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Abstract:The cuttliebone development of Sepia officinalis, which is an important criterion for its embryonic development, was redefined as detail during the 30
stages of embryonic development. At stage 24+(XIV), the cuttlebone begins to be formed and the calcareous site can be seen. At stage 26(XV-XVI), first camber
can be seen on the cuttlebone, but there is no air in it. At stage 27(XVI-XVII), the first camber is completed, and at the inside instead of its gelatinous-fluid
contents, some gas appears in the form of irregular bubble squeezed. At stage 30(XX), newly hatchling has got 7-8 air cambers on the cuttlebone.

Keywords: Cuttlefish, Sepia officinalis, embryonic development, cuttlebone.
Ozet: Sepia officinalis’in dnemli embriyonik gelisim kriterlerinden biri olan i¢ kabuk gelisimi 30 safhalik embriyonik gelisim siirecinde detayli olarak yeniden

tanimlanmigtir. Safha 24+(XIV)'da stibye kemigi olusumu baglamistir ve kalsiyum karbonattan olugan kalkerli yapi gérilebilmektedir. Safha 26(XV-XVI)'da slbye
kemiginde ilk bolme gdrilebilir, ancak henliz hava ile dolmamistir. Safha 27(XVI-XVIl)de ilk bdlme tam olarak olusmustur, jelatinimsi akigkan yerini hava

kabarciklarina birakmistir. Safha 30(XX)'da yumurtadan yeni ¢ikmis juvenil 7-8 arasinda bdlme igeren i¢ kabuga sahiptir.

Anahtar kelimeler: Sibye, Sepia officinalis, embriyonik gelisim, i¢ kabuk.

GIRIS

ic kabuk, hem yiizerligi saglayan hem de iskelet gorevi
goren bir yapi olmasi itibari ile sibye [Sepia officinalis
(Linneaus, 1758)] igin hayati 6neme sahiptir (Denton ve
Gilpin-Brown, 1961a; Denton ve Gilpin-Brown, 1961b; Denton
ve Taylor, 1964; Boletzky, 1974, 1983; Le Goff vd., 1998;
Almonacid-Riosecol ~ vd., 2009).  Siibyede kalsiyum
karbonattan olusan bir i¢ kabuk hayvanin sirt bélgesinde
arkadan 6ne dogru konumlanmigtir ve hacimsel olarak
stibyenin yaklasik %10'u kadardir (Denton ve Gilpin-Brown,
1961a). i¢ kabuk, i¢c kabuk kesesi olarak adlandirilan, epitel
doku ile kaphdir. Kemigin Uzeri dorsalde deri tabakasiyla
kapliyken ventralde i¢ organlardan ayiran bir bagdoku bulunur
(Tompsett, 1939). i¢ kabuk epiteli, kendisini gevreleyen hiicre
disi ortamdan iyonik ve proteinli bilesenleri kalsiyum
karbonatli béliime tagir (Appellf, 1893; Wendling, 1987). i¢
kabuk, dorsal bir kabuk ve ventral bir bélimden olusur. Kabuk,
3 sert tabaka ve ince bir kalsiyum karbonat ihtiva eder; dista
“periostracum”, ortada “ostracum” ve igte yani organlara en
yakin yerde “hypostracum” yer alir (Naef, 1928). Bodlme
(phragmacone) gelisim boyunca biriken kalkerli katmanlardan
olusur. Ventral bélme yumusak alandir (phragmacone’un sirt
kisminin son bolimuidur) ve bir gizgili alan ya da dairesel
bélge ve bir boslukla sinirli iki ardigik katmandan meydana
gelir. Son bélme olustugunda ilk olusan bdlme, canlinin
posteriorunda yer alir ve sadece sivi igerir. Orta boimede,
bosluklar ¢ogunlukla nitrojen gazi ile doludur (Denton ve
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Taylor, 1964). Bu gaz béimelerinin ve digerlerinin arasinda
dairesel epitelyum ile baglantili olan gaz ve sivi igeren ara
bolmeler vardir. Osmotik mekanizmayla, kemikte bulunan sivi
iceri ve disari icsel gaz basincinda degisim olmaksizin
hareket ederek, canlinin yUzerligini baliklardaki hava
kesesinin yaptigi gibi ayarlamaktadir. Kemikteki her bir odacik
birbirinden bagimsizdir ve béylece bir bélmedeki gaz ve sivi
serbestce hareket edebilir. Kemidin %93'0 bosluklu bir yapi
icerir ki bunun sebebi canlinin hem y(zerligini saglayacak
kadar hafifleyebiimesine olanak vermek hem de artan
derinliklerdeki basinca direngli olabilmektir (Birchall ve
Thomas, 1983). Denton ve Gilpin-Brown (1961c) yaptiklari
calismayla i¢ kabugun 20 atm. basinca dayanabildigini
gostermislerdir. Bu veri yetigkin sibyelerin yaklasik 200 m
derinlige kadar inebilecegini gosterse de 150 m derinlige
kadar olan dagilimlarini agiklamaktadir (Ward ve Boletzky,
1984; Neige ve Boletzky, 1997).

