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ÖZET 

Bu çalışmada, Köyceğiz Lagünü'ndeki üç kefal balığı türünde balık 

boyutu ve otolit boyutları arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 119 adet 

Mugil cephalus Linnaeus, 1758, 91 adet Chelon labrosus (Risso, 

1827) ve 53 adet Chelon saliens (Risso, 1810) olmak üzere toplam 

263 adet kefal balığının toplam boyu ile sağ ve sol otolitlerinin boyu, 

genişliği ölçülmüş ve ağırlıkları tartılmıştır. Sağ ve sol otolit 

ölçümleri arasında fark istatistiksel olarak önemli bulunmadığı için 

bu çalışmada sağ ve sol otolit ölçümlerinin ortalaması kullanılmıştır. 

Kefal balıklarının ortalama total boyları M. cephalus, C. labrosus ve 

C. saliens için sırasıyla 29.0 cm, 26.0 cm, 22.5 cm olarak tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada incelenen balıklarda en büyük otolit boyu 

11.66 mm ile M. cephalus bireylerinde, en küçük otolit boyu ise 2.93 

mm ile C. saliens bireylerinde ölçülmüştür. Otolit ölçümleri ve 

toplam uzunluk arasındaki biyometrik ilişkiler, incelenen tüm 

türlerin güvenilir boyut tahminleri için oldukça uygun olduğunu 

göstermiştir (r2=0.912). 
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ABSTRACT  

In this study, the relationships between fish sizes and otolith sizes 

were investigated in three mullet species from the Köyceğiz Lagoon. 

Total length of 263 mullets, 119 Mugil cephalus Linnaeus, 1758, 91 

Chelon labrosus (Risso, 1827) and 53 Chelon saliens (Risso, 1810), 

and the length, width and weight of right and left otoliths were 

measured. The difference between right and left otolith 

measurements was not statistically significant, thus the average of 

right and left otolith measurements was used in this study. The 

average total lengths of mullets were determined as 29.0 cm, 26.0 

cm, 22.5 cm for M. cephalus, C. labrosus and C. saliens, respectively. 

In this study, the largest otolith length was measured in M. cephalus 

individuals with 11.66 mm, and the smallest otolith length was 

measured in C. saliens individuals with 2.93 mm. Biometric 

relationships between otolith measurements and total length have 

shown that all studied species are quite suitable for reliable size 

estimates. 
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GİRİŞ 

Mugilidae familyasının üyeleri olan kefal balıkları; 

subtropikal, tropikal ve ılıman denizlerde yaşayabilen 

dünya çapında bir dağılıma sahip deniz balıklarıdır. 

Sadece denizlerde değil, aynı zamanda türlere bağlı 

olarak kıyı lagünlerinde, göllerde ve nehirlerde 

yaşam döngüsünün bir kısmını veya tüm yaşam 

döngülerini de geçirebilmektedirler (González-Castro 

ve Ghasemzadeh, 2016). Mugilidae türleri ekolojik 

önemi olduğu kadar dünyanın belirli bölgelerindeki 
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insan popülasyonları için de önemli bir besin 

kaynağıdır (Whitfield ve ark., 2012). Mugilidae 

familyası dünyada 30 cins ve 79 tür balık ile temsil 

edilmektedir (Froose ve Pauly, 2019; Fricke ve ark., 

2020). Türkiye denizlerinde Mugilidae familyasına ait 

sekiz balık türü yaşamaktadır: Mugil cephalus, 
Chelon labrosus, Chelon saliens, Chelon auratus, 
Chelon ramada, Oedalechilus labeo, Liza carinata, 
Planiliza haematocheila (Turan, 2016). 

Tüm kemikli balıklarda üç çift otolit (sagitta, 

asteriscus ve lapillus) bulunur. Sagittalar, kemikli 

balıkların çoğunda en büyük otolit çiftidir ve büyük 

boyutu ile farklı büyüme halkaları nedeniyle 

balıkların yaşını ve büyümesini belirlemek için 

kullanılır (Harvey ve ark., 2000). Otolitler denge ve 

işitmede işlev görür; kalsiyum karbonattan oluşurlar 

ve kemikli balıkların iç kulaklarında bulunurlar 

(Campana, 2004). Genellikle mide içeriklerinde ve 

balıkla beslenen yırtıcıların dışkılarında bulunurlar. 

