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Vii
OZET

FARKLI EKOLOJIK BOLGELERDE YASAYAN BAZI CEPHALOPOD
TURLERININ UREME MEKANIZMASININ HISTOLOJIiK OLARAK
INCELENMESI

AKALIN, Meryem
Doktora Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dal
Tez Damigsmam: Prof. Dr. Alp SALMAN
Ocak 2015, 89 Sayfa

Kafandanbacaklilar deniz ve okyanuslarda yiizeyden 7000 m derinliklere
kadar dagilim gosteren ayr1 eseyli semelpar canlilardir. Ureme stratejileri
degisken olan kafadanbacaklilarin ¢iftlesme sekillerinde ve dolayisi ile spermleri
saklama yontemlerinde farkliliklar goriilmektedir.

Bu calismada Akdeniz'de dagilim gosteren Sepiolinae subfamilyasina ait
tirlerden Sepiola intermedia, S. rondeleti, S. robusta S. steenstrupiana, Sepietta
neglecta, S. oweniana ve Rondeletiola minor, Rossinae subfamilyasima ait Rossia
macrosoma ve Neorosssia caroli tiirlerinde spermatangialarin disi bireyler
iizerindeki implant konumlar1 ve sekilleri incelenmistir.  Sepiolinae
subfamilyasinadaki tiirlere ait erkek bireyler spermatangialarini, disi bireylerdeki
bursa kopulatriks adi verilen depo organa implant etmektedirler. Rossinae
subfamilyasindaki erkek bireyler ise spermatangialarini disi bireylerin manto ve
g6z cevresinde deri altina implant ettikleri gozlenmistir. Yapilan histolojik
calismalarda spermatangialarin oral kisim, sperm kitlesi, sement, kuyruk ve aboral
acikliktan olustugu gozlenmistir. Rossinae subfamilyasinda spermatangialarin oral
acikhigindan sement’in ¢ikip semi-jelatindz dokuya yapismasini sagladigi
diistiniilmektedir. Sepiolinac subfamilyasinadaki tiirlerde ise bursa kopulatriks
histolojik  kesitlerine  bakildiginda spermatangialardan sement disariya
¢ikmamakta ve implantasyonda bursa kopulatriks liimenini saran epitel dokunun
gorev aldig1 gdzlenmistir.

Sonu¢ olarak; spermatangialarin implantasyon sekilleri familyalar
seviyesinde farklilik  gostermektedir.  Sepiolinae  subfamilyasinda bursa
kopulatriks  iginde  yiizeysel implantasyon  gerceklesirken,  Rossinae
subfamilyasinda intradermal implantasyon gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sepiolinae, Rossinae, spermatangia, implant, bursa

kopulatriks
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ABSTRACT
HISTOLOGICAL INVESTIGATION OF SOME CEPHALOPOD
SPECIES REPRODUCTION MECHANISM INHABITING
ECOLOGICALLY DIFFERENT AREAS

AKALIN, Meryem
Ph.D in Marine -Inland Water Science and Technology
Supervisor: Prof. Dr. Alp SALMAN
January 2015, 89 Pages

Cephalopods are separate sexual semelpare beings that inhabit the sea and
the oceans from the surface to 7000 m in depth. Cephalopods’ diverse
reproduction strategies cause different mating behaviors and also as a result
different sperm storage methods.

This study investigated the spermatangias implantation positions and
methods on females of Sepiolinae subfamily species Sepiola intermedia, S.
rondeleti, S. robusta S. steenstrupiana, Sepietta neglecta, S. oweniana and
Rondeletiola minor, and Rossinae subfamily species Rossia macrosoma and
Neorossia caroli that inhabit the Mediterranean. Sepiolinae subfamily species
male individuals spermatangias are implanted to female individuals storage organ
which is called bursa capulatrix. Rossinae subfamily male individuals
spermatangias were observed to be implanted to female individuals mantle and
around the eye under the skin. During the histological examinations
spermatangias were made of an oral section, sperm mass, cement body, tail and an
aboral opening. In Rossinae subfamily spermatangias cement body which is
secreted from the oral opening is thought to help to stick on the semigelatine
tissue. When the histological sections of Sepiolinae subfamily species bursa
capulatrix it was observed that the cement body was not secreted and during the
implantation the epithelium tissue that surrounds the lumens bursa capulatrix was
functioned instead.

In conclusion; spermatangias implantation methods differ in family level. It
was observed that in Sepiolinae subfamily the implantation is shallow and occurs
in bursa capulatrix, and in Rossianae subfamily the implantation is a deep
implantation.

Key Words: Sepiolinae, Rossinae, spermatangia, implantation, bursa

copulatrix
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1.GIRIS

Kafadanbacaklilar olarak bilinen Cephalopoda grubu, farklilagmig baglar1 ve
cift tarafli (bilateral) simetri gostermeleriyle diinyadaki tiim yumusakgalarin
(Mollusca) en yiiksek organizasyonlu smifin1 olusturur. Kafandanbacaklilarda
viicut, bas bolgesi (kollar, tentakiil ve sifon) ve manto ( i¢ organlar torbasi) olmak
tizere iki kisimdan olusur. Deniz ve okyanuslarda yiizeyden 7000 m derinliklere
kadar dagilim gosteren kafadanbacaklilar 1 cm ile 20 m arasinda degisen boylara
sahiptirler. Ayr1 eseyli olup, biiyiik bir cogunlugu hayatlar1 boyunca sadece bir
kez yumurtlayip (semelpar) daha sonra dlen canlilardir. Ureme stratejileri ¢ok
degisken olan kafadanbacaklilar bulundugu ekolojik ortama gore birkag yiiz ile
10 milyon arasinda, ¢aplar1 ise 2-14 mm arasinda degisen Yyumurtalar
uretebilmektedirler. Bu degisken yumurtlama stratejileri farkli ¢iftlesme
sekillerini ve dolayisi ile spermleri saklama konumunda de farkli yontemleri
ortaya ¢ikarmaktadir (Salman ve ark.,1998).

Erkek bireylerin gonadlarinda {iretilen spermatozoonlar, needham
kesesinde tiip sekilli spermatofor igerisine giftlesme gerceklesene kadar aktarilip
depolanmaktadirlar. Ciftlesme sirasinda spermatofor, spermatoforik reaksiyon
gegirerek spermatangialar olusmaktadir (Drew, 1919; Hoving and Laptikhovsky,
2007; Hoving et al., 2009; Marian, 2012b).

Diinyada ilk olarak spermatoforik reaksiyon mekanizmasi 1738 yilinda
Swammerdam tarafindan kayit edilmistir (Marian, 2012a). Daha sonra derin bir
sesizlige gomiilen bu c¢alisma konusu Racovitza (1894), Drew (1919) ve Weill
(1927) tarafindan tekrar giindeme gelmis ve sadece 3 caligma halinde kalmustir.
Aradan gegen 50 yildan sonra konu Mann et al. (1970)’nin yaptiklar1 ¢alisma ile
spermatoforik reaksiyona dikkat ¢ekerek yeniden giindeme gelmistir. Son yillarda
ise Hoving and Laptikhovsky (2007) ve Hoving et al. (2008a, 2009, 2010)
spermatoforik reaksiyon ve spermatangia implantasyonu iizerine yaptiklari
calismalarla cephalopodlarda iireme mekanizlarmi ortaya koymaya ¢alismislardir.

Ciftlesme sirasinda erkek bireyin farklilasmis kolu olan hektokotili ile disi
bireye transfer edilen spermatoforlar disi bireyin viicuduna temas etmesi ile ani
olarak degisim reaksiyonuna girerek spermatangia haline doniismektedir (Hoving
et al., 2009; Marian, 2012b). Yumurtalarin d6llenmesinde kullanilan ve sperm

depo eden bu spermatangialar disi bireylerin viicutlarinin farkli yerlerinde veya



farklilasmis bazi organlarinda saklanmaktadirlar. Ureme detaylar1 ydniinden bu
subfamilyalar arasindaki en onemli farkliliklardan birisi, disi bireylerdeki erkek
bireylerden gelen spermatangialar1 saklayan keseciklerin konumu ve yapisidir.
Nadirende olsa cinsel olgunluga tam olarak ulasmamus I1I. ve V. Safhaya ait disi
bireylerde de erkek bireylerin transfer ettigi spermatangialara rastlanmistir
(Salman, 2011).

Sepiolinae subfamilyasi iiyelerinde bursa kopulatriks olarak adlandirilan
Sepiola, Sepietta ve Rondeletiola genusu disi bireylerinde spermler manto
icerisinde yer alan ve huniyi andiran ve ovidukt acikliginin uzantis1 seklinde
kivrimli bir yapiya birakilmaktadir (Sekil 1.1). Bu yap1 Sepiolinae subfamilyasina
sahip disi bireylerde tiirden tiire morfolojik farkliliklar gosterdiginden Bello

(1995) tarafindan disi bireylerin tiir tayininde kriter olarak kullanilmustir.

|__ Spermatangia

— Bursa
kopulatriks

L Ovidukt
— Olgun yumurta

Ovaryum

Sekil 1.1. Sepiolinae subfamilyasinda manto igerisinde bursa kopulatriks konumu

(Salman, 2014’ten)

Nesis (1995) spermatangialarin veya spermatoforlarin disi bireylerdeki
konumlanmalarni; Sepiolida ordosunda bursa kopulatriks, Sepiida ordosunda agiz
membrani, lllex genusunda manto bosluguna, Eledoninae subfamilyasinda
ovaryuma, Octopodinae subfamilyasinda ise ovidukal bezin rezervuar olugunu
rapor etmistir. Bursa kopulatriks, seminal reseptakle vaya benzeri olamayan
tiirlerde spermatangianin implantasyonu ic¢in disi bireylerin vuciitlarinin
spermatangia depolama fonksiyonunu iistlendigini belirtmistir.

