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Embriyogenesis Siirecinde Loligo vulgaris (Lamarck, 1798)'in Huni (Sifon)
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Abstract: The funnel tube development of Loligo vulgaris (Lamarck, 1798) in its embryogenesis. According to Arnold
(1965)'s developmental scheme, development of the funnel tube, which is an identical criterion in embryonic development of
cephalopods, was investigated in highly commercial squid Loligo vulgaris (Lamarck, 1798). Total of 12 L. vulgaris egg capsules at
morula stage obtained from fishing lines were used in this experiment. The egg capsules were incubated in three 1-liter capacity
transparent plastic bakers with aeration (35 mi/min) at 19.4+0.3°C, 37 ppt, and 12-h Light: 12-h Dark photoperiodicity. In embryonic
development of L. vulgaris, primordium of funnel tube was firstly observed at stage 19. At stage 23, the funnel tube rudiments
began to fuse from anterior to posterior. At stage 24, the funnel tube completely closed, but a circle opening became apparent at
anterior of it. At stage 25+, primordia of the funnel valve is visible. At stage 26, the funnel tube is completely under covered of the
mantle. At stage 27+, the funnel valve is prominent. At stage 30, newly hatchlings used their funnel tubes efficiently.
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Ozet: Amold (1965)'un gelisim semasina gore, kafadanbacaklilarin embriyonik gelisiminde belirleyici bir kriter olan huni (sifon) tiipii
gelisimi, ticari degeri oldukga ylksek olan kalamar (Loligo vulgaris) icin incelenmistir. Denemede uzatma aglarindan toplanan 12
adet morula sathasindaki L. vulgaris yumurtasi kapsulii kullaniimigtir. Yumurta kapsiilleri, iginde havalandirma diizenegi bulunan
(35 mlidk), 1 litrelik ¢ adet plastik seffaf kap igerisinde, 19.4+0.3°C sicaklikta, 37 ppt tuzlulukta, ve 12 saat aydinlik, 12 saat
karanlik fotoperiyotta inkiibe edilmistir. L. vulgaris yumurtalarinin embriyonik gelisiminde, huni tiipinin ilk olusumu, safha 19'da
gorlilmustir. Safha 23'de huni organi kivrimlari dnden arkaya dogru birlesmeye baglamistir. Safha 24'de huni organi tamamen
kapanmistir, ancak organin 6n ucunda yuvarlagims bir agiklik kalmistir. Satha 25+'da, huni tlipii valfinin ilk olusumu gériilmdstir.
Safha 26'da huni organi manto ile tam olarak ortlilmUstir. Satha 27+'da huni tlipl valfi gézle gériilir 6lglide belirginlesmistir. Safha

30'da, yumurtadan gikan yavru kalamarlar huni organlarini aktif olarak kullanmiglardir.

Anahtar Kelimeler: Kalamar, Loligo vulgaris, embriyogenesis, huni tipt, yumurta.

Girig

Huni (sifon) organi, kafadanbacaklilarin hepsinde bulunan ve
viicudun 6n kisminda, yatay pozisyonda uzanan, karakteristik
ve hayati 6nemi olan bir organdir. Dar olan 6n ucu digariya,
genis olan arka ucu ise manto bosluguna agilan konik bir tliptr.
Huni organinin genis olan esas ballim{ viicutla dorsal konumlu
olarak birlesiktir ve manto ile tamamen 6rttillidir. Huni organinin
dar olan 6n ucu gdzlerin 6n kdsesine kadar uzayabilmektedir
(Akimushkin 1965). Kafadanbacaklilarda huni organi, nefes
alma, bosaltim yapma, ani ve hizli yiizme gerektiren hallerde
(predatdrlerden kagmada ve avlanmada) yizme aktivitesini
kuvvetlendirme, beslenmeden sonra tentakdillerin
temizlenmesini saglama, kendini kuma gémme, yumurtlama ve
yumurtalarin havalandirimasi gibi hayati 6nemi olan islevleri
yerine getirmede aktif rol alir (Akimushkin 1965, Bradbury and
Aldrich 1969, Natsukari 1970, Mangold 1987, Boletzky 1977,
2004).

