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OZET

SIGACIK KORFEZi’NDE DAGILIM GOSTEREN BAZI DERIN DENiZ
BALIKLARININ SAGITTAL OTOLITLERININ AV-AVCI ILISKILERINDE
KULLANIMI

Cigdem GUREL

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Gok¢en BILGE
Haziran 2013, 43 sayfa

Bu c¢alismada, Sigacik Korfezi’nde dagilim gosteren, Argentina sphyraena,
Chlorophthalmus agassizi, Coelorinchus caelorhincus, Gadiculus argenteus,
Glossanodon leioglossus, Gnathophis mystax, Helicolenus dactylopterus,
Hoplostethus mediterraneus Lampanyctus crocodilus derin deniz balig: tiirlerinin
otolit boyu, otolit agirligi ve balik boyu, balik agirligi arasindaki regresyonlar
incelenmigtir. Balik 6rnekleri, 2012 yilinin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
Sigacik Korfezi'nin derin deniz bolgesinde gergeklestirilen, dip troli ¢ekimleri ile
elde edilmistir. Sag ve sol otolit boylart ve agirliklar1 arasinda bir fark tespit
edilememis ve balik uzunlugu ile agirhigina karsi tek bir dogrusal ya da iissel
regresyon uygulanmigtir. Hesaplanan tim regresyonlarda yiiksek determinasyon
katsayilari elde edilmistir. Bu iliskileri kullanarak, predatorler tarafindan tiiketilen bu
tirlerin boyu, agirligt ve miktarlar1 gibi ek bilgilerin deniz ortaminda trofik
diizeydeki baglantilar1 inceleyen bilim adamlarina ve paleontolojistlere destek olmasi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sigacik Korfezi, Derin Deniz Baliklari, Sagittal Otolit



ABSTRACT

IN THE GULF OF SIGACIK DISTRIBUTION SOME DEEP SEA FISHES
SAGITTAL OTOLITHS USAGE PREDATOR- PREY RELATIONS

Cigdem GUREL

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Marine Sciences
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Gék¢en BILGE
June 2013, 43 pages

In this study, the regressions between otolith length, otolith weight and fish length,
fish weight of the Argentina sphyraena, Chlorophthalmus agassizi, Coelorinchus
caelorhincus, Gadiculus argenteus, Glossanodon leioglossus, Gnathophis mystax,
Helicolenus dactylopterus, Hoplostethus mediterraneus Lampanyctus crocodilus
distributed deep sea fishes in the Gulf of Sigacik were examined. Fish specimens
were collected during the period July, August, September 2012 throughout Aegean
Sea the Gulf of Sigacik, using bottom trawls. No differences between left and right
otolith sizes and weight were detected and single linear or non-linear regression was
applied against to fish length and weight. All calculated regressions were displayed a
high coefficient of determinations ranging. By using these relationships, it is possible
to obtain additional information such as sizes, weights and quantities of this
specimens consumed by its predators and also provide support to paleoichthyologists
and scientists studying on trophic levels in marine environment.

Keywords: The Gulf of Sigacik, Deep Sea Fishes, Sagittal Otolith



Vi

Sevgili Aileme



ONSOZ

Bu c¢alisma konusunu bana yiiksek lisans tezi olarak Oneren ve tezimin her
asamasinda destek veren degerli hocam ve danigmanim, Mugla Sitki Kogman
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi dgretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Saymn Gokgen

BILGE’ ye en derin siikranlarimi arz ederim.
Ayrica maddi manevi her konuda desteklerini gérdiigiim ¢ok sevgili aileme ve

tezimin hazirlanmasi asamasinda yardimlarini esirgemeyen Tayfun Bayrakei’ya

tesekkiirii bir borg bilirim.

vii



ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt vii
ICINDEKILER ... oo e viii
CIZELGELERDIZINT ... X
SEKILLER DIZINT ... Xi
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI ...................o Xii
L Ga RIS oo, 1
1.1. Derin Deniz Habitatlar1 ve Adaptasyonlar ...................cooovvvvieiininn.. 3

1.1.1 Derin denizin bentik bOIesi ...........ooevieiiiiiiiiiiiii 3

1.1.2 Derin denizin pelajik bOIZesi .........ovvivriiiiiiiiiiiiiiieeen 5)

2. KAYNAK OZETLERI .cc..ooooiiiii e, 6
3. MALZEME VE YONTEM .........ouutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 10
3.1. Arastirma Bolgesinin OzelliKleri ................co.ooveiiieiieiiiiinei, 10

3.2. Balik Orneklerinin Elde Edilmesi .................cccoeeiiiiiieiiiiai, 11

3.3. Balik Orneklerinin Degerlendirilmesi .................ccccoevuiiiiiieiinnn, 11

4. BULGULAR VEIRDELEME..............c.coooiiiiiiiiiiiie e 13
4.1. Tiirlerin Sistematik Durumu ... 13

4.2. Baliklarda Otolitlerin Konumu ve Fonksiyonlart........................... 15

4.3. Baliklarda Otolit Morfolojist ..........covveiuiiiiiiiiiiiii i 17

4.4. Tiirlerin Sagittal Otolit Morfolojileri ... 20

4.4.1. Argentina sphyraena (Linnaeus, 1758) ‘nin otolit morfolojisi .........
4.4.2. Chlorophthalmus agassizi ( Bonaparte, 1840) ‘nin otolit
MOITOIOJIST c.vvtv i
4.4.3. Coelorinchus caelorhincus (Risso, 1810) “un otolit
000 g (0] [o] ] SO RTOPUS

4.4.4. Gadiculus argenteus (Guichenot, 1850) “un otolit morfolojisi .........

4.4.5. Glossanodon leioglossus (Valenciennes, 1848) ‘un otolit
MOTOIOJIST ...t
4.4.6. Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) ‘in otolit
MOTOIOJIST ...t



4.4.7. Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) ‘un otolit
0] g (o] [o] | ] I USSR 22
4.4.8. Hoplostethus mediterraneus (Cuvier, 1829) ‘un otolit

MOITOIOJIST ...t e 22

4.4.9. Lampanyctus crocodilus (Risso, 1810) “un otolit morfolojisi .........23

4.5. Tanimlayict IStatistiKIEr ..............oooviiiiii e, 24

4.6. Balik Olciimleri ile Otolit Olciimleri Arasindaki Iliskiler .................. 25
5.SONUCLAR VE ONERILER ..........coooiuiiiiiiiiiiiiie e 29
KAYNAKLAR e e 33
EKIEKLER ..o 40

L0 Z€) 00317 1 15T 42



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1. Tiirlerin balik dl¢limleri ile otolit 6l¢iimleri ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri ....................cooiiiiiinl 24