Otolitlerden elde edilen bilgiler, balık uzunluğu ve 

büyümesi gibi verilerle birlikte, popülasyon 

tanımlama, yaşlanma ve beslenme çalışmaları ile 

stok değerlendirmeleri için yararlı bir araç olabilir 

(Harvey ve ark., 2000; Hüssy ve ark., 2010; Jawad ve 

ark., 2011). Otolitler aynı zamanda şekil ve sindirime 

karşı dirençleri bakımından türler arası farklılıkları 

nedeniyle avın boyutunu ve kimliğini tahmin etmek 

için kullanılırlar (Battaglia ve ark., 2010).  

Deniz ve tatlı su balıklarının otolit biyometrisi ve 

balık boyu-otolit boyu arasında ilişki ile ilgili birçok 

çalışma mevcuttur, Lepidorhombus boscii Bostancı ve 

Polat (2008), Pomacanthus arcuatus Steward ve ark., 

(2009), Scomberesox saurus saurus Agüera ve Brophy 

(2011), Carangoides coeruleopinnatus Jawad ve 

Almamry, (2012), Engraulis encrasicolus ve Sardina 
pilchardus Bilge, (2018) ve  Merlangius merlangus 

Yıldız, (2020) bunlardan bazılarıdır. 

Bu çalışmada, Köyceğiz Lagünü'ndeki üç kefal balığı 

türünde balık boyu ve otolit boyutları arasındaki 

ilişkiler incelenmiştir: Has kefal Mugil cephalus, 

kalın dudaklı kefal Chelon labrosus ve ilarya balığı 

Chelon saliens. Bu çalışmanın amacı, Köyceğiz 

Lagünü'ndeki üç kefal balığı türü için balık boyu ile 

otolit boyutları arasındaki ilişkiler ile morfolojileri 

hakkında yeni veriler sunmaktır. Bu verilerin mide 

içeriği ve besin etkileşimleri inceleyen 

araştırmacılara ve literatüre katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. Bununla birlikte, bu çalışma 

Köyceğiz Lagünü'ndeki balık boyutu ve otolit 

ölçümleri arasındaki ilişkileri inceleyen ilk 

çalışmadır. 
 

MATERYAL ve METOD 

Çalışma materyalini oluşturan toplam 263 adet balık 

örneği Ocak 2017-Aralık 2017 tarihleri arasında 

Köyceğiz Lagünü'nden dalyan avcılık yöntemi, 

uzatma ağı, ığrıp ve serpme ağ kullanılarak 

yakalanmıştır. Laboratuvara getirilen balıkların total 

boyları (TB, ±0.1 cm) ölçülmüş ve total ağırlıkları 

(TA, ±0.01g) tartılmıştır. Balıkların solungaç 

boşluğundan girilerek bir pens yardımıyla sağ ve sol 

sagittal otolitler çıkarıldı ve içerisinde % 10’luk 

NaOH çözeltisi bulunan petri kaplarında 

temizlendikten sonra kurutularak muhafaza 

edilmiştir. 

Fokustan geçen rostrum ve postrostrum ekseni 

arasındaki en uzun boyut otolit boyu (OB), ventral ve 

dorsal yüzeyler arasındaki en uzun boyut ise otolit 

genişliği (OG) olarak tanımlanmıştır (Tuset ve ark., 

2008) (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1. Kefal balığı otolitinde Otolit boyu (OB) ve Otolit genişliği (OG). 

Figure 1. Otolith length (OL) and otolith width (OWt) in grey mullet otolith. 
 

Her sagittal otolitin boyu ve genişliği stereo zoom 

mikroskobu (Olympus SZX-16) yardımıyla bir oküler 

mikrometre aracılığıyla distal yüzeyde ve aynı eksen 

üzerinde mm cinsinden ölçülmüştür. Sağ ve sol otolit 

ağırlıkları (OA) hassas terazi ile (± 0.0001 g) 

tartılmıştır. Sağ ve sol otolitler arasındaki farklar 

Paired t-testi ile araştırılmıştır. Yapılan Paired t-
testi, sağ ve sol sagitta boyutlarının önemli ölçüde 

farklı olmadığını (P>0.05) göstermiştir. Bu nedenle, 
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sağ ve sol otolit ölçümlerinin ortalaması kullanılarak 

her parametre için tek bir regresyon bildirilmiştir. 

