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Cuttlefish are members of the cephalopod class, that die en masse following a single breeding season
(monocyclic spawning). In line with changes in environmental factors, they spent their lives in coastal
areas at a depth range of 0-200 m. Although adults prefer deep areas before breeding season, they
migrate to coastal areas again for breeding activity and die as a result of natural factors at the end of
the breeding period. Knowledge of the life cycle and especially the reproduction phase of their life is
crucial information to be able to sustainably exploit these species. Even though the coastline of
Turkey, due to the variations of the environmental conditions, it's known that there are differences in
reproductive characteristics among the subpopulations of the species.To determine the reproductive
characteristics of the Antalya Bay subpopulation of the species, a total of 516 individuals (247 male
and 269 female individuals) were examined. The mantle length of the examined individuals ranged
between 45 — 177 mm. By using the morphologic characters 4 stages of sexual maturity could be
observed for both sexes. Within the scope of our study, the relationship between height and weight,
gonad development status (sexual maturity indices) and the number of eggs in female individuals
with biometric characters were determined for the population in the sampling area.
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Miirekkep baliklari tek bir tireme dénemi sonrasinda kitlesel olarak 6len (monosiklik yumurtlama)
kafadan bacakli sinifi mensubu canlilardir. Cevresel faktorler dogrultusunda sekillenen yasam siireleri
boyunca 0-200 m derinlik araliginda genellikle sahil kesimlerinde yasamlarini siirdiirdiikleri
bilenmektedir. Ergin bireyler iireme donemleri 6ncesine derin alanlar1 tercih etseler de iireme faaliyeti
icin yeniden sahil bolgelerine go¢ yapmakta ve iireme donemi sonunda da dogal etkenler neticesinde
6lmektedir. Ekonomik olarak 6nem tasiyan ve zengin bir gida olan bu canlilarin siirdiiriilebilir sekilde
aveihigmin  yapilabilmesi icin yasam déngiilerinin bilinmesi &nem tagimaktadir. Ulkemizde
denizlerinde, farkli cevresel karaktere sahip alanlarda dagilim gosteren tiiriin alt popiilasyonlari
arasinda tlireme karakterinde degisim oldugu disiiniilmektedir. Gergeklestirilen bu ¢aligma
kapsaminda, tiiriin Antalya Korfezi’nde dagilim gosteren popiilasyona ait toplamda 516 birey (247
Erkek ve 269 disi birey) {ireme 6zelliklerinin tespiti amaciyla degerlendirilmistir. incelenen bireyler
45 — 177 mm manto boyu araliginda dagilmaktadir. Incelenen numunelerde her iki cinsiyet icin de
4’er eseysel olgunluk sathasi gozlemlenebilmistir. Calismamiz kapsaminda drnekleme alanindaki
popiilasyona dair boy-agirlik iligkisi, gonad gelisim durumu (eseysel olgunluk indeksleri) ve disi
bireylerde yumurta sayisinin biyometrik karakterlerle iligkisi tespit edilmistir.
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Giris