Cizelge 4.2. Argentina sphyraena tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total balik
boyu ve agirhigr arasindaki iliskiler ................ooooiiiii i 25

Cizelge 4.3. Chlorophthalmus agassizi tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total
balik boyu ve agirligr arasindaki iliskiler ... 25

Cizelge 4.4. Coelorinchus caelorhincus tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total
balik boyu ve agirligr arasindaki iligkiler ................o. 26

Cizelge 4.5. Gadiculus argenteus tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total balik
boyu ve agirligr arasindaki 1liSKIler .........ccoooviiiiiiiiii 26

Cizelge 4.6. Glossanodon leioglossus tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total balik
boyu ve agirligr arasindaki iliskiler ... 26

Cizelge 4.7. Gnathophis mystax tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total balik boyu
ve agirhigr arasindaki iliskiler .........o. oo 27

Cizelge 4.8. Helicolenus dactylopterus tiiriinde, otolitin boyu ve agirligi ile total
balik boyu ve agirligr arasindaki iligkiler ........... ... 27

Cizelge 4.9. Hoplostethus mediterraneus tiirtinde, otolitin boyu ve agirhigi ile total
balik boyu ve agirligr arasindaki iligkiler ... 27

Cizelge 4.10. Lampanyctus crocodilus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhigi ile standart
balik boyu ve agirlii arasindaki iligkiler ... 28



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Deniz Ortaminin Siiflandirtlmast ... 4
Sekil 3.1. S18acik KOTTeZ1 vvvvviniei e e 10
Sekil 4.1. Genel olarak bir kemikli balikta i¢ kulak ve ti¢ ¢ift otolitin konumlarini

Lo TS 153 ) T 00 V- 16

Sekil 4.2. Melanogrammus aeglefinus tiiriiniin sagittal otolitinin proksimal ve

distal yiizeylerinin SEM ile elde edilmis fotograflari ve morfolojisi ................... 17

Xi



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

TA Total balik agirligi

B Total balik boyu

OB Otolit boyu

OA Otolit agirhig

SEM (Scanning Electron Microscobe) Taramali elektron
mikroskobu

mm Milimetre

g Gram

NaOH Sodyum hidroksit

Ast Asteriscus

Lag Lagena

Lap Lapillus

Sac Sacculus

Sag Sagitta

Utr Utriculus

Semi Semi-sirkiiler kanal

Xii



1.GIRIS

Diinya’da, insanoglunun varligindan c¢ok daha 6nce baslayan sucul yasam; hem
evrimsel onemi, hem de gerekli yasamsal kaynaklari barindirmasi agisindan her
zaman ilgi c¢ekici bir aragtirma konusu olmustur. Akuatik canlilar arasindaki
etkilesim ve iligkiyi iyi anlayabilmek, ticari dneme sahip olsun ya da olmasin,
ekolojik dengenin mevcut durumunu gormek ve bu durumun devamliligini

saglayacak olan caligmalar gerceklestirmek i¢in bize yol gosterici olacaktir.

Ulkemiz denizlerindeki sucul yasamin ve canlilarinin arastirildigi birgok calisma
olmakla birlikte, bu calismalar igerisinde en az paya sahip olan derin deniz baliklar
ile ilgili olan c¢aligmalardir. Derin deniz ortaminda bulunan baliklar ve diger
canlilarin avlanma ve izlenme g¢aligmalarinin giic ve masrafli olmast belki de bu
alanda calismak isteyen aragtirmacilar i¢in engel teskil etmektedir. Yine de sig
sulardaki canlilar ile ilgili bilimsel verilerin yaninda, derin zonlarda yasayan balik
tiirleri ve diger sucul canlilar ile ilgili de bilgi sahibi olmamiz, denizel yasamdaki

canlilig1 ve dengeyi biitiiniiyle anlayabilmemiz agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Balik yas1 ve biliylime tahmini balik¢ilik biyolojisi ve yonetimi i¢in temeldir
(Summerfelt ve Hall, 1987; Morales-Nin, 1992; Campana, 2001). Bir balik
poplilasyonunda yas tahmini, balik¢ilik yonetimi agisindan ¢ok onemlidir ve sadece
tirlerin biyolojisi hakkinda degil popiilasyon dinamigi hakkinda da bilgi verir.
Otolitler, yiizgec dikenleri, omurlar gibi sert yapilarda farkli teknikler kullanilarak
baliklarin yasi ve biiylime artislar1 hesaplanmaktadir (Megalofonou, 2006).

Derin deniz ortamindaki avci karaktere sahip baliklarin, beslenme amaci ile avladigi
tiirlerin bilinmesi, bu baliklarin beslenme iliskilerinin belirlenebilmesi ac¢isindan
oldukca onemlidir. Beslenme ¢alismalarinda, avlanan tiliriin tespiti ve boyutunun
tahmini olduk¢a zor bir istir. Predator baligin mide igeriginde bulunan kuvvetli
sindirim enzimleri sayesinde avlandiktan kisa bir siire sonra sindirilmeye baslanan

balik tiirlinliin morfolojisi bozulmakta ve tiir tayininin klasik yontemlerle yapilmasi



imkansiz hale gelmektedir. Kemiksi kalsifiye yapilar olan otolitlerin sindirilmesi ya
da morfolojisinin bozulmasi diger dokulardan ¢ok daha uzun bir siirecte olmaktadir.
Bu sebeple de en saglikli ve net tayini yapabilmek i¢in bagvurulacak yapilar 6zellikle

en biiyiik otolit olan, sagittal otolitlerdir.

Baliklarin bas kisminda bulunan kemiksi yapilar olan otolitler, yas tayini, boy ve
agirlik gibi bircok veriyi tek basimna sunan kemiksi bilesenlerdir. Balik dengesinin
saglanmasindaki fonksiyonundan dolayr otolit biliylimesi balik biiyiimesine
bagimlidir. Bu nedenle otolit boyutu ile balik boyutu arasinda kuvvetli bir iligki
vardir. Otolit boyutu (boy veya agirlik bakimindan) hesaplanmigsa otolitin
gozlendigi baligin boyunu hesaplamak miimkiindiir. Otolitlerin bu amaglarla
kullaniminin yaninda, farkl tiirlerde farkli otolit morfolojisi gosteren yapilarin net
olarak bilinmesi ile sadece otolitten, tiir tayini ve boy ile agirligin belirlenmesi
amaciyla yararlanilabilir. Belli bir kalkerli yapis1 nedeniyle bozulmaya kars1 direncli
otolitleri, paleontolojik ¢alismalar i¢inde kullanmak i¢in miimkiindiir (Battaglia vd.,
2010).

