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Abstract: The ink-sac development of european squid’s (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) eggs during the embryogenesis.
In this study, the ink-sac development, which is critical feature for embryogenesis of cephalopods and it wasn’t seeking in previous
studies, of European squid (Loligo vulgaris Lam., 1798), which is very important and highly economical species for Mediterranean
Region, was investigated. In embryonic development of L. vulgaris eggs, primordium of ink-sac was first visible at stage 25+/XIII-
XIV (Arnold, 1965/Naef, 1928). At stage 26/XIV, the ink-sac was prominent as an empty circle, but ink fills at stage 27/XV. At stage
28+/XVIII-XIX, 80-90% of the ink-sac filled with ink and activated. At stage 30/XX, it's detected that the ink-sac was used actively by
the L. vulgaris paralarvae.
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Ozet: Bu calismada, Akdeniz havzasi igin gok énemli ve ticari degeri yilksek olan Avrupa kalamari (Loligo vulgaris Lam., 1798)'nin
daha dnceki calismalarda tanimlanmayan ve kafadanbacaklilarin embriyonik gelisiminde belirleyici bir kriter olan murekkep kesesi
gelisimi incelenmistir. L. vulgaris yumurtalarinin embriyonik gelisiminde, mirekkep kesesinin ilk olusumu, safha 25+/XIII-XIV
(Arnold, 1965/Naef, 1928)'da gorllmustir. Safha 26/XIV'da mirekkep kesesi ici bos daire seklinde net olarak gériilmesine ragmen,
miirekkep kesesi safha 27/XV'de mirekkeple dolmaya baslamistir. Satha 28+/XVIII-XIX'da mirekkep kesesi %80-90 oraninda
murekkeple dolmus ve aktive olmustur. Satha 30/XX'da yumurtadan ¢ikan yavru kalamarlarin aktif olarak murekkep keselerini

kullandiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Loligo vulgaris, embriyogenesis, mirekkep kesesi.

Girig

Kafadanbacakli tlirlerinin  hemen hepsinin  embriyonik
gelisimlerinde esas alinan temel kriterlerden birisi, miirekkep
kesesinin varligi ve gelisimidir (Amold, 1965; Segawa, 1987;
Segawa et al., 1988; Arnold, 1990; Blackburn et al., 1998;
Sen, 2003). Kafadanbacaklilarin yumurtadan ciktiklari andan
itibaren yasamlarinda hayati 6neme sahip olan bu organin,
mirekkep salgl bezi ve blizgenlerden olusan bir hazneden
meydana geldigi bilinmektedir (Mangold, 1989). Mrekkep saf
melanindir ve tyrosinin bir tlirevi olan L-DOPA’dan saglandig
dustnilmektedir (Chedekel et al., 1992).

Naef (1928), L. wulgarisin embriyonik gelisimini
inceledigi galismasinda, embriyonik gelisimi 20 safha olarak
tanimlamistir. Bu gelisim semasi igerisinde murekkep kesesi
gelisimi hari¢ diger embriyonik gelisim kriterlerini bagarili bir
sekilde aciklamigtir. Ancak, Arnold (1990), Naef (1928)'in
izledigi safha serilerinin yeterli olmadigini ve deneysel gelisim
calismalarinda kullanilamayacagini  belirterek, en dogru
embriyonik gelisim safhalandirma sistemine kendisinin 1965'te
Loligo pealei ile yaptigi ve 30 safhayi iceren sema ile
ulagildigini vurgulamigtir.

Bu calismanin amaci, Naef (1928)in calismasinda
tanimlamadi§i ancak, kafadanbacaklilarin embriyonik gelisim
serisi icinde ¢ok onemli bir kriter olan mirekkep kesesi
gelisiminin, dinya ve Trkiye igin 6nemli ticari degere sahip

kalamar (L. vulgaris) igin tanimlamaktr.
Materyal ve Yontem

Denemede, uzatma aglarindan toplanan morula safhasindaki
12 adet L. wulgaris yumurtasi kapsli (626 adet yumurta)
kullanilmigtir.  Yumurta  kapstilleri, i¢inde havalandirma
diizenegi bulunan (35 ml/lt), 1000 ml'lik G¢ adet plastik seffaf
kap icerisinde, 19.4+0.3°C sicaklikta, 37 ppt tuzlulukta ve 12
saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyotta inklibe edilmistir.
Aydinlatma zaman rdlesi kullanilarak bir adet 40 Wik
fliioresan lamba ile yapiimistir. Yumurtalarin muhafazasi igin
kabin igindeki deniz suyu 2 glinde bir %100 oraninda deneme
ortami ile ayni sicakliktaki filtre edilmis (5u) taze deniz suyu
ile degistirilmistir.