Heteroteuthinae subfamilyasinda ise bursa Kkopulatriks bulunmayip bu
gorevi mantonun i¢inde ve en u¢ kisminda yer alan seminal reseptakle olarak

adlandirilan farkli bir yap1 tistlenmektedir (Hoving et al., 2008b).



Rosiinae subfamilyasinda ise iireme organlarinin yapist diger iki
subfamilyaya gore daha indirgenmis olup, gerek bursa kopulatriks gerekse
seminal reseptakle olarak tanimlanmig farklilagsmis organlara rastlanmaz. Disi
bireyler erkeklerden gelen spermatoforlari, ovidukal agikligin bulundugu
mantonun tizerinde sol tarafa veya sol goz ¢evresinde epidermisin altinda tutarlar
(Cuccu et al., 2007, 2011; Salman, 2011).

Doga bilimcilerinin kafalarin1 karigtiran baslica sorulardan biri de;
spermatoforik reaksiyon ve implantasyonun nasil gerceklestigidir. Drew (1919)’e
gore son sekli ile spermatangia disi bireyin viicuduna sementin yapiskan 6zelligi
ile, Nesis et al. (1998)’a gore enzimatik madeler aracigi ile, Takahama et al.,
(1991)’a gore zorlama ile gergeklestigi ileri siiriilmiistiir. Decapodiformes’te
spermatangia implantasyonunun siiperfisial ve intradermal olmak tizere iki tipte
meydana geldigine bir¢ok arastirmaci isaret etmistir (Nesis, 1995; Hoving and
Laptikhovsky, 2007; Hoving et al., 2008a, 2009; Marian, 2012b).

Halen bir¢ok tiirlin  spermatangia  implantasyon  mekanizmasi
bilinmediginden bu c¢alisma ile Akdeniz’de dagilim gosteren Sepiolidae
familyasina ait 9 tiir de agiklanmaya calisilacaktir. Bu tiirler (*) ile isaretlenmistir.

Akdeniz’de dagilim gosteren Sepiolida iiyelerinin sistematik durumlari
asagidaki gibidir (Reid and Jereb, 2005; Oztiirk ve ark., 2014).

Clasis: CEPHALOPODA

Ordo: SEPIOLIDA

Family: SEPIOLIDAE Leach, 1817

Subfamily: Sepiolinae Leach, 1817

*Sepiola rondeleti Leach, 1817
Sepiola affinis Naef, 1912

Sepiola atlantica Orbigny, 1839-1842
Sepiola aurantiaca Jatta, 1896
*Sepiola intermedia Naef, 1912
Sepiola ligulata Neaf, 1912

*Sepiola robusta Naef, 1912
*Sepiola steenstrupiana Levy, 1912
*Rondeletiola minor (Naef, 1912)
*Sepietta neglecta Naef, 1916

*Sepietta oweniana Naef, 1916



Sepietta obscura Naef, 1916
Subfamily: Rossinae Appellof, 1898

*Rossia macrosoma (Dele chiaie, 1830)

*Neorossia caroli (Joubin, 1902)
Subfamily: Heteroteuthinae Appellof, 1898

Heteroteuthis dispar (Riippell, 1844)

Stoloteuthis leucoptera (Verrill, 1878)

Bu caligmada, farkli ekolojik bdlgelerde yasayan Sepiolidae familyasina
ait baz1 tiirlerin disi bireylerindeki implant spermatangialarinin histolojik ve
sitolojik durumlarindan yola ¢ikilarak implant mekanizmalarmin belirlenmesi

amaglanmistir.



2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada incelenen bireyler 1997-1998 yillar1 arasindaki “Kuzey
Kibris Deniz Alanlarimin Biyo-ekolojisinin Belirlenmesi”, 2006-2007 yillar1
arasinda yapilan “Izmir Koérfezi’nde Abiyotik cevresel Faktorlerin Demersal
Bahk Populasyonlarn Uzerine Etkisinin Incelenmesi” isimli CAYDAG-
106Y029 nolu TUBITAK projesinden ve 2007-2009 yillar1 arasinda yapilan
“Sigacik Korfezi’nde Dip trol aglan ile Yakalanan Derin Su Karidesi
(Parapenaeus longirostris Lucas, 1846)’nin baz Biyolojik ve Populasyon
Ozelliklerinin Arastirlmas1” isimli TUBITAK 108Y102 nolu projesinden ve
2008-2009 yillar1 arasinda “Sigacik Korfezi iist Batial Zonu Demersal Bahk
Faunasinin Yapisi ve Baskin Tiirlerin Biyolojisi” isimli “2008/SUF/004” Nolu
BAP projesinden toplanmis ve bunun yaninda Ege Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi Miizesi (ESFM)’nde korunan materyallerden elde edilmistir.

2.1 Tiir tayini ve cinsel olgunluk safhalar

Bu c¢alisma i¢in kullanilan ornekler %10’luk formalinde fikse edilmis
olarak saklanan Sepiolinae subfamilyasina ait Sepiola intermedia, S. rondeleti, S.
robusta, S. steenstrupiana, Rondelotiola minor, Sepietta neglecta, S. oweniana ve
Rossinae subfamilyasina ait Rossia macrosoma, Neorossia caroli tiirlerine ait
bireylerden olugsmaktadir. Calisma materyalini olusturan tiirlerin tayini ve ayrimi
icin Salman ve ark. (1998) kullanilmis, bireylerin cinsel olgunluk safhalar1 ise
Laptikhovsky et al. (2008)’a gore tayin edilmistir (Cizelge 2.1). Incelenen
bireylere ait bilgiler asagida verilmistir.

Sepiola intermedia tiiriine ait manto boylar1 14-15 mm (Urla/Izmir, 2009)
olan 1V. olgunluk safhasina ait 2 birey ve 18-20-22 mm (Urla/izmir, 2008) olan
V. olgunluk safhasinda 3 birey,

S. rondeleti tiirine ait manto boylar1 18 mm (Gtizelyurt/ Kibris, 1998) ve
22 mm (Gokgeada, 1996) olan V. olgunluk sathasinda 2 birey,

S. robusta tiiriine ait manto boylar1 18-20 mm (Urla/izmir, 2008) olan V.
olgunluk safhasinda 2 birey,

S. steenstrupiana tiirline ait manto boylar1 16 mm (Magusa Limani
/Kibris,1998), 11-12 mm (Adresan Koyu/Antalya,1995) olmak tizere V. olgunluk

sathasna ait 3 birey,



R. minor tiirine ait manto boylar1 12-15 mm (Midilli Adasy/1991) olan V.
olgunluk safhasinda 2 birey, 18-19 mm (Sigacik Korfezi/izmir, 2009) olan V.
olgunluk sathasinda 2 birey ve manto boyu 12 mm (Sigacik Koérfezi/izmir, 2009)
I11. olgunluk sathasi olmak iizere 1 birey,

Sepietta neglecta tiirline ait manto boylar1 15-18-20 mm (Sigacik
Korfezi/Izmir, 2008) olan V. olgunluk sathasmada 6 birey,

S. oweniana tirine ait monto boylar1 21-22-24-28 mm (Sigacik
Kérfezi/Izmir, 2009) olan V. olgunluk safhasinda 6 birey,

Rossia macrosoma tiirine ait manto boylar1 48-55 mm (Sigacik
Korfezi/Izmir, 2008) olan 1V. olgunluk sathasinda 2 birey ve manto boylari 56-60
mm (Sigacik Korfezi/Izmir, 2008) V. olgunluk sathasinda 2 birey,

30-35 mm (Sigacik
Korfezi/Izmir, 2008) olan IV. olgunluk safhasinda 2 birey ve manto boylar1 37-

Neorosia caroli tirlinde ise manto boylari

45-50 mm (Sigacik Korfezi/Izmir, 2008) olan V. olgunluk safhasina ait 3 birey

incelenmistir.

Cizelge 2. 1. Sepiolidae familyasima ait cinsel olgunluk safhalar1 (Laptikhovsky et

al., 2008’den)
Disi Erkek
Ovaryum ve nidamental bezler Testis  seffaf Ve gok mnce,
Safha | . . .| Needham  kesesi ve testis
mikroskop altinda ayrilabilmektedir. .
! Ovaryum seffaf ve ¢ok ince mikroskop altnda
ayrilabilmektedir.
Ovaryum i¢inde kiigiik oositler ve | Testis ve Needham kesesi gozle
Safha | . ] .
l n@amental bezler gozle ayirt ayrt edilmeye  baslanmistir.
edilmeye baslanmuistir. Testis beyaz renkte
Testis beyaz, Needham kesesi
Safha | Ovaryum i¢inde irili ufakli kiigiik | i¢erisinde spermatoforlar goézle
11| oositler vardir. ayrrt edilmiyor. Spermatoforlar
yar1 seffaf
Testis biiyik ve beyaz, testis
Ovaryum farkli boyutlarda oositler | kenarlar1 keskin, Needham kesesi
Safha | icermekte, ve i¢ ¢eperinde belirgin | icerisinde spermatoforlar gozle
IV | olgun  oositlere  rastlanmaktadir. | ayirt edilmeye baslaniyor,
Nidamental bezler biiytiktiir. spermatoforun kitin kilifi belirgin
degil.
Nidamental bezler biiyiik ve diger | Needham kesesi icindeki
organlarm tlizerini kaplamaktadir. Bu | spermatofor kitin kiliflar1
Safha | sathanin en karakteristik 0zelligi | sertlesmis ve kese spermatoforlar
V | ovaryumdan ovidukta olgun oositler | ile dolu olup, spermatofor agikligi
gecmesi ve ovidukt igerisindeki olgun | belirgindir. Bu safhadan sonra
oositlerin varhigidir. ciftlesebilir.