Diinyada, oOzellikle Atlas Okyanusu’'nda kemikli baliklarin, otolitlerinden
tanimlanmast ve bu verilerin trofik ¢alismalarda kullanilmasi hususunda
gergeklestirilmis birgok bilimsel otolit tanimlama ve tiir tayin atlaslar1 bulunmaktadir
(Morrow, 1976; Nolf, 1985; Harkonen, 1986; Smale vd., 1995; Campana, 2004;
Tuset vd., 2008).

Giliney Ege Denizinin demersal derin deniz ihtiyofaunasi hakkindaki biyolojik
veriler smirhdir. Son yillarda, 6zellikle ticari trol gemilerinin kiyisal zonlardaki
balik¢ilik kaynaklarmin yetersiz kalmasi nedeniyle daha uzak ve derin sahalara
yonelme egilimi, arastiricilarin hem yeterince taninmayan bu bdlgelerdeki canli
topluluklarmin yagam hikayelerini, hem de balik¢ilik yonetimi hususundaki degerli

bilgileri daha ayrintili olarak ortaya koyma sanslarini arttirmistir (Bilge vd., 2010).

Tiir veya grup bazinda degerlendirildiginde, iilkemiz derin deniz bolgelerinde segilen
pilot bolge ve incelenmis olan materyal ile ilgili kapsamli bir ¢alisma
bulunmamaktadir. tilkemiz i¢in ilk otolit tayin atlasi niteligindeki bu calisma ile
ozellikle derin deniz habitatlarinda yunus, balina, fok gibi deniz memelileri ile,

kopekbaliklar1 veya diger piskivor baliklarin mide igerikleri konusu ile benzer trofik



iligkileri ~ ¢alisan arastiricilarin = ve  fosilleri  inceleyen paleontolojistlerin

basvurabilecekleri temel bir kaynak olusturacagi diisiiniilmiistiir.

1.1 Derin Deniz Habitatlar1 ve Adaptasyonlar

Denizler, yeryiiziiniin ¢ukur boliimlerini dolduran, birbirleriyle baglantili ve kendine
Ozgli bir tuzlulugu olan su kiitleleri olarak tanimlanabilir (Demir, 2006). Derin
denizler ise diinyanin en biiyiik yasam alanini olusturarak omurgali ve omurgasiz

zengin bir faunaya ev sahipligi yapar (Warrant ve Locket, 2004).

Baliklar da, diger deniz organizmalar1 gibi, ya pelajik, yani su kiitlesi i¢inde ya da
demersal, bagka bir deyimle bentik, yani zeminle iliskili olarak yasarlar. Buna uygun
olarak deniz ortami, ekolojik bakimdan biri tiim deniz dibini (deniz tabanini)
kapsayan bentik, digeri bentigi 6rten tiim su kiitlesini i¢ine alan pelajik olmak iizere
iki bilyiik boliime ayrilir. Hem bentik hem pelajik ortam birbirinden farkli bolgeleri
kapsar (Demir, 2006).

1.1.1 Derin denizin bentik bolgesi

Sahil ¢izgisinden 200 metre derinlige kadar devam eden bentik bolgeye littoral bolge
ad1 verilir. Bu bolgede yogun olarak bitkisel canlilara rastlanir. Clinkii 15181n sudaki
yogunlugu bu bolgedeki bitki gelisimine elveriglidir. Supralittoral zon genellikle su
disinda kalan bolgedir. Derin deniz bolgesi kendi icinde, batipelajik (1000-4000
metre derinliklerdeki dip bdolgesi), abissopelajik (4000-6000 metre arasi
derinliklerdeki dip bolgesi) ve hadalpelajik (6000 metreden daha derinlerdeki dip
bolgesi) olarak ayrilir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Deniz Ortamunin Siniflandirilmasi (Demir, 2006)

Batipelajik bolge ve onun altinda derinligi 4000 metreden 6000 metreye kadar olan
taban1 kapsayan abissopelajik bolgede, fiziksel kosullar oldukga tiniformdur; yalniz
basing, derinlikle artmaya devam eder (Demir, 2006).

Derin bolgelerde yasayan tiirler bu zorlu ortama uyum saglayabilmek i¢in ¢esitli
adaptasyonlar gelistirmislerdir. Gozler genellikle kiiciiktlir, hatta birka¢ grupta
korelmistir ve ¢ogu koyu renk ya da siyahtir. Kimilerinde de hi¢ pigment
bulunmayabilir; yanal ¢izgi sistemi ¢ok iyi gelismistir. Gadiformes’in birgogu ses

cikarabilir. Macrouridae’de biyoliiminesans yaygindir. (Demir, 2006).



1.1.2 Derin denizin pelajik bolgesi

Epipelajik bolge giines 151811 yogun olarak alir ve bu sebeple bol miktarda
fitoplankton bulunur. Mezopelajik bélgede, her ne kadar giines 15181 yogunlugu ¢ok
azsa da, epipelajikten c¢oken organik parcaciklarin yani sira, az miktarda canh
fitoplankton da bulunabilir. Bu bdlgenin temel besin kaynagini fitoplankter ve
bunlarla beslenen zooplankter olusturur. Bununla birlikte bu boélgede yasayan
mezopelajik baliklar geceleri epipelajik bolgeye ¢ikarak oradan beslenirler. Boyle
diisey go¢ yapan baliklar bir giin icinde diisey yonde 200 m ya da daha uzun
mesafeyi kat ettikleri i¢in, bliylik basing degisikliklerine maruz kalirlar. Bu sebeple

de ¢esitli uyarlanmalar gelistirirler.

Mezopelajikte her ne kadar zayif bir 151k varsa da, burada yasayan baliklarin gézleri
bu 15182 kars1 son derece duyarlidir. Bu bolge baliklarinin gézleri, genellikle bu ¢ok
zayilf 1s1iktan yararlanmaya uygun olarak biyiiktiir; yanal ¢izgi sistemleri de c¢ok
gelismistir. Diger mezopelajik sucul canlilar gibi mezopelajik baliklarda da, en
yaygin olarak goriilen renkler siyah ve kirmizidir. Derin deniz baliklarinin
birgogunda ses ¢ikarmaya yarayan olusumlar da vardir. Mezopelajik baliklarin
tiremeleri ¢ok iyi bilinmez, fakat cogunun yumurta ve larvalarn pelajiktir (Demir,

2006).



