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Abstract: Effects of photoperiodicity on development and incubation of squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) eggs. In this 
study, effects of photoperiod on development and incubation of European squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) eggs were 
investigated. The egg capsules were incubated at 14 h light/10 h dark (P1; daily light period), 10 h light/14 h dark (P2; opposite of 
daily light period), 12 light/12 h dark (P3), 24 h light (P4) and 24 h dark (P5) of photoperiodicities. The experiments were performed 
at natural sea water (37±0.5‰, 20.3±0.8°C). The embryonic development and hatching were observed between 17-20 days at P1, 
17-23 days at P2, 17-24 days at P3, 16-22 days at P4, and 16-23 days at P5. The highest hatching rate and hatching success were 
estimated as 100% at 12 h light/12 h dark and 51.8% at 24 h light of photoperiodicities, respectively. Average dorsal mantle length 
of the newly hatchlings for all experimental groups was measured as 2.44±0.16 mm. 
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Özet: Bu çalışmada, fotoperiyodun, Avrupa kalamarı (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) yumurtalarının gelişimine ve inkübasyonuna 
olan etkileri incelenmiştir. Yumurta kapsülleri, 14 saat aydınlık/10 saat karanlık (P1; doğal gün aydınlanma süresi), 10 saat 
aydınlık/14 saat karanlık (P2; doğal gün aydınlanma süresinin tersi), 12 saat aydınlık/12 saat karanlık (P3), 24 saat aydınlık (P4) ve 
24 saat karanlık (P5) fotoperiyotlarda inkübe edilmiştir. Denemeler, doğal deniz suyunda (‰37±0.5 ve 20.3±0.8°C) yapılmıştır. 
Embriyonik gelişim ve yumurtadan çıkış süreleri P1’de 17-20 gün, P2’de 17-23 gün, P3’te 17-24 gün, P4’te 16-22 gün ve P5’te 16-
23 gün arasında gözlenmiştir. En yüksek yumurta açılım oranı, 12 saat aydınlık/12 saat karanlık rejiminde (%100) ve en yüksek 
yumurta açılım başarısı 24 saat aydınlık rejimde (%51.8) hesaplanmıştır. Yumurtadan yeni çıkmış yavruların ortalama sırt manto 
boyları tüm gruplar için 2.44±0.16 mm olarak ölçülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Loligo vulgaris, fotoperiyot, yumurta, gelişim, inkübasyon. 

 
Giriş 
 
Neritik kalamar Loligo vulgaris (Lamarck, 1798) hem önemli 
bir deneysel model olması (Marthy, 1982; Turk ve diğ., 1986), 
hem de insan gıdası olarak yüksek miktarlarda 
avlanmasından (Worms, 1983) dolayı kafadanbacaklılar 
arasında başta gelen türlerden birisidir. L. vulgaris, dünya 
denizlerinde 55°N-20°S paralelleri ile 0-500 m arasındaki 
derinliklerde geniş bir dağılım gösterir ve genellikle 20-250 m 
arasında yaşar (Roper ve diğ., 1984). Türkiye denizlerinde ise 
Karadeniz hariç diğer denizlerimizde dağılım göstermektedir 
(Katağan ve diğ., 1993; Salman ve diğ., 1997; Ünsal ve diğ., 
1999; Akyol ve Metin, 2001). 

Farklı inkübasyon sıcaklıklarında, L. vulgaris’in 
embriyonik gelişimi ve yumurta açılımı hakkında çok sayıda 
çalışma olduğu bilinmektedir (Naef, 1928; Jecklin, 1934; 
Mangold-Wirz, 1963; Boletzky, 1974, 1987; Şen, 2003, 2004).  

L. vulgaris’in yumurta kümeleri 60-170 mm 
uzunluğundaki kapsüllerden meydana gelir ve her bir yumurta 
kapsülü 50 ile 130 adet yumurta içerir (Mangold-Wirz, 1963; 
Marthy ve Aroles, 1987; Martins, 2001; Şen, 2003, 2004). L. 
vulgaris’in yumurta büyüklüğü 2.0-2.76 mm arasında 
değişmektedir (Naef, 1928; Worms, 1983; Boletzky, 1987; 
Şen, 2003, 2004). 

Loliginid kalamarlarda yumurtaların embriyonik gelişim 

hızları, yumurtaların büyüklüğü ile ters orantılıdır (Segawa ve 
diğ., 1988). Yumurtadan çıkan yavruların büyüklüğü ise 
yumurtaların büyüklüğü ile doğru orantılıdır (Segawa ve diğ., 
1988; Mangold ve diğ., 1971).  