2.2 Histolojik preparasyon

Laboratuardaki Orneklerin tiir ve cinsiyet ayrimi yapildiktan sonra
ciftlesme davranis1 gergeklestiren disi bireylerdeki spermatangia rezervuarlari
olarak gorev yapan manto ve bursa Kopulatriks dokularmin detayli gdsterilmesi
amaciyla histolojik preparasyon teknikleri uygulanmistir.

Tespit solusyonu (%10’luk formalin) igerisindeki Sepiola intermedia, S.
rondeleti, S. robusta, S. steenstrupiana, Rondeletiola minor, Sepietta neglecta ve
S. oweniana tiirlerinin disi bireylerinden disekte edilen bursa kopulatriks, Rossia
macrosoma ve Neorosia caroli disi bireylerinden disekte edilen manto ve bas
bolgesindeki dermal pargalara Hematoksilen-Eozin, Periodik Asit Schiff (PAS),
boyama metodlar1 uygulanmistir (Presnell and Schreibman, 1997; Ober, 2004).
Boyama metodlarindan Hematoksilen-Eozin genel yapilar1 gostermede, PAS ise
protein-polisakkarid kompleksleri olan mukopolisakkaritleri igeren yapilari ortaya
koyma amagl kullanilmistir.

Uygulama basamaklar1 tamamlandiktan sonra preparatlarin incelenmesi
icin “Olympus CX-41 faz-kontrast” tipi mikroskop ve fotograf ¢ekimi igin
Olympus DP-20” digital kamera atagmanli CX41 faz-kontrast- DP2-BSW Olympus
goriintiileme yazilim sisteminden yararlanilmustir.

Calismada kullanilan tespit ve boya soliisyonlarinin hazirlaniglar: ile

uygulama basamaklar1 asagida verilmektedir:

Fiksatif (%10 formalin) hazirlanmasi:

-%40 formaldehit .......... 11
-deniz suyu .................. 91

Boya metodlari - solusyonlari
Mayer’in Hematoksilen-Eozin’i (H&E):

1-fiksasyon (%10 formalin)

2-yikama (akar su)

3-dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) ..... 15’er dk
4-seffaflagtirma (ksilol) ...........cceeeee. 15 dk (2 defa)
S-parafine gomme

6-kesit alma (6-7u)

7-deparafinize islemi (ksilol) ............... 15 dk (2 defa)
8-hidrasyon (%100, 96, 70 alkol) ........ 15%er dk
9-boyama (Hematoksilen) ................... 30 dk

10-yikama (akar SU) .......ccccoccueeeiveeennnnn. mavilesene kadar



11-boyama (Eosin)
12-yikama (saf su)

13-dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) .... 5, 10, 15 dk

14-geftaflagtirma (ksilol)

15 dk (2 defa)

15-preparat1 kapama (entalen)

Mayer’in Hematoksilen boyasinin hazirlanmasi:

-hematoksilen ............... lg
-saf'su .o 1000 ml
-NalOsz .o 029
-A|2(804)3K280424H20 ..... 50 g
-sitrik asit ..., lg
-kloral hidrat .................. 509

Periodik Asit Schiff (PAS) boya metodu:

1-fiksasyon (%10luk fo
2-yikama,( akar su)

rmalin)

3-dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) .... 15’er dk

4-geffaflastirma (ksilol) ............cc........ 15 dk (2 defa)
5-parafine gdmme

6-kesit alma (6-7u)

7-deparafinize islemi (ksilol) .............. .. . 15 dk (2 defa)
8-hidrasyon (%100, 96, 70, 50, 30 alkol) 15’er dk
9-%0,5 periodik asit .........ccccceeveeiiines oo 5dk

(0.5g periodik asit ve
10-yikama (saf su)

11-boyama (Schiff reaktifi)

12-yikama (akar su)

13-z1t boyama (Mayer Hematoksilen)

14-yikama (akar su)
15-saf su ile ¢alkalama

16-dehidrasyon (%30, 50, %70, 96, 100 alkol)

17-seftaflagtirma (ksilol)

100ml saf su)

5dk
..... 3dk

mavilesene kadar

1,2,5,7,10 dk
15 dk (2 defa)

18-preparat1 kapama (entalen)

Lillie 'nin soguk Schiff reaktifinin hazirlanmasi:

-bazik fuksin ................ lg

-sodyum metabisiilfit ... 1.8 ¢

-saf'su ..o, 100 ml

-HCL oo 1 ml (2 saat veya gece boyunca serin ve karanlik bir
ortamda karistirilir)

-Aktif komiir ............... 504¢g

Karistirilarak filtre edilir ve tekrar saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.



3. BULGULAR

Calisma materyalini olusturan Sepiolinae subfamilyasina ait 7 tiir (Sepiola
intermedia, S. rondeleti, S. robusta, S. steenstrupiana, Rondeletiola minor,
Sepietta neglecta ve S. oweniana) ve Rossinae subfamilyasina ait 2 tiir (Rossia
macrosoma ve Neorosia caroli) ayr1 ayri ¢alisilmistir. Akdeniz’de dagilim Sepiola
intermedia, S. rondeleti, S. robusta, S. steenstrupiana, Rondeletiola minor,
Sepietta neglecta, S. oweniana’da spermatangialar bursa kopulatrikse erkekler
tarafindan implant edilmektedir. Sepiolinae subfamilyasina ait disi bireylerindeki
bursa kopulatriks morfolojisi ve biiyiikliigii tiirlerin tayin anahtarinda ayirt edici
kriter olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle morfolojik olarak birbirleri ile siklikla
karsitirillabilecek disi  bieylerin bursa kopulatrikslerinin manto igerisindeki

konumu ve biiylikligi her tiir i¢in ayr1 ayr1 verilmeye ¢aligiimustir.

Sepiola intermedia:

S. intermedia bireylerinin disi fertlerinde spermatangia rezervuari olan
bursa kopulatriks organi disekte edilerek histolojik olarak incelenmistir (Sekil
3.1). Ciftlesme esnasinda erkek bireyler hektokotilize olmus dorsal sol I. kol
aracilig1 ile spermatozoa igeren spermatangialar1 bursa kopulatriks igine veya
bursa kopulatriksin manto bosluguna agilan agiz kismina implant etmektedirler. S.
intermedia’nin disi bireylerinde bursa kopulatriks, ovidukal ac¢ikligin manto

boslugunun sol tarafinda solungagtan daha kiiciik kese seklinde yer almaktadir.

Bursa kopulatriks

Sekil 3.1. Sepiola intermedia disi bireyindeki bursa kopulatriks sekli ve konumu (Bello, 1995)
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Histolojik yapilar1 incelenen bursa kopulatriksler, icten disa dogru epitel
doku, bag doku ve kas dokusundan olugmaktadir (Sekil 3.2). Bu kesenin i¢
duvarlar1 ve agiz kismindaki katlanmalar (villus) parmak seklinde olup, i¢ ¢eperin
tamamu tek katl silli silindirik epitelden ve silindirik hiicrelerin arasina yerlesmis
goblet hiicrelerinden meydana gelmektedir. Epitel dokunun altinda gevsek lifli
bag doku ve bag dokuyu da ince bir tabaka halinde kas demetlerinin sardig:
gozlenmistir (Sekil 3.2).

Bursa kopulatriksin villuslu yapisindan dolay1 spermatangialar villuslar
arasinda yer almaktadir. Spermatangialarin kendilerini sabitleme esnasinda
villuslarin yiizeyinde bulunan epitel dokuyu pargalandiklar1 gozlenmistir (Sekil
3.3).

doku, k; kuyruk, L; limen, Sg; spermatangia) (PAS) (4X)

Epitel doku icerisinde yer alan goblet hiicreleri mukus salgilamakta ve
implantasyon esnasinda spermatangialarin bursa kopulatriksin i¢ yiizey duvarmna

sabitlenmesinde rol aldig1 diistiniilmektedir (Sekil 3.4).
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Bursa kopulatriks igerisindeki spermatangialarin kesitlerde, spermatangia
sperm Kitlesi, sement ve kuyruktan meydana geldigi, sementin spermatangia
icerisinde oral agiklikta spiral sekilde konumlandigi gézlenmistir. Spermatangia
icerisindeki spermatozoonlar demetler halinde bulunmaktadir. Spermatangialari
ise distan kitin bir zar sarmaktadir. Bu zarin kitin yapida olmasi
spermatozoonlarin dig ortamdan etkilenmelerini Onlemek icin gelistirilmis bir
koruma mekanizmasi oldugu diistiniilmektedir. Spermatangialarin dig ortam ile
(bursa kopulatriks limeni) baglantisin1  saglayan kuyruk kesitlerinde ise
spermatozoonlar gozlenmistir (Sekil 3.5-7).