2. KAYNAK OZETLERI

Arastirma konusunu olusturan derin deniz baliklar1 ve otolitlerinin av-avci
iligskilerinde kullanimi ile ilgili, gerek {ilkemiz sularinda gerekse diger sularda
yapilmis ¢alismalar Sinirl sayidadir. Hem bu ¢alismada yeralan tiirleri iceren baliklar
hem de otolit tanimlama ile ilgili olarak giiniimiize kadar yapilmis olan bazi

calismalar, alfabetik bir sira takip edilerek asagida 6zetlenmistir.

Allain ve Lorance (2000), Kuzey Atlantik Okyanusu’ndaki bazi derin deniz
baliklarindan yas tahmini ve biliylimeyi arastirdiklari caligmada, Helicolenus
dactylopterus tiirii de dahil olmak {izere li¢ derin deniz balig1 tiiriinii inceleyerek

balik boyu ve otolitlerinden yas tahminlerini vermislerdir.

Anastasopoulou vd. (2006), Iyon Denizi’nde Chlorophthalmus agassizi tiiriiniin

dagilim1 ve popiilasyon yapisini incelemislerdir.

Bilecenoglu vd. (2005), Sigacik Korfezi’nden ilk defa Argentinidae familyasindan
derin deniz giimiis baligi olan Glossanodon leioglossus tiiriiniin varhigini rapor

etmislerdir.

Battaglia vd. (2010), Akdeniz'de (Messina Bogazi, italya) bazi mezopelajik ve
batipelajik tiirlerin otolit biylikligii ve balik biyiikligii arasindaki iliskileri
inceledikleri ¢alismada, Gonostomatidae (1), Microstomatidae (2), Myctophidae (8),
Phosichthyidae (2), Sternoptychidae (2) ve Stomiidae (1) familyalarina ait 16 tiiriin

ve sagittal otolitlerinin morfolojik tanimin1 vermislerdir.

Campana (2004), Kuzeybati Atlantik Okyanusu’nda dagilim gosteren 27 ordo, 97
familya ve 288 tiire ait deniz baliginin otolitleri gerek 151k mikroskobu, gerekse SEM
(Taramali1 Elektron Mikroskobu) kullanilip fotograflanarak olusturulmus bu otolit
atlasinda, sagittal otolitler yaninda, eldesi daha zor olan Asteriscii ve Lapillii otolit

ciftlerine de yer vermistir.

Filiz ve Bilge (2004), tezin calisma bdlgesi olan Sigacik Korfezi’nin derin deniz
zonunda dip trolii ile elde edilmis 24 tir baligin boy-agirlik iliskilerini

irdelemislerdir.



Filiz vd. (2006), ornekleme bolgemiz olan Ege Deniz’i Sigacik Korfezi’nden,
incelenen tiirler arasindaki Coelorinchus caelorhincus tiiriiniin yas ve biiyiime

Ozelliklerini arastirmislardir.

Furlani vd. (2007), ¢alismasinda, deniz memelileri, predator baliklar, kopekbaliklari,
kafadanbacaklilar, penguenler ve diger su kusglarinin sindirim kanallarinda ve mide
iceriklerinde bulunan baliklarin tiir tayinlerinin otolitlerden yapilabilmesi igin
referans bir otolit tanimlama atlas1 hazirlamiglardir. Atlasta, Avustralya’nin iliman
deniz kusaginda bulunan ve aralarinda derin deniz baliklarinin da bulundugu tiire
gore otolitleri tamimlamiglar, SEM ile elde edilmis sagittal otolit fotograflar1 ile
baliga ait ¢izim resimleri, tiirlerin bolgedeki dagilimlar1 ve av-aver iliskileri ile
bilgiler yer almaktadir. Otolitler biiyiikliiklerine, sekillerine ve morfolojik
ozelliklerine gore sistematik olarak tiir bazinda simiflandirilmis ve bir tayin anahtari

olusturulmustur. Atlas 141 balik tiiriiniin otolit verilerini icermektedir.

Gamboa (1991), Baja Kaliforniya’daki 11 balik tiirii i¢in otolit boyutuna kars1 balik

agirligi-balik uzunlugu iliskilerini karsilagtirmistir.

Harkonen (1986), deniz memelileri ve su kuslarmin mide igeriklerinde bulunan
kemikli balik tilirlerinin, bu baliklarin sagittal otolitlerinden yararlanilarak tayin
edilmesini ve otolitlerin boyu ve agirligindan mide igeriklerindeki baliklarin
boylarinin ve agirliklar degerlerinin elde edilmesi hakkinda degerli datay1 barindiran
bu temel eserde, Kuzeydogu Atlantik sularindan elde edilmis 97 balik tiiriine ait
otolitlerin morfolojik 6zellikleri, boy-agirlik iligkisi denklemleri ve sagittal otolitlerin

SEM ile elde edilmis fotograflar1 bulunmaktadir.

Harvey vd. (2000), kuzeydogu pasifik okyanusundaki 63 balik tiiriiniin balik boyu,

otolit boyu arasindaki iliskileri incelemislerdir.

Isajlovic vd. (2009), 2003 yilinda Adriyatik Denizi'nden 6rneklenen Coelorinchus
caelorhincus tiiriniin yas, biiyiime ve boy-agirlik iliskisini incelemisler 175 adet
bireyin boy, agirlik degerlerini ve balik boyu ile otolit boyu arasindaki iligkiyi

vermislerdir.

Kabasakal (1999), Ege Denizi’nden elde ettigi ve bizim ¢alismamizda bulunan dort

balik tiiriinii de i¢eren derin deniz tiirlerinin (Chlorophthalmus agassizi,



Coelorinchus caelorhincus, Gadiculus argenteus, Hoplostethus mediterraneus ve

Gadella maraldi) beslenmeleri tizerine ¢alismistir.

Labropoulou ve Papaconstantinou (2000), Yunanistan Iyon Denizi’nden
ornekledikleri Coelorinchus caelorhincus ve Nezumia sclerorhynchus tiirlerinde

otolit bliylimesi ve balik bliylimesini karsilastirmislardir.

Malcolm vd. (1996), Giiney Afrika sularinda dagilim gosteren kemikli balik
tiirlerinin otolitlerinden yararlanilarak hazirlanmis olan bu otolit atlasinda, kemikli
baliklarin otolit morfolojileri ve tire gore degisim gosteren sekillerinden
yararlanilarak predatorlerinin mide igeriklerinden ¢ikan sindirilmis ve tiir tayini
yapilamayacak durumdaki kemikli baliklarin mide igerigi ile ilgili olarak arastirma
yapan bilim adamlarinin tiirlerin tayinini gergeklestirebilmeleri igin Onemli bir

kaynak sunmuslardir.

