sg: Spermatogonia, Bd: Bag dokusu)

b. Erkek bireylerde olgunlagsma safhasi

Bu safhada seminifer tiiplerinin i¢ duvarlarinda spermatagonyum
hicreleri, tipun merkez kisminda ilk sathaya oranla sayilarn artmis

olan spermatosit hticreleri ve birka¢ spermatid gériilmektedir (Sekil
4.13).




Sekil 4.13. Erkek bireyde gonadin olgunlasma safhasi (Sg:
Spermatogonia, S: Spermatosit, St: Spermatid, Bd: Bag
dokusu)

c. Erkek bireylerde tam olgunluk safhas:

Testisin tam olgunluk safhasinda seminifer tiiptt igerisinde
spermatogonia, spermatosit, spermatid ve spermatozoa tamami
rahatlikla gériilebilmektedir Seminifer tipuniin merkez kisminda olgun
spermatozoa yer alir (Sekil 4 14)



Sekil 4.14. Erkek bireylerde gonadin tam olgunluk safhasi (Sg:
Spermatogonia, S: Spermatosit, St: Spermatid, Sz:
Spermatozoa, Bd: Bag dokusu)

d. Erkek bireylerde spermatofor birakma safhasi
Bu sathada, seminifer tUpleri olgunluk safhasinda gézlenen tim

ozellikleri gdsterir Ancak tlipun merkez kisminda bulunan spermatozoa

hiicrelerinin sayisi azalmis durumdadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Erkek bireylerde gonadin spermatofor birakma safthas: (Sg:
Spermatogonia, S: Spermatosit, St; Spermatid Sz:
Spermatozoa, Bd: Bag dokusu)

4.7. Fekondite

Disi murekkep baliklarinda fekondite 1 Eylil 2002 - 23 Mart
2004 tarihleri arasinda yakalanan 4.olgunluk safhasindaki 101 adet
bireyin  gonadlar1 ve oviduktlarinda bulunan olgun  veya
olgunlasmaktaki yumurtalardan belirlenmistir. Yumurta sayimi yapilan
digi bireylerde yumurta sayist 50 — 543 adet arasinda degismektedir
Incelenen bireylerde ovidukt icerisinde ver alan olgunlasmis yumurta

¢apimin S - 7 mm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Murekkep baliklarini total fekonditesi ile manto boyu, viicut
agirhigy, gonad agulift ve nidamental bez afirligt arasindaki iliskiler
logaritmik ve ussel olarak incelenmistir. Yumurta sayilar: belirlenen disi
murekkep baligi bireylerinde siras: ile yumurta sayisi — manto boyu
(Sekil 4.16), yumurta sayisi — vicut agirhigs (Sekil 4.17), yumurta sayist
- ovaryum aguhg (Sekil 4.18) ve yumurta sayisi — nidamental bez
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yaryum agarli@ ve nidamental bez agirhg arasindaki iliskinin,
ekondite ile manto boyu ve agirlik arasindaki iliskiye gére daha anlamli

Jdugu sonucuna varilmistir [liskilere dair denklemler Cizelge 4.5de

Log F= 1,084 + 0,507 * log MBE (r=0,605)

300

200

Yumurta Sayist

100

50 70 80 110 130 150 170 160

Manto Boyu (mm)

- Sekil 4.16. Sepia officinalis tirinde yumurta sayis1 manto boyu iligkisi

AL R e e e



Log F= 0,604 + 1,547 * log VA (r=0,656)

w
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Yumurta Sayist
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Sekil 4.17. Sepia officinalis turtinde yumurta sayist vicut agirhig

iligkisi

Log F = 1,662 + 0,720 * log OA (r=0,854)

Yumurta Sayist
(%)
[an]
o

Ovaryum Agirhgr (g)

Sekil 4.18. Sepia 'ofﬁcin.ali.s tirunde yumufta sayisl ovaryum agirlig:

iliskisi
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Yumurta Sayisi

0 5 10
i Nidamental Bez Ag:rligi (g)

Log F = 1,703 + 0,651 * log NBA (r=0,773)