200 um
BT A

Sekil 3.3. Sepiola intermedia’da bursa kopulatrikse spermatangialarin yapismasi (Bd; bag

doku, C; sement, Ed; epitel doku, k; kuyruk, L; liimen, Sm; sperm kitlesi) (PAS)
(10X)
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Sekil 3.5. Sepiola intermedia’da spermatangia igerisindeki sperm Kkitlesi (C; sement, k;
kuyruk, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kkitlesi) (PAS) (20X)



is . s ok

’ ‘ alted 5 .
a intermedia’da spermatangia igerisindeki sement

-

Sekil 3.6. Sepiol
Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kitlesi) (PAS) (20X)

(C; sement, k; kuyruk,

Sekil 3.7. Sepiola intermedia da spermatangia enine kuyruk kesiti (Kz; kitin zar, L; limen,
s; spermatozoon) (PAS) (100X)



14

Sepiola robusta:

S. robusta bireylerinin disi fertlerinde spermatangia rezervuari olan bursa
kopulatriks organi disekte edilerek histolojik olarak incelenmistir (Sekil 3.8).
Ciftlesme esnasinda erkek bireyler hektokotilize olmus sol dorsal 1. kol araciligi
ile spermatozoa iceren spermatangialart bursa kopulatriks igine veya bursa
kopulatriksin manto bosluguna agilan agiz kismina implant etmektedirler. S.
robusta disi bireylerinde bursa kopulatriks, ovidukt ag¢ikliginda, manto
boslugunun sol tarafinda, solungagtan daha uzun ve genis kese seklinde
konumlanmaktadir.

Bursa kopulatriksin histolojik detayina bakildiginda igten disa dogru epitel
doku, bag doku ve kas dokudan olustugu gozlenmistir. Bursa kopulatriksin ig
ylizeyi ve manto bosluguna acilan agizdaki katlanmalar villus seklinde olup,
villuslarin limene bakan yiizeyini tamamen tek katl silli silindirik epitel ve epitel
hiicreleri arasma yerlesmis goblet hiicreleri sarmaktadir. Epitel dokunun altinda
gevsek lifli bag doku ve bag dokuyu da ince bir tabaka halinde kas demetleri
olugturmaktadir (Sekil 3.9).

Bursa kopulatriks

Sekil 3.8. Sepiola robusta disi bireyindeki bursa kopulatriks sekli ve konumu (Bello, 1995)

Bursa  kopulatriksin ~ villus  yapismmin  Ozelliginden  yararlanarak
spermatangialar ~ kendilerini  bu  kese  igerisine  sabitlemektedirler.
Spermatangialarin kendilerini sabitleme esnasinda villuslarin yiizeyinde bulunan

epitel dokunun pargalanmasi dikkat ¢ekmistir (Sekil 3.10).



Sekil 3.9. Sepiola robusta’da bursa kopulatriksin genel yapisi (Bd; bag doku, Ed; epitel
doku, L; limen, Sg; spermatangia) (H&E) (4X)

Epitel dokudaki goblet hiicrelerinin gergeklestirdigi mukus salgisimnin,
bursa kopulatriksin liimeninde ve ¢eperinde spermatangialarin konumlanmasinda
gorev aldigi diistiniilmektedir (Sekil 3.11).

Bursa kopulatriks igerindeki spermatangialarin yapilarinin detaylarina
bakildiginda, spermatangianin sperm Kitlesi, sement ve kuyruktan olustugu
gozlenmektedir. Spermatangialar1 ise distan kitin bir zar sarmaktadir.
Spermatangianin igerisinde oral agikliginda sement spiral sekilde konumlanmakta
ve sperm Kitlesi icerisinde spermatozoalar demetler halinde bulunmaktadir.
Spermatangianin kitin zarla ¢evrilmis olmasi spermatozoonlarin dis ortamdan
etkilenmelerini onlemek icin gelistirilmis bir koruma mekanizmasi oldugunu
diistindiirmektedir. Spermatangialarin dis ortam ile (bursa kopulatriks igerisine
agilan)  baglantisini  saglayan kuyruklarin  kesitlerinde  spermatozoonlar
gozlenmistir (Sekil 3.12-13).
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Sekil 3.10. Sepiola robusta’da bursa kopulatriksine spermatangia yapismasi (Bd; bag doku,
Ed; epitel doku, Gh; goblet hiicleri, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kitlesi)
(H&E) (10X)

Gh; goblet hiicreleri, L; limen) (PAS) (20X)
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Sekil 3.12. Sepiola robusta’da spermatangia igerisindeki sperm Kkitlesi ve sement (C;

sement, k; kuyruk, Kz; kitin zar, L; limen, Sm; sperm kltIeS|) (H&E) (20X)
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Sekﬂ 3.13. Seplola robusta ‘da spermatanglamn boyuna kuyruk Kesiti (Bd; bag doku k;
kuyruk, Kz; kitin zar, Sm; sperm Kkitlesi) (PAS) (20X)



18

Sepiola rondeleti:

Bu tiiriin disi bireylerinde bulunan spermatangia rezervuari, bursa
kopulatriks disekte edildikten sonra histolojik olarak incelenmistir. Ciftlesme
esnasinda erkek bireyler hektokotilize olmus sol dorsal I. kol araciligi ile
spermatozoa igeren spermatangialari bursa kopulatriks i¢ine veya bursa
kopulatriksin manto bosluguna acilan agiz kismina implant etmektedirler. S.
rondeleti disi bireylerinde bursa kopulatriks ovidukt agikliginda ve sol solungacin
posterioriinde biiyiik bir kese halinde manto boslugunda yer almaktadir (Sekil
3.14).

Spermatangia rezervuari olan bu kesenin i¢ duvarlar1 ve agiz kismi villus
seklinde olup, i¢ geper tamamu ile tek katli silli silindirik epitelden ve silindirik
hiicrelerin arasina yerlesmis goblet hiicrelerinden meydana gelmektedir. Epitel
dokuyu gevsek lifli bag doku ve bag dokuyu da ince bir tabaka halinde kas

demetlerinin sardig1 gozlenmistir (Sekil 3.15).

Bursa kopulatriks

Sekil 3.14. Sepiola rondeleti disi bireyindeki bursa kopulatriks sekli ve konumu (Bello,1995)

Bursa kopulatriksin villuslu yapisindan dolayr erkek bireylerden gelen
spermatangialar bursa kopulatriksin i¢  ylizeyine, villuslarin arasinda
sabitlemektedirler. Spermatangialarin sabitlenmesi sirasinda bursa kopulatriksin i¢
ylizeyini saran epitel doku pargalanmaktadir (Sekil 3.16). Tek katl silli silindirik
hiicrelerinin arasinda yer alan goblet hiicrelerinin mukus salgisinin implantasyon
esnasinda  spermatangialarmn  bursa  kopulatriksin i¢  yiizey duvarmna

sabitlenmesinde gorev aldigi diisliniilmektedir (Sekil 3.17).



Sekil 3.15. Sepiola rondeleti ‘de bursa kopulatriks genel yapist (Bd; bag doku, Ed; epitel
doku, L; limen, Sg; spermatangia) (PAS) (4X)

WX i :
kopulatriksinde spermtangia yapismasi (Bd; bag doku,

’
Sekil 3.16. Sepiola rondeleti bursa
C; sement, Ed; epitel doku, Kz; kitin zar, L; limen, Sm; sperm Kkitlesi) (PAS)

(20X)
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N 4.1 i : ) v
Sekil 3.17. Sepiola rondeleti bursa kopulatriksinde epitel doku hiicreleri (Bd; bag doku, Gh;
goblet hiicreleri, Ed; epitel doku, L; limen) (PAS) (40X)

Bursa kopulatriksten boyuna gecen Kkesitlerine detayli bir sekilde
bakildiginda spermatangianin sperm kitlesi, sement ve kuyruktan meydana geldigi
ayrica spermatangiay1 distan kitin bir zarm sardigi gézlenmistir. Spermatangia
icerisindeki  spermatozoonlar demetler halinde bulunmakta ve sement
spermatangianin oral agikliginda spiral sekilde konumlanmaktadir (Sekil 3.16,
3.18). Spermatangialar1 saran zarm kitin yapida olmasi spermatozoalarin dis
ortamdan etkilenmelerini Onlemek i¢in gelistirilmis bir koruma mekanizmasi
oldugu disiiniilmektedir. Spermatangialarin dis ortam ile (bursa kopulatriks
icerisine agilan) baglantisini saglayan kuyruklarin kesitlerinde spermatozoonlar

gbzlenmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Sepiola rondeleti’de spermatangia igerisindeki sperm kitlesi ve kuyruk boyuna
kesiti (Bd; bag doku, k; kuyruk, Kz; kitin zar, Sm; sperm Kitlesi) (PAS) (20X)

Sepiola steenstrupiana:

S. steenstrupiana bireylerinin disi fertlerinde spermatangia rezervuari olan
bursa kopulatriks disekte edilerek histolojik olarak incelenmistir. Ciftlesme
esnasinda erkek bireylerin hektokotilize olmus sol dorsal I. kol araciligi ile
spermatozoonlar1 igeren spermatangialar disi bireylerin bursa kopulatriks
icerisinde veya bursa kopulatriksin manto bosluguna agilan agiz kismina implant
edilmektedirler.