McBride vd. (2010), calismasinda, 51 tiir baligin sagittal otolitlerini distal, proximal
ve lateral bolgelerinden ¢izimini yaparak resmetmislerdir. Bu sayede gorsel olarak,
otolitlerin tiirler arasindaki morfolojik farkliliklarindan yararlanarak kuzeybati
Atlantik sularinda dagilim gosteren bazi balik tiirlerinin tayinlerinin yapilmasini

amaglamisglardir.

Nolf (1985), fosil ve giincel balik otolitlerinin ¢izimlerinin yer aldigi bu kaynak

sagittal otolitlerin tiir tayininde kullanilmasi ile ilgili en temel literatiirlerden birisidir.

Trout (1954), ve Templemann ve Squires (1956), Barents Denizi morinasi
(Boreogadus saida) ve Atlantik morina baligi (Melanogrammus aeglefinus)
orneklerinde, otolit biiyiikliigii ve balik biiyiikliigii arasinda pozitif yonde anlamli bir

iligski oldugunu ortaya koyan ilk aragtirmacilardir.

Tuset vd. (2008), 22 ordo, 99 familya ve 348 tiirlin sagittal otolitlerinin otolit boyu,
agirhgl, capr ve alani gibi verilerin yer aldigi, otolit morfolojik 6zelliklerinin
tanimlandig1r bu otolit atlasinda, Kuzey ve Merkez Dogu Atlantik Okyanusu’nun

yaninda, Akdeniz’in batisindan elde edilen balik 6rnekleri kullanilmastir.

Whitehead vd. (1989), bu tiir tayin atlasinda, Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’de

dagilim gosteren 1250 kadar balik tiirliniin Clofnam alan1 dahilindeki dagilimlari, tiir



tayin anahtarlari, tanimlayici 6zellikleri, yasam habitatlari, beslenme ve iireme gibi

bazi biyolojik 6zellikleri tizerinde durulmustur.

Williams ve Mceldowney (1990), bu otolit atlasinda, Avustralya’nin Antarktik
bolgesinde 76 balik tiirliniin otolitlerini tanimlayip resimlendirerek, Antarktik
bolgede dagilim gdsteren sucul memeli ve kuslarin mide igeriklerinin belirlenmesini
hedeflemislerdir. Ayrica bu bdlgedeki baliklarin dagilimlarini, habitatlarint ve

bilinen predatorlerini de bildirmislerdir.

Beslenme ve smiflandirma c¢alismalarinda, avlanan baligi tespit etmek genellikle
zordur. Sindirilmesi gii¢ olan baz1 sert kalintilar kullanilarak teshis yapilabilir. Bu
kalintilar arasinda otolit olduk¢a dayaniklidir ve beslenme c¢aligmalarinda,
simiflandirma igin, 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilir (Pierce ve Boyle, 1991; Pierce
vd., 1991; Granadeiro ve Silva, 2000). Bu sebeplerden dolay1 balik otolit morfolojisi
tizerine tanmitim rehberleri yayinlanmistir (Smale vd., 1995; Campana, 2004,
Lombarte vd., 2006; Tuset vd., 2008).

Genel olarak otolit tanimlama atlaslari, pisivor canlilarin midelerinden elde edilen
baliklarin tiir tayinlerinin yapilabilmesi amaci giidiilerek yapildigindan, tiirlere ait
birey sayilar1 az olmakta ve av olan baliklar ile otolitleri arasindaki iliskileri temsil
edecek regresyon formiillerine yer verilmemektedir. Bu calismada her ne kadar tiir
sayist ornekleme alanindan elde edilen deniz baliklari ile smirli ve tiir sayist s6z
konusu atlaslara oranla daha az olsa da, bu tiirlere ait birey sayis1 ve boy dagilimi

acisindan daha zengin bir veri tabani olusturma potansiyeline sahiptir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesinin Ozellikleri

Ege Denizi, koy ve korfezler bakimindan olduk¢a zengin olmasina karsin, kita
sahanliginin dar ve dip yapisinin da kiriklt ve engebeli olmasi nedeni ile balikgilik
aktivitelerinin smirlandig1 bir denizidir. Ege Denizi’nin 6nemli balik¢ilik alanlari,
kuzeyden giineye dogru sirasi ile; Saroz Korfezi, Gok¢eada ve Bozcaada civari,
Edremit Korfezi, Candarli Korfezi, Izmir Kérfezi, Sigacik ve Kusadasi Kérfezleri,
Kovela Limani, Gillik (Mandalya) Korfezi ve Gokova (Kerme) Korfezi’dir
(Kinacigil ve Ilkyaz, 1997). Tiir cesitliligi yoniinden diger denizlerimizden daha
zengin olan Ege Denizi’nde ekonomik 6neme sahip tiir oran1 1/50 diizeyinde olup, bu

deger diinya denizleri ortalamasinin yaklasik on katidir (Kocatas ve Bilecik, 1992).

Calismamizda, balik drneklemesini yaptigimiz Sigacik Kérfezi, Izmir Kérfezi'nin
giineyinde Kusadas1 Korfezi'nin kuzeyinde, 38° 07 dk. 55 sn. kuzey paraleli ile 26°
42 dk. 03 sn. dogu meridyeni arasinda yer alir (Sekil 3.1.).

E26° 18 E26° 24 E26° 30 E26° 36 E26° 42 E26° 48 E26° 54 E 27° 00 E27° 06 E27° 12

Sigacik Limani

SIGACIK
KORFEZi

KUSADASI
KORFEZi

N38° 00
Selcuk

b N37° 54 w+5

28 lkm Kusadasi

Sekil 3.1. Sigacik Korfezi
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3.2. Balik Orneklerinin Elde Edilmesi

Bu c¢alismanin materyalini olusturan balik o6rnekleri Sigacik Korfezi’nden, 2012
yilinin Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda Sigacik Korfezi’nin derin deniz
bolgesinde gergeklestirilen, geleneksel Osmanli Trol Ag1 barindiran derin deniz ticari
trol gemileri ile 200-600 metreler arasindaki birer saatlik dip trolii ¢ekimleri ile elde
edilmigtir. Balik 6rnekleri; tlirtin baskinligina, 6rnek sayisina bagli olarak ve her bir
tiirden rastgele ornekleme ile secilmis, istatistiki agidan anlamli sonuglar verebilecek

100’er adet bireyden olusmustur.

