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KONTROLLU KOSULLARDA SUBYE
(Sepia officinalis L.)'NIN YUMURTLAMAS],
YUMURTALARIN GELISIMI VE INKUBASYONU

. *
Halil Sen
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Béliimii, Urla, Izmir

Ozet: Bu ¢aligmada dogadan olta ile avlanan ergin siibyelerin kontrolli kosullarda yumurtlamasi,
yumurtalarinin gelisimi ve agilim oranlari incelenmistir. Yumurtlama, 17.4+1.1°C su sicakli-
ginda, 46 giinliik bir donemde aralikli olarak 32 kez gergeklesmistir. Embriyonik gelisim serisi
i¢inde ilk kez dorsal mantoda kromatofor olusumu safha 23 (Lemaire, 1970); saftha XII (Naef,
1928)’de tanimlanmustir. Kafanin ventralinde ve yiizgeclerde ilk kromatoforlar satha 28
(XVII-XIV)’de ve sifon organimin sol lateral yiizeyinde ilk kromatoforlar satha 28+ (XVIII-
XIX)’da tespit edilmistir. Satha 29 (XIX)’da tiim viicuttaki kromatoforlar aktiftir. Ayrica, mii-
rekkep kesesinin miirekkeple dolmaya baslamasi ilk kez satha 27 (XVII)’de ve %50’den faz-
las1 dolan miirekkep kesesinin aktif hale gelmesi satha 28 (XVIII)’de saptanmistir. Embriyonik
gelisim, 19.6 +1.7°C su sicakliginda toplam 52 giin siirmiigtiir. Yumurtalarin inkiibasyonu ve
paralarvalarin (yumurtadan yeni ¢ikmig stibye yavrular1) yumurtadan ¢ikist, 21.8 +£1.7°C su si-
cakliginda, 45 giin siirmiistiir. Dorsal manto boylari 5-6 mm olan paralarvalarin yumurtadan
cikis1 2—4 giinde tamamlanmustir. Ortalama yumurta agilim orant %78.1+£6.3 olarak hesaplan-
mugtir.

Anahtar Kelimeler: Siibye, Sepia officinalis, yumurtlama, yumurta, gelisim, inkiibasyon

Abstract: Spawning, egg development and incubation of cuttlefish
(Sepia officinlis L. 1758) in controlled conditions

In this study, spawning, egg development and hatching success of cuttlefish (Sepia officinalis
L. 1758) caught by jigging were investigated in controlled conditions. The wild female
cuttlefish spawned 32 times in 46 days at 17.4 £1.1°C water temparature. In the embryonic
development, first chromatophores on the dorsal mantle were firstly described at stage 23/stage
XII (Lemaire, 1970/Naef, 1928). Also, first chromatophores on the ventral surface of the head
and the fins and on the lateral surface of the siphon organ were determined at stage 28 (XVIII-
XIV) and stage 28+ (XVIII-XIX), respectively. At stage 29 (XIX), all chromatophores on the
body surface are active. Furthermore, the ink sac begin fill with ink and activation of ink sac
after fill over 50% of were determined at stage 27 (XVII) and stage 28 (XVIII), respectively.
The embryonic development period lasted 52 days at 19.6 £1.7°C water temparature. The
incubation time and the hatching of paralarvae (newly hatchlings) lasted 45 days at 21.8
+1.7°C water temparature. The hatching period of the paralarvae with 5-6 mm of dorsal mantle
length lasted 2-4 days. Mean hatching rate success was estimated as %78.1 +6.3.
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Giris

Son yillarda kafadanbacakli yetistiriciliginin
onemi artmistir. Kafadanbacaklilar, fizyoloji, si-
nirbilim, besin biyokimyasi, yaslanma, molekiiler
biyoloji ve immiinoloji alanlarinda oldugu gibi
tibbi ve biyolojik arastirmalarda sinir sistemleri
ve duyu organlarindan dolay: tercih edilen arag-
tirma modelleridir (Lee, 1994; Oestmann vd.,
1997; Koueta ve Bouchaud-Camou, 1999). Diin-
yanin birgok bolgesinde yiiksek fiyatlarla insan
gidas1 olarak tiiketilen degisik tiirleri vardir
(Gonzalez vd., 1996; Sanchez vd., 1998; Rocha
vd., 1999).