Son yillarda vyapilan galigmalara  bakildiginda,
kafadanbacaklilarin embriyonik gelisimleri hakkinda ayrintili
bilgilere ulagmak igin embriyonik gelisimleri 30 safhada
incelenmeye baglanmistir (Arnold, 1965; Lemaire, 1970;
Segawa, 1987; Blackburn vd., 1998; Sen, 2003, 2004, 2005,
2009). Boylece birbirine karigan safha gegislerinin daha
ayrintih ve dogru tanimlanmasi saglanmistir. Naef (1928), S.
officinalis’in embriyonik gelisimi siiresince i¢ kabuk gelisimini
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ayrintil olarak 20 safhaya ayirmistir. Lemaire (1970) ise S.
oficinalis'in embriyonik gelisimini 30 safhalik gelisim serisi
icerisinde vermis, fakat i¢ kabuk gelisimine deginmemistir. Bu
calisma, S. officinalis igin i¢ kabuk gelisimini 30 safhada
inceleyerek, tlr icin hayati énemi olan bu organin embriyonik
gelisim siirecinde nasil olustugunu anlamak igin yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Nisan-Mayis 2011 tarihinde Urla Limani (izmir)
civarindan uzatma aglari ile yakalanan 22 olgun (manto boyu
9-15.6 cm ve agirhdr 150-320 gr arasinda olan 10 erkek
stibye; manto boyu 10.6-14.8 cm ve agirhid 210-360 gr
arasinda olan 12 disi slibye) S. oficinalis bireyinden elde
edilen yumurtalar ile yapilmigtir. Yumurtlama periyodu
boyunca aydinlatma, tankin merkezinde bulunan 1 adet 40 W
beyaz flioresan lamba ile dogal fotoperiyotta yapilmistir.
Tanktaki deniz suyunun ortalama sicakhigi 17.4+1.1°C ve
ortalama tuzlulugu %.37+0.2 olarak éIglimustdr. Bu dénemde
stibyeler, taze cansiz sardalye (Sardina pilchardus), ve hamsi
(Engraulis encrasicolus) ile beslenmigtir. Yenmeyen yemler ve
artiklar ortamdan uzaklastiriimistir.

Sibye yumurtalarinin embriyonik gelisimi stiresince i¢
kabuk gelisimini saptamak icin ayni giin yumurtianmis olan
yaklagik 200 adet yumurta kullanilmistir. Bu islemler igin

yumurtalar, filtre edilmis strekli su girisi sistemine (%80/giin
su akisl) ve havalandirmaya sahip 430 litrelik dairesel
polyester tank igine vyerlestirilen ve iginde havalandirma
bulunan, su giris ¢ikisini saglamak igin 500 um goz acikli§ina
sahip plankton bezi ile gevril, 10 litrelik kovalara
konulmuglardir. Embriyonik gelisim boyunca ortalama su
sicakligr 20.7£1.4°C ve ortalama tuzluluk %037+0.5 olarak
olglilmistir. Aydinlatma tankin merkezinde bulunan 1 adet 40
W beyaz fllioresan lamba ile dogal fotoperiyot uygulanmistir,

Yumurtalarin embriyonik gelisim safhalari Naef (1928)
(Roma rakami ile gosterilmistir) ve Lemaire (1970)'e gore
tanimlanmigtir. Deneme suresince sibye i¢ kabugu geligimi
safha 23(XIll)’ten itibaren yumurta kapsliniin ve koryonunun
alinmasi ile canli embriyolar kullanilarak, Sony DSC W5
model dijital kamerayla, binokilerden direkt fotograf cekim
teknidi ile yapilmistir.