15 20 25 30

agirlig: iliskisi

degerler ile iliskisi

Sekil 4.19. Sepia officinalis tiirtinde yumurta sayisi nidamental bez

Cizelge 4.5. Miirekkep baliklarinda fekonditenin bazi biyometrik

Denkiemier

Yumurta sayis1 ~ Manto boyu

Log F = 1,084 + 0,507 * log MB (r=0,605)

Yumurta sayisi - Viicut agirhg

Log F = 0,604 + 1,547 * log VA (r=0,656)

Yumurta sayisit — Ovaryum agirligt

Log F = 1,662 + 0,720 * log OA (r=0,854)

Yumurta sayisi — Nidamental bez agirlign

Log F = 1,703 + 0,651 * log NBA (r=0,773)




TARTISMA

Sepia officinalis turu okyanus ve denizlerde genis bir dagilim
“glanina sahip olmasina karsin, bu tur Uzerine yapilan caligmalar
: genellikle Atlantik  kiyilarinda  ve ingiliz Kanal’nda bulunan
:'_populasyonlar lizerinde yogunlagmistir. Ulkemiz Akdeniz sahillerinde
jse turtn biyolojisi hakkinda vyapilmis herhangi bir calisma ile
karsilagilmamisgtir, Denizlerimizde ticari amag ile 1957 yilindan
giinumuize kadar avcilign yapilmasina ragmen, Turkiye denizlerinde

dagiim gosteren tarun populasyonu hakkinda az sayida bilgl

mevcuttur.

Bu calhsmada S. officinalis tiirintn erkek ve disi bireyleri igin 4’er
farkl olgunluk safhasi temel alinarak eseysel gelismeleri incelenmistir.
Orneklenen 490 bireylerin manto boyu uzunluklari 45 mm ile 177 mm
arasinda degismektedir, Yapilmig olan diger calismalara bakidiginda
ispanyanin Atlantik sahillerinde bulunan populasyonun manto boyu
uzunluklarimin 15 mm ile 273 mm arasinda degistigi (Castor vd 1991),
Portekizin Atlantik sahillerinde ise 15 mm ile 330 mm arasinda degisim
gisterdigi bildirilmistir (Coelho ve Martins 1991). Elde edilmis veriler ile
karsilastimldiginda  Atlantik sahillerinde  yasayan  populasyon
bireylerinin, Akdeniz'de yasayan bireylere oranla manto uzunluklarnnin
daha fazla oldugu gortilmektedir. Bu fark calismalarin gerceklestirildigi
bdlgelerin ekolojik kosullarindaki farkliliklara bagh olarak eseysel

olgunlugun farkh manto boyu uzunluklarinda goriilmesinden

kaynaklanmasidir,

Orneklerin iireme dénemine ait manto boyu frekans dagihm »

incelendiginde tireme faaliyeti icerisinde olan disi bireylerin 90.6 £ 1.82

mm ortalama manto boyu uzunluguna erkek bireylerin ise 85.6 £ 1.78
mm ortalama manto boyu uzunluguna sahip olduklar tespit edilmistir.

Ayrica Ureme déneminde disi ve erkek bireylerin manto boyu - frekans




“gﬂl?ﬁl incelendiginde (Sekil 4.2), populasyona dahil tek bir yas
Linun ureme faaliyeti gdsterdigi belirlenmistir. Ureme faaliyetindeki
- Lﬁfeylerin % 45 9unun, erkek bireylerin ise % 50 7’sinin, 75 mm
85 mm manto boyu uzunluklari arasinda yogunlagtiklar:
: IImektedir (Sekil 4 2). Gauvrit vd (1997) Biscay Koérfezi'nin (Fransa)
kﬁéey xisminda gerceklestirdikleri caligmalannda {ireme dénemindeki