Cephalopoda sinifina mensup tiirler diinya denizlerinde
genis bir dagilim alanmna sahiptir (Fries, 2010).
Yumusak¢alarin en yiiksek organizasyonlu grubunu
olusturan cephalopoda sinifi tiyeleri 45 familya icerisinde
150 cins ve 700’¢ yakin tiir barindirmaktadir (Hanlon ve
Messenger, 1996, FAO, 2005). Avci ve av olarak besin
zincirinde 6nemli bir halka olmalar1 sebebiyle sahip
olduklar1 ekolojik 6neme ek olarak ve insan tiiketimine
sunulan zengin bir gida olmalar1 sebebiyle de ekonomik
onemleri vardir. Halihazirda, her yil 3,5 milyon metrik
tonun {lizerinde kafadanbacakli avlanmaktadir. Tiim diinya
okyanus ve denizlerinde kafadanbacakli avciligi
yapilmaktadir. Gergeklestirilen ticari amagh avciligin
yarisindan fazlas1 Kuzey Bati Pasifik, Kuzey Dogu Pasifik,
Kuzey Bati Atlantik, Kuzey Dogu Atlantik bolgelerinde
yapitlmasinin  yaninda dagilim  gosterdikleri  diger
bolgelerde de ufak g¢apli avcilik  faaliyetleri
gergeklestirilmektedir (Roper ve ark., 1984; FAO, 2021).
Son yillarda yapilan degerlendirmelerde balik¢ilik yoluyla
kafadanbacaklilarin denizel sistemlerden ¢ikartilmasinin
ekosistem  lizerinde  dramatik  etkileri  olacagim
gostermektedir (Fisheries Research, 2021). Denizlerimizde
cephalopoda smifi 43 tiir ile temsil edilmektedir (Salman
ve ark., 1998). S. officinalis tiirii Tirkiye denizlerinde
aveiliglt en yogun yapilan kafadanbacakli tiirlerinden
birisidir. 1950 — 2011 yillar1 arasinda diinya denizlerinde
S. officinalis tiirliniin avciligma yonelik tutulan kayitlar
incelendiginde Tirkiye’de gergeklestirilen aveiligin
ozellikle 1988 — 1990 yillar1 arasinda toplam avciligin
%30’luk kismini olusturdugu goriilmektedir. 62 yillik
donemdeyse Tirkiye denizlerinde yakalanan miktar
toplam aveiligt  %5,9’luk  kismunt  teskil etmektedir
(FishStat, 2022).

Tiirkiye denizlerinde de yogun olarak avcilig1i yapilan
bu tiiriin stoklarimnin stirdiriilebilir sekilde
degerlendirilebilmesi igin, tlrliin ireme Ozelliklerinin
bilinmesi bilylik 6nem arz etmektedir. Ayrica besin zinciri
icerisinde istlendigi rol de goz Oniine alindiginda
mevzubahis stogun ekolojik dnemi de séz konusudur.
Gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci degerlendirme alani
olarak belirlenmis olan Antalya Korfezi’'nde dagilim
gosteren mirekkep balhg (S. officinalis) tiriiniin,
morfolojik ve histolojik eseysel gelisim karakteri
dogrultusunda iireme déneminin tespit edilmesidir.

Materyal ve Yontem

Numune Temini

Gergeklestirilen ¢aliyma kapsaminda miirekkep balig
tirtinin Antalya Korfezinde (Sekil 1) dagilim gosteren
popiilasyonundan 2013 yili igerisinde aylik siklikta
numune temini yapilmistir. Incelenen bireyler, aveilik
donemine bagli olarak, Eyliil - Nisan aylari arasinda
Antalya Korfezi’'nde avcilik yapan trol avciligl
gergeklestiren biiyiik 6l¢ekli balik¢i teknelerinden, Mayis -
Agustos aylar1 arasindaysa uzatma aglariyla avcilik yapan
kiicik oOlgekli balikgr teknelerinden temin edilmistir.
Calismamizda 269 adedi disi, 247 adedi erkek olmak iizere
toplamda 516 birey degerlendirmeye alinmis ve kayit
altina alman bireylerin iireme o&zellikleri 15181nda
popiilasyonun iireme karakteristigi ortaya konulmustur.

Laboratuvar degerlendirmeleri

Temin edilen numunelerde erkek bireyler i¢in; Testis
agirhgr (TA), Spermataforik organ agurligt (SOA)
(Needham  kesesi,  spermatoforik  Kitle,  penis),
Spermataforik organ uzunlugu (SOU), disi bireyler i¢in
ise; ovaryum agirligi (OA), nidamental bez agirligi (NBA),
sag nidamental bez uzunlugu (NBU) &l¢iilmiistiir. Ayrica
alinan degerlere ek olarak ovidukt igerisinde olgun
yumurta bulunup bulunmamasi ve reseptakulum seminis
igerisinde spermatafor varligi da gozlenmistir (Gabr vd.,
1998). Yapilan boy 6l¢iimleri milimetrik olarak kayit altina
alinmis, agirlik tartimlan ise; viicut agirlhign (VA) 0,1 g
hassasiyetle, lireme organlarinin agirligy; testis agirligt
(TA), spermataforik organ agirligi, ovaryum agirhig,
nidamental bez agirlig1 ise 0,001 g hassasiyetle tartilmistir.