3.3. Balik Orneklerinin Degerlendirilmesi

Arazi ¢alismasinda elde edilen balik O6rnekleri buzluk igerisinde korunarak taze bir
sekilde Mugla Sitk1 Ko¢gman Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Temel
Bilimleri Laboratuvari’na getirilerek derin dondurucuda muhafaza altina alinmistir.
Daha sonra buzdan c¢ozdiriilen orneklerin tiir tayinleri, Whitehead vd. (1989),
Nelson (2006), tiir tayin atlaslarina gore yapilarak boy siniflarina gore siralanmustir.
Tiir igin uygun olan Total (TB) veya Standart Boy (SB) degerleri mm cinsinden balik
boy Olgiim tahtasi ile agirliklari ise 0.01 g hassasiyetli terazi ile Olgiilerek

kaydedilmistir.

Daha sonra, otolitlerin alinmasi amaci ile tiiriin anatomik karakterlerine gore iskelet
sistemi zayif olan tiirlerde istmus bolgesinden kesi agilarak veya iskelet sistemi giiclii
olan tiirlerde interorbital mesafenin posteriorunda kesi agilarak, kranyum bdlgesi
igindeki otolit (Sagittae) ¢ifti alinmistir. Saf su ve NaOH c¢ozeltisinde organik
partikiillerden temizlenen otolitler, kurutma kagidinda kurutulduktan sonra, daha
onceden etiketlenmis olan plastik kapakli ependorf tiipleri igerisinde muhafazaya
alinmistir. Kranyum bdlgesinden alinan otolit ¢iftleri baligin anatomik sag ve sol
yoniine gore belirlenerek ayri ayn tiiplere yerlestirilmistir (Tarkan vd., 2007). Bu
islem her bir tiire ait tiim bireyler i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Ardindan, elde edilen
otolitler, tiirlere ait birey bazinda, stereozoom mikroskop igerisinde yer alan
mikrometrik okiiler yardimiyla anterior-posterior dogrultudaki en uzun mesafe baz

aliacak bi¢cimde birim bazinda 6lgiildiikten sonra, kalibrasyon lami ile dogrulamasi
11



yapilmistir. Otolit boyu (OB) degerleri sag ve sol sagittal otolit i¢in ayr1 ayr1 elde
edilerek mm cinsinden kaydedilmistir (Tuset vd., 2008). Sag ve sol otolitlerin
agirliklar1 (OA) 0,0001 g hassasiyetteki analitik terazi ile gram cinsinden alinarak

kaydedilmistir.

Elde edilen verilerin timi bilgisayara girilerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
Bilgisayara islenen veriler MS Excell, Quattropro ve Statistica istatistik programlari

ile analiz edilmistir.

Otolit boyu (OB) ile baligin boyu (TB/SB) ve otolit agirligi (OA) ile baligin agirhig
(TA) arasindaki iliskilerin ortaya konulmasinda lineer/dogrusal (y=ax+b) boylar ve
agirliklar arasindaki (TB-OA, TA-OB) iliskilerin ortaya konulmasinda ise iligkiyi
daha iyi temsil eden eksponential/iissi (y=aXb) regresyon analizleri kullanilmistir
(Harkonen, 1986). Regresyon iligkisindeki kaymayi (), regresyon iliskisinin egimini
(b), determinasyon katsayisini (R?) ifade etmektedir. Sag ve sol otolitler arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir farkin olup olmadiginin ortaya konulabilmesi igin t testi
uygulanmustir, farklilik olmadigindan (p<0.05) Hy hipotezi (bs,z = bsor) kabul edilmis
ve her bir parametre i¢in (OB, OA) tek bir regresyon kullanilmistir (Tarkan vd.,
2007).

Boy ol¢iimii yapilirken gozlemlenen otolitlerden, tiire 6zgii morfolojik karakterleri
en iyl yansitan ornekler, her tiir i¢in ayr1 ayr 6lgekli bir sekilde fotograflandiktan
sonra, ilgili literatiir (Tuset vd., 2008) ve kisisel gozlem bilgilerinden yararlanarak
tiir tayininde kullanilmak iizere, sagittal otolitlerin tanimlayici 6zellikleri belirlenerek

kaydedilmis ve fotograflanmistir.
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4. BULGULAR VE IRDELEME

4.1. Tiirlerin Sistematik Durumu

Tiirlerin sistematik degerlendirmesinde Nelson (2006) ve Mater vd. (2002)’den

yararlanilmistir.

Sube : Chordata

Alt sube : Craniata

Ust sinif : Gnathostomata

Sinif : Actinopterygii

Takim : Osmeriformes

Familya : Argentinidae

Tiir : Argentina sphyraena Linnaeus, 1758 (Derin su giimiis balig1)

Takim
Familya

Tiir

Takim
Familya

Tiir

:Glossanodon leioglossus (Valenciennes, 1848) (Derin su giimiis
baligi)

: Aulopiformes
: Chlorophthalmidae
: Chlorophthalmus agassizi Bonaparte, 1840 (Yesilgoz baligr)

: Myctophiformes
: Myctophidae
: Lampanyctus crocodilus (Risso, 1810) (Isildak baligr)
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Takim
Familya

Tiir

Takim
Familya

Tiir

Familya

Tur

Takim
Familya

Tur

Takim
Familya

Tiir

: Anguilliformes
: Congridae
: Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) (Migr1)

: Gadiformes
: Macrouridae

: Coelorinchus caelorhincus (Risso, 1810) (Fare balig)

: Gadidae
: Gadiculus argenteus Guichenot, 1850 (Pamukguk balig1)

: Scorpaeniformes
: Sebastidae
: Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) (Derin su iskorpiti)

: Beryciformes
: Trachichthyidae
: Hoplostethus mediterraneus Cuvier, 1829 (Kiitiik balig)
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4.2. Baliklarda Otolitlerin Konumu ve Fonksiyonlar:

Tiim kemikli baliklarda (Osteichthyes), ti¢ ¢ift otolit (kulak kemikleri veya kulak
taslar1): Sagitta, asteriscus ve lapillus vardir. Bu otolitler bir protein matrisi iginde,
aragonit formunda kalsiyum karbonattan olusur. Bunlar, kafatasinin her iki tarafinda
da eslestirilmis otik kapsiillerde, zarsi1 labirent i¢inde yer alir (Sekil 4.1.) (Harvey vd.,
2000)

Ic kulak; baliklar ve diger omurgalilarda denge ve ii¢ boyutlu olarak
konumlandirmadan sorumlu vestibiiler bir organdir (Popper ve Lu, 2000). Ayni
zamanda baliklarda sesin algilanmasina yardimci olur. Konum olarak beyin ile yakin
iligkilidir ve ndrokranyum icinde yer alir (Sekil 4.1.). Birbiri ile baglantili olan yarim
daire kanallarindan olusur ve bu kanallarin ici saydam bir siv1 ile doludur. I¢ kulagin
yapist tiirlere gore degisim gostermekle birlikte, ortak 6zelligi her biri icerisinde birer
adet otolit bulunan ii¢ par¢a ¢emberin olmasidir. Otolitler endolenf sivisi i¢inde olan
kat1 kiitleler olduklari i¢in, konumlarinda ve ivmelenmelerindeki degisimleri, etrafini
saran ¢ember igindeki konumlarin farklilasmasina gére belirleyebilirler (Campana,
2004). Cemberin i¢ duvarini kaplayan algilayici epitel tabakasi, otolitin yiizeyindeki
membran ile bir arada ¢alisir (Popper ve Platt, 1993). Algilayici epitel tabaka, hem
sesin hem de baligin konumundaki degisimlerin algilanmasindan sorumludur.

