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OZET Su Uriinleri
Bu ¢alismada, Kéycegiz Lagiinii'ndeki u¢ kefal balig: tiirtinde balik
boyutu ve otolit boyutlar: arasindaki iligkiler incelenmistir. 119 adet Aragtirma Makalesi

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

1827) ve 53 adet Chelon saliens (Risso, 1810) olmak {izere toplam Makale Tarihgesi

263 adet kefal baliginin toplam boyu ile sag ve sol otolitlerinin boyu, Gelig Tarihi  :26.02.2021
genigligi olgtilmis ve agirhiklar: tartilmistir. Sag ve sol otolit Kabul Tarihi :09.09.2021
Olcimleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig igin

bu ¢alismada sag ve sol otolit 6lgiimlerinin ortalamas1 kullanilmigtir. Anahtar Kelimeler
Kefal baliklarinin ortalama total boylar1 M. cephalus, C. labrosus ve Otolit biyometrisi
C. saliens igin sirasiyla 29.0 cm, 26.0 cm, 22.5 cm olarak tespit Mugil cephalus
edilmistir. Bu ¢alismada incelenen baliklarda en biyiik otolit boyu Chelon labrosus
11.66 mm ile M. cephalus bireylerinde, en kii¢iik otolit boyu ise 2.93 Chelon saliens
mm 1ile C. saliens bireylerinde Ol¢iilmustir. Otolit olgimler: ve Koycegiz Lagini

toplam uzunluk arasindaki biyometrik iligkiler, incelenen tim
turlerin giivenilir boyut tahminleri i¢in olduk¢a uygun oldugunu
gostermistir (r2=0.912).

Relationships Between Fish Sizes and Otolith Sizes for Three Different Gray Mullet Species from
Koycegiz Lagoon (Mugla)

ABSTRACT Fisheries
In this study, the relationships between fish sizes and otolith sizes )
were investigated in three mullet species from the Koycegiz Lagoon. Research Article

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

Chelon Ilabrosus (Risso, 1827) and 53 Chelon saliens (Risso, 1810), Article History

and the length, width and weight of right and left otoliths were Received :26'02'2021
measured. The difference between right and left otolith Accepted +09.09.2021
measurements was not statistically significant, thus the average of Keywords

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

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

cm, 22.5 em 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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GIRIS olarak kiy1 laglnlerinde, gollerde ve nehirlerde
Mugilidae familyasmim iyeleri olan kefal baliklar;; ~ Yasam dongistiniin bir kismin veya tim yasam
subtropikal, tropikal ve 1liman denizlerde yasayabilen déngiilerini de gecirebilmektedirler (Gonzalez-Castro

diinya capinda bir dagilima sahip deniz baliklaridir. ve Ghasem?adeh, 2016.3.). Mugilidag .tiir}eri el?olojik'
Sadece denizlerde degil, ayni1 zamanda tiirlere bagh onemi oldugu kadar dinyanin belirli bélgelerindeki
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insan populasyonlari i¢in de oOnemli bir besin
kaynagidir (Whitfield ve ark., 2012). Mugilidae
familyas1 diinyada 30 cins ve 79 tur balik ile temsil
edilmektedir (Froose ve Pauly, 2019; Fricke ve ark.,
2020). Tiirkiye denizlerinde Mugilidae familyasina ait
sekiz balik tiuri yasamaktadir: Mugil cephalus,
Chelon Iabrosus, Chelon saliens, Chelon auratus,
Chelon ramada, Oedalechilus labeo, Liza carinata,
Planiliza haematocheila (Turan, 2016).

Tiim kemikli baliklarda tic cift otolit (sagitta,
asteriscus ve lapillus) bulunur. Sagittalar, kemikli
baliklarin ¢ogunda en buytk otolit ¢iftidir ve biyik
boyutu ile farklhi biiyime halkalari nedeniyle
baliklarin yasin1i ve bilylimesini belirlemek igin
kullanilir (Harvey ve ark., 2000). Otolitler denge ve
isitmede iglev goriir; kalsiyum karbonattan olusurlar
ve kemikli baliklarin i¢ kulaklarinda bulunurlar
(Campana, 2004). Genellikle mide iceriklerinde ve
balikla beslenen yirticilarin digkilarinda bulunurlar.
Otolitlerden elde edilen bilgiler, balik uzunlugu ve
buylumesi gibi  verilerle Dbirlikte, popillasyon
tanimlama, yaslanma ve beslenme c¢alismalar1 ile
stok degerlendirmeleri i¢in yararli bir arag olabilir
(Harvey ve ark., 2000; Hiissy ve ark., 2010; Jawad ve
ark., 2011). Otolitler ayn1 zamanda sekil ve sindirime
kars:1 direncleri bakimindan tirler arasi farkliliklar:
nedeniyle avin boyutunu ve kimligini tahmin etmek
icin kullanilirlar (Battaglia ve ark., 2010).