Ureme bireylere ait Olciimler; spermataforik organ
uzunlugu, nidamental bez uzunlugu ve viicut uzunluklari;
manto boyu (MB), nidamental bez uzunlugu (NBU),
spermataforik organ uzunlugu (SOU).

Tiiriin eseysel olgunluk durumu, incelenen bireylerde
gozlenen morfolojik karakterler ve gonadlarin histolojik
kesitlerinin degerlendirilmesi sonucunda tespit edilmistir.
Bu kapsamda gonad histolojisine yonelik yapilan
degerlendirmelerde. Disi ve erkek bireylerde olgunluk
sathasinin  tespitine  yonelik incelenen morfolojik
karakterler Cizelge 1’de verilmistir.

Histolojik Analizler

Gonadlarin histolojik incelemesinin gergeklestirilebilmesi
icin, tartim ve Olciimleri yapildiktan sonra morfolojik
olgunluk safhalar1 g6z oniinde bulundurularak segilen disi ve
erkek birey gonadlari, %10’luk formaldehit ve Bouin
soliisyonlarinda tespit edilmistir. Dokular sirasi ile yikama,
dehidrasyon ve seffaflagtirma islemlerinden gegirilmistir
(Ober, 2002). Kesit alimi 6ncesinde 6n hazirhk isleminden
gecirilen dokular parafin bloklara gomiilmiistiir. Leica marka
mikrotom ile bloklardan 5 pm kalinliginda kesitler alinarak
Ehrlich’in  Hematoksilin — Eosin boyama ydntemi
kullanilarak  boyanmustir. Boyama isleminin ardindan
“Kanada Balzami” ile preparat haline getirilen doku
kesitlerinde gonadlarm geligimi Olympus CX 31 model 151k
mikroskobu altinda incelenmistir. Gorsel kayitlart alinan
gonad kesitlerinden incelenen bireylerin olgunluk sathalar
tespit edilmistir. Bu amagla Gabr vd., (1998)’nin ayni genusa
mensup iki tiir igin (Sepia dollfusi ve Sepia pharaonis)
kullandig1 metodoloji S. officinalis tiirii i¢in uyarlanarak
kullandmustir (Cizelge 2).

]l,

Antalya

Antalya Korfezi

Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study Area
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Cizelge 1. Disi ve erkek bireylerde morfolojik karakterlere bagli olgunluk safhalari.
Table 1. Maturity stages are based on the morphological characteristic of female and male individuals.

Disi Bireylerde

Olgunlasmamig Nidamental bezler ince ve seffaf dir. Ovaryumlari ¢ok kii¢iik veya gelismemistir.
Nidamental bezler rahat¢a goriilebilir. I. Safhaya oranla daha kalin seffaf — yar1 seffaf

Olgunlagma goriiniimdedirler. Nidamental bezlerin rengi krem renginden beje kadar degisim gosterir.

Ovaryum gelismekte olan kii¢lik yumurtalar sayesinde tanecikli bir yapiya sahiptir.

Yumurtlama 6ncesi

Nidamental bezler beyaz renklidir. Nidamental bezlerin yardimei kisimlari sar1 — portakal
rengi arasindadir. Ovaryumda kiigiik — orta boy — biiyiik sar1 ¢ergeveli ags1 yap1 gbsteren
yumurtalar yer alir.