Bu kesenin i¢ duvarlar1 villus seklinde olup, i¢ ¢eper tamamu ile tek kath
silli  silindirik epitelden ve silindirik hiicreler arasma yerlesmis goblet
hiicrelerinden olugsmaktadir. Epitel dokunun altinda gevsek lifli bag doku ve bag
dokuyu da ince bir tabaka halinde kas demetleri sarmaktadir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Sepiola steenstrupiana’da bursa kopulatriks genel yapist (Bd; bag doku, Ed;
epitel doku, k; kuyruk, L; liimen, Sg; spermatangia) (H&E) (4X)

Bursa kopulatriksin ~ villuslu yapisindan dolayr erkek Dbireyler
spermatangialar1 villuslarin arasma implant etmektedirler. implantasyon sirasinda
villuslarin yiizeyini saran tek kath silli silindirik hiicrelerin pargalandigi
gozlenmistir (Sekil 3.20-21, 3.23-24). Epitel doku igerisinde yer alan goblet
hiicrelerinin salgiladigi mukus; spermatangialarm bursa kopulatriksin i¢ ylizey
duvarina sabitlenmesinde rol aldigini diisiindiirtmektedir (Sekil 3.20-22).

Bursa kopulatriks igerisindeki spermatangialarin histolojik kesitlerde,
sperm Kitlesi, sement ve kuyruktan meydana geldigi, sementin spermatangia
icerisinde oral agiklikta spiral sekilde konumlandig1 gézlenmistir. Spermatangium
icerisindeki spermatozoonlar demetler halinde bulunmaktadir. Spermatangialari
ise distan kitin bir zar sarmaktadir. Spermatangialar1 saran zarmn kitin yapida
olmas1 spermatozoonlarin dis ortamdan etkilenmelerini 6nlemek icin gelistirilmis
bir koruma mekanizmasi oldugu diisiiniilmektedir. Spermatangialarin dig ortam ile
(bursa kopulatriks igerisine agilan) baglantisini saglayan kuyruklarin kesitlerinde

spermatozoalar gézlenmistir (Sekil 3.23-24).
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Sekil 3.0. piola stéensfpi bag doicu, C;-
sement, Ed; epitel doku, k; kuyruk, L; liimen, Sm; sperm kitlesi) (PAS) (10X)

Al D e B Xy
ana bursa kopulatriksinde spermatangialar (Bd;

Sekil 3.21. Sepiola steenstrupiana bursa kopulatriksinde spermatamgia yapigsmasi (Bd; bag
doku, C; sement, Gh; goblet hiicleri, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kitlesi)
(PAS) (20X)
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Sekil 3.22. Sepiola steenstrupiana bursa kopulatriksinde epitel doku hiicreleri (Bd; bag
doku, Gh; goblet hiicleri, L; liimen) (PAS) (20X)

g

Sekil 3.23. Sepiola steenstrupiana’da spermatangia igerisindeki sperm Kkitlesi (Bd; bag
doku, C; sement, Ed; epitel doku, Kz; kitin zar, Sm; sperm kitlesi) (H&E)(20X)
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Sekil 3.24. Sep d; bag doku,
Ed; epitel doku, Gh; goblet hiicreleri, k; kuyruk, Kz; kitin zar, Sm; sperm Kitlesi)

(PAS) (20X)

io

la steenstrupiana’da spermatangia kuyruk boyuna kesiti (B

Rondeletiola minor:

Bu tiirtin disi bireylerinde spermatangia rezervuari olan bursa kopulatriks,
disekte edildikten sonra histolojik preperasyonda detaylandirilmistir. Erkek
bireylerde bulunan spermatozoonlar, ¢iftlesme esnasinda hektokotilize olmus sol
dorsal 1. kol yardimi ile spermatangia halinde, disi bireylerdeki bursa kopulatriks
icerisine veya bursa kopulatriksin agiz kismina implant edilmektedirler.

Bursa kopulatriks; lLimenden disa dogru epitel doku, bag doku ve kas
dokudan meydana gelmektedir. Kese villuslardan olugmakta, villuslarin yiizeyini
tek katli silli silindirik epitel ve silindirik hiicreler arasma yerlesmis goblet
hiicreleri olugturmaktadir. Epitel dokunun altinda gevsek lifli bag doku ve bag
dokuyu da ince bir tabaka halinde kas demetlerinin sardigi gozlenmistir (Sekil
3.25).

Bursa  kopulatriksin  villus  yapismin  Ozelliginden  yararlanarak
spermatangialar ~ kendilerini  bu  kese  igerisine  sabitlemektedirler.
Spermatangialarm kendilerini sabitleme esnasinda villuslarm ylizeyinde bulunan

epitel doku pargalanarak yok olmaktadir (Sekil 3.26-28).
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Sekil 3.26. Rondeletiola minor bursa kopulatriksine spermatangialarin yapismasi (Bd; bag
doku, Ed; epitel doku, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm kitlesi) (PAS) (20X)
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Epitel doku icerisinde yer alan goblet hiicreleri mukus salgilamakta ve
implantasyon esnasinda spermatangialar1 bursa kopulatriksin i¢ yiizey duvarina
sabitlenmesinde rol aldig1 diistiniilmektedir (Sekil 3.27).

Bursa kopulatriks icerindeki spermatangialarin yapilarinin detaylarina
bakildiginda, spermatangia sperm Kitlesi, sement ve kuyruktan olugmaktadir.
Spermatangialar1 ise distan kitin bir zar sarmaktadir. Spermatangianin igerisinde
oral agikliginda sement spiral sekilde konumlanmakta ve sperm Kitlesi igerisinde
spermatozoonlar demetler halinde bulunmaktadir (Sekil 3.28). Spermatangianin
kitin zarla ¢evrilmis olmasi spermatozoonlarin dis ortamdan etkilenmelerini
onlemek i¢in gelistirilmis bir koruma mekanizmasi oldugunu diisiindiirmektedir.
Spermatangialarin dis ortam ile (bursa kopulatriks igerisine agilan) baglantisini

saglayan kuyruklarm kesitlerinde spermatozoonlar gozlenmistir (Sekil 3.29).

Gh; goblet hiicreleri, L; limen) (PAS) (20X)
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boyuna kesiti (Bd; bag doku, Ed; epitel doku, k; kuyruk, Sm; sperm Kkitlesi)
(PAS) (20X)
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Sekil 3.29. Rondeletiola minor’da spermatangia enine kuyruk kesiti (Kz; kitin zar, S;
spermatozoid) (PAS) (40X)
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Sepietta neglecta

S. neglecta disi bireylerinde spermatangia rezervuar1 olan bursa
kopulatriks disekte edildikten sonra histolojik olarak detaylandirilmistir. Ciftlesme
gerceklesirken erkek bireyler hektokotilize olmus sol dorsal 1. kollar1 ile
spermatozoa igeren spermatangialari disi bireylerde spermatangia rezervuari
olarak bilinen bursa kopulatriks igerisine veya agiz kismina implant etmektedirler.
Bu tiiriin bireylerinde bursa kopulatriks ovidukt agikliginda ve sol solungacin
posterioriinde biiyiikk bir kese halinde manto boslugunda yer almaktadir (Sekil
3.30).

Bursa kopulatriksin i¢ yilizeyi ve manto bosluguna agilan agiz kismi
villuslardan meydana gelmektedir. Kesenin i¢ ¢eperi tamamen tek kath silli
silindirik epitelden ve silindirik hiicreler arasina yerlesmis goblet hiicrelerinden
olugmaktadir. Epitel dokunun altinda gevsek lifli bag doku ve bag dokuyu da ince
bir tabaka halinde kas demetleri sardig1 gozlenmistir. (Sekil 3.31).

Bursa kopulatriks

Sekil 3.30. Sepietta neglecta disi bireyindeki bursa kopulatriks sekli ve konumu (Bello, 1995)

Bursa kopulatriksin  villuslu  yapisindan dolayr erkek bireyler
spermatangialar1  bursa kopulatriksin i¢  yiizeyine, villuslarn  arasina
sabitlemektedirler. Spermatangialarin sabitlenmesi sirasinda bursa kopulatriks’in
i¢ yiizeyini saran epitel doku pargalandigi dikkat cekmistir (Sekil 3.32). Silindirik
hiicreler arasinda yer alan goblet hiicreleri mukus salgilamakta ve
spermatangialarin implantasyon esnasinda bursa kopulatriks in i¢ yiizey duvarina

tutunmalarina yardimc1 olduklar: diistiniilmektedir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.31. Sepietta neglecta bursa kopulatriks genel yapisi (Bd; bag doku, Ed; epitel doku,
L; liimen, Sg; spermatangia) (H&E) (4X)

~
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Sekil 3.32. Sepietta neglecta bursa kopulatriksinde spermatangia yapismasi (Bd; bag doku,

C; sement, Ed; epitel doku, Kz; kitin zar, L; limen, Sm; sperm kitlesi) (H&E)
(20X)



Sekil 3.33. Sepietta neglecta bursa kopulatriksinde epitel doku hiicreleri (Bd; bag doku,
Gh; goblet hiicreleri, L; liimen) (PAS) (20X)

Bursa kopulatriks igerindeki spermatangialarin histolojik kesitlerde,
spermatangianin  sperm kitlesi, sement ve kuyruktan meydana geldigi,
spermatangialarin boyuna kesitlerinde sementin oral agiklikta spiral sekilde
konumlandigi gozlenmistir. Sperm Kitlesi icerisindeki spermatozoalar demetler
halinde bulunmaktadir (Sekil 3.34). Spermatangialar1 distan kitin zar sarmaktadir.
Kitin yapida olan zarmin spermatozoonlarin dis ortamdan etkilenmelerini
onlemek icin gelistirilmis bir koruma mekanizmasi oldugu diisliniilmektedir.
Spermatangialarm dis ortam ile (bursa kopulatriks liimeni) baglantisin1 saglayan

kuyruklarimn kesitlerinde spermatozoonlar gozlenmistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.34. Sepletta neglecta’da spermatangia icerisindeki sperm Kkitlesi (Kz kitin zar, Sm;
sperm kitlesi) (H&E) (20X)

x

o @ :
Sekil 3 35 Sepletta neglecta da spermatangla kuyruk boyuna kesm (Bd bag doku, Ed;
epitel doku, k; kuyruk, Kz; kitin zar, Sm; sperm kitlesi) (PAS) (20X)
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Sepietta oweniana;

Bu tiirlin disi bireylerinde spermatangia rezervuari olan bursa kopulatriks
disekte edilerek histolojik olarak incelenmistir. Ciftlesme gergeklesirken erkek
bireyler hektokotilize olmus sol dorsal I. kol ile spermatangialar: disi bireylerin
bursa kopulatriks icerisine veya bursa kopulatriksin manto bosluguna agilan agiz
kismma implant etmektedirler. S. oweniana disi bireylerinde bursa kopulatriks
ovidukt agikliginda manto boslugunun sol tarafinda solungagtan daha uzun ve
genis kese seklinde yer almaktadir.