_1rcyierin iki generasyon halinde Ureme faaliyetini gerceklestirdiklerini

lemislerdir. Calismalarinda Ureme dénemi boyunca 6rnekledikleri 1.
'enér'asyona dahil disi bireylerin 150 mm, erkek bireylerin ise 145 mm
_ortalama manto boyuna sahip olduklarni, I generasyona dahil disi
; feylerin 220 mm, erkek bireylerin ise 240 mm ortalama manto
Eéj}una sahip olduklari tespit etmiglerdir. Elde ettigimiz veriler ile
afa§t1r1c1n1n Ureme zamaninda disi ve erkek bireyler icin tespit ettigi

‘ortalama manto boyu verilerinin birbirinden farkli  oldugu

_gorulmektedir. Ayrica arastirmaci inceledigi populasyonda iki farkh
ﬁ:-::gener'asyonun varhfindan bahsetmektedir. Caligmamizda ise tek bir
‘generasyon tespit edilmistir. Bu farkhiliklar incelenen iki populasyonun
farkls ekolojik  kosullar altinda yasamlarim . stirdtirmesinden
.' kaynaklanmaktadir. Bu durum soguk sularda yasayan bireylerin daha
gec eseysel olgunluga ulagmas: ve daha uzun surcler yasamlarini
devam ettirmelerine karsin sicak sularda yasayan bireylerin erken
eseysel olgunluga ulasip, Ureme faaliyetine baslamas: ve daha sonrada

dlmeleri ile aciklanabilir.

Antalya Korfezi'nden avlanan mirekkep baliklarinin boy — aguhik
iliskisi incelendiginde, bireylerin i¢inde bulundugu sartlara gére vacut
seklinin (bUytime tipini) belirlemekte kullanilan “b” degerleri ise disi
bireylerde 2 689, erkek bireylerde 2.604, disi - erkek karisiminda 2.666
olarak tespit edilmistir Dunn (1999), Ingiliz Kanali'nda gerceklestirdigi
calismada boy - agirlik iliskisini incéledigi Sepia officinalis bireyleri i¢cin
“h” degerini disi bireylerde 2,783, erkek bireylerde 2.639, disi - erkek

karisiminda ise 2.564 olarak belirlenmistir. Incelenmis olan iki farkh
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o‘i)ulaSYOHun boy - agurhk iligkisi karsilastirildifinda, her 1k1
opulasyonda da “b” degerlerini birbirine yakin oldugu ve her iki
o'pulasyon icin negatif alometrik blUylimenin séz konusu oldugu

: gorﬁlml'igtﬁr .

Gonad gelisiminin, Uireme mevsimi ve sUresinin tespit edilmesi
amac1 ile her iki esey igin olgunluk indeksleri degerlerindeki degisimler
'_.ayhk olarak incelenmistir. Olgunluk indeksi degerlerinin her iki esey
..iginde ocak ayindan itibaren artifi ve temmuz - agustos arlari itibari ile
“dusmeye basladigt gortulmektedir (Sekil 4.6, Sekil 4.7). Bu veriler
“1giginda tireme ddénemi mayis — agustos aylan arasmnda kalan dénem
~ olarak belirlenmistir. Ayrica tireme faaliyetinin temmuz - agustos aylari

arasmda yogunluk kazandig da gérilmektedir (Sekil 4.6, Sekil 4.7).

Sepia officinalis populasyonlarinin  okyanus ve denizlerde ireme
déneminin belirlenmesine ydnelik yapilmis olan ¢ahsmalar Cizelge 5.1
de verilmistir. Buna gdre tlrin tim dagihm gosterdigi bolgelerde
ilkbahar - vyaz donemlerinde dureme faalivetini gerceklestirdigi

gortlmektedir.

Cizelge 5.1. Sepia officinalis tirtuntn farkli bélgelerdeki tireme
ddonemleri ve yasam sureleri

Aragtirmac: Calisrnanin yapildiga Bélge Ureme Dénemi Yasam Siiresi

Dunn 1999 Ingiliz Kanal: Mart — Temmuz 12 ~ 20 ay
Richard 1970 s e . .