Yumurtlama

Nidamental bezler sismis ve beyaz renklidir. Nidamental bezlerin yardimer kisimlart ise
pembe veya mercan rengidir. Ovaryumda kiiciik — orta boy — biiyiik sar1 ¢ergeveli agsi
yap1 gosteren yumurtalar yer alir. Ayrica proksimal oviduktlar olgun yumurtalar ile
doludur. Bu safha olgun yumurtalarin ovaryumu terk edip proksimal ovidukta ge¢gmesi ile
rahatga ayirt edilebilir.

Erkek Bireylerde

Testis ufaktir. Spermatoforik organ olusmustur. Hektokotilus gelisimini tam olarak

Olgunlasmamig

tamamlamamustir.

Testis biiylimiistiir. Needham kesesi i¢inde az gelismis spermatoforlar goriilebilir.
Olgunlasma Hektokotilus tam anlamu ile gelismistir. Bu safha 1. sathadan spermatoforik organin

Ozellesmis kisimlarinin (vasdeferans kanali, spermatoforik kompleks bezleri, needham
kesesi) rahatca gbzlenebilmesi ile ayirt edilir.

Tamamen olgun

Needham kesesi tamamen spermatoforlar ile doludur. Spermataforlar gelisimini
tamamlamustir (agik¢a goriilebilen spiral flament, sperm kitlesi ve cement body).

Spermatafor birakma

Needham kesesi iginde yer alan spermatoforlarin %70’i dejenere olmustur ve beyaz
kitleler halinde gozlenebilir.

Cizelge 2. Tiriin disi ve erkek bireyler igin eseysel olgunluk durumunun tespiti esnasinda gonadlarda takip edilen
histolojik karakterler (Gabr vd., 1998’den uyarlanarak).

Table 2. Histological characteristics of the gonads were assessed for the determination of the sexual maturity status of
female and male individuals of the species (adapted from Gabr et al., 1998).

Disi Bireylerde

Gelismekte olan oositlerin ¢evresi kismen ya da tamamen pulsu bir tabaka halinde folikiil
Olgunlasmamig .. .. o g

hiicreleri ile ¢gevrilidir.

Oositlerin ¢evresi tamamen folikiil hiicreleri ile ¢evrilidir. Folikiil hiicreleri ilk safhaya

oranla sayica ve yiikseklik olarak artmistir. Goriiniimleri pulsu goriintiiden oositin
Olgunlasma merkezine dogru kolonlar olusturacak sekilde degisir. Bazi folikiil hiicreleri poliferasyona

devam eder ve folikiil kivrimlart biiyliyen oositin i¢ine yayilim gosterir. Birkag¢ oosit
icinde, folikiil hiicreleri sinsisyum teskil eder.

Yumurtlama Oncesi

Folikiiler epitellum yiiksek mitoz orani ile oositi kaplar. Folikiil kivrimlari vitellus kesesi
ve koryon olusumunda etkilidir. Yolk kesesi folikiil sinsisyumunu oositin kenarina dogru
baskilar.

Folikiil sinsisyumunun son bozulmas: gergeklesir ve olgun yumurtalar ovulasyona hazir

Yumurtlama hale gelir.
Erkek Bireylerde |
Olgunlagmarms Sperma tupunun ic duva.rl boypnca cok miktar.da .s.pern.latilg'(.)r.l.ia hiicreleri yer alir. Ayrica
sperma tiipliniin merkezinde birka¢ spermatosit hiicresi goriiliir.
Spermatagonialar mevcuttur. Ayrica dnceki safthaya oranla daha fazla sayida spermatosit
Olgunlagma ve birkag erken spermatazoa sperma tiipliniin merkezinde goriiliir. Sperma tiipiiniin

ortasinda nispeten kiiciik bir boliimde spermatazoalar goriilebilir.

Tamamen olgun

Biiylik sperma tiipleri ve tiim hiicre tipleri (spermatagonia, spermatosit, spermatid,
spermatazoa) gozlenir.