Spermatangia rezervuari olan bursa kopulatriksin i¢ yiizeyi villus seklinde
olup, villuslarin yiizeyi tek kath silli silindirik epitelden ve silindirik hiicreler
arasmna yerlesmis goblet hiicrelerinden olugmaktadir. Epitel dokunun altinda
gevsek lifli bag doku ve bag dokuyu da ince bir tabaka halinde kas demetlerinin
sardig1 gozlenmistir (Sekil 3.36). Bursa kopulatriksin villuslu yapisindan dolay1

erkek bireyler spermatangialar1 villuslarin arasma implant etmektedirler.

Sekil 3.36. Sepietta oweniana’da bursa kopulatriksin genel yapis1 (Bd; bag doku, Ed; epitel
doku, L; limen, Sg; spermatangia) (H&E) (4X)
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Implantasyaon sirasinda villuslarin yiizeyini saran tek kath silli silindirik
hiicrelerin pargalandig1 gozlenmistir (Sekil 3.37). Epitel doku icerisinde yer alan
goblet hiicrelerinin salgiladiklart mukusun spermatangialarin bursa kopulatriksin
i¢ ylizey duvarma tutunmalarinda rol aldig1 diisiiniilmektedir (Sekil 3.38).

Bursa kopulatriks icerindeki spermatangialarin boyuna histolojik kesitleri
incelendiginde;  spermatangianin  sperm  kitlesi, sement, kuyruk ve
spermatangialar1 distan saran kitin zardan meydana geldigi go6zlenmistir.
Spermatangianin igerisinde; Sement oral agiklikta spiral sekilde, sperm kitlesinde
de spermatozoalarmn demetler halinde oldugu goézlenmistir (Sekil 3.39).
Spermatangialar1 saran zarn kitin yapida olmasi spermatozoonlarin dis ortamdan
etkilenmelerini Onlemek igin gelistirilmis bir koruma mekanizmast oldugu
diistiniilmektedir. Spermatangialarin dis ortam ile (bursa kopulatriks igerisine
acilan) baglantisim1  saglayan kuyruklarin  kesitlerinde — spermatozoonlar

gozlenmistir (Sekil 3.39-40).

Sekil 3.37. Sepietta oweniana bursa kopulatriksinde spermatangialarin yapismasi (Bd; bag

doku, C; sement, Ed; epitel doku, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kitlesi)
(PAS) (20X)
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Sekil 3.38. Sepietta oweniana’da bursa kopulatriks epitel doku hiicreleri (Bd; bag doku, Ed,;
epitel doku, Gh; goblet hiicreleri, L; liimen) (PAS) (40X)

Sekil 3.39. Seietta oweniana’da spermatangia kuyruk boyuna kesiti (Bd; bag doku,
C;sement, Kz; kitin zar, L; liimen, Sm; sperm Kitlesi) (PAS) (20X)
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Sekil 3.40. Sepietta oweniana’da spermatangia kuyruk enine kesiti (Kz; kitin zar, L;
liimen, Sm; sperm Kkitlesi) (PAS) (40X)

Rossinae subfamilyasina ait tiirler;

Rossinae subfamilyasinin 6zellikleri arasinda bu familyaya ait bireylerde
spermatangia rezervuart olarak bursa kopulatriks olmadigindan Rossia
macrosoma ve Neorossia caroli tirlerinin erkek bireyleri hektokotil ile
spermatangialar1 disi bireylerin bas, gdz ¢evresi ve disinin ovidukt agikligi gibi
yumusak dokularin bulundugu bdlgelere ve genellikle ovidukt agikligmin
bulundugu viicudun sol tarafina implant etmektedir. Doku igerisine implant olan
spermatangialardan dis ortama baglant1 kurmak igin spermatangianin kuyruk
kismu ince kilcal tiibiil seklinde disariya agilmaktadir (Sekil 3.41-43).
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Sekil 3.41. Rossia macrosoma ‘da manto kenarinda implant spermatangia ve kuyruklari

Sekil 3.42. Neorossia caroli 'de goz ¢evresinde implant spermatangia ve kuyruklari



Sekil 3.43. Neorossia caroli ‘de semi-jetatinéz doku igerisindeki implant spermatangialar

Disi bireylerin dokularma implant edilen spermatangialar disekte edilerek
binokiiler altinda detayli incelendiginde spermatangialarin genel yap1 olarak bas

ve kuyruk olmak tizere iki kistmdan olustuklar1 gozlenmistir (Sekil 3.44).

Imm «
e \

Sekil 3.44. Neorossia caroli 'nin spermatangiasi (C; sement, Sf; spiral flament)

Spermatangianin bas kismmin oral bdlgesinde etrafi sperm Kkiitlesi ile
cevrili merkezi konumlu sement, aboral kisminda ise kuyruk yer almaktadir.

Spermatangianin oral kisminda sement ile baglantili olarak spiral flament yap1
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gbzlenmektedir. Spermatangianin boyu yaklasik 2,1 mm olup, icesinde yer alan
sement ise yaklagik 1,0 mm boyunda ve 0,4 mm eninde silindirik yapiya sahiptir
(Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Neorossia caroli’de spermatangia semast (C; sement, Kz; kitin zar, Oa; oral agiklik,

Sf; spiral flament, Sm; sperm Kitlesi) (Salman ve Onsoy, 2014)

Rossia macrosoma:

R. macrosoma disi bireylerinin mantolarinda implant halde bulunan
spermatangialarin histolojik kesitlerde, spermatangianin oral agiklik, sperm
kitlesi, sement ve kuyruktan (aboral bolge) meydana geldigi ve sement
spermatangia icerisinde oral agiklikta ve spermatangianin oral agiklikhigindan
disar1 ¢ikmis sekilde yer aldigi gbzlenmistir. Spermatangiayr distan Kitin zar
sarmaktadir. Implantasyon sirasinda spermatangialarm oral agikligindan sementin
disartya ¢ikmasi spermatangianin semi-jelatinous dokuya yapisip sabit bir sekilde
kalmasini saglamaktadir (Sekil 3.46).

Spermatangialarm oral ag¢ikliginda bulunan Sement spermatangianin
dokuya yapismasinda adeziv olarak gorev aldigi diisliniilmektedir. Dollenmede
gorev alan spermatozoalar ise spermatangianin aboral tarafinda yer alan kuyruktan
dis ortama (su igerisine) ¢ikmaktadir (Sekil 3.47).

Spermatangialarm manto dokusu i¢erisinde disartya dogru uzanan kuyruk
yapist (Sekil 3.48) ve bu kuyruklarm dis ortamdaki agikliklari kesitlerde halka
seklinde goziikmektedir (Sekil 3.48). Kuyruklarin gozlenen enine kesitlerinde
bazilarinin bos, bazilarnin ig¢inde ise spermatozoon ve semente birlikte
rastlanmigtir (Sekil 3.49).
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Sekil 3.46. Rossia macrosoma’da manto igerisindeki implant spermatangia (Aa; anal

aciklik, Bd; bag doku, C; sement, k; kuyruk, Oa; oral agiklik, Sm; sperm Kkitlesi)

(PAS) (4X)
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Sekil 3.47. Rossia macrosoma’da implant spermatangiada sement konumu (Aa; anal

aciklik, Bd; bag doku, C; sement, Kz; kitin zar, Oa; oral agiklik, Sm; sperm
kitlesi) (PAS) (10X)
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Sekil 3.48. Rossia macrosoma manto dokusu icerisindeki implant spermatangialar ve
kuyruklari (Bd; bag doku, C; sement, k; kuyruk, Sm; sperm kitlesi) (H&E)

(10X)

Sekil 3.49. Rossia macrosoma’da implant spermatangianin kuyruk enine kesiti (C; sement,
Kz; kitin zar, S; spermatozoid) (H&E) (100X)
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Neorossia caroli:

N. caroli disi bireylerinin mantolarinda implant halde bulunan
spermatangialarin kesitleri incelendiginde, spermatangianin oral agiklik, sperm
kitlesi, sement, kuyruk (aboral bolge) ve spermatangiay: distan saran kitin zardan
olustugu ve sementin spermatangianin oral agikliginda yer aldig1 goézlenmistir
(Sekil 3.50). Implantasyon sirasinda sement spermatangialarin oral agikligidan
disartya ¢ikarak spermatangianin semi-jelatinous dokuya yapisip stabil sekilde
kalmasin1 saglamaktadir (Sekil 3.50-51). Spermatangialarin oral ag¢ikliginda
bulunan sement spermatangialarin dokuya yapismasi ve spermatazoonlarin
korunmasinda gorev aldigi dislniilmektedir. Dollenmede gorev alan
spermatozoonlar ise spermatangianin aboral tarafinda yer alan kuyruktan dis
ortama (su igerisine) ¢ikmaktadir.