Deniz ve tathh su baliklarinin otolit biyometrisi ve
balik boyu-otolit boyu arasinda iligki ile ilgili bir¢ok
calisma mevcuttur, Lepidorhombus boscii Bostanci ve
Polat (2008), Pomacanthus arcuatus Steward ve ark.,
(2009), Scomberesox saurus saurus Agiiera ve Brophy
(2011), Carangoides coeruleopinnatus Jawad ve

Almamry, (2012), Engraulis encrasicolus ve Sardina
Merlangius merlangus

pilchardus Bilge, (2018) ve

Yildiz, (2020) bunlardan bazilaridir.

Bu ¢alismada, Koycegiz Lagiinti'ndeki ti¢ kefal balig:
tirtinde balik boyu ve otolit boyutlar1 arasindaki
iligkiler incelenmistir: Has kefal Mugil cephalus,
kalin dudakli kefal Chelon labrosus ve ilarya balig:
Chelon saliens. Bu c¢alismanin amaci, Koycegiz
Lagiini'ndeki tg¢ kefal balig:1 tiirti i¢in balik boyu ile
otolit boyutlar1 arasindaki iligkiler ile morfolojileri
hakkinda yeni veriler sunmaktir. Bu verilerin mide

icerigi ve besin etkilegsimleri inceleyen
arastirmacilara ve literatiire katki saglayacagi
diastnilmektedir. Bununla birlikte, bu c¢alisma
Koycegiz Lagiini'ndeki balik boyutu ve otolit
6lcimleri  arasindaki iligkileri  inceleyen ilk
caligmadir.

MATERYAL ve METOD

Calisma materyalini olugsturan toplam 263 adet balik
ornegi Ocak 2017-Aralik 2017 tarihleri arasinda
Koycegiz Lagiuni'nden dalyan avcilik yontemi,
uzatma agi, 18rip ve serpme ag kullanilarak
yakalanmigtir. Laboratuvara getirilen baliklarin total
boylar1 (TB, +0.1 cm) élciilmiis ve total agirhiklar:
(TA, =+0.01g) tartilmistir. Baliklarin solungac
boslugundan girilerek bir pens yardimiyla sag ve sol

sagittal otolitler c¢ikarildi ve icerisinde % 10luk
NaOH  c¢ozeltisi  bulunan  petri  kaplarinda
temizlendikten  sonra  kurutularak  muhafaza
edilmigtir.

Fokustan gecen rostrum ve postrostrum ekseni
arasindaki en uzun boyut otolit boyu (OB), ventral ve
dorsal yuzeyler arasindaki en uzun boyut ise otolit
genisligi (OG) olarak tanimlanmistir (Tuset ve ark.,
2008) (Sekil 1).

Sekil 1. Kefal balig1 otolitinde Otolit boyu (OB) ve Otolit genisligi (OG).
Figure 1. Otolith length (OL) and otolith width (OWt) in grey mullet otolith.

Her sagittal otolitin boyu ve genigligi stereo zoom
mikroskobu (Olympus SZX-16) yardimiyla bir okiiler
mikrometre araciligiyla distal yiizeyde ve aym eksen
tizerinde mm cinsinden 6l¢iilmiistur. Sag ve sol otolit
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agirhiklar1 (OA) hassas terazi ile (= 0.0001 g)
tartilmigtir. Sag ve sol otolitler arasindaki farklar
Paired ttesti ile arastirilmistir. Yapilan Paired ¢
testl, sag ve sol sagitta boyutlarinin 6nemli 6lgiide
farkli olmadigima (P>0.05) gdstermistir. Bu nedenle,
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sag ve sol otolit 6lgiimlerinin ortalamasi kullanilarak
her parametre i¢in tek bir regresyon bildirilmistir.
Otolit boyutlar1 ile balik boyu arasindaki iligkiler,
hem dogrusal (y = ax + b) hem de iissel (y = axb)
regresyon modelleri kullanilarak olusturulmustur:
(TB-OB, TB-OG, TB-OA, TA-OB, TA-OG, TA-OA,
OA-OB, OG-OB ve OA-OG). En yiiksek r2
katsayisina sahip olan model, yukarida belirtilen
iligkileri tanimlamak i¢in se¢ilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 119 adet M. cephalus, 91 adet C. labrosus
ve 53 adet C. saliens olmak iizere toplam 263 adet
Incelenen

kefal  baligi  incelenmistir. kefal

baliklarinda sagittal otolitler boyu eninden uzun
dikdortgenimsi  gekildedir. Otolitlerin dorsal ve
ventral kenarlar1 kivriimli ve dlzensiz bir yapiya
sahiptir. Otolitlerin rostrum kismi sivri bir
sekildeyken postrostrum kismi daha yuvarlaktir
(Sekil 2). Calismada 119 adet M. cephalus, 91 adet C.
labrosus ve 53 adet C. saliens olmak {izere toplam 263
adet kefal balgl incelenmistir. Incelenen kefal
baliklarinda sagittal otolitlerin boyu eninden daha
uzun dikdortgenimsi sekildedir. Otolitlerin dorsal ve
ventral kenarlar1 kivriimli ve diizensiz bir yapiya

sahiptir. Otolitlerin rostrum kismi sivri bir
sekildeyken postrostrum kismi1 daha yuvarlaktir
(Sekil 2).

Sekil 2. Kefal baliklarinin sol otolit gériintiisii. 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. Lert otolith image of grey muiiet. 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.

Turlerin ortalama total boy, agirlik, otolit boyu, otolit
agirhigi, otolit genigligi ve standart sapmalar1 Cizelge
1I’de verilmigtir. Kefal baliklarinin ortalama total
boylar1 M. cephalus, C. labrosus ve C. saliens igin
sirasiyla 29.0 cm, 26.0 cm, 22.5 cm ve agirhiklar
278.97 g, 198.11 g, 132.24 g olarak tespit edilmistir.
Bu c¢alismada incelenen baliklarda en kiigiik otolit
agirhigr 0.0025 g, en buyuk otolit agirligr 0.1058 g ve
en buyuk otolit boyu 11.66 mm ile M. cephalus
bireylerinde belirlenmis, en kii¢iik otolit boyu ise 2.93
mm ile C. saliens bireylerinde 6l¢iilmuistir.

Arastirmada elde edilen balik ve otolit boyutlar
arasindaki iligkiler Cizelge 2’de sunulmustur. Balik
boyu ile otolit boyu arasindaki iligkiyi belirlemek igin
dogrusal regresyon analizi, otolit ve baliklarin boylari
ve agirliklar arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in
ussel bir regresyon modeli kullamilmigtir. Hesaplanan
regresyonlar sonucunda balik ve otolit boyutlari
arasinda korelasyon katsayisi (r?) yiiksek (0.864 —
0.983) olan iligkiler tespit edilmistir.

Ayrica her tiir icin total boy (TB) — otolit boyu (OB),
total boy (TB) — otolit agirligi (OA) ve total boy (TB)
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— otolit genisligi (OG) grafikleri sekil 3'te verilmistir.

Bu calismada Koycegiz Lagiiniinde érneklenen kefal
balig1 otolitleri Tuset ve ark. (2008)'nin otolit
atlasinda ve Fortunato ve ark., (2014) yapmis
olduklar: ¢calismalarda oldugu gibi boyu eninden uzun
dikdortgen seklinde ve dizensiz ¢ikintili kenarlari ile
benzer morfolojik o6zelliklere sahiptir. Ayrica, bu
¢alismanin otolit morfolojisi sonuglari daha &nce
Basra Korfezi'nde M. cephalus icin yapilan (Salehi ve
ark., 2016) ve Homa Lagiiniinde M. cephalus, C.
labrosus, C. saliens, C. auratus (Akyol ve Kinacigil,
2001) i¢in yapilan calismalar ile benzer bulunmustur.