Spermatafor birakma

Tam olgunluk safhasinin 6zelliklerini gosterir ancak spermatazoa miktar1 daha azdir.
Sperma tiipliniin icinde bos kisimlar gozlenir. Sperma tiipiiniin iginde halen
spermatagonialar ve spermatositler.

Analizler

Calisma alanindan elde edilen tiim bireylerin ve
eseylere gore ayrilan iki grubun manto boyu ve viicut
agirliklarn arasindaki iligkini ortaya konulmasi icin basit
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Eseyler arasinda
boyut farkliligi olup olmadigmin degerlendirilmesi
amaciyla manto boyu ortalamalar1 {lizerinden bagimsiz
orneklem t-testi yapilmistir. Her iki esey i¢in morfolojik ve
histolojik karakterler kullanilarak tespit edilmis olan

olgunluk safthalarinin zamana bagli degisimi iki boyutta
renk gegisi seklinde sicaklik haritast (heatmap) ile
gorsellestirilmistir. Yine numunelerden alinan
morfometrik degerler kullanilarak hesaplanan disi ve erkek
bliylime indekslerinin (Cizelge 3) degisiminin zamana
bagli durumunun degerlendirilmesiyle tiiriin g¢alisma
alanindaki popiilasyonunun yasam dongiisii ve iireme
donemi tespit edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Caligma alanindan aylik 6rnekleme sikliginda temin
edilen tiim bireylerin (n: 516) ve eseylere gore ayrilan iki
grubun manto boyu ve viicut agirliklar1 arasindaki iliskinin
ortaya konulmast igin basit dogrusal regresyon analizi
yapilmistir (Sekil 2). Gerek toplamda gerekse da ayri
eseylerde benzer bir boy — agirlik iligkisi (r = 0,95 — 0,96)
tespit edilmistir. Buna goére her iki eseyde de benzer bir
bliylime egilimi oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda
eseyler arasinda boyut farkliligi olup olmadiginin
degerlendirilmesi amaciyla manto boyu ortalamalari
iizerinden bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Yapilan

analiz sonucunda disi bireylerin (10,53 + 2,51), erkek
bireylere (9,87 + 2,27) oranla daha biiyiik boyutta olduklari
goriilmektedir t (517) = 3,131, p = 0,002. Bu durum tiiriin
dagilim gosterdigi diger alanlarda tespit edilen durumla
benzer niteliktedir (Mangold, 1987; Salman ve Onsoy,
2005). Her iki esey i¢in morfolojik ve histolojik karakterler
kullanilarak tespit edilmis olan olgunluk safhalarinin
zamana bagli degisimi iki boyutta renk gegisi seklinde
sicaklik haritas1 (heatmap) ile gorsellestirilmistir (Sekil
3a). Ayrica degerlendirmeye alnin her ay i¢in, her iki esey
i¢in baskin olan olgunluk sathasi Sekil 3b’de verilmistir.
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Sekil 2. S. officinalis tiiriiniin eseylere gore

10 11 12
Mantle Length (cm)

ve toplam boy (ML) — Agirlik (W) iliskisi grafigi.

Figure 2. Total length (ML) — Weight (W) relationship of the total sample and both sexes of S. officinalis.
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Spermatafor Birakma

Sekil 3. Disi ve erkek S. officinalis bireylerinin aylik eseysel gelisim durumu (a) ve her iki esey i¢in baskin olan
olgunluk safhasi (b) (Agustos ayinda birey temin edilememistir).
Figure 3. Monthly sexual development status of female and male S. officinalis individuals (a) and the dominant maturity
stage (b) for both sexes (individuals could not be obtained in August).
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Sekil 4. Disi bireylerin eseysel gelisim indeksleri, (a) Gonadosomatik indeks - GSI, (b) Nidamental kese indeksi - NSI.
Figure 4. Sexual development indexes of female individuals, (a) Gonadosomatic index - GSlI, (b) Nidamental sac index - NSI
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Sekil 5. Erkek bireylerin eseysel gelisim indeksleri, (a) Gonadosomatik indeks - GSI, (b) Spermatoforik organ indeksi — SCI.
Figure 5. Sexual development indexes of male individuals, (a) Gonadosomatic index - GSI, (b) Spermathophoric sac index — NSI.