Naef (1928), Loligo wulgarisin embriyonik geligsimini
inceledigi galismasinda, huni organinin morfolojik gelisimini
cizim teknigi kullanarak gayet net bir bigimde vermistir, ancak
kullandigi 20 safhalik gelisim sablonu, huni organinin gelisim
seyrini tam olarak ortaya koyamamaktadir. Arold (1965), Loligo
pealeinin embriyonik gelisimini inceledidi calismasinda 30

safhayi iceren daha ayrintili gelisim semasi kullanmigtir. Arnold
(1990), Naef (1928)in tanimladi§i safha serilerinin yetersiz
oldugunu ve deneysel gelisim calismalarinda
kullanilamayacagini ifade etmistir, ayrica kafadanbacaklilarin
embriyonik gelisim serilerinin takibi igin ideal olan safhalandirma
sistemine kendisinin 1965'te L. pealei ile yaptigi calismasiyla
ulagildigini da belirtmistir. Son yillarda yapilan ilgili galismalarin
timinde, Arold (1965)in 30 safhalik gelisim semasi
kullaniimigtir (Arnold et al. 1972, Segawa 1987, Segawa et al.
1988, Baron 1997, 2003, Blackburn, et al. 1998, Sen 2003).

Bu calismanin amaci, Naef (1928)in izledigi safha
serilerinin yeterli olmadidi ve deneysel gelisim calismalarinda
kullanilamayacagindan hareketle, kafadanbacaklilarin
embriyonik gelisim serisi iginde gok dnemli bir kriter olan huni
(sifon) organi gelisimini, diinya ve Tiirkiye igin énemli ticari
degere sahip kalamar (L. vulgaris) igin tanimlamak ve elde
edilen verileri 6nceki galismalar ile karsilagtirarak ayrintili olarak
gostermektir.

Materyal ve Yontem
Denemelerde 03 Kasim 2004 tarihinde, uzatma aglarindan

toplanan morula safhasindaki 12 adet L. vulgaris yumurtasi
kapsilli (626 adet yumurta) kullanilmistir. Yumurta kapsiilleri,
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icinde havalandirma diizenegi bulunan (35 ml/lt), 1000 m/'lik Gg
adet plastik seffaf kap igerisinde, 19.4+0.3°C sicaklikta, 37 ppt
tuzlulukta ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyotta
inkiibe edilmistir. Aydinlatma zaman rélesi kullanilarak bir adet
40 Wk flloresan lamba ile yapilmigtir. Yumurtalarin
muhafazasi igin deneme kaplarinin igindeki deniz suyu 2 glinde
bir %100 oraninda deneme ortami ile ayni sicakliktaki filtre
edilmis (5p) taze deniz suyu ile degistirilmistir.

Yumurtalarin embriyonik gelisim safhalari Arnold (1965)'in
30 sathalik gelisim semasina gore tanimlanmistir. Deneme
sliresince  yumurtalarin - embriyonik  gelisimleri, rasgele
ornekleme yontemi ile ve dizenli araliklarla, binokilerden (20X-
40X biyitme) yapilmistir. Gelisim safhalarinin tespiti yumurta
koryonunun alinmasi ile canli embriyolar kullanilarak, Nikon DC
Coolpix 5000 model dijital kamerayla, binokilerden direkt
fotograf cekim teknigi ile yapilmigtir. Huni (sifon) organi
gelisimini daha iyi takip edebilmek igin sekillerde sadece huni
organinin ventral gértinimleri verilmigtir.

Bulgular

Denemede kullanilan yumurta kapsllerinin boyu 87-115 mm,
kapsil igindeki yumurta sayisi 48-57 adet ve maksimum
yumurta capi 2.6£0.1 mm olarak tespit edimistir. Morula
sathasinda denemeye (safha 11) alinan yumurtalarin
19.4+0.3°C sicaklikta, embriyonik gelisimlerini 17-24 glnde
tamamladiklari tespit edilmigtir.