Sag ve sol bolge otolit ciftleri otolit boyutlar
agisindan incelendiginde istatistiksel olarak anlaml
bir farkhiligin  olmamasi (P>0.05), otolitlerin
birbirinden ayirt edilmeden sag veya sol otolit
seciminin yapilabilecegini ya da ortalama degerlerin
kullanilabilecegini géstermektedir. Bu nedenle kefal
balig: ile yapilan otolit morfolojisi ¢aligmalarinin sag-
sol otolit farklhiliklar dikkate alinmadan
degerlendirilebilecegi s6ylenebilir.
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Cizelge 1. Koycegiz Lagini’nden avlanan kefal baliklarinin total boy, agirlik, otolit boyu, otolit agirligi, otolit genisligi ve
standart sapmalari
Table 1. Total length, weight, otolith length, otolith weight, otolith width and standard deviations of grey mullet caught from

Koycegiz Lagoon
Balik boyutlarn (Fish sizes) Otolit boyutlari (Otolith sizes)
Total Boy Agirlik Boy Agirlik Geniglik
Ortalama*SS)  Ortalama(*SS) Ortalama(*:SS) Ortalama(*:SS) Ortalama(:SS)
Tiir N Min.-Maks. Min.-Maks. Min.-Maks. Min.-Maks. Min.-Maks.
Species Total length Weight Length Weight Width
Mean(*SD) Mean(®*SD) Mean(®*SD) Mean(*SD) Mean(®*SD)
Min.-Max. Min.-Max. Min.-Max. Min.-Max. Min.-Max.
M. cephalus 119 29.0 +8.18 278.97 £213.79 8.04 +1.67 0.0460 +0.03 3.47 £0.62
(8.9-46.9) (8.17-963.83) (3.33-11.66) (0.0025-0.1058) (1.98-5.05)
O Iabrosus o1 26.0 £6.72 198.11 £115.45 6.88+1.11 0.0324 +0.01 3.58 £0.63
(10.8-38.9) (10.05-545.80) (4.14-9.46) (0.0070-0.0740) (2.10-4.62)
O saliens 53 922.5 £8.64 182.24 £100.14 6.49 £1.75 0.0266 0,02 3.08 £0.63
(7.0-34.4) (2.64-334.11) (2.93-8.85) (0.0030-0.0616) (1.66-3.93)

N: Ornek say1s1, Min: Minimum, Maks: Maksimum, +SS: Standart Sapma

Cizelge 2. Otolit boyutlar1 ile balik boyu ve agirhigi arasindaki regresyon iligkisi parametreleri ve tamimlayici

katsayilar.
Table 2. Regression relationship parameters and descriptive coefficients between fish length and weight with otolith
dimensions.
Migki Regresyon b 5
Relationship Regression a r
M. cephalus
Balik boyu TB-OB Dogrusal 4.774 9.432 0.950
Fish length TB-OA Uﬁsel 131.74 0.479 0.957
TB-OG Dogrusal 12.634 -14.923 0.912
Baltk Agirhi TA-OB ["vasel 0.026 4.331 0.961
Fish weight TA-OA Dogrusal 8139.6 -96.128 0.914
TA-OG Ussel 0.340 5.161 0.913
Otolit OB-OA Ussel 9E-05 2,920 0.957
Otolith OB-0G Dogrusal 0.351 0.656 0.898
0G-0A Ussel 0.001 3.480 0.910
C. labrosus
Balik boyu TB-OB Dogrusal 5.760 -13.593 0.912
Fish length TB-OA Ussel 181.79 0.560 0.953
TB-0G Dogrusal 10.219 -10.61 0.927
Balik Agirhin TA-OB quel 0.010 5.023 0.914
Fish weight TA-OA Dogrusal 8126.3 -64.873 0.916
TA-OG Ussel 0.447 4.610 0.923
Otolit OB-OA Ussel 9E-05 2.987 0.941
Otolith OB-0G Dogrusal 0.528 -0.047 0.864
0G-0A Ussel 0.001 2.701 0.921
C. saliens
Balik boyu TB-OB Do_grusal 4.843 -8.888 0.966
Fish length TB-OA Ussel 166.65 0.536 0.983
TB-OG Dogrusal 13.319 -18.491 0.938
Balik Agirhi TA-OB qssel 0.022 4.432 0.973
Fish weight TA-OA Do_grusal 5891.2 -24.374 0.902
TA-OG Ussel 0.101 5.978 0.951
Otolit OA-OB f{ssel 0.0001 2.789 0.978
Otolith OB-0G Do_grusal 2.674 -1.749 0.919
0OA-0OG Ussel 0.0003 3.742 0.945