Kafadanbacaklilar tiim yasamlar1 boyunca %3
ile %10 arasinda hizli gelisim oranlarina
(Forsythe ve Van Heukelem, 1987), kisa bir ya-
sama ve yliksek biiylime kabiliyetine sahip can-
lilardir (Lee, 1994). Giinliik olarak viicut agirlik-
larinin  %20-50’si  oranlarinda beslenebilirler
(Boucher-Rodoni vd., 1987). Bu yiizden yetistiri-
cilik i¢in potansiyelleri yliksektir (Lee vd., 1998).

Stibye (Sepia officinalis) Akdeniz’ de ve Ku-
zey Denizi’nden Dogu Atlantik’e kadar dagilim
gostermesine ragmen giineydeki sinirlar bilin-
memektedir (Roper vd., 1984; Nixon ve
Mangold, 1998). Siibye, balik ve krustaselerle
beslenir (Blanc vd., 1999). Daha biiyiik boylara
ulagtikga beslenmede baligin O6nemi artarken
krustaselerin 6nemi azalmaktadir (Castro ve
Guerra, 1990).

Sepia officinalis en kolay yetistirilebilen kafa-
danbacakli tlirlerindendir. Bu tiir, diinya iizerinde
1960’larin sonundan bu yana akvaryumda bakil-
makta ve yetistirilmektedir (Richard, 1971;
Pascual, 1978; Boletzky ve Hanlon, 1983;
Forsythe vd., 1994; Lee vd., 1998; Domingues
vd., 2001a,b,2002,2003a). Laboratuardaki 6mirii,
su sicakligi, beslenme rejimi ve yetistiricilik yo-
gunluguna gore biyik degiskenlik gosterir.
Forsythe ve digerleri (1994), 20°C’de ortalama
Oomiirlerinin 17 ay oldugunu ve lireme donemleri-
nin 2 ay slrdiginii bildirmislerdir. Richard
(1971), 15°C’de bir yildan fazla yasayabildikle-
rini ve hayatlarinin son ¢eyreginde iiremenin ger-
ceklestigini belirmistir. Bu bulgularin aksine
Domingues ve digerleri (2006) 40 gramdan kii-
¢lik ve 30 giinden az siiren iireme donemleri ile
Omiirlerinin 6 aydan kisa siirdiiglinii rapor eder-
ken, Skyes ve digerleri (2006) siibyelerin 2 ayda
olgunlagabilecegini, agirliklarinin 40 gramdan az
ve 1 aydan daha kisa iireme donemi gosterdikle-
rini bildirmislerdir. Domingues ve digerleri
(2002) 25°C’de yetistirilen siibyelerin 45 giinde
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cinsel olgunluga eristiklerini ve lireme dénemle-
rinin 20 giin siirdiigiin{i bildirmislerdir. Dogada,
siibye ortalama 2 yil yasar ve yumurtlama do-
nemi sicakliga bagl olarak degisir (Guerra,
2006), yumurtlama basladiginda disiler laboratu-
arda yetistirilenlerden daha biiyiik ve daha yash-
dir. Son 15 yil boyunca, kafadanbacaklilarin
beslenmesi i¢in yas ve kuru peletler (Lee vd.,
1991; Castro vd., 1993) ile surimi (yogunlastiril-
mis balik kas-lifi proteini; Castro vd., 1993;
Castro ve Lee, 1994; Domingues, 1999;
Domingues vd., 2005) test edilmistir ve 6nemli
bir basar1 elde edilememistir. Bu durum siibye
yetistiriciligi i¢in ¢oziilmesi gereken en Onemli
konudur. En son elde edilen sonuglar, kafadanba-
caklilarin yapay besinlerin emilimi ve 6zlimsen-
mesiyle ilgili bazi sinirlara sahip oldugunu yani
besinsel lipidlerin en az sindirilebilir bilesenler
oldugunu gostermistir (Miliou vd., 2005; Petza
vd., 2006).