Safha 19'da huni tlipd taslagi olusumu tespit edilmigtir..
Safha 20°’de huni tiplindn ik olusumu arka ve én kivrimlarin
orta hat boyunca uzamasiyla belirginlesmistir. Satha 21°de huni
tiplnin 6n ve arka kivrimlari orta hat boyunca uzamaya ve
birbirine yaklasmaya devam etmistir. Satha 22'de huni tiiplniin
on kivrimlari birbirlerine dogru bikilmistir, ancak birlesme
henlz baslamamistir. Safha 23'de huni tlipiinin kivrimlari
onden arkaya dogru birlesme baslamistir. Satha 23+'da huni
tlipl %50 oraninda birlesimini tamamlamigtir. Safha 24'de huni
tlpu kivrimlari tam olarak birlegmistir, ama manto ile arasindaki
aciklik net olarak gorllebimektedir. Safha 25'de manto huni
tlptndn arka bélumiine kadar uzanir, ancak ticgen bir agikiik
halen gorilebilmektedir. Satha 25+'da huni tipl valfinin
olusumu baglar. Saftha 26'da huni tlipii manto tarafindan tam
olarak ortilmstir. Safha 27+'da huni tlipi valfi (kapag) ilk kez
bu safhada belirginlesmeye baslamistir. Satha 29°'da huni tlip(
kapagi net olarak gorilmistir ve gelisimi devam etmektedir.
Satha 30°'da huni tipl gelisimi tamamlanmigtir. Yumurtadan
clkan kalamar paralarvalarinin huni organlarini kullanarak
yuzdUkleri tespit edilmistir. Loligo vulgarisin huni tlpu geligimi
Sekilde sunulmustur (gelisim kriterleri, sekiller (izerinde ok ile
gosterilmistir).

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, L. wulgaris yumurtalarinin embriyogenesis
slrecinde, huni tlpt gelisimi, Arnold (1965)in 30 safhalik
gelisim semasina gére incelenmistir. Huni tliptnn ilk olusumu,
huni taslaginin belirmesi ile satha 19'da gdrlimistir. Safha

25+'da huni tipl kapagi (valfi) olusumu basladi§i ve Safha
27+'da Dbelirginlestigi  saptanmigtir. Safha 30'da huni tlipd
gelisimi  tamamlanmistr  ve  yumurtadan ¢ikan  yavru
kalamarlarin aktif olarak huni tliplerini kullandiklari tespit
edilmigtir.  Huni organinin  gelisimi  toplam 12-19 giinde
tamamlanmigtir.

Bu incelemede, huni organinin saptanan morfolojik
gelisimi arastiricilarin (Naef 1928, Segawa 1987, Segawa et al.
1988, Blackburn et al. 1998, Baron 2003, Sen 2003) bulgulari
ile uyumlu bulunmustur. Ancak huni organinin gelisim
kronolojisinde simdiki ¢alismanin sonuglari ile diger calismalarin
sonuglari arasinda farkliliklar saptanmistir (Tablo 1).

Huni tipl taslagl, L. vulgaris igin ilk kez bu calismada ve
satha 19'da gdzlenmistir, Naef (1928) ve Sen (2003) huni tlpi
olusumunun, huni kivrimlarinin - belirginlesmesiyle ve safha
20'den itibaren basladigini belirtmiglerdir. Huni tiipu taslagi, L.
pealei (safha 17, Arnold 1965) ve L. sanpaulensis (safha 18,
Barén 2003) icin daha erken safhalarda gozlenmistir.

Bu arastirmada go6zlenen huni tipl kivrimlarinin
belirginlesmesi diger arastiricilarin (Naef 1928, Arnold 1965,
Segawa 1987, Segawa et al. 1988, Blackburn et al. 1998,
Barén 2003, Sen 2003) sonuglari ile ayni bulunmugtur. Huni
tlpd kivrimlarinin birbirlerine dogru bukiimeleri L. pealei (Arnold
1965), S. lessoniana (Segawa 1987) ve L. sanpaulensis (Baron
2003)te simdiki calismadan 1 safha Once gergeklesmistir.
Ancak Naef (1928)in L. wulgaris i¢in ve Blackburn et al.
(1998)'in L. v. reynaudii igin saptadiklari degerlerden &nce
gOzlenmistir.

Yapilan bu calismada huni kiviimlarinin - birlesmeye
baglamasi, L. pealei (Arold 1965), S. lessoniana (Segawa
1987) ve L. sanpaulensis (Bardén 2003)ten 2 safha ve Sen
(2003)'in L. vulgaris igin bildirdiginden 1 safha sonra oldugu
tespit edilmigtir, ancak Naef (1928)in L. vulgaris igin ve
Blackburn et al. (1998)in L.v. reynaudii igin bildirdikleri
safhalardan dnce gergeklestigi saptanmistir.