(Boletzky, 1983'den) Ingiliz Kanah Nisan — Eyliil 18 - 24 ay

. Biscay Korfezi . 10 - 23 ay
Gauvrit vd 1997 (Fransa, Atlantik Okyanusu] Mart — Haziran
Morbihan Kérfezi ~
Bouchaud 1991 (Fransa, Atlantik Okyanusu) Mart — Agustos -
Mangold 1966 Akdeniz Mart — Agustos 14 - 18 ay

(Boletzlky, 1983’den)

Bu ¢ahismada 2004 Alkdeniz Mayis — AZustos -
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Calismamizda belirlenen Antalya Korfezinde yagayan S. officinalis
Cfuruntin Ureme  dénemi, diger arastinicilarin gergeklestirdikleri
cahismalarda elde ettikleri bulgular ile uyumlu oldugu gorulmustir
: (Cizelge 5.1).

incelenen Orneklerin  morfolojik  karakterleri g6z O&nunde
bulundurularak belirlenen olgunluk safhalarma gére, 4. olgunluk
safhasina erismis {oviduktunda olgun yumurta bulunan) disi bireyler
icin ilk eseysel olgunluk boyu 66 mm, 3. olgunluk safhasina erigmis
(Needham kesesi gelisimini tamamlamms spermatoforlar ile dolu) erkek
bireylerde ise ilk eseysel olguniuk boyu 67 mm olarak belirlenmistir.
Ingiliz Kanal'nda gergeklestirilen bir ¢alismada ise digi bireyler i¢in ilk
eseysel olgunluk boyu 142 mm, erkek bireyler i¢in ise 114 mm olarak
gdsteren Sepia officinalis populasyonunda disi bireyler icin ilk eseysel
olgunluk boyu 15.5 cm, erkek bireyler icin ise 12 — 14 cm arasindadir
(Hatanaka 1979). Tunus sahillerinde ise tirtn ilk eseysel olgunluk
boyu disi bireyler i¢in 12 cm, erkek bireyler i¢in ise 10 cm dir (Roper vd
1 1984) Yapilmis olan calismalarda her iki esey i¢in tespit edilen ilk
eseysel olgunluk boylarinin farkhilik gésterdigi gérilmektedir. Antalya
Korfezinden 6rneklenen bireylerin ilk egeysel olgunluk boyunun diger
bolgeler ile karsilastirildiginda daha kisa oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgular diger arastirmacilarin elde ettikleri bulgular ile
uyusmamaktadir. Bunun nedeni karsilastirilmasi yapilan

populasyonlarm farkli ekolojik kosullarda yasamlarini stirdurmeleridir,

4. olgunluk safhasindaki, olgun yumurta tasiyan 101 adet diginin
ovaryum ve oviduktlarinda bulunan olgun veya olgunlagmakta olan
yumurta sayilar: belirlenmistir. Yapilan sayimlar sonucunda, incelenen
populasyonda yer alan ve eseysel olgunluga ulasmis disilerin 50 adet ile
543 adet arasinda yumurta tasidiklar: tespit edilmistir. Incelenen

bireylerde tespit edilen ortalama yumurta sayist 183.2 £ 9.58 dw
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‘Yapilan sayimlar esnasinda ovidukt icinde bulunan yumurtalarn
 caplarinin bireyin manto boyuna paralel olarak 5 - 7 mm arasinda
degisim gdsterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda Sepia officinalis
- tiru disi bireylerinin 150 ila 600 arasinda olgun yumurta tasidiklarim
- bildirilmistir (Mangold 1987). Roper vd (1984) ise, disi bireylerin tasidig:
yumurta sayisinin bireyin manto boylarma bagh olarak 150 - 4000 adet
yumurta arasmda degistigini, yumurta capinin ise 8 — 10 mm arasmda
degisim  gosterdigini  bildirmiglerdir. Yapilan calismalardan da
goruldugu gibi disi bireylerin yumurta sayilarinin ve yumurta caplarimn
manto boyu uzunluguna paralel olarak artis gdsterdigi anlasilmaktadir.
Calismamizda yumurta sayilar1 belirlenen disi bireylerin manto boyu
uzunluklarmmin diger calismalarda (Roper vd 1984, Mangold 1987)
incelenen bireylere gére daha kisa olmasindan dolay: bireylerin tasidig
yumurta sayilarmin daha az oldugu ve ¢aplarimin daha kiictik oldugu
gérulmustir. Laptikhovsky vd  (2003)nin Ege  Denizi'nde
gerceklestirdikleri 6rneklemelerle S, officinalis tiiriinlin  potansiyel
fekonditesini belirlemislerdir. Yaptiklar1 c¢alismada fekondite degerini
belirlemek amact ile ovidukt iginde bulunan olgun yumurtalar ile
ovaryum igerisinde bulunan olgun ve olgunlasma durumundaki
yumurtalar ve ek olarak farklilasmaya ugramarms potansiyel oositlerin
de saymuslardir. Bunun sonucunda tiir igin belirledikleri ortalama