TA: Total agirlik, TB: Total boy, OA: Otolit agirhigi, OB: Otolit boyu, OG: Otolit genisligi, a ve b: Iligki sabitleri, r2: Korelasyon
katsayisi
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Sekil 3. Koycegiz Lagiiniinde avlanan kefal baliklarinin total boy (TB) — otolit boyu (OB), total boy (TB) — otolit
agirhg (OA) ve total boy (TB) — otolit genisligi (OG) iligkileri.

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 Kéoycegiz Lagoon.

Sucul ekosistemlerdeki  predatérlerin  tiketim
oranlarini belirlemek i¢in tiiketilen avin boyutlari
hakkinda bilgi toplamak gereklidir. Predator
canhilarin  beslenme  aligkanliklarimi  inceleyen

arastirmacilarin otolit morfolojisi ve belirlenmis
denklemlerin tahmini hakkindaki bilgileri kullanarak
avlarin boyutunu ve kiitlesini hesaplamaktir (Wood,
2005; Radhakrishnan ve dig., 2010). Mevcut
calismanin sonuglar: bu ihtiyaca cevap vererek, ¢esitli
kefal balig: turleri i¢in balik boyu-otolit boyu iligkileri
hakkinda bilgi saglamaktadir. Boylece, incelenen tim
kefal turlerinin uzunluk ve agirliklari, bu ¢aligmada

elde edilen regresyonlar yardimiyla yeniden
hesaplanabilir.
Otolit ile balik biuytkligi arasindaki iligkiyi

arastiran calismalarda genellikle otolit uzunlugu
kullanilmistir (Sahin ve Giines, 1998; Harvey ve ark.,
2000; Aydin ve ark., 2004; Longenecker, 2008; Cengiz
ve ark., 2012; Felix ve ark., 2013). Bu calismada hem
otolit boyu (OB) hem de genisligi (OG) dikkate
alinmigtir. Cogu kez birden fazla denklem belirlemek
(TB — OB, TB — OG) daha uygundur, ciinkii otolit
ucunun hasar goérdigii durumlarda balik boyunu
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hesaplamak imkansiz hale gelir.

Ticari 6nemi olan tiirlerin balik boyu - otolit boyu
iligkileri ile ilgili bircok calisma mevcuttur (Harvey ve
ark., 2000; Waessle ve ark., 2003; Jawad ve ark.,
2011; De La Cruz-Agtiero ve ark., 2016; Bilge, 2018;
Yildiz, 2020). Ancak, bu calismada ele alinan tiirlerle
ilgili balik boyu-otolit boyu iligkilerini inceleyen ¢ok
az calisma mevcuttur. Dortbudak ve Ozcan (2019)
Dicle Nehrinde abu mullet ile yapmis olduklar:
¢alismada arastirmamiza benzer sekilde TB-OB, TB-
OG, TA-OA ve OB-OG arasindaki iligkiyi dogrusal
bulmusglardir.

Otolitler, stabil yapilar1 ve tiire o6zgi Ozellikleri
nedeniyle mide igerigi analizi i¢in gii¢gli bir aragtir
(Polito ve ark., 2011). Balik boyutu ve otolit él¢iimleri
arasindaki iligkiler, av tirlerinin otolit 6l¢imlerinden
boyutun geriye dogru hesaplanmas1 ig¢in yararh
bilgiler saglamaktadirlar.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, otolit ol¢glimleri ve toplam uzunluk
arasindaki biyometrik iligkilerin, incelenen tim
tirlerin giivenilir boyut tahminleri igin oldukga
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uygun oldugunu gostermigtir. Ayrica, bu
arastirmanin  Koycegiz  Lagiini'ndeki  avci-av
iligkilerini anlamada faydali olacak bilgi boslugunu
dolduracag: distintilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Mugla Sitki Kogman Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(BAP)tarafindan  17/119  proje numaras1 ile
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