Spermatangialarin manto dokusu igerisinde disartya dogru uzanan boyuna

kuyruk yapis1 ve kuyruk igerisinde spermatozoon ve semente birlikte rastlanmistir
(Sekil 3.52).

Sekil 3.50. Neorossia caroli'de manto dokusu igerisindeki implant spermatangia (Bd; bag
doku, C; sement, Sm; sperm kitlesi) (H&E) (4X)



Sekil 3.51. Nerossia caroli ‘de implant spermatangia’da sement konumu (Bd; bag doku, C;
sement, Oa; oral agiklik, Sm; sperm kitlesi) (H&E) (10X)
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Sekil 3.52. Neorossia caroli manto dokusu icerisindeki implant spermatangia ve boyuna
kuyruk kesiti (k; kuyruk, Sm; sperm Kkitlesi) (H&E) (20X)
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4. SONUC ve TARTISMA

Kafadanbacaklilarin iireme stratejileri yasadiklar1 ekolojik ortamlara gore
degiskenlik gostermektedir. Bu ireme stratejileri yasadiklar1 ortamlarin
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.
Bu nedenle yasadiklar1 ortamlara adaptasyonlar1 ve iireyebilmeleri kopulasyon
organlarmma gore degisiklik gosterebilmektedir. Kopulasyon organlarindaki
degisikliklere gore de spermatofor transferinde ve implantasyonunda farkliliklar
dogmaktadir (Bello, 1996; Marian, 2012b). Bu farkliliklar kafadanbacaklilar sinifi
icerisinde familyalar hatta subfamilyalar diizeyinde degisiklikler gostermektedir.

Sepiolidae familyasmna ait Akdeniz’de dagilim gdsteren Sepiolinae,
Rossinae ve Heteroteuthinae subfamilayalarmna ait tiirlerde yapilan galismalarda
genel olarak arastirmacilar disi bireyler lizerindeki spermatangialarin konumlarini
belirtilmistir (Bello, 1995; Boletzky, 1983; Cuccu et al., 2011; Gabel-Deickert,
1995; Hoving et al., 2008b, 2009; Laptikhovsky et. al., 2008; Mangold-Wirz,
1963; Reid, 1991; Salman, 1998, 2011, 2014; Salman ve Onsoy, 2004; Villanueva
and Sanchez, 1993; Yau and Boyle, 1996; Zumholz and Frandsen, 2006).

Sepiolinae subfamilyasinina ait tiirlerden, Sepiola affinis (Bello, 1995;
Gabel-Deickert, 1995), Sepiola rondeleti (Bello, 1995; Gabel-Deickert, 1995),
Sepiola intermedia (Gabel-Deickert, 1995; Salman ve Onsoy, 2004; Salman,
2014), Sepiola robusta (Boletzky, 1983; Gabel-Deickert, 1995; Salman ve Onsoy,
2004) Sepiola atlantica (Yau and Boyle, 1996), Sepiola steenstrupiana (Salman
ve Onsoy, 2004), Sepietta oweniana (Mangold-Wirz, 1963; Gabel-Deickert, 1995;
Salman, 1998) ve Sepietta obscura (Bello, 1995; Gabel-Deickert, 1995)’da
spermatangialarin disi bireylerin bursa kopulatrikslerine implant ettikleri rapor
edilmistir.

Heteroteuthinae subfamilyasmna ait Heteroteuthis dispar tiiriinde erkek
bireyler spermatangialarini disi bireylerde bulunan seminal reseptakle adi verilen
modifiye olmus dokulara implant edildigi Hoving et al. (2008b) tarafindan
belirtilmistir. Villanueva and Sanchez (1993) Heteroteuthinae subfamilyasi tiyesi
olan Stoloteuthis leucoptera tiiriinde spermatangialarin disi bireylerin bas ve
kollarma implant edildigini rapor etmistir.

Rossinae subfamilyasinda ise spermatangialar disi bireylerde; Semirossia

patagonica’da (Laptikhovsky et al., 2008) ovidukt acikliginin etrafina, Neorossia
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caroli’de (Reid, 1991; Cuccu et al., 2007; Salman, 2011) manto iizerine ovidukt
aciklig1 etrafina, Rossia moelleri’de (Zumholz and Frandsen, 2006; Hoving et al.,
2009) bas ve manto ilizerine, Rossia macrosoma ’da (Mangold-Wirz, 1963; Gabel-
Deickert, 1995) ovikdukt etrafina, bas ve manto tizerine implant edildigini
belirtilmislerdir.

Bu caligmada incelenen ve Akdeniz’de dagilim gosteren dokuz Sepiolidae
tiri, daha Once yapilan galismalar temel alinarak Sepiolinae ve Rossianae
subfamilyalarina ait {ireme stratejileri de g6z Oniinde bulundurularak
subfamilyalar seklinde ayrilmistir.

Calismada disekte edilen Sepiolinae subfamilyasina ait Sepiola intermedia,
S. rondeleti, S. robusta, S. steenstrupiana, Rondelotiola minor, Sepiettta neglecta
ve S. oweniana tiirlerinde erkek bireylerin spermatangialar1 disi bireylerin bursa
kopulatrikslerinde implant halde gozlenmistir. Sepiolidae familyasina ait
incelenen ikinci subfamilya olan Rossinae’ye ait tiirlerden Rossia macrosoma ve
Neorossia caroli’de ise spermatangialar disi bireylerin viiciidunun ovidukt
acikligiin bulundugu sol tarafindaki, géz kenarindaki ve mantonun ventro lateral
sol tarafindaki, semi-jelatindz dokusu igerisine olmak lizere viicutlarinin farkli
bolgelerine implant edildigi gozlenmistir. Incelenen Rossia macrosoma ve
Neorossia caroli tiirlerinde manto tizerine implant edilen spermatangia yapilarinin
benzer oldugu kanisina varilmaistir.

Marian (2014)’a gore spermatoforlarin disi bireylerdeki implant yerlerine
gbre 3 tip penetrasyon mekanizmasi olduguna isaret etmistir. Bu penetrasyon
mekanizmalari, Ornegin kalamarlar ve Sepiolidlerde yani Decapodiform’larda
gerceklesen 1-siiperfisial veya shallow (yiizeysel), 2- derin veya intradermal, 3-
Incirrata ahtapotlarda gézlenen plugged (ovidukal bez igerisine dolgu seklinde
yerlesme) implantasyon olarak adlandirilmaktadir. Yiizeysel implantasyonda
spermatangia disi bireyin viicuduna yiizeysel olarak sement ve adezif yapilarla
yapigmaktadir. Bu tip implantasyon Decapodiformes gruplarindan Loliginidlerde,
Ommastrephidlerde, Sepiidlerde gézlenmektedir. Intradermal implantasyonda ise
spermatangia disi bireyin dokularina kendiliginden penetre olarak gomiilmektedir.
Bu implantasyon stratejisine bazi derin deniz ve oseanik tiirlerde (Hoving et al.,
2008a; Nesis et al., 1998) ayrica bazi Sepiolidlerde (Hoving et al., 2009)

rastlanmaktadir.
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Son yillarda arastirmacilar intradermal implantasyon iizerine odaklanip
caligmalar yapmuslardir (Nesis et al., 1998; Jackson and Jackson, 2004; Hoving
and Laptikhovsky, 2007; Hoving et al., 2008a, 2009). Bu c¢alismalar, oseanik
Decapodiformlarda sperm transferi konusunda biiyiik ilerlemeler saglamasina
ragmen, intradermal implantasyon siirecinin nasil gerceklestigine tam olarak yanit
vermemektedir. Dolayisiyla bu giine kadar yapilan c¢alismalar kismen yetersiz
kalmaktadir ve tam anlamiyla kabul gormemislerdir. Bu nedenle yapilan
calismalarda intradermal implantasyonu aciklayabilmek i¢in arastirmacilar
tarafindan bazi hipotezler one siiriilmiistiir. Bu hipotezlerden ilki terminal organ
(penis) hidrolik pompa gorevi tstlenerek spermatangiay1 disi bireyin dokularina
sokmasidir. Ozellikle bu tiirlerde penis olarak adlandirilan organ yeterince
uzundur (Norman and Lu, 1997; Jackson and O’Shea, 2003; Jackson and Jackson,
2004). Ikinci hipotez ise, implantasyon esnasinda erkek bireylerin disleri,
tentakiillerinde yer alan kancalar1 ve vantuzlari ana roli istlenmektedir.
Implantasyon 6ncesinde erkek birey disi bireyin mantosunu kancalar1 ve disleri ile
keserek spermatangiay1 yerlestirmektedir (Nesis, 1995; Nesis et al., 1998). Bu iki
hipotezle birlikte Hoving et al. (2010) spermatangianin impanlasyonu esnasinda
dokuda yaralarm ve kesiklerin olmasinin spermatangianin dokuya girmesi i¢in bir
on kosul olmadigmi, implantasyon esnasinda olusabileceklerini diistinmektedirler.
Hoving and Laptikhovky (2007)’in ve Hoving et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda
spermatoforun disi bireylerin dokusuna kendiliginden girebildigine isaret
edilmistir. Ugiincii hipotezde, spermatoforun doku igerisine penetrasyonu
esnasinda Kimyasal (sement igerindeki proteolitik enzimler) maddelerin rol aldigi
savunulmaktadir (Nesis et al., 1998; Hoving et al., 2009). Halen implantasyonun
nasil gergeklestigine dair yeni bir kanit ortaya konmamastir.