Genelde Lapilli daha ¢ok konum tespiti, Sagitta ise sesin algilanmasinda gorevlidir.
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- Utr

Sac

Medial Lateral

Sekil 4.1. Genel olarak bir kemikli balikta i¢ kulak ve ii¢ ¢ift otolitin konumlarini gésterir sema

Ustte: kesiti almnus bir balig1 kafatasinda beyin ile iliskili olan i¢ kulak ve otolitlerin dorsal
goriiniimii. Altta: Trichogaster genusuna ait kemikli bir baligin i¢ kulaginda yer alan otolitlerinin ve
otolit ¢gemberinin konumu. Ast, asteriscus; Lag, lagena; Lap, lapillus; Sac, sacculus; Sag, sagitta;

Semi, yarim daire kanal labirenti; Utr, utriculus (Campana, 2004).

Her ii¢ ¢ift otolit parcast da boyut ve sekil olarak icerisinde bulunduklar1 ¢gembere
gore sekil alir. Weberian aparati bulunan Ostariophysian balik tiirleri hari¢ biitiin
baliklarda her bir Sacculus kanali i¢inde, en iri otolit pargasi olan Sagitta (cogulu=
Sagittae) bulunur. Sacculus ve Sagitta, beynin posterior boliimiiniin ventralinde,
beynin orta hattina yakin ve lateral olarak konumlanir. Sacculus’un hafifce
posteriorunde yer alan Lagena kanali iginde bir adet Asteriscus (¢ogulu= Asteriscii)
bulunur. Bir¢ok balik tiirlinde Asteriscus, Sagitta’ya oldukg¢a yakindir ve baligin
kafatasi iginden ¢ikarilirken birlikte gelirler. Daha anterior ve dorsal konumlu olan
Utriculus kanali i¢inde ise Lapillus (cogulu= Lapilli) otoliti bulunur. Genel olarak
baliklarda Lapillus en kiigiik otolittir. Iginde Cypriniformes, Characiformes,
Siluriformes ve Gymnotiformes ordolarinin da bulundugu Ostariophysian (yaklasik
8000 balik tiirii barindirir, bu da bilinen balik tiirlerinin % 28’1 ve tatlisu baliklarinin

% 68’ine karsilik gelir) siiperordosuna ait baliklar, sesin algilanmasinda yiizme
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kesesi ile baglantili olan bir Weberian aparati sistemi kullanirlar. Iste bu gruplarda

Asteriscii, Sagittac’dan daha biiyiiktiir (Campana, 2004).

Balik¢ilik biyologlari, baligin yasini1 ve biiylime oranin1 hasaplamak ic¢in en biiylik

otolit olan sagittal otolitleri kullanmislardir (Chilton ve Beamish, 1982; Boehlert,

1985; Summerfelt ve Hall, 1987).

4.3. Baliklarda Otolit Morfolojisi

Proksimal ylizey

Rostrum

Excisural
notch

/7
Antirostrum

Sulcus acusticus

Distal yiizey

Posterior

Postrostrum

Ventral

) Posterior
\

Postrostrum

Dorsal

Antirostrum

~~ Excisural
— notch

Anterior

N
Rostrum

Ventral

Sekil 4.2. Melanogrammus aeglefinus tiiriiniin sagittal otolitinin proksimal (iistte) ve distal

(altta) yiizeylerinin SEM ile elde edilmis fotograflar1 ve morfolojisi (Campana, 2004)
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Otolitlerin 3 ayn ¢ifti sekil ve goriiniis olarak belirgin sekilde farklilik gosterir. Cogu
eriskin balikta, sagittal otolitler en biiyiik, lapillus ise en kiigiik parcadir. Bunun
aksine ostariophysean baliklarda (Yayin baligi ve Phoxinus’lart kapsayan grup)
asteriscus, sagittal otolitten daha biiyiiktiir. Sagittal otolit tiirler arasinda biiyiik
Olciide farklilik gosterirken, lapillus tek tiptir. Astericus’un sekli orta derecede inter-
spesifik varyasyon gosterir. Otolit ciftleri igerisinde sag ve sol otolitler oldukga
benzer fakat asla ayni degildir. Sol ve sag asteriscus sekil agisindan diger otolit
ciftlerine gore oldukga farklilik gosterebilir (Campana ve Casselman, 1993).
Rostrum, antirostrum ve postrostrum tiim sagittalarda benzer 6zellikte olmasina
ragmen boyut ve bulunuslari agisindan tiirler arasinda onemli derecede farklilik

gosterir.

Herhangi bir tiirde otolit boyunda ve seklinde balik biiyiimesine bagli olarak biiyiik
Olciide degisimler meydana gelir. Gorsel olarak tiim geng balik larvalarinda otolitler
niteliksiz (benzer olmayan) olmaya meyillidir: ¢ogu tiirde kiiresel veya sferoid,
salmonidler gibi bazi tiirlerde ise disk seklindedir. Cogu tiirde sagitta ve lapillus
yumurtadan ¢ikarken mevcutken, asteriscus ilk kez 2-3’cii hafta da belirir. Balik
gelisiminin bu erken sathasinda otolit boyutlar tersine g¢evrilmis olabilir, drnegin
lapillus, sagittalardan daha biiyiik hale gelir. Otolitler olgun seklin ana 6zelliklerini

ilk olarak juvenil safthada kazanir.