Otolit boyutları ile balık boyu arasındaki ilişkiler, 

hem doğrusal (y = ax + b) hem de üssel (y = axb) 

regresyon modelleri kullanılarak oluşturulmuştur: 

(TB–OB, TB–OG, TB–OA, TA–OB, TA–OG, TA–OA, 

OA–OB, OG–OB ve OA–OG). En yüksek r2 

katsayısına sahip olan model, yukarıda belirtilen 

ilişkileri tanımlamak için seçilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Çalışmada 119 adet M. cephalus, 91 adet C. labrosus 

ve 53 adet C. saliens olmak üzere toplam 263 adet 

kefal balığı incelenmiştir. İncelenen kefal 

balıklarında sagittal otolitler boyu eninden uzun 

dikdörtgenimsi şekildedir. Otolitlerin dorsal ve 

ventral kenarları kıvrımlı ve düzensiz bir yapıya 

sahiptir. Otolitlerin rostrum kısmı sivri bir 

şekildeyken postrostrum kısmı daha yuvarlaktır 

(Şekil 2).  Çalışmada 119 adet M. cephalus, 91 adet C. 
labrosus ve 53 adet C. saliens olmak üzere toplam 263 

adet kefal balığı incelenmiştir. İncelenen kefal 

balıklarında sagittal otolitlerin boyu eninden daha 

uzun dikdörtgenimsi şekildedir. Otolitlerin dorsal ve 

ventral kenarları kıvrımlı ve düzensiz bir yapıya 

sahiptir. Otolitlerin rostrum kısmı sivri bir 

şekildeyken postrostrum kısmı daha yuvarlaktır 

(Şekil 2).   

 

 
Şekil 2. Kefal balıklarının sol otolit görüntüsü. a. C. labrosus, (30.7 cm TB) b. C. saliens, (30.7 cm TB) c. M. 

cephalus, (30.7 cm TB). A=Anteriyor; P=Posteriyor; D= Dorsal; V= Ventral. 

Figure 2. Left otolith image of grey mullet. a. C. labrosus, (30.7 cm TB) b. C. saliens, (30.7 cm TB) c. M. cephalus, 
(30.7 cm TB). A= Anterior; P= Posterior; D= Dorsal; V= Ventral.  

 

Türlerin ortalama total boy, ağırlık, otolit boyu, otolit 

ağırlığı, otolit genişliği ve standart sapmaları Çizelge 

1’de verilmiştir. Kefal balıklarının ortalama total 

boyları M. cephalus, C. labrosus ve C. saliens için 

sırasıyla 29.0 cm, 26.0 cm, 22.5 cm ve ağırlıkları 

278.97 g, 198.11 g, 132.24 g olarak tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada incelenen balıklarda en küçük otolit 

ağırlığı 0.0025 g, en büyük otolit ağırlığı 0.1058 g ve 

en büyük otolit boyu 11.66 mm ile M. cephalus 

bireylerinde belirlenmiş, en küçük otolit boyu ise 2.93 

mm ile C. saliens bireylerinde ölçülmüştür. 

Araştırmada elde edilen balık ve otolit boyutları 

arasındaki ilişkiler Çizelge 2’de sunulmuştur. Balık 

boyu ile otolit boyu arasındaki ilişkiyi belirlemek için 

doğrusal regresyon analizi, otolit ve balıkların boyları 

ve ağırlıkları arasındaki ilişkileri tanımlamak için 

üssel bir regresyon modeli kullanılmıştır. Hesaplanan 

regresyonlar sonucunda balık ve otolit boyutları 

arasında korelasyon katsayısı (r2) yüksek (0.864 – 

0.983) olan ilişkiler tespit edilmiştir. 

Ayrıca her tür için total boy (TB) – otolit boyu (OB), 

total boy (TB)  – otolit ağırlığı (OA) ve total boy (TB)  

– otolit genişliği (OG) grafikleri şekil 3’te verilmiştir. 

Bu çalışmada Köyceğiz Lagünü’nde örneklenen kefal 

balığı otolitleri Tuset ve ark., (2008)'nın otolit 

atlasında ve Fortunato ve ark., (2014) yapmış 

oldukları çalışmalarda olduğu gibi boyu eninden uzun 

dikdörtgen şeklinde ve düzensiz çıkıntılı kenarları ile 

benzer morfolojik özelliklere sahiptir. Ayrıca, bu 

çalışmanın otolit morfolojisi sonuçları daha önce 

Basra Körfezi’nde M. cephalus için yapılan (Salehi ve 

ark., 2016) ve Homa Lagünü’nde M. cephalus, C. 
labrosus, C. saliens, C. auratus (Akyol ve Kınacıgil, 

2001) için yapılan çalışmalar ile benzer bulunmuştur. 