Sepia officinalis yetistiricilik i¢in ideal &zel-
liklere sahip bir tiirdiir. Cesitli ebatlarda ve se-
killerdeki yetistiricilik tanklarina kolaylikla uyum
saglar, asin yetistiricilik yogunluklarini en az
hastalik yan etkileriyle atlatir ve Omriiniin son
%75’lik diliminde donmus karides ve balikla
beslenerek geligebilir (Forsythe vd., 1994). Bu
calismada dogadan olta ile yakalanan ergin siib-
yelerin kontrollii kosullarda yumurtlamasi, bazi
davraniglarmin ve yumurtalarinin geligimi ile
agilim oranlar1 incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calismalar 16.03.2008-16.06.2008 tarihleri
arasinda yapilmistir. Caligmada kullanilan 7 adet
olgun (2 erkek, 250425 gr; 5 disi, 210-390 gr)
Sepia officinalis, 16.03.2008 tarihinde izmir Kor-
fezi’ nden olta ile avlanmistir. Icinde 20 L deniz
suyu olan yar1 seffaf dikdortgen plastik 2 adet
kapakli tagima kabina (55%35%30 cm; 50 L su
hacmi) konulan siibyeler, su degisimi ve hava-
landirma yapilmaksizin, arabayla yaklagik 1 sa-
atte Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi® nin
Urla Akuakiiltiir Unitesi’ ne nakledilmistir. Siib-
yeler, filtre edilmis akigkanli deniz suyuna sahip
ve i¢inde havalandirma bulunan dibi kumlu 2
tonluk kare polyester tanka (2x2xI1m) konul-
mustur. Yumurtlama periyodu boyunca, aydin-
latma tankin merkezinde bulunan 4 adet 33 W ik
beyaz fliioresan lamba ile dogal fotoperiyotta ya-
pilmigtir. Tanktaki deniz suyunun ortalama su si-
cakligr 17.4 £1.1°C ve ortalama tuzlulugu %o 37
+0.5 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu dénemde siibyeler,
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taze cansiz sardalye (Sardina pilchardus), hamsi
(Engraulis encrsicolus), kupes (Boops boops),
canli ve taze cansiz horozbina (Parablennius
gottorugine), Komiircii karast (Gobius niger),
canli ve taze cansiz yenge¢ (Goneplax
rhomboides) ve canli teke (Paleomon sp.) ile ad
libitum olarak beslenmistir. Yenmeyen yemler ve
artiklar ortamdan uzaklastirilmistir.

Siibye yumurtalarinin (n=30), boyu ve eninin
Olglimleri milimetrik cetvelle yapilmistir (Sekil
1). Ayrica, embriyonik gelisimi goézlemlemek
icin 200 adet yumurta ve inkiibasyon siiresi ile
acilim oranini tespit etmek icin de 96 adet ayni
donemde yumurtlanmis yumurta kullanilmistir.
Bu islemler i¢in yumurtalar, filtre edilmis siirekli
su giris sistemine (%80/giin su akis1) ve havalan-
dirmaya sahip 14 tonluk dairesel polyester tank
icine yerlestirilen ve i¢inde havalandirma bulu-
nan, su giris c¢ikisini saglamak icin 500 p goz
acikligina sahip plankton bezi ile ¢evrili, 10 litre-
lik kovalara konulmuslardir. Aydinlatma tankin
merkezinde bulunan 4 adet 33 W lik beyaz fliio-
resan lamba ile dogal fotoperiyotta yapilmistir.

Yumurtalarin embriyonik gelisim safthalari
Naef (1928) ve Lemaire (1970)’e gore tanimlan-
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mistir.  Deneme  siiresince  yumurtalarin
embriyonik gelisimleri, rasgele ornekleme yon-
temiyle giinliik olarak binokiilerden (7.5X-30X
biiyiitme) yapilmistir. Bazi1 kritik gelisim safhala-
rinin tespiti yumurta kapsiiliiniin ve koryonunun
alinmasi ile canli embriyolar kullanilarak, Sony
DSC W5 model dijital kamerayla, binokiilerden
direkt fotograf cekim teknigi ile yapilmistir. Ca-
lisma boyunca ortalama su sicakligi 19.6 £1.7°C
ve ortalama tuzluluk %037 £0.5 olarak saptanmis-
tir.

Yumurtalarin inkiibasyon siiresinin ve ag¢ilim
oraninin incelenmesi i¢in 96 adet yumurta 3
gruba (her birinde 32 adet yumurta) boliinerek
inkiibasyona alinmistir. Yumurtalarin  agilim
oran1 [YAO=(Acilan Yumurta Sayis1 / Inkiibe
Edilen Yumurta Sayis1)*100], inkiibasyon siire-
leri ve yumurtadan ¢ikis yiizdeleri ile siireleri he-
saplanmistir (Sen, 2004). Deneme siiresince or-
talama su sicakligi 21.8 £1.7°C ve ortalama tuz-
luluk %037 0.5 olarak tespit edilmistir. Makale
icerisinde degerler, ortalama+standart sapma ola-
rak verilmistir.