Yumurtalarin embriyonik gelisim safhalari Naef (1928)
ve Amold (1965)'In gelisim semasina gére tanimlanmistir.
Deneme slresince yumurtalarin embriyonik gelisimi, rasgele
ornekleme yontemiyle ve duzenli araliklarla, binokUlerden
(20X-40X buyltme) yapilmistir. Gelisim safhalarinin tespiti
yumurta koryonunun alinmasi ile canli embriyolar kullanilarak,
Nikon DC Coolpix 5000 model dijital kamerayla, binokilerden
direkt fotograf ¢ekim teknigi ile yapiimistir. Mirekkep kesesi
gelisimini daha iyi takip edebilmek icin sekillerde embriyolarin
ventral goriinimleri verilmistir.
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Bulgular

Denemede kullanilan yumurta kapsiillerinin boyu 87-115 mm,
kapsll icindeki yumurta sayisi 48-57 adet ve maksimum
yumurta ¢apl 2.6£0.1 mm olarak tespit edilmistir. Morula
sathasinda (safha 11/ll) denemeye alinan yumurtalarin
19.440.3°C sicaklikta, embriyonik gelisimlerini 17-24 glinde
tamamladiklari tespit edilmigtir.

Loligo vulgaris'in mirekkep kesesi gelisimi fotograflarla
saptanarak asagida sunulmustur;
Sekil 1: Safha 25+ (XIII-XIV): Mirekkep kesesi, sistemik kalp
ile anal papillanin arasinda, ici bos elipsoid bir kesecigin
olusumu ile gbze garpar.
Sekil 2 : Safha 26 (XIV): Mirekkep kesesi ici bos dairesel bir

kese olarak gérilmektedir, ancak heniz mirekkep olusumu
yoktur.

Sekil 3: Satha 27 (XV): Mirekkep kesesi spiral bir gizgi
halinde tamamen melaninden olusan miirekkep ile dolmaya
baslar.

Sekil 4: Saftha 27++ (XVII): Mirekkep kesesinin %50’si
murekkeple dolmustur.

Sekil 5: Safha 28+ (XVIII-XIX): Murekkep kesesinin %80-90'1
mirekkeple doimustur ve murekkep kesesi akiftir.

Sekil 6: Satha 29 (XIX): Mirekkep kesesinin %90-100'l
murekkeple dolmustur.

Sekil 7: Safha 30 (XX): Mirekkep kesesi %100 mirekkeple
doludur ve yumurtadan cikan paralarvalar istedikleri zaman
ortama miirekkep atabilirler.
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Tartigma ve Sonug

L. wulgaris igin mirekkep kesesinin ilk olusumu, safha
25+/XI-XIV'da  saptanmistir.  Safha 26/XIV'da miirekkep
kesesi igi bos daire seklinde net olarak gérilmesine ragmen,
mirekkep kesesi safha 27/X\V'de mirekkeple dolmaya
baslamistir. Satha 28+/XVIII-XIX'da mirekkep kesesi %80-90
oraninda murekkeple dolmus ve aktive olmustur. Safha
30/XX'da yumurtadan ¢ikan yavru kalamarlarin aktif olarak
murekkep keselerini kullandiklari tespit edilmistir.

Naef (1928)in embriyonik gelisim kriteri olarak
tanimlamadigi, fakat yumurtadan yeni ¢ikan paralarvalarda
bulundugunu rapor etti§i mirekkep kesesi, L. vulgaris igin
ayrinti olarak bu ¢alisma ile tanimlanmistir. Loliginid
kalamarlarin embriyonik gelisimlerinin incelendigi ¢alismalarda
(Segawa, 1987; Segawa et al., 1988; Blackburn et al., 1998;
Sen, 2003) mirekkep kesesinin ilk olarak safha 26/XIV'da
olustugu belirtiimesine ragmen, bu organin, ilk olusumu L.
vulgaris igin safha 25+/XIII-XIV olarak tespit edilmistir.

Safha 26 (XIV)'da mirekkep kesesinin i¢ ice gegmis
katmanli yapisi ve safha 27/XV'den itibaren, mirekkebin spiral
seklinde mirekkep kesesine dolmasi, Mangold (1989)'un
murekkep kesesi tanimlamasini destekleyen bulgulardir.

Sonug olarak, bu galismayla, yiksek ticari ve bilimsel
degere sahip kalamarin (Loligo vulgaris), kafadanbacaklilarin
embriyonik gelisiminde belirleyici bir kriter olan ve bu canlilar

icin hayati 6neme sahip mirekkep kesesinin olusum zamani
ve gelisim evreleri tespit edilerek ayrintili olarak sunulmustur.
Boylece ileride yapilacak yetistiricilik calismalari igin tiirin
embriyonik gelisimi hakkinda daha ayrintili bilgi edinilmigtir.
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