Boletzky (1974, 1979, 1987), Turk ve diğ. (1986) ve 
Villanueva (1994, 2000), L. vulgaris’in yetiştiriciliği ile ilgili 
çalışmalar yapmış olmalarına rağmen, yeterli başarıya 
ulaşamadıklarını bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar, 
yumurtaların inkübasyonu sırasında farklı fotoperiyot rejimleri 
kullandıkları halde, bunun yumurtalar üzerine olan etkilerine 
dair herhangi bir bilgi vermemişlerdir. 

Başarılı bir yetiştiriciliğin temelini oluşturan, sağlıklı ve 
yeterli miktarda yavrunun elde edilmesine imkan sağlayacak 
ideal inkübasyon koşullarının belirlenmesi çok önemlidir. 
Bugüne kadar L. vulgaris ile yapılan çalışmalar arasında, 
fotoperiyodun yumurta gelişimine ve yumurta açılım başarısı 
üzerine etkilerine değinilen bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu 
araştırma, konuyla ilgili mevcut eksikliği kısmen de olsa 
gidermek ve ileride yapılacak olan çalışmalara ışık tutmak 
amacıyla planlanmıştır. 
 
Materyal ve Yöntem 
 
Denemeler, 15 Mayıs-06 Haziran 2002 tarihleri arasında Ege 
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Urla Akuakültür Ünitesi’nde 
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yapılmıştır. Fotoperiyodun yumurta gelişimine ve açılım 
başarısına etkisini anlamak için toplam 5 deneme grubu 
kurulmuştur; 14 saat aydınlık/10 saat karanlık (P1; doğal gün 
aydınlanma süresi), 10 saat aydınlık/14 saat karanlık (P2; 
doğal gün aydınlanma süresinin tersi), 12 saat aydınlık/12 
saat karanlık (P3), 24 saat aydınlık (P4) ve 24 saat karanlık 
(P5).  

Araştırmada, İskele Limanı’ndaki (Urla/İzmir) 
balıkçılardan elde edilen L. vulgaris yumurtası kapsülleri 
kullanılmıştır. Denemenin başlangıcında elde edilen yumurta 
kapsüllerinin boyu 1 mm aralıklı ölçüm tahtası kullanılarak, 
yumurtaların boy (n=30) ve en (n=30) ölçümleri ile 
yumurtadan yeni çıkan yavruların dorsal manto boyu (DMB) 
(n=30) ölçümleri milimetrik oküler ile yapılmıştır. Yumurtaların 
gelişim safhaları, Novex AP-8 marka binoküler kullanılarak, 
Naef (1928)’in (Roma rakamı ile gösterilmiştir) ve Arnold 
(1965)’un (nümerik rakamla gösterilmiştir) gelişim şemalarına 
göre tespit edilmiştir. Denemelere, safha 2’ye (I) ulaşmış 
yumurtalar (blastodisk sitoplazmasında mayotik olayların net 
olarak görülmesi) ile başlanılmıştır. 

Denemelerde toplam 25 adet yumurta kapsülü ve 1810 
adet yumurta kullanılmıştır. İnkübasyon, yumurta kapsüllerinin 
beşerli gruplar halinde, 5 adet 10 lt’lik inkübatörün içinde 
bulunan ipler üzerine asılması ile gerçekleştirilmiştir. 
İnkübatörler, kullanılabilir su hacmi 900 lt olan silindir-konik 
PVC tanklara konulmuştur ve su giriş-çıkışını optimize etmek 
için 450 µm göz açıklığındaki plankton bezi ile kaplanmıştır. 
Deneme tanklarına filtre edilmiş deniz suyu girişi (90 lt.saat-1) 
ve havalandırma yapılmıştır. Deneme tankları, siyah, ışık 

geçirmez polyester perdeler ile birbirlerinden ayrılmışlardır. 
Aydınlatma, tankların 50 cm üstüne yerleştirilen ve zaman 
rölesi ile kontrol edilen, ışık şiddeti su yüzeyinin 1 cm üstünde 
9.5 lüks olarak ayarlanan 100 W’lık ampuller ile yapılmıştır. 
Denemeler, doğal deniz suyu sıcaklığında sürdürülmüş ve 
başlangıç sıcaklığı 20°C olarak ölçülmüştür. 