&

Sekil 1. Siibye (Sepia officinalis) yumurtalari (a: boy; b: en; ¢: tutunma halkasi).

Figure 1. Cuttlefish (Sepia officinalis) eggs (a: length; b: width; c: basal ring).
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Yumurtlama, 17.4 £1.1°C su sicakliginda, 46
giinliik bir donemde aralikli olarak 32 kez ol-
mustur. Deneme boyunca tankta ¢iftlesme davra-
nigt tespit edilmemistir. Ancak erkek siibyenin
disi bireyi korudugu ve yumurtlamaya tesvik et-
tigi gozlenmistir. Sabahin erken saatlerinde ve
aksamiistli siibyelerin havalandirma hortumunun
iizerine yumurtalarini biraktiklar tespit edilmistir
(Sekil 2). Bes adet disi slibye deneme siiresince
toplam 1567 adet yumurta yumurtlamislardir ve
disi basma ortalama 313.4 adet yumurta elde
edilmistir. Sekil 3’de siibyelerin yumurtlama sik-
liklari, yumurta sayilart ile beslenme sikliklari
verilmigtir. Tablo 1 de yumurta biiyiikliikleri ve-
rilmistir.

Siibyelerin giin boyu tankin zemininde bulu-
nan kuma kendilerini gémerek kamufle ettikleri
ve beslenme, yumurtlama ve erkek siibyenin di-
ger erkege karsi disiyi koruma ve disiyi yumurt-
lamaya tesvik etme davranisinin oldugu zamanlar
harig, genellikle dinlenme fazinda olduklar1 goz-
lenmistir (Sekil 4 A). Tanka konulan siibyelerin 2
giin icinde yem almaya bagladiklart ve 1 hafta
icinde de hepsinin yem aldig1 gozlenmistir. Yu-
murtlama evresinde olan siibyelerin genel olarak
yeme karsi isteksiz olmalarina ragmen, verilen
yemleri canli veya cansiz olarak ayirmaksizin

Sekil 2.
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hem tentakiilleri ile hem de kollar1 ile yakalaya-
rak tankin zemininde sakin bir gekilde (yiizmek-
sizin) yedikleri tespit edilmistir (Sekil 4 B). Siib-
yelere biitlin olarak verilen taze cansiz ve canli
baliklarin kafasi hari¢ viicutlarinin tamamu tiike-
tilmigtir. Canli tekelerin tamaminin tiiketildigi
tespit edilirken, taze cansiz ve canli yengeclerin
kiskaglari, bacaklari ve karapakslari yenmemistir.

Deneme siiresince lstii herhangi bir mater-
yalle kapatilmamis olan tanktan digar1 atlama va-
kas1  gozlenmemistir.  Tankta ilk  Oliim
30.03.2008” de bir erkek bireyle baglamistir ve
06.05.2008 tarihinde son disi bireyin Oliimiine
kadar degisen araliklarla devam etmistir (Sekil
5). Oldiikten sonra gonadlarina bakilarak cinsiyet
tespiti yapilan bir erkek ve bir disi siibyenin kafa
ve kollar1 tamamen yenmistir, ancak oliim se-
beplerinin tam olarak kanibalizmden olup olma-
dig1 anlasilamamigtir. Digerlerinin ise yumurtla-
mayi takiben oldiikleri tespit edilmistir. Olmek
lizere bulunan bireylerin su sathina yakin pasif
ylizer konumda olduklari, renk degistirme kabili-
yetlerini yitirerek viicutlarinin beyaz agirhikls,
sar1 ve kahverengi parcali desenlerde kaldigi,
tentakiillerini geri ¢ekemedikleri ve asagiya
dogru sarkittiklar1 gézlenmistir. Bu durumda bu-
lunan bireylerin yaklasik 2-4 saat igerisinde 6l-
diikleri saptanmustir.

Disinin {izerinde yiizen bir erkek siibyenin diger erkege karsi disiyi koruma davranisi ve

havalandirma hortumunun tizerine yumurtlanmis siibye yumurtalari.

Figure 2.
spawned on air pipe.
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A male hovering on a female shows agonistic behavior against another male, and cuttlefish eggs
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Sekil 3. Deneme siiresince ergin siibyelerin yumurta verimi ve yem alimlari.