Huni tiiplniin kapanmasi ve sifon seklini almasi simdiki
calismada, L. vulgaris (Naef 1928), L. pealei (Arnold 1965) ve L.
sanpaulensis (Barén 2003)'ten 1 safha dnce gdzlenmistir. S.
lessoniana (Segawa 1987), L. forbesi (Segawa et al. 1988), L.v.
reynaudii (Blackburn et al. 1998) ve L. vulgaris (Sen 2003) igin
bildirilen safha ile ayni bulunmustur. Bu incelemede, mantonun
huni tlipini 6rtmesi safha 26'da tespit edilmistir. Bu sonug L.
pealei (Armold 1965), L. vulgaris (Naef 1928, Sen 2003) ve L.
sanpaulensis (Barén 2003) icin ayni bulunmugtur, fakat S.
lessoniana (Segawa 1987) ve L. forbesi (Segawa et al.
1988)den 1 safha sonra ve L.v. reynaudii (Blackburn et al.
1998)'den 2 safha énce oldugu saptanmistir.

Bu incelemede, L. vulgaris igin huni tlipd kapag! (valfi)
olusumunun ilk kez safha 25+'da bagladijl, satha 27+da
belirgin  sekilde gorildigi ve satha 30'da olusumun
tamamlandigi saptanmistir. Naef (1928), bu aparatin safha 27-
28'de gozlendigini ve olusumun satha 30’da tamamlandigini
bildirmigtir.

Simdiki calismada, 19.4£0.3°C sicaklikta, huni tiplnin
gelisimini tam olarak tamamlamasi igin gereken stre 12-19 giin
olmustur ve bu toplam gelisim siiresinin, satha 11°den itibaren,
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%50-79'u olarak hesaplanmigtir. Naef (1928) 22°C'de (safha
1'den itibaren), huni tiplnin olusum siiresini 16 gin olarak
vermistir ve bu deder toplam gelisim suresinin %57’sine karsilik
gelmektedir. Sen (2003), (satha 13'ten itibaren) huni tlipinin
gelisim siresini 12°C'de 27 gin ve 24°C'de 10 gin olarak
bulmustur ve toplam embriyonik gelisim stresinin sirasiyla %61
ve %71'ine denk gelmistir. Simdiki calismayla diger ¢aligmalar
arasinda, huni tlpinin olugum siresinin oransal olarak
birbirlerinden farkli olmasinin sebepleri, incelemeye alinan
yumurtalarin ~ baslangig  gelisim safhalari  ve  kullanilan

12

inkiibasyon  sicakliklarindan
duistintimektedir.

Sonug olarak, bu galismayla, yliksek ticari ve bilimsel
degere sahip kalamarin (Loligo vulgaris Lamarck 1798),
kafadanbacaklilarin embriyonik gelisiminde belirleyici bir kriter
olan ve bu canlilar i¢in hayati éneme sahip huni (sifon) organi
olusum zamani ve gelisim evreleri Arnold (1965)'in 30 safhalik
gelisim sablonuna gére ayrintili olarak sunulmustur. Boylece,
ileride yapilacak galismalar icin L. vulgarisiin embriyonik gelisimi
hakkinda daha ayrintili bilgi edinilmistir.

kaynaklanmig  olabilecegi

13

Sekil 1. Loligo vulgaris'in huni tipu gelisimi (40X biytitme). (1: safha 19; 2: safha 20; 3: satha 21; 4: satha 22; 5: satha 23; 6: safha 23+; 7: safha 24; 8: safha 25;

9: safha 25+; 10: satha 26; 11: satha 27+; 12: satha 29; 13: satha 30.)
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Tablo 1. Embriyonik gelisim safhasina gére tirlerin huni organi gelisimleri. (Loligo pealei: Lp (Amold 1965); Sepioteuthis lessoniana: S| (Segawa 1987); Loligo
forbesi: Lf (Segawa et al. 1988); Loligo vulgaris reynaudii: Lvr (Blackburn et al. 1998); Loligo sanpaulensis: Ls (Baron 2003); Loligo vulgaris: Lv (*, Naef 1928; **,

Sen 2003; ***, simdiki galisma)).