Denemelerde kullanılan yumurtaların toplam inkübasyon 
süresi (TİS), toplam yumurta açılımı [TYA= (Prematüre 
Sayısı+Canlı-Yüzen-Paralarva Sayısı/İnkübe Edilen Yumurta 
Sayısı)*100] ve yumurta açılım başarısı [YAB= (Canlı–Yüzen-
Paralarva Sayısı/İnkübe Edilen Yumurta Sayısı)*100] ayrı ayrı 
hesaplanmıştır.  

Metin içerisinde ölçülen değerler Xort±sd olarak 
verilmiştir. Yumurta açılım başarısı oranları arasında 
fotoperiyot uygulamaları yönünden bağımlılık olup olmadığı 
“Ki-Kare” testi kullanılarak test edilmiştir. 
 
Bulgular 
 
Denemelerde kullanılan yumurtaların kapsül boyu, yumurta 
boyu, yumurta eni ve yumurtadan çıkan paralarvaların dorsal 
manto boyları sırası ile 131.4±13.8 mm (100-150 mm), 
2.47±0.11mm (2.28-2.68 mm), 1.8±0.09 mm (1.68-2.08 mm) 
ve 2.44±0.16 mm (2.20-2.76 mm) olarak saptanmıştır. Ayrıca, 
yumurta kapsülü içindeki yumurta sayısı 58-103 adet 
(72.4±11 adet) olarak belirlenmiştir. 
Denemeler süresince inkübasyon tanklarında ölçülen deniz 
suyu sıcaklığı 19.0°C ile 22.8°C arasında (20.3±0.8°C) 
değişmiştir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Deneme süresince su sıcaklığı değişimleri. 

 
Tüm deneme gruplarında, yumurtaların embriyonik 

gelişimlerini tamamladığı gözlenmiştir. Yumurtadan yavru 
çıkışları, P1’de 17-20 gün, P2’de 17-23 gün, P3’te 16-23 gün 
P4’te 16-22 gün ve P5’te 17-24 gün olarak tespit edilmiştir. P1, 
P2, P3, P4 ve P5 için TİS sırasıyla, 20, 23, 23, 22 ve 24 gün 
olarak hesaplanmıştır. TYA, P1’de %88.9, P2’de %99, P3’te 
%99.7, P4’te %99.2 ve P5’te %100 olarak bulunmuştur. YAB, 
P1’de %10.7, P2’de %50.6, P3’te %45.5, P4’te %51.8 ve P5’te 
%24.5 olarak saptanmıştır. Fotoperiyodun yumurta açılım 

başarısı üzerine etkisi olduğu bulunmuştur (χ2 test; p<0.05). 
Paralarvaların yumurtadan çıkış süresi P1, P2, P3, P4 

ve P5’te sırasıyla, 4 gün, 6 gün, 7 gün, 6 gün ve 7 gün olarak 
saptanmıştır. L. vulgaris paralarvalarının yumurtadan çıkış 
oranının aynı zamanda pik noktaya ulaşması, fotoperiyodun, 
yumurtadan çıkış zamanı ve kuluçka süresi üzerinde etkisinin 
olmadığını göstermiştir (Şekil 2). Fotoperiyot, L. vulgaris’in 
embriyonik gelişimi süresini ve embriyonik safha geçişleri 
arasındaki zamanı etkilememiştir (Şekil 3). 
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Şekil 2. İnkübasyon süresince paralarvaların yumurtadan çıkış yüzdesi. 
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Şekil 3. Arnold (1965)’un gelişim şemasına göre safha 2’den safha 30’a kadar L. vulgaris’in embriyonik gelişimi (20.3±0.8°C). 

 
Tartışma ve Sonuç 
 
L. vulgaris’in yumurta gelişimine ve yumurta açılım başarısı 
üzerine fotoperiyotun etkisinin incelendiği bu çalışmada, 
fotoperiyotun yumurtaların embriyonik gelişimi ve süresi 
üzerine etkisinin olmadığı, ancak yumurta açılım başarısı 
üzerine etkisinin olduğu saptanmıştır.  

Bu araştırmada kullanılan yumurta kapsüllerinin boyları 
(100-150 mm), yumurta boyları (2.28-2.68 mm), yumurta 
enleri (1.68-2.08 mm) ve kapsül içindeki yumurta sayıları (58-
103 adet/kapsül), önceki çalışmalarda saptanan değerlerle 
benzerlik göstermiştir (Naef, 1928; Mangold-Wirz, 1963; 
Boletzky, 1974, 1987; Şen, 2003, 2004). 