Figure 3. Egg production and food intake of the adult cuttlefish during the experiment.

Sekil 4. A: Tankin zemininde dinlenme fazinda olan erkek ve disi siibye. B: Tankin zemininde ba-
likla (S. pilchardus) beslenen bir siibye.

Figure 4. A: A male and a female cuttlefish are resting on the tank floor. B: A cuttlefish is eating a fish on the
tank floor.

173



Journal of FisheriesSciences.com

100~ L
901
801
701
601
50
404
304
204
10

Yasama Orani (%)

() Yedcdddddinizegiriziaini inegidinidiaizididininizy

T

18.03.08 25.03.08 01.04.08 08.04.08

Sen, 3(3): 169-180 (2009)

Aan bbb ranr A r bl ihmzA b d bk
15.04.08 22.04.08 29.04.08 06.05.08

Zaman

Sekil 5. Deneme boyunca siibyelerin yasama oranlari.
Figure 5. Survival rates of the cuttlefish during the experiment.

Tablo 1. Sepia officinalis yumurtalarinin bazi
meristik 6zellikleri.

Table 1. Some meristic characteristics of Sepia
officinalis’ eggs.

Ozellikler Boy (mm) En (mm)

N 30 30

Ortalama 13 7.1

Standart Sapma 3.05 1.97

Minimum 8 4

Maksimum 20 10

V 23.4 27.6

V: varyans katsayisi.

Siibye yumurtalari, 19.6 £1.7°C su sicakli-
ginda, hiicre bolinme safhasim (satha 1-9,
Lemaire, 1970; satha 1, Naef, 1928) 8 giinde,
gastrulasyon evresini (satha 10-17, Lemaire,
1970; satha II-VIII, Naef, 1928) 8 giinde ve
organogenes (organlarin olusumu ve yumurtadan
¢ikig) evresini (satha 18-30, Lemaire, 1970;
satha XIX-XX, Naef, 1928) 36 giinde tamamla-
misglardir. Embriyonik gelisim toplam 52 giin
sirmiistiir (Sekil 6). Embriyonik gelisim serisi
icinde goziin renklenmesi ile paralel dorsal man-
tonun 6n ucunda ve her iki yarisinda birer soluk
turuncu renkte kromatoforun olusumu ilk kez
satha 23 (Lemaire, 1970); satha XII (Naef,
1928)’de tanimlanmigtir. Safha 24 (XIII)’te
dorsal mantonun 6n uglarinda 2-3 adet (toplam 4-
6 adet) soluk turuncu renkte kromatofor belirgin
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hale gelir (Sekil 7). Kafanin ventralinde ve yiiz-
geclerde ilk kromatoforlar satha 28 (XVIII-
XIV)’de goriilebilmektedir. Sifon organinin sol
lateral yiizeyinde bir sira 5—6 adet turuncu-kes-
tane renginde kromatofor ilk kez safha 28+
(XVII-XIX)’da tespit edilmistir. Safha 29
(XIX)’da huni organinin o6zellikle sag ve sol
lateralleri olmak {izere ventralinde kromatoforla-
rin sayisinda artis kolaylikla goriilebilmektedir ve
tiim viicuttaki kromatoforlar aktiftir.

Ayrica, saftha 26 (XVI)’da olusan miirekkep
kesesi, siibye kemiginde ilk odacigin olugsumuna
paralel olarak satha 27 (XVII)’de miirekkeple
dolmaya baslar (Sekil 8). Saftha 28 (XVIII)’de
%350’den fazlas1 dolan miirekkep kesesi aktif hale
gelir. Satha 29 (XIX)’da miirekkep kesesinin
%100’tiniin dolu ve aktif oldugu tespit edilmistir.