potansiyel fekondite degerini, 5871 olarak tespit etmislerdir.

Murekkep baliklarimin total fekonditesi ile manto boyu, viicut
agirhigl, gonad agirhg ve nidamental bez agirhid arasmndaki iliskiler
logaritmik ve Ussel olarak incelendiginde (Cizelge 4.5), fekondite ile
ovaryum agarligt ve nidamental bez agirh@ arasindaki iliskinin,
fekondite ile manto boyu ve agirlik arasindaki iliskiyé gbre daha anlamh .
oldugu sonucuna varilmigtir. Yapilan literatlir taramalarinda benzer bir
arastirmaya  rastlanmadigindan dolayr elde edilen bulgularnn

karsilastiriimas: yapilamamustir.




6. SONUC

Antalya Korfezinde gerceklestirilen, Sepia officinalis tﬂr‘ﬁrﬁin
mevsimsel olgunluk durumu, fekonditesi ve Ureme mevsiminin
pelirlenmesi amaci ile gerceklestirdigimiz c¢alisma sonucunda,
incelemenin gerceklestirildigi alan olan Antalya Korfezi'nde yasamini
stirdiren Sepia officinalis tir(inun biyolojisi hakkinda gesitli veriler elde
edilmistir. Bu veriler 1siginda tiriin tireme mevsiminin Mayis — Agustos
aylarma denk geldigi ve en belirgin Ureme faaliyetinin Temmuz -
Agustos aylarnda gerceklestigi tespit edilmistir. Tuarun ilk eseysel
olgunluk manto boyunun disi bireyler i¢in 66 mm, erkek bireylerde 67
mm oldugu belirlenmistir. Disi bireylerin ovaryumlarinda bulunan,
olgunlasmaktaki ve olgunlasmis yumurtalarn sayisi ile ovidukt
icerisinde bulunan olgun yumurtalarin sayilarnin tespit edilmesi ile
incelenen disi bireylerin 50 ile 543 adet arasinda olgun yumurta
tagidiklar: gérilmiistir. Bireylerin tasidiklarr yumurtalarn sayisi ile
ovaryum a@girlig ve nidamental bez agrhg arasinda guglu bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Incelenen Orneklerden elde edilen veriler
dogrultusunda Antalya Korfezinde bulunana murekkep bali@
populasyonunun, turun farkh  dagilim alanlarinda  bulunan
populasyonlara oranla daha erken eseysel olgunluga ulastigl, tek bir

generasyonun Urere [aaliyeti ger¢eklestirdigi ve yasam surelerinin de

Calismamizdan elde edilen veriler Antalya Korfezinde ve
Akdeniz’de gelecek dénemlerde gergeklestirilecek bu tur ile ilgili daha
ileri duizeydeki calismalara zemin olusturabilecektir. Ayrica bolgede
bulunan populasyonun biyolojisine iliskin elde edilen verilerden de,
tirun  yetistiriciligine  yonelik  yapilabilecek calismalarda da

yararlanilabilecektir
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8. Ekler
Ek 1. Sepia officinalis Tiiriinde Frkek Bireyin Manto Boslugu (Tompsett 1939°den)
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Ek 2. Sepia officinalis Turtinde Disi Bireyin Manto Boslugu (Tompsett
1939’ den)
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Ek 3. Murekkep Baligimin Ventral Gériinumu (Tompsett 1939’den)
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