Sağ ve sol bölge otolit çiftleri otolit boyutları 

açısından incelendiğinde istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılığın olmaması (P>0.05), otolitlerin 

birbirinden ayırt edilmeden sağ veya sol otolit 

seçiminin yapılabileceğini ya da ortalama değerlerin 

kullanılabileceğini göstermektedir. Bu nedenle kefal 

balığı ile yapılan otolit morfolojisi çalışmalarının sağ-

sol otolit farklılıkları dikkate alınmadan 

değerlendirilebileceği söylenebilir. 
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Çizelge 1. Köyceğiz Lagünü’nden avlanan kefal balıklarının total boy, ağırlık, otolit boyu, otolit ağırlığı, otolit genişliği ve 

standart sapmaları 

Table 1. Total length, weight, otolith length, otolith weight, otolith width and standard deviations of grey mullet caught from 
Köyceğiz Lagoon 

  Balık boyutları (Fish sizes)  Otolit boyutları(Otolith sizes) 

Tür 

Species 
N 

Total Boy 

Ortalama(±SS) 

Min.-Maks. 

Total length 
Mean(±SD) 
Min.-Max. 

Ağırlık 

Ortalama(±SS) 

Min.-Maks. 

Weight 
Mean(±SD) 
Min.-Max. 

 Boy 

Ortalama(±SS) 

Min.-Maks. 

Length 
Mean(±SD) 
Min.-Max. 

Ağırlık 

Ortalama(±SS) 

Min.-Maks. 

Weight 
Mean(±SD) 
Min.-Max. 

Genişlik 

Ortalama(±SS) 

Min.-Maks. 

Width 
Mean(±SD) 
Min.-Max. 

M. cephalus 119 
29.0 ±8.18 

(8.9-46.9) 

278.97 ±213.79 

(8.17-963.83) 

 8.04 ±1.67 

(3.33-11.66) 

0.0460 ±0.03 

(0.0025-0.1058) 

3.47 ±0.62 

(1.98-5.05) 

C. labrosus 91 
26.0 ±6.72 

(10.8-38.9) 

198.11 ±115.45 

(10.05-545.80) 

 6.88 ±1.11 

(4.14-9.46) 

0.0324 ±0.01 

(0.0070-0.0740) 

3.58 ±0.63 

(2.10-4.62) 

C. saliens 53 
22.5 ±8.64 

(7.0-34.4) 

132.24 ±100.14 

(2.64-334.11) 

 6.49 ±1.75 

(2.93-8.85) 

0.0266 ±0,02 

(0.0030-0.0616) 

3.08 ±0.63 

(1.66-3.93) 

N: Örnek sayısı, Min: Minimum, Maks: Maksimum, ±SS: Standart Sapma 

 

 

Çizelge 2. Otolit boyutları ile balık boyu ve ağırlığı arasındaki regresyon ilişkisi parametreleri ve tanımlayıcı 

katsayılar. 

Table 2. Regression relationship parameters and descriptive coefficients between fish length and weight with otolith 
dimensions. 