Yumurtalarin embriyonik gelisimi tamamla-
mas1 ve paralarvalarin yumurtadan ¢ikisi, 21.8
+1.7°C su sicakliginda toplam 45 giin siirmiistir.
Dorsal manto boylar1 5-6 mm olan iireme 6zelligi
hari¢c her seyi ile ergin siibyeye benzeyen
paralarvalarin (yumurtadan yeni c¢ikmis siibye
yavrular1) yumurtadan ¢ikis1 2—4 gilin slirmiistiir
(Sekil 9-10). Ortalama yumurta agilim basarisi
%78.1 £6.3 olarak hesaplanmistir. Deneme bo-
yunca prematiire ¢ikis gdzlenmemistir.
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Sekil 6. Lemaire 1970’e gore safha 4’ten itibaren Sepia officinalis’in embriyonik gelisimi.
Figure 6. Embryonic development of Sepia officinalis from stage 4 according to Lemaire (1970).
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Sekil 7. Mantonun dorsal u¢ kisminda kromatoforlarin (K) belirginlesmesi (satha 24/XIII-XIV).
Figure 7. Prominent of chromatophores (K) on the dorsal mantle edge (stage 24/XIII-XIV).
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Sekil 8. Miirekkep kesesinin olusumu (A: satha 26/XVI) ve miirekkeple dolmasi (B: satha 27/XVII).
Figure 8. Development of the ink sac (A: stage 26/XVI) and fill with ink (B: stage 27/XVII).

Sekil 9. Yumurtadan yeni ¢ikmus S. officinalis’in dorsal goriiniimii (satha 30/XX).
Figure 9. Dorsal view of a newly hatchling of S. officinalis (stage 30/XX).
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Sekil 10. Ug gruptaki toplam S. officinalis paralarvalarinin yumurtadan ¢ikis yiizdeleri.
Figure 10. Total hatching percentages of S. officinalis’ paralarvae in the three groups.

Siibyeler aralikli donemlerde (kesikli) yu-
murtlama 6zelligine sahip canlilardir (Boletzky,
1987a). Bu yiizden simdiki ¢alismada da ergin
stibyelerin yumurtlamasi, 17.4 £1.1°C su sicakli-
ginda, 46 giinliikk bir donemde aralikli olarak 32
kez gerceklesmis ve yumurtlamayi takiben siibye
Olimleri gozlemlenmistir. Toplam fekondite he-
saplanamamigtir.  Ciinkii bireyler {ireme done-
minde dogadan yakalanmiglardir ve dogadayken
muhtemelen yumurtlamis olabileceklerinden do-
lay1 bu konuyla ilgili yorumdan 6zellikle kagi-
nilmistir. Ancak siibyelerin 500-2000 adet yu-
murta yumurtlayabildikleri bilinmektedir
(Mangold-Wirz, 1963). Bu c¢alismada gdzlenen
ergin erkek siibyenin disiyi diger bir erkege karsi
koruma davranigi, daha 6nce Tinbergen (1939),
Hanlon ve Messenger (1988) ve Adamo ve
Hanlon (1996) tarafindan da gdzlenmistir. Bu
davranis “agonistic behavior” olarak tanimlan-
mustir. Ergin erkegin “zebra deseni” ne biirlinme-
siyle tanimlanan karakteristik siyah beyaz ¢izgili
viicut desenine sahip olmasiyla ayirt edilir ve sa-
vunmada olan veya yaklagmak isteyen erkek dor-
diincii kolunu diger bireye dogru uzatir. Bu dav-
ranigin iki sebebi oldugu diisiilmektedir; a) diger
erkege kendinin de bir erkek oldugunu gostererek
gbozdag1 vermek ve b) ciftlesme doneminde disi-
nin diger erkekle ¢iftlesmesini engelleyerek kendi

spermlerinin yumurtalari déllemesini garanti al-
tina almak. Simdiki ¢calismada gozlenen davranis
daha ¢ok ikinci sebebi kapsar goriinmektedir.

Yumurta biiylikliigli materyale tutunma kismi
hari¢ maksimum 2.5-3 ¢cm boy ve 1.2-1.4 cm en
(ortalama 2 cm boy ve 1 cm en) olarak bildiril-
mistir (Jecklin, 1934). Bu aragtirmada elde edilen
ortalama yumurta bilylikliigii, bildirilen ortalama
degerden kiicliktiir. Bu farkin sebepleri yumurt-
layan siibyelerin  biiyiikliigii ve bdlgesel
ekomorfolojik fakliliklar olarak diigiiniilmektedir.