Marian (2012b)’a gore doku delinmeleri yalnizca histolitik maddeler
sayesinde ger¢eklesmemektedir. Hoving and Laptikhovky (2007)’in, Hoving et al.
(2009) ve Marian (2012a)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda teorik olarak spermatofor
icerisinde mevcut olan histolitik enzimler dokuya penetrasyonu kolaylastirmakta
ve penetrasyon siiresi oldukca kisa siirmektedir. Marian (2012b) intradermal
implantasyon mekanigi ile ilgili 6ne siiriilen ii¢ hipotezin tek baglarina tamamen
gecerli olmadigin1 6ne slirmiistiir.

Marian (2012b)’nin dordiincii teorik modeline gore spermatangianin disi

dokularma implantasyonunda spermatoforun yapisinda bulunan ejakulator aparat
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tiiblinde yer alan spiral flament (spiral halka) ve spiral flament tizerinde yer alan
yildiz sekilli histolitik maddeler goérev almaktadir. Spermatofor igerisindeki
histolitik maddelerin kaynagi olarak sement isaret edilmekte ve bu maddeler
enzimatik ve asindirict olarak belirtilmektedir. Ayrica arastirici, Yiizeysel ve
intradermal implantasyon mekanizmalarinin ayni sekilde gerceklestigini ifade
etmistir.

Bu c¢alismadaki Sepiolinae subfamilyasina ait Sepiola intermedia, S.
rondeleti, S. robusta, S. steenstrupiana, Rondelotiola minor, Sepiatta neglecta ve
S. oweniana tiirlerinde ise Marian (2014)’ nin yaptig1 ¢aligmasindaki semaya gore
spermatangialarin disi bireylerin bursa kopulatriks icerisine yiizeysel implant
oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen Sepiolinae subfamilyasma ait tiirlerde
spermatangialarin implant1 organ igerisindeymis gibi goziikmesine ragmen,
yapilan histolojik ¢aligmalar sonucunda spermatangianin sadece bursa kopulatriks
limenini saran epitel dokuyu pargalayip yapismasi ve kopulatriks liimeninde
gbzlenmesi nedeniyle yiizeysel implantasyon olarak adlandirilabilir.

Incelenen tiirlerden Sepiolinae subfamilyasina ait Sepiola steenstrupiana, S.
rondeleti, S. intermedia, S. robusta, Sepiatta neglecta, S. oweniana ve
Rondeletiola minor’ da manto boslugu igerinde yer alan bursa kopulatriksin
incelenen tiim tiirlerde ayni fonksiyonu iistlenmesine ragmen biiyiikliigii ve manto
icerisindeki konumu yoniinden farklilik gostermektedir. Bursa kopulatriksin sekli
ve biiytikligl tiirler i¢in sistematikte ayirt edici bir 6zellik olmasinin yani sira,
yapilan bu histolojik ¢alismada tiim tiirlerin bursa kopulatrikslerinin ayni doku
organizasyonuna (epitel, bag ve kas doku) sahip olduklar1 ve histolojik yapilarinin
tamamen birbirlerine benzer oldugu kanismma varilmustir. Bursa kopulatriksin
limenini saran epitel dokunun igerdigi goblet hiicrelerinin varhigi Sepiolinae
subfamilyasinda spermatangialari implant seklinin Rossinae subfamilyasina gore
farkli oldugunu diisiindiirtmektedir.

Sepiolinae subfamilyasina ait disi bireylerin bursa kopulatrikslerine implante
edilen spermatangialarin goblet hiicrelerinin salgiladigi mukus ile bursa
kopulatriksin epitel dokusunu pargalayarak liimen bosluguna askida gibi
tutunduklar1 gézlenmistir. Implant edilen spermatangialarin histolojik kesitlerinde
sementin spermatangianin oral kisminda spiral sekilde konumlanmakta ve oral
acikliktan disariya ¢ikmadigi gozlenmistir. Salman (2014)’nin Sepiola intermedia

lizerine yaptig1 ¢caligmada bursa kopulatriks igerisinde yer alan spermatangialarin
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oral acikliklarmin olduguna isaret edilmis ama oral agikliktan bursa kopulatriks
limenine sement c¢ikigi gozlenmedigini belirtmistir. Bu iki bulgu gbz Oniinde
bulundurularak bu c¢aligmada yer alan Sepiolinae subfamilyasi {iyelerinde
penetrasyonda goblet hiicrelerinin mukusunun goérev aldigi kanisina varilmistir.
Kalamarlardan Idiosepiidae familyasina ait Idiosepius paradoxus (Sato et al.,
2010) tirtinde disi bireylerin spermatozoon rezervuari olan bukkal membranina
acilan seminal reseptakiil icerisinde yer alan goblet hiicelerinin mukus ile
spermatozoonlar1 immobilize ettigi ve besin sagladigina isaret edilmistir. Bu
caligmada da bursa kopulatriks igerisinde spermatangialarin stabil kalmasmi ve
korunmasmi mukus salgilayan goblet hiicrelerinin sagladigi diisiiniilmektedir.
Idiosepius paradoxus (Sato et al., 2010) ve Sepiolinae subfamilyasindaki tiirlerde
spermatangia rezervuar gorevi lstlenen bursa kopulatriksteki goblet hiicrelerinin
fonksiyonlarmin ayni olabilecegi tahmin edilmektedir.

Marian (2014)’nin yaptig1 ¢alismaya gore, bu ¢alismada yer alan Rossinae
subfamilyasina ait tiirlerden Rossia macrosoma ve Neorossia caroli ‘de
spermatangialar disi bireylerdeki implant seklinin intradermal implantasyon
oldugunu belirtmistir.

Intradermal implantasyonda spermatangia disi bireyin dokular1 icerisine
gomiilmektedir. Bu ¢alismada incelen Rossia macrosoma ve Neorossia caroli’de
spermatangiumlarin disi bireylerde semi-jelatinous doku igerisinde konumlandigi
g6zlenmis olup Rossia moelleri (Hoving et al., 2009) ile benzerlik gostermektedir.
Rossia macrosoma ve Neorossia caroli’nin spermatangiasmin oral kisminda
g6zlenen spiral flament, histolojik kesitlerde gézlenmemektedir.

Rossinae’de daha once Rosssia moelleri (Hoving et al., 2009) ve bu
calismada incelenen Rossia macrosoma ve Neorossia caroli de dahil olmak {izere
ii¢ tiirde de spermatangialarin morfolojik yapisinin Teuthoidlerden farkli oldugu
gozlenmistir. Loliginidlerdeki spermatoforlarin aboral kisimdaki sementin
yapiskan bir madde icermesinden dolayr spermatangialarin disinin viicuduna
tutunabildigi Drew (1919) tarafindan rapor edilmistir. Loligo peali’de (Drew,
1919) implantasyon yiizeysel tip olarak gerceklesmektedir. Ozellikle
Teuthoidlerden Octopoteuthis sicula (Hoving et al., 2008a), ve Taningia danae
(Hoving et al., 2010)’de spermatangialarin aboral kisminda yer alan c¢apa
seklindeki yap1 Rossia macrosoma, Neorossia caroli ve Rossia moelleri (Hoving

et al. 2009) tiirlerinde de gozlenmemistir. Bu yapinm Teuthoidlerde



49

spermatangianin dokuya penetrasyonu sirasinda sementin aboral kisimda
konumlanan c¢apa seklindeki yapidan disar1 atilarak dokuda lysis yapmasinda
kullanildig1, bunun aksine ¢apa seklindeki yap1 bulunmayan bu ¢aligmada yer alan
Rossiinae subfamilyasi iiyelerinde (Neorossia caroli ve Rossia macrosoma)
spermatangialarin oral kismnda bulunan spiral flament penetrasyonu saglanmakta
ve spermatangialarin histolojik kesitlerine gozlenen oral agiklikta bulunan sement
sayesinde de dokuya yapisip implant olmasi gozlenmistir.

Bu calismadaki  Sepiolinac  ve  Rossiinae  subfamilyalarinda
spermatangialarin implantasyonlar1 farkli olarak gergeklesmektedir. Sepiolinae
subfamilyasinda spermatangialarin bursa kopulatrikse implantlarinda epitel
dokuve goblet hiicreleri rol alirken, Rossiinae subfamilyasinda sementin semi-

jelatinous dokuya yapisma gorevini iistlendigi diisiiniilmektedir.

Sonu¢  olarak,  Sepiolinae  ve  Rossiinac  subfamilyalarinda
spermatangialarin implantasyon konumlar1 farklilik gostermektedir. Implantasyon
konumlarinda gozlenen bu farkliligin spermatangialarin farkli morfolojilerinden
meydana geldiginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Morfolojik o6zellikler
olarak Sepiolinae subfamilyasinda sement yap1 spermatangianin digina ¢ikmazken
Rossiinae subfamilyasinda sement yap1 spermatangianin oral kismindan disariya
¢ikmaktadir. Bu morfolojik farklilik ve penetrasyon alanlarma gére implantasyon
mekanizmalarindan hangisi olabilecegine 1s1k tutmaktadir. Sepiolinae sub
familyasinda implantasyon seklinin yiizeysel, Ro0SSiinae subfamilyasinda ise
intradermal  tipte olmasi  sepermatangialarin  morfolojik  yapilarindan

kaynaklanmaktadir.
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