Safha
Huni organi geligimi Lp S| Lf Lvr Ls Lv* Lv** Ly
Huni tiipd taslag 17 ? ? ? 18 ? ? 19
On ve arka huni kiviimlart orta hat boyunca uzanir 20 20 20 19-20 20 19-20 20 20
On ve arka huni kivrimlari birbirlerine dogru biikiiltir 20 20 22 21-22 20 21-22 21 21
Huni kivrimlari 6nden arkaya dogru birlesmeye baglar 21 21 23 23+ 21 23-24 22 23
Huni organi 1/2 oraninda birlesmistir ? ? ? ? ? ? 23+ 23+
Huni kivrimlari birlesmeyi tamamlar, ama manto ile arasi agiktir 25 24 24 24 25 25 24 24
Huni organi kapag olusumu baglar ? ? ? ? ? ? ? 25+
Manto huni organini tam olarak drter 26 25 25+ 27 26 26 26 26
Huni kapagi olusumu belirgin hale gelir ? ? ? ? ? 27-28 ? 27+
Huni organi kapagi olusumu tamamlanir ve aktiftir ? ? ? ? ? 30 ? 30
?, calismada belirtimemis veya saptanmamis.
567.

Kaynakga

Akimushkin, 1.1, 1965. Cephalopods of the seas of the U.S.S.R. Academy of
sciences of the U.S.S.R. Institute of oceanology. Israel program for
scientific translations, Jerusalem, R. Finesilver (ed.). Israel program for
scientific translation Itd. IPST Cat. No. 1384, Jerusalem, Israel, 1-223.

Arnold, J. M. 1965. Normal embryonic stages of the squid, Loligo pealii [sic]
(Lesuer), Biological Bulletin 128, 24-32.

Arnold, J. M., 1990. Embryonic development of the squid. In: Daniel L. Gilbert
and William J. Adelman, Jr. and John M. Arnold (eds.) Squid as
experimental animals, Plenum Press, New York, Chapter 6, 77-89.

Amold, J.M., C.T. Singley, L.D. Wiliams-Amold, 1972. Embryonic
development and post hatching survival of the Sepiolid squid Euprymna
scolopes under laboratyory conditions. The Veliger, 14, 361-365.

Barodn, P.J., 1997. Embryonic stages of a Patagonian species of Loligo. In:
Cephalopod Biodiversty, Ecology and Evolution. CIAC-1997 International
Symposium. Programmes and abstracts, South African Museum, Cape
Town, 43-44.

Barén, P.J., 2003. Embryonic development of the South American long-fin
squid Loligo sanpaulensis Brakoniecki, 1984. J. Moll. Stud., 69: 221-227.

Blackburn, S., W. H. H. Sauer, M.R. Lipinski, 1998. The embryonic
development of the Chokka Squid Loligo vulgaris reynaudii d'Orbigny,
1845, The Veliger, 41(3), 249-258.

Boletzky, S.V., 1977. Post-hatching behaviour and mode of life in
cephalopods. Symposia of the Zoological Society of London, 38: 557-

Boletzy, S.v., 2004. A brief survey of cephalopod culture techniques. I. Ulusal
malakoloji kongresi 1-3 Eyliil, Tiirk Sucul Yagam Dergisi, 2: 229-240.
Bradbury, H.E., F.A. Aldrich, 1969. Observations on feeding of the squid /llex
illecebrasus illecebrasus (Lesueur, 1821) in captivity. Can. J. Zool., 47:

913-915.

Mangold, K. 1987. Reproduction. In: Cephalopod life cycles, vol., II:
Comperative Reviews, ed. P.R. Boyle, pp. 157-200. Academic press,
London.

Naef, A., 1928. Die cephalopoden. fauna flora Golfo Napoli, 35. monogr., part
I, vol. 2, 357, 37 pl.(first publ. 1923).

Natsukari, Y., 1970. Egg-laying behavior,embryonic development and
hatched larva of the pygmy cuttlefish, Idesepius pygmaeus paradoxus
Ortmann. Bulletin of the Faculty of Fisheries of Nagasaki University, 30:
15-29.

Segawa, S., 1987. Life history of the oval squid Sepioteuthis lessoniana in
Kominato and adjacent waters central Honshu, Japan, Journal of the
Tokyo University of Fisheries, Vol. 74, No. 2, 67-105.

Segawa, S., W. T. Yang, H. J. Marthy, R. T. Hanlon, 1988. lllustrated
Embryonic Stages of the Eastern Atlantic Squid Loligo forbesi. The
Veliger, 30(3): 230-243.

Sen, H., 2003. Embryonic development and incubation of Loligo vulgaris
Lamarck, 1798 eggs (in Turkish). E.U. Fen Bilimleri Enst, PhD
Thesis.Bornova, 101 pp.