Kafadanbacaklilarda embriyonik gelisim sii-
resi sicakliga gore degiskenlik gosterir; sicaklik
arttikga siire kisalir, sicaklik diistiikce siire uzar
(Boletzky, 1983,1987b,2003; Boletzky vd., 2006;
Sen, 2004,2005). Siibyenin embriyonik gelisimi
20°C’de 40-45 giin, 15°C’de 80-90 giin siirebilir
(Boletzky, 1983). Mangold- Wirz (1963) bu sii-
renin 21.4°C’de 31 giin, 18.4°C’de 47 giin,
17.2°C’de 52 giin, 15.9°C’de 69 giin ve 15°C’de
87 giin oldugunu bildirmistir. Domingues ve di-
gerleri (2003b), 16.6 £1.2°C’de bu siirenin 48
giin ve 18.8 +£0.8°C’de 34 giin oldugunu rapor
etmistir. Sykes ve digerleri (basimda), 21.7
+0.9°C’de embriyonik gelisimin laboratuarda ye-
tistirilen siibyelerden elde edilen yumurtalari i¢in
25 gilin ve dogadan elde edilen anaglardan temin
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edilen yumurtalar i¢in 30 giin siirdiigiinii belirt-
mistir. Simdiki ¢alismada elde edilen embriyonik
gelisim siireleri, sicakliklar g6z Oniine alindi-
ginda arastirmacilarin  bildirdiklerinden daha
uzundur.

Genel olarak kafadanbacakli embriyolarinin
gelisiminde 6nemli kriterlerden biri olan ilk kro-
matofor olusumu siibye i¢in Naef (1928) tarafin-
dan satha XIV-XV/25 ve Lemaire (1970) tarafin-
dan satha 26/XV- XVI olarak tanimlanmistir. Bu
calismada ise ilk kromatoforun olusumu bildiri-
len sathalardan daha erken sathada (satha 23/XII)
tamimlanmigtir. Ayrica yine ilk kez sifon organi
tizerindeki kromatofor olusumu ve kromatoforla-
rin aktivasyon sathasi bu ¢aligmada tanimlanmis-
tir.

Kafadanbacakli embriyolarinin gelisiminde
diger 6nemli bir kistasta miirekkep kesesinin olu-
sumu ve miirekkeple dolmasidir. Siibye i¢in mii-
rekkep kesesi olusumunu Naef (1928) satha XVI-
XVII/27 ve Lemaire (1970) satha 26/XV-XVI
olarak tanimlamislardir. Ancak arastiricilar mii-
rekkep kesesinin miirekkeple doldugu ve aktive
oldugu safhalar1 belirtmemislerdir. Ik kez bu ca-
lismada daha detayli olarak miirekkep kesesinin
gelisimi  incelenmistir; saftha 26/XV-XVI’da
olustugu, satha 27/XVI-XVII’de miirekkeple
dolmaya bagladig1 ve satha 28 (XVIII)’de aktif
hale geldigi tanimlanmstir.

Forsythe ve digerleri (1994) yumurtalarin
inkiibasyon sicakligini net olarak belirtmemekle
birlikte yumurta agilimini Ingiliz Kanali’ndan
temin ettigi yumurtalar i¢in %98 ve Fransa kiyi-
larindan temin ettigi yumurtalar i¢in %47 olarak
vermistir. Domingues ve digerleri (2003b) labo-
ratuarda yetistirdikleri siibyelerden elde ettikleri
yumurtalarin 16.6 £1.2°C’de agilim oranint %33
ve 18.8 £0.8°C’de %85 olarak rapor etmislerdir.
Bildirilen bu degerler simdiki ¢calismada hesapla-
nan yumurta agilim orani (%78.1+6.3) ile uyumlu
bulunmustur. Sykes ve digerleri (basimda) labo-
ratuarda yetistirilen siibyelerden elde edilen yu-
murtalardan yavru ¢ikigini 5 giin ve dogadan te-
min edilerek laboratuarda yumurtlatilan anaclar-
dan alman yumurtalardan yavru ¢ikisim1 2 giin
(sicaklik 21.7 +£0.9°C) olarak bildirmislerdir. Bu
veriler simdiki bulgularla paraleldir.

Sonuc¢

Dogadan olta ile yakalanan ve canli olarak te-
sise getirilen siibyelerin tasima ve ellemeye karsi
son derece dayanikli olduklari, kontrollii kosul-
lara kolaylikla adapte olarak yumurtladiklar1 ve
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beslendikleri yapilan bu c¢alismayla bir kez daha
goriilmiistiir. Ayrica, detayli embriyonik geli-
simleri incelenen siibyenin (S. officinalis) ilk
kromatofor olusum evreleri ve miirekkep kesesi
gelisimi yeniden tanimlanmustir.
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