 İlişki 

Relationship 
Regresyon 

Regression 
a b r2 

M. cephalus      

Balık boyu 

Fish length 

TB-OB Doğrusal 4.774 9.432 0.950 

TB-OA Üssel 131.74 0.479 0.957 

TB-OG Doğrusal 12.634 -14.923 0.912 

Balık Ağırlığı 

Fish weight 

TA-OB Üssel 0.026 4.331 0.961 

TA-OA Doğrusal 8139.6 -96.128 0.914 

TA-OG Üssel 0.340 5.161 0.913 

Otolit 

Otolith 

OB-OA Üssel 9E-05 2,920 0.957 

OB-OG Doğrusal 0.351 0.656 0.898 

OG-OA Üssel 0.001 3.480 0.910 

C. labrosus      

Balık boyu 

Fish length 

TB-OB Doğrusal 5.760 -13.593 0.912 

TB-OA Üssel 181.79 0.560 0.953 

TB-OG Doğrusal 10.219 -10.61 0.927 

Balık Ağırlığı 

Fish weight 

TA-OB Üssel 0.010 5.023 0.914 

TA-OA Doğrusal 8126.3 -64.873 0.916 

TA-OG Üssel 0.447 4.610 0.923 

Otolit 

Otolith 

OB-OA Üssel 9E-05 2.987 0.941 

OB-OG Doğrusal 0.528 -0.047 0.864 

OG-OA Üssel 0.001 2.701 0.921 

C. saliens      

Balık boyu 

Fish length 

TB-OB Doğrusal 4.843 -8.888 0.966 

TB-OA Üssel 166.65 0.536 0.983 

TB-OG Doğrusal 13.319 -18.491 0.938 

Balık Ağırlığı 

Fish weight 

TA-OB Üssel 0.022 4.432 0.973 

TA-OA Doğrusal 5891.2 -24.374 0.902 

TA-OG Üssel 0.101 5.978 0.951 

Otolit 

Otolith 

OA-OB Üssel 0.0001 2.789 0.978 

OB-OG Doğrusal 2.674 -1.749 0.919 

OA-OG Üssel 0.0003 3.742 0.945 

TA: Total ağırlık, TB: Total boy, OA: Otolit ağırlığı, OB: Otolit boyu, OG: Otolit genişliği, a ve b: İlişki sabitleri, r2: Korelasyon 

katsayısı 
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Şekil 3. Köyceğiz Lagününde avlanan kefal balıklarının total boy (TB) – otolit boyu (OB), total boy (TB)  – otolit 

ağırlığı (OA) ve total boy (TB)  – otolit genişliği (OG) ilişkileri. 

Figure 3. Relationships of total length (TL) - otolith length (OL), total length (TL) - otolith weight (OW) and total 
length (TL) - otolith width (OWt) of grey mullet caught in Köyceğiz Lagoon. 

 
Sucul ekosistemlerdeki predatörlerin tüketim 

oranlarını belirlemek için tüketilen avın boyutları 

hakkında bilgi toplamak gereklidir. Predatör 

canlıların beslenme alışkanlıklarını inceleyen 

araştırmacıların otolit morfolojisi ve belirlenmiş 

denklemlerin tahmini hakkındaki bilgileri kullanarak 

avların boyutunu ve kütlesini hesaplamaktır (Wood, 

2005; Radhakrishnan ve diğ., 2010). Mevcut 

çalışmanın sonuçları bu ihtiyaca cevap vererek, çeşitli 

kefal balığı türleri için balık boyu-otolit boyu ilişkileri 

hakkında bilgi sağlamaktadır. Böylece, incelenen tüm 

kefal türlerinin uzunluk ve ağırlıkları, bu çalışmada 

elde edilen regresyonlar yardımıyla yeniden 

hesaplanabilir. 

Otolit ile balık büyüklüğü arasındaki ilişkiyi 

araştıran çalışmalarda genellikle otolit uzunluğu 

kullanılmıştır (Şahin ve Güneş, 1998; Harvey ve ark., 

2000; Aydin ve ark., 2004; Longenecker, 2008; Cengiz 

ve ark., 2012; Felix ve ark., 2013). Bu çalışmada hem 

otolit boyu (OB) hem de genişliği (OG) dikkate 

alınmıştır. Çoğu kez birden fazla denklem belirlemek 

(TB – OB, TB – OG) daha uygundur, çünkü otolit 

ucunun hasar gördüğü durumlarda balık boyunu 

hesaplamak imkansız hale gelir. 

Ticari önemi olan türlerin balık boyu - otolit boyu 

ilişkileri ile ilgili birçok çalışma mevcuttur (Harvey ve 

ark., 2000; Waessle ve ark., 2003; Jawad ve ark., 

2011; De La Cruz-Agüero ve ark., 2016; Bilge, 2018; 

Yıldız, 2020). Ancak, bu çalışmada ele alınan türlerle 

ilgili balık boyu-otolit boyu ilişkilerini inceleyen çok 

az çalışma mevcuttur. Dortbudak ve Ozcan (2019) 

Dicle Nehri’nde abu mullet ile yapmış oldukları 

çalışmada araştırmamıza benzer şekilde TB-OB, TB-
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bulmuşlardır. 
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bilgiler sağlamaktadırlar.  
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uygun olduğunu göstermiştir. Ayrıca, bu 

araştırmanın Köyceğiz Lagünü’ndeki avcı-av 

ilişkilerini anlamada faydalı olacak bilgi boşluğunu 

dolduracağı düşünülmektedir. 
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