Otolit boyutu da otolitten tiir tanimlamalarinda onemli bir faktordiir. Ozellikle
oldukca biiyiik baliklarin otolit sekli ortalama boyutlu baliklarinkinden o6nemli
derecede farklilik gosterebilir. Balik dengesinin saglanmasindaki fonksiyonundan
oOtiirii otolit biiylimesi balik biiylimesine bagimlidir. Bu nedenle otolit boyutu ile
balik boyutu arasinda kuvvetli bir iligki vardir (Hunt, 1992). Otolit boyutu (boy veya
agirlik bakimindan) hesaplanmigsa otolitin gdzlendigi baligin boyunu hesaplamak
miimkiindiir. Bu hesaplamalar balik boyuna ulasilmasi i¢in kullanighidir ancak tam
anlamiyla aciklamaz. Cilinkii balik-otolit regresyonu popiilasyonlar arasinda ya da
farkl1 biiylime oranina sahip balik gruplari arasinda siklikla farklilik gosterir
(Campana, 1990). Bu balik ve otolit boyu arasindaki 6nemli olan iliski mutlaka
dogrusal olmayabilir, 6rnegin larvalar i¢in bu iligki eriskinlerdekinden ¢ogu kez daha

farklhidir.
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Teleostei’nin otolitlerinde, pullarinda ve diger kemik kisimlarinda oldugu gibi,
mevsimlik bliylime halkalar1 olusur. Balik¢ilik biyolojisinde, bunlardan bu baliklarin
yaslarinin saptanmasinda yararlanilir; paleontoloji’de de bu baliklarin, otolitlerinin
uzun siire bozulmadan kalmasi ve bi¢im ve biiyiikliiklerinin tiire 6zgii olmasindan

yararlanilarak, tiirleri saptanabilir (Demir, 1996).

Gergeklestirilen literatiir taramasinda, Ege Denizi derin deniz bolgesinde konu ile
ilgili kapsamli bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda, pilot bdlge olarak
secilen Sigacik Korfezi’nde gergeklestirilen bu arastirma ile, daha 6nce hakkinda
veri bulunamayan derin deniz ortaminin trofik seviyelerinin bir basamaginin
belirlenmesi, bolgede dagilim gosteren derin deniz baliklarinin otolit morfolojilerinin
belirlenerek bir tiir tayin atlasinin olusturulmasi, otolit, balik boyu ve agirhig
arasindaki iligkileri ortaya koyacak denklemlerin hesaplanabilmesi, sagittal
otolitlerin resimlenmesi ve bu atlasin 6zellikle deniz memelileri veya pisivor (avct
karaktere sahip) baliklar gibi tiirlerde mide igerigi konusunda ¢alisan arastiricilar igin
bagvuru kaynagi niteliginde bir otolit tiir tayin atlasinin ortaya konulmasinin, konu

ile ilgili 6nemli bir boslugu dolduracag diistiniilmektedir.

19



4.4. Tiirlerin Sagittal Otolit Morfolojileri

4.4.1. Argentina sphyraena (Linnaeus, 1758) ‘nin otolit morfolojisi

Familya Argentinidae

Otolit sekli: besgen, fazlaca uzun, diizensiz dorsal ve posterior kenarlidir. Sulcus
acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu
sagittal otolitler), ostial (bir sagittal otolitin sadece anterior veya dorsal kenarina
acildig1 sulcusu tanimlar), supramedian. Ostium: huni sekilli, caudadan daha kisadr.
Cauda: tiibiiler (boru sekilli), diiz, posterior sinirina yakin sonlanir. Anterior bolge:
sivri; rostrum uzun, genis, iicgensel, sivri; antirostrum yoktur. Excisura genis,

centiksizdir. Posterior bolge: yuvarlak diizlesmistir (Tuset vd., 2008) (Ekler, a).

4.4.2. Chlorophthalmus agassizi ( Bonaparte, 1840) ‘nin otolit morfolojisi

Familya Clorophthalmidae

Otolit sekli: dikdotgen. Sulcus acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin
ayirt edilebildigi ve farkli oldugu sagittal otolitler), ostial (bir sagittal otolitin sadece
anterior veya dorsal kenarina a¢ildigi sulcusu tanmimlar), supramedian. Ostium:
yeterince tanimlanamamis, huni sekilli, caudadan daha kisadir. Cauda: tiibtiler (boru
sekilli), ostiumdan daha yiiksek, egimli, hafif posteriora biikiimlii, posterior kenara
yakin sonlanir. Anterior bolge: yuvarlak; rostrum ve antirostrum yok veya yeterince

tanimlanamamistir. Excisura genis, ¢entiksizdir. Posterior bolge: yuvarlaktir (Tuset
vd., 2008) (Ekler, b).
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4.4.3. Coelorinchus caelorhincus (Risso, 1810) ‘un otolit morfolojisi

Familya Macrouridae

Otolit sekli: eliptik, diizensiz yamuk, ventral bolgesi dorsalden daha gelismistir,
dorsal ve posterior smirlar loblu, daha biiyiik otolitler daha piiriizsiizdiir. Sulcus
acusticus: homosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilemedigi sagittal otolitler),
mesial veya pseudoostiaocaudal, median (sagittal otolit gévdesinin merkez hatti
tizerinde yer alan). Ostium: oval, caudadan biraz daha kisadir. Cauda: tiibiiler (boru
sekilli), dliz, benzer bir genislikteki ostiumdan daha uzun, saglam bir boyun kopriisii
tarafindan ostiumdan ayrilir. Anterior bolge: agilidir. Posterior bdlge: mizrak

bi¢iminde sivridir (Tuset vd., 2008) (Ekler, c).
4.4.4. Gadiculus argenteus (Guichenot, 1850) ‘un otolit morfolojisi

Familya Gadidae

Otolit sekli: oval, anterior bdlge posterior bolgeden daha kiireseldir. Sulcus
acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu
sagittal otolitler), orta hatta yakin olmasina ragmen yari ostiyal goriinebilir, median
(sagittal otolit govdesinin merkez hatti iizerinde yer alan). Ostium: oval yuvarlak,
kaudadan ¢ok az kisa, anterior kenara yakin sonlanir. Cauda: tiibiiler (boru sekilli),
diiz, posterior kenara yakin sonlanir. Anterior bolge: diizensiz yuvarlaktir. Posterior

bolge: diizensiz yuvarlak agilidir (Tuset vd., 2008) (EKler, d).

4.4.5. Glossanodon leioglossus (Valenciennes, 1848) “un otolit morfolojisi

Familya Argentinidae

Otolit sekli: besgen, uzun formda, diizensiz dorsal kenarhidir. Sulcus acusticus:
heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu sagittal
otolitler), ostial (bir sagittal otolitin sadece anterior veya dorsal kenarina agildigi
sulcusu tanimlar), supramedian. Ostium: baca gibi, caudadan daha kisadir. Cauda:
tiibiiler (boru sekilli), diiz, posterior sinirina yakin uzantilidir. Anterior bolge: sivri,
uzundur; rostrum, genis, ticgen bi¢iminