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Abstract: This study was conducted to describe the otolith morphology of five mullet species
using SEM images from the Iskenderun Bay, north-eastern Mediterranean. A comparison
was made to identify the most appropriate taxonomical characters that can separate the
species and genera of the family Mugilidae. Among otolith characters, shape and sculpture
are same in species, there were not any differences observed among the genera. Additionally,
ostium, cauda, ostio-caudal differentiation, crista superior, crista inferior, rostrum,
antirostrum, and excisura are not considered good taxonomic characters for discriminating
among the studied species.
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Kuzeydogu Akdeniz’de Iskenderun Korfezi’'nden bazi kefal tiirlerinin

(Mugilidae) sagittal otolit morfolojilerinin karsilastirilmasi

Ozet Bu calisma, kuzeydogu Akdeniz'deki Iskenderun Korfezinden SEM goriintiileri
kullanilarak beg kefal tiiriinlin otolit morfolojisini tanimlamak icin yapilmistir. Mugilidae
familyasinin tiirlerini ve tiirlerini ayirabilecek en uygun taksonomik karakterleri belirlemek
icin bir karsilagtirma yapilmigtir. Otolit morfolojileri bakimindan tiirler ve hatta cinsler
arasinda belirgin bir farklilik gozlenmemigtir. Ayrica, ostium, cauda, sulcus acusticus,
rostrum, antirostrum ve excisura sekli ve yapisinin incelenen tiirleri ayirmak i¢in uygun
taksonomik karakterler olmadig1 gortilmuistiir.

Anahtar kelimeler: sulcus acusticus, SEM, Mugil, Chelon

Otolitler kikirdakl

baliklarin labirent sistemlerinde

Baliklarin i¢ kulaklarindaki labirent organda yarim daire
kanallar icerisinde yer alan otolitler denge ve isitme ile
ilgili isleve sahiptirler. Otolitler, protein bir matrisi
tizerinde aragonit formunda kristalli bir kalsiyum karbonat
yapisindan olugmaktadir. Otolitin yapisinda 30’dan fazla
element bulundugu tespit edilmistir (Campana, 1999).
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genellikle belirgin bir sekle sahip olmayan yiizlerce kiiciik
kum tanesi seklinde bulunmaktadirlar. Kemikli baliklarda
ise bazi istisnalar diginda genellikle biiyiikliik sirasina
gore sakkulus icinde “sagitta”, lagena i¢inde “lapillus” ve
utrikulus icinde ise “asteriskus” ad1 verilen yapis1 ve sekli
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birbirlerinden oldukga farkli ii¢ tip otolit bulunmaktadir
(Avsar, 2005; Sarihan ve ark., 2007).

Baliklarda otolit biiyiikligii, sekli ve yapisit ontogenik
olarak degisiklik gosterdigi gibi, tiirden tiire ve hatta ayn
tiirlin farkli popiilasyonlar1 arasinda da degisiklikler
gosterebilmektedir. Bu nedenle sistematik  bilimi
acisindan 6neme sahip olup tiir tayininde
populasyonlarin ayriminda kullanilabilmektedir (Popper
ve ark., 2005).

Embriyonik asamadan itibaren olugmaya baglayan
otolitler kemikli baliklarin tiim yasamlar1 boyunca
kayittadir. Bu nedenle kemikli baliklarda balik biyolojisi
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Elsdon ve ark.,
2004).

Otolitlerdeki madde birikimi zamana baglh olarak
bliylime hizinin bir fonksiyonu olarak ortaya cikar.
Biiyime hizimin yavasladigi kis doneminde biiyiime
halkalar1 iist iiste binerek koyu bir bant olusturdugu
secilebilir. Bu nedenle bazi balik tiirlerinde yas tayini i¢in
en uygun yontemdir (Avsar, 2005; Sarihan ve ark., 2007).

Balik¢ilik yonetimi bakimindan farkli bolgelerdeki
balik stoklarinin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Otolit sekli, yapist ve kimyasi incelenerek bu stoklarin
belirlenebilmesi miimkiindiir (Campana ve Thorrold,
2001; Campana, 2004).

Otolitler balik viicudundaki en sert materyal olup
baligin dliimiinden sonra binlerce yil boyunca dahi sekli
ve yapist bozulmadan kalabilmektedir. Baliklart yiyen
canlilarin mide analizinde tiim dokular sindirilmis olsa
bile otolitler
saglayarak ekosistemdeki besin agini ortaya konmasini
saglar (Campana, 2004; Tuset ve ark., 2008). Bunun yan1
sira sedimentte ve arkeolojik alanlarda ve hatta fosil
alanlarinda rastlanan otolitlerden bile tayini
yapilabilmektedir (Aguilera ve ark., 2016). Bu nedenle
bolgesel olarak tiirlerin otolit yapilarinin belirlenmesi
karsilagtirma icin referans
bakimindan 6nemlidir (Aguilera ve ark., 2016; Osman ve
ark., 2020).

Tiirkiye’de daha oOnceki c¢alismalarda Sparidae ve
Carangidae familyasina mensup bazi tiirlerin otolitleri
incelenerek c¢izimleri yapilip karsilastirma yapilmistir
(Akkiran, 1984, 1985; Kinacigil ve ark., 2000). Kasapoglu

ve

avin tirliniin belirlenmesine olanak

tir

yapilmasi olusturmast
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ve Diizgiines (2015) Karadeniz’de yasayan 31 tiire ait bir
otolit atlasi caligmas1 yapmiglardir. Bunun yani sira bazi
tirlerin otolit morfolojilerinin belirlenmesine yonelik
calisgmalarda da rastlanmistir (Atilgan ve ark., 2012;
Bostanci ve ark., 2012, 2016; Ozpigak ve ark., 2019). Tiim
bu calismalarda otolitlerin ¢izimleri ve 151tk mikroskopu
goriintiileri kullanilmigtir.

Tiirkiye denizlerinde sekiz farkli kefal tiiriiniin
yasadig1 bilinmektedir (Bilecenoglu ve ark., 2014). Bu
calismada Iskenderun Korfezinde yasayan bes kefal
tirline (Mugilidae) ait sagittal otolitlerin taramali
elektronik mikroskop goriintiileri kullanilarak otolit
morfolojileri irdelenmisgtir.

Materyal ve Metot

Bu calisma kapsaminda incelenen Mugilidae familyasina
mensup Chelon auratus, C. carinatus C. labrosus, C.
ramada ve Mugil cephalus tiirleri Iskenderun Korfezinden
ticari trol balik aveiligindan elde edilmiglerdir. Avcilik
sonrasinda  ornekler buz icerisinde laboratuvara
tasinmiglardir. Tiir tayini yapildiktan sonra (Fischer, 1987,
Whitehead ve ark., 1984, 1986a, 1986b) popiilasyonu
temsil edecek sekilde ornekler icerisinde orta boyutta
bireyler secilmistir. Sag ve sol sagittal otolitler ¢ikartilarak
3% potasyum hidroksit (KOH) soliisyonu igerisinde
bekletilerek  lizerindeki  dokulardan  arindirilmasi
saglanarak Elisa kaplar1 i¢inde kuru sekilde muhafaza
edilmislerdir (Holden ve Raitt, 1974).

Muhafaza edilen otolitlerden, sag otolitin dis (distal) ve
sol otolitin ise i¢ (proximal) tarafi Erciyes Universitesi,
Teknoloji ~ Arastirma Uygulama Merkezinde
aliminyum disk tizerine ¢ift karbon bant
kullanilarak yerlestirilmistir. Ornekler 45 saniye siireyle
Argon gaz1 altinda, Altin-Paladyum (Polaron Sputter
Coater) ile kaplanmigtir. Hazirlanan Ornekler taramali
elektron mikroskopu (Leo 440 Scanning Electron
Microscopy: SEM) kullanilarak goriintiiler 6lgekli sekilde
kaydedilmistir.

SEM goriintiileri  kullanilarak otolit morfolojisine
iligkin karakteristik 6zellikler Tuset ve ark. (2008) takip
edilerek  tamimlanmistir ~ (Sekil 1). Terminolojik
kelimelerin tamamu Tiirkgelestirilmeden kullanilmistir.

ve
tarafli
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Sekil 1. Sagittal otolite ait morfolojik kisimlari.

Bulgular
Bu calismada incelenen beg kefal tiirliniin sagittal
otolitlerinin 6zellikleri agagida verilmektedir.

Chelon auratus (Risso, 1810), altinbas kefal (Sekil 2)
Shape: rectangular, dorsal ve ventral kenarlar irregular
tipte.

Sulcus acusticus: heterosulcoid, ostial, supramedian.
Ostium: funnel-like, cauda’dan daha kisadir.

Cauda: tubular, sinuous, posterior kenara yakin bir yerde
sonlanir.

Anterior: angled-round; irregular; rostrum oldukga kisa,
genis ve round; antirostrum bulunmaz; excisura kiigiik
olup dar ve s1g bir girinti bulunur.

Posterior  : round ve irregular; irregular.

Depression : hafifce belirgin bir dorsal depression
bulunur; ventral depression bulunmaz.

Chelon carinatus (Valenciennes, 1836), Bildircin kefal
(Sekil 3)

Shape: rectangular, dorsal kenar crenate ve ventral kenar
irregular.

Sulcus acusticus: heterosulcoid, ostial, supramedian.

Proximal surface
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Proximal surface

Rostrum

Excisura ostii

Ostium

Notch
+—— Antirostrum

Sulcus acusticus

Crista superior

Dorsal margin

Costa

Crista inferior

Ostium: funnel-like, cauda’dan daha kisadir.

Cauda: tubular, sinuous, posterior kenara yakin sekilde
sonlanir.

Anterior: angled; crenate; rostrum kisa, genis ve round;
antirostrum belirgin degildir; excisura girintiye sahip
degildir.

Posterior: flattened; crenate.

Depression: dorsal depression cauda iizerinde olup
kiigiiktiir; ventral depression bulunmaz.

Chelon labrosus (Risso, 1826), dudakl kefal (Sekil 4)
Shape: rectangular, dorsal ve ventral kenar sinuate ve
crenate tiptedir.

Sulcus acusticus: heterosulcoid, ostial, supramedian.
Ostium: funnel-like, cauda’dan daha kisadir.

Cauda: tubular, sinuous, posterior kenara yakin sekilde
sonlanir.

Anterior: angled-round; crenate; rostrum kisa, genis ve
round; antirostrum bulunmaz; excisura kiiciik olup belli
belirsiz bir girinti bulunur.

Posterior: round; crenate.

Depression: dorsal depression cauda iizerinde olup
kiigiiktiir; ventral depression bulunmaz.
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Chelon carinatus

Sekil 3. Chelon carinatus sagittal otolit SEM goriintiisii ve i¢ ylizey ¢izimi
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Chelon labrosus

Sekil 4. Chelon labrosus sagittal otolit SEM goriintiisii ve i¢ ylizey ¢izimi

Chelon ramada (Risso, 1826), ince dudakli kefal (Sekil
5)

Shape: rectangular, dorsal ve ventral kenar crenate.
Sulcus acusticus: heterosulcoid, ostial, supramedian.
Ostium: funnel-like, cauda’dan daha kisadir.

Cauda: tubular, sinuous, posterior kenara yakin sekilde
sonlanir.

Anterior: angled-round; crenate; rostrum kisa, genis ve
round; antirostrum bulunmaz; excisura moderately kiiciik
olup dar ve s1g bir girinti bulunur.

Posterior: round; crenate.

Depression: dorsal depression cauda {izerinde olup
kiigiiktiir; ventral depression bulunmaz.

Mugil cephalus Linnacus, 1758, Haskefal (Sekil 6)

Shape: rectangular, dorsal ve ventral kenarlar irregular.
Sulcus acusticus: heterosulcoid, ostial, supramedian.
Ostium: funnel-like, cauda’dan daha kisadir.

Cauda: tubular, sinuous, posterior kenara yakin sekilde
sonlanir.

Anterior: angled; crenate; rostrum kisa, genis ve round;
antirostrum az geligsmistir; excisura oldukca sig bir
girintiye sahiptir.

223

Posterior: flattened veya irregular; irregular.
Depression: dorsal depression cauda iizerinde olup
kiigiiktiir; ventral depression bulunmaz.

Tartisma

Beynin her iki tarafinda yarim daire kanallar1 icerisinde
yer alan otolitler birbirinden farklilik gosterebilmektedir.
Calismada sag ve sol otolitlerin her ikisi de ¢ikartilarak
incelenmistir. Her iki otolit arasinda otolit morfolojileri
dikkate alindiginda otolitin kenar yapist bakimindan
kiiciik farkliliklar gosterebildigi tespit edilmistir.

Tiim otolitlerin irregular tipte bir kenar yapisina sahip
olduklar1 ve belirgin bir supramedian sulcus acusticus
yapist sergiledigi goriilmiis olup diger familyalardan
kolaylikla ayrilabildigi tespit edilmistir. Kefal tiirlerinin
otolit morfolojileri gdz Oniine alindiginda otolit sekli,
sulcus acusticus’u olusturan ostium ve cauda yapist,
otolitlerin kenar yapilar1 bakimindan belirgin bir farklilik
olmadi§1 goriilmiistiir. Incelenen tiirlerin otolit yapilari,
online otolit analizi (Shape Analysis of Fish Otoliths) veri
tabanindan kontrol edilmis olup aralarinda biiyiik bir
benzerlik oldugu goriilmiistiir (Tuset ve ark., 2008).
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Mugil cephalus

Sekil 6. Mugil cephalus sagittal otolit SEM goriintiisii ve i¢ yiizey ¢izimi

Otolit sekli ve yapist tiire 6zgii bir karakterdir (Jawad, sira otolitlere ait morfometrik 6zellikleri ortaya koyan
2007; Tuset ve ark., 2008). Bu nedenle tiir ayriminda indisler ve sulcus acusticus yapisi ve oransal degerler de
sistematik karakter olarak kullanilmaktadir. Bunun yani bu ayrima katki saglamaktadir. Ancak, Mugilidae
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familyasina mensup tiirler arasinda morfolojik ve
morfometrik 6zellikler bakimindan bazi farkliliklar tespit
edilmis olsa da bu 6zelliklere dayali olarak tiir tayinine
gidilmesinin miimkiin olmadig1 ortaya ¢ikmistir.
Filogenetik olarak kefal tiirlerinin durumu ile ilgili farkl
goriigsler mevcuttur. Bu nedenle tiirler cinsler arasinda
tasinmaktadirlar (Durand ve ark., 2012). Bu calisma
sonuglart da otolit morfolojileri bakimindan cinsler
arasinda belirgin farkliliklar olmadigini ortaya koyarak bu
farkli yaklagimlarin sebebini destekler niteliktedir.

Etik Onay
Yazarlar herhangi bir etik onay belgesi bildiriminde
bulunmamuslardir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir c¢ikar c¢atismasi bildiriminde
bulunmamislardir.

Mali Destek
Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir

(SUF2004BAP-2).
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