Bu çalışmada, paralarvaların DMB’ları (2.44±0.16 mm), 
Turk ve diğ. (1986) (3.4 mm) ve Villanueva (1994)’nın (3.06 
mm) bildirdikleri değerlerden küçük olduğu tespit edilmiştir. Bu 
sonuç, yumurtaların daha küçük anaçlar tarafından 
yumurtlanmasından ve bölgesel farklılıklardan ileri gelmiş 
olabilir (Villanueva ve diğ., 2003). 

Elde edilen yumurta açılım oranları (%88.9-100) ve 
inkübasyon başarısı (%10.7-51.8), Şen (2003)’in 

çalışmasındaki (20±1°C’de, <2 lüks ışık şiddetinde ve 24 saat 
aydınlatma süresinde) sonuçlar (%96.6-98.9 yumurta açılım 
oranı ve %85-95.9 inkübasyon başarısı) ile yine Şen (2004)’in 
araştırmasında (12±2°C’de, 1.5 lüks ışık şiddetinde ve 24 
saat aydınlatma süresinde) bildirdiği sonuçlarla (%88.5 
yumurta açılım oranı ve %82 inkübasyon başarısı) 
kıyaslandığında, yumurta açılım oranlarının birbiriyle 
örtüştüğü, ancak inkübasyon başarısının oldukça düşük 
olduğu bulunmuştur. Yapılan bu denemede, inkübasyon 
başarısının düşmesine, yumurtadan çıkış aşamasında 
cereyan eden su sıcaklığı değişimlerinin olumsuz etkisinin 
sebep olduğu düşünülmektedir. 

Denemeler kendi içinde karşılaştırıldığında, L. vulgaris’in 
embriyonik gelişim süresi ve embriyonik safha geçişleri 
arasındaki zaman üzerinde fotoperiyodun etkisinin olmadığı, 
paralarvaların yumurtadan çıkış oranının aynı zamanda pik 
noktaya ulaşmasından ve kuluçka sürelerinin birbirine çok 
yakın olmasından anlaşılmaktadır. Ikeda ve diğ., (2004), ışık 
yoğunluğunun Heterololigo bleekeri’nin embriyonik gelişimine 
etkisini inceledikleri çalışmada benzer sonuçlara ulaştıklarını 
bildirmişlerdir. 
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Ancak loliginid kalamarlarda paralarvaların yumurtadan 
çıkma süreleri değişkendir ve düzenli bir seyir izlemezler 
(Arkhipkin ve Middleton, 2003). Baeg ve diğ. (1992) L. 
bleekeri’nin yumurtadan çıkış zamanının bir gecede 
tamamlandığını belirtmesine karşılık olarak bu sürenin L. 
opelescens L. forbesi, L. vulgaris reynaudii, ve L. vulgaris’te 
sırasıyla 4-6 gün, 7 gün, 3 gün ve 9-12 günde tamamlandığı 
bilinmektedir (Yang ve diğ., 1986; Segawa ve diğ., 1988; 
Blackburn ve diğ., 1998; Şen, 2004). Şimdiki çalışmada bu 
periyot 4-7 gün olarak saptanmıştır. 

Paulij ve diğ. (1990) fotoperiyotun L. forbesi ve L. 
vulgaris’in yumurtadan çıkış ritmini etkilediğini ve bu durumun 
Sepia officinalis için de geçerli olduğunu bildirmişlerdir (Paulij 
ve diğ., 1991). Bu çalışmada da paralarvaların yumurtadan 
çıkış sürelerinin değişkenlik göstermesi, fotoperiyotun 
paralarvaların yumurtadan çıkış ritmi üzerinde etkisi olduğunu 
göstermektedir. 

Bu araştırmada, elde edilen verilere göre, L. vulgaris 
yumurtalarının inkübasyonunda farklı fotoperiyot rejimlerine 
bağlı olarak yumurta açılım başarısının değişebileceği, ancak 
yumurtaların embriyonik gelişim sürelerinin ve gelişim safhası 
arasındaki geçiş zamanlarının fotoperiyot uygulamaları ile 
değil, sıcaklıkla ilişkili olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 
Ekonomik değeri çok yüksek olan bu türün temel biyolojik 
ihtiyaçlarının saptanabilmesi ve konun daha iyi anlaşılabilmesi 
için yapılacak kapsamlı çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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