SONUG

Sepia officinalis'in  embriyonik gelisimi 20.7£1.4°C su
sicakliinda ve ortalama %037+0.5 tuzlulukta toplam 51 giin
stirmistlr. Bu slrecte i¢ kabuk gelisimi toplam 26 gnlik
periyotta  gerceklesmis ve safhalara gore asadida

aciklanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Embriyonik gelisim sirecinde S. officinalis’in i¢ kabuk gelisimi (A: Safha 23(XIIl); B: Safha 24(XIII-XIV); C: Safha 24+(XIV); D: Satha
25(XIV-XV); E: Safha 26(XV-XVI); F: Safha 26+(XVI); G: Safha 27(XVI-XVII); H: Safha 27+(XVII); I: Safha 28(XVII-XVIII); J: Safha
28+(XVIII); K: Safha 29(XVIII-XIX) ; L: Safha 29+(XIX); M: Satha 30(XX); Olgi: 1 mm).

Figure 1. The cuttlebone improvement of S. officinalis during embryonic development. (A: Stage 23(XIll); B: Stage 24(XIlI-XIV); C: Stage
24+(XIV); D: Stage 25(XIV-XV); E: Stage 26(XV-XVI); F: Stage 26+(XVI); G: Stage 27(XVI-XVII); H: Stage 27+(XVIl); I: Stage 28(XVII-
XVIN); J: Stage 28+(XVIII); K: Stage 29(XVIII-XIX); L: Stage 29+(XIX); M: Stage 30(XX); Scale: 1 mm).
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Embriyonik geligim serisi igerisinde i¢ kabuk gelisimi:

Saftha 23 (XIIl); ic kabuk bezi olusumu ve i¢ kabugun
olusacag! yer belirginlesmeye baslar.

Satha 24(XIII-XIV); i¢c kabuk bezi olusmustur, i¢ kabugun
olusacagl yer mantonun dorsalinde ve orta lst kisminda
belirgindir, ancak heniiz kalker yapi yoktur.

Safha 24+(XIV); i¢ kabuk olusumu baglamistir ve kalsiyum
karbonattan olusan kalkerli yapi gérilebilmektedir.

Saftha 25(XIV-XV); i¢ kabuk olusumu belirgindir, ancak
heniz ilk bélme olusmamustir.

Safha 26(XV-XVI); i¢ kabukta ilk bolme gdriilebilir, ancak
henlz hava ile dolmamigtir.

Safha 26+(XVI); ik bélmenin igi jelatinimsi bir akiskan ile
dolar ve ikinci bélmenin gelisimi baslar.

Satha 27(XVI-XVII); ilk bélme tam olarak olusmustur,
jelatinimsi akiskan yerini hava kabarciklarina birakmistir.

Safha 27+(XVII); tgiincti bolme olusumu baglamigtir.

Safha 28(XVII-XVIII); dgiinct bdlmenin tamamlanmasiyla
ikinci bdlmenin de igi havayla doimustur.

Saftha 28+(XVIIl); dordiincii bdlme olusumu baslamistir ve
i¢ kabukta 3. bolme net olarak gdrilebilmektedir.

Safha 29(XVIII-XIX); besinci bolme olusumu baslamistir,
bdylece dordincii bélme tamamlanmistir ve artik 4 bélmenin
de ici hava ile doludur.

Saftha 29+(XIX); besinci bolme olusmustur ve altinci
bdlme olusumu baglamistir.

Saftha 30(XX); yumurtadan yeni c¢ikmis juvenil 7-8
arasinda b6lme igeren i¢ kabuga sahiptir.