Cizelge 1. Disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan iireme indeksleri
Table 3. Reproductive indexes calculated for female and male individuals.

& Nidaental kese indeksi (NSI): (VA /NBA) x 100
3 Spermatoforik organ indeksi (SCI): (VA /NBA) x 100
d Gonadosomatik indeks (GSI):

Disi: (OA) / (VA - GA) x 100
Erkek: (TA)/ (VA - GA) x 100

Buna gore disi bireylerde eseysel olgunlagma siirecinin
eylil aymndan itibaren basladigi ancak popiilasyonun
tamaminin  aymt zamanda bu siirece girmedigi
goriilmektedir. Ocak ayi itibariyle disi bireyler yumurtlama
gerceklestirebilecek  sekilde  eseysel  gelisimlerinin
tamamlamis ve yumurtlama stirecinin yillik iireme faaliyeti
sonu olan temmuz aymma kadar devam etmistir. Bunun
yaninda erkek bireylerde olgunlagma siirecinin disilere
kiyasla bir ay sonra (ekim) basladigi, subat ayma kadar
olgunlagma siirecinin devam ettigi ve mart ay1 itibariye
erkek bireylerin disi bireylere spermatafor aktarimimi
gergeklestirmeye basladigi goriilmektedir. Olgun erkek
bireyler de aym disilerde gozlendigi gibi yillik iireme
faaliyeti sonu olan temmuz ayma kadar popiilasyon
icerisinde varliklarini devam ettirmektedir. Tiiriin yasam
dongilisine dair gozlemlenen bu bilgi 15181nda,
degerlendirilen bireylerden alinan morfometrik degerler
kullanilarak hesaplanan disi (Sekil 4) ve erkek (Sekil 5)
bliyime indekslerinin (Cizelge 3) zamana bagh
degisiminin degerlendirilmesiyle tiiriin ¢alisma alanindaki
popiilasyonunun iireme donemi tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler Antalya Korfezi’nde dagilim
gosteren S. officinalis tiiriiniin {ireme doneminin mart ay1

itibariyle bagladigini, temmuz ayina kadar devam ettigini
gostermektedir. Bu durum tiiriin Ege Denizi’nde dagilim
gosteren popiilasyonuna yonelik gerceklestirilmis olan
degerlendirmelerle paralellik gostermektedir (Salman ve
Onsoy, 2005). Ancak Ege Denizi’ndeki popiilasyona dair
bildirilen iki farkli yasam stratejisinin  Antalya
popiilasyonunda  goriildiigiine  dair  bir  kanitla
karsilagilmamigtir. Bu durum gorece daha yiiksek su
sicakliklarmin  goézlendigi c¢alisma alanimizda tiiriin
bireylerinin goérece daha hizli bir biiyiime/olgunlasma
siireci gegirmesi oldugu diisiintilmektedir. Agustos ayinda,
bir dnceki yilin tireme faaliyeti gosteren bireylerinin yasam
dongiilerini tamamlayarak popiilasyondan ¢ekilmis
olmalar1 sebebiyle, bdlgede yalnizca yumurtadan g¢ikan
bireylerin olusturdugu bir popiilasyon bulunmaktadir.
Ufak boyutlar1 sebebiyle ag segiciligine ugradigi igin bu
bireyler geleneksel avcilik  yontemleriyle temin
edilememis ve analiz digt kalmistir.

Calisgmamiz kapsamunda S. offcinalis tiiriinin dogu
Akdeniz’de bulunan popiilasyonunun tireme 6zelliklerine
yonelik elde edilen bilgilerin, tiiriin bu bdlgedeki stogunun
stirdiiriilebilir sekilde avlanmasi i¢in referans olusturacagi
diistintilmektedir.
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