TARTISMA

Bu calismada, S. officinalis’in embriyogenesis siirecinde,
ic kabuk gelisimi, 30 safhalik gelisim semasina gdre
incelenmistir. I¢ kabugun ilk olusumu, i¢ kabuk bezinin ve ic
kabugun olusacagi yerin belirginlesmesiyle saftha 23(XIll)'te
baglamigtir. Safha 26(XV-XVl)da i¢ kabukta ilk bd&lme
gorllebilirse  de  olusumunu  satha  27(XVI-XVII)de
tamamladi§i tespit edilmistir. Safha 30°'da i¢ kabuk gelisimi
tamamlanmistir. Yumurtadan ¢ikan yavru sibyelerin ig
kabuklarini aktif olarak kullandiklari saptanmistir. i kabuk
gelisimi  ortalama 20.7+1.4°C'de toplam 26 gilinde
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tamamlanmigtir.

Lemaire (1970), S. officinalis’in embriyonik gelisimini 30
safhada tanimlamig, ancak i¢ kabuk gelisimine deginmemistir;
bu calismayla i¢ kabuk gelisimi safhalara gére detayl bir
sekilde tanimlanmigtir. Naef (1928) i¢ kabuk bezi olusumunu
ilk kez Safha XIV(24+)te tamimlamistir, oysa simdiki
calismada Safha 23(Xlll)te tanimlanmigtir. Ig kabukta ilk
odacik olusumunu Naef (1928) Safha XVII(27-27+)de
tanimlamis olmasina ragmen, simdiki calismada Safha
27(XVI-XVIlyde tespit edilmistir. Bu galismada kullanilan 30
safhalik embriyonik gelisim semasi igerisinde tanimlanan
stibye i¢ kabuk gelisim kronolojisi ile Naef (1928)'in bulgulari,
arastirmacinin kullandigi 20 safhalik embriyonik gelisim
semasindan dolayl ufak sapmalar olsa da, genel olarak
birbiriyle uyumlu bulunmustur. Ayrica, Sen (2009), i¢ kabukta
ilk odacigin olusmasini mirekkep kesesinde miirekkebin
goriildugl safha olan Safha 27°'de oldugunu bildirmistir. Bu
sonug ile Sen (2009)'in bulgusu ile uyumlu bulunmustur.

Kafadanbacaklilarda embriyonik gelisim siresi sicakliga
gore degiskenlik gosterir. Sicaklik arttikca slre kisalir,
dustlkce slre uzar (Mangold, 1963; Boletzky, 1983, 1987,
2003; Boletzky ve dig., 2006; Sen, 2004, 2005, 2009).
Siibyenin embriyonik gelisimi 20°C’de 40-45 giin, 15°C’de 80-
90 gln sirebilir (Boletzky, 1983). Mangold-Wirz (1963) bu
stirenin 21.4°C'de 31 giin, 18.4°C'de 47 giin, 17.2°C'de 52
guin, 15.9°C'de 69 gin ve 15°C'de 87 giin oldugunu
bildirmistir. Domingues vd. (2003), 16.6+1.2°C’de bu siirenin
48 gin ve 18.8+0.8°C'de 34 giin oldugunu rapor etmistir.
Skyes vd. (2009), laboratuarda yetistirilen slibyelerden elde
edilen yumurtalar igin embriyonik gelisimin 21.7£0.9°C'de 25
giin ve dogadan elde edilen anaglardan temin edilen
yumurtalar igin 30 glin siirdiguni belirtmistir. Bu ¢alismada
elde edilen embriyonik gelisim slresi, sicakliklar géz 6niine
alindiginda  (20.7£1.4°C'de 51 giin), arastirmacilarin
bildiklerinden daha uzundur. Bunun sebebi, inkibasyon
sliresince  embriyolarin  ortalama  sicakligin  altindaki
degerlerde daha uzun sire kalmis olmasidir.

Sonug olarak, bu galismayla, yiiksek ticari ve bilimsel
degere sahip S. officinalis’in embriyonik gelisiminde belirleyici
bir 6zellik olan ve bu canlilar i¢in hayati 6neme sahip i¢ kabuk
gelisimi, 30 safhalik embriyonik gelisim serisi icinde detayli
olarak yeniden tanimlanmistir. Bdylece ileride yapilacak
aragtirmalar icin tirin embriyonik gelisimi hakkinda daha
ayrintili bilgi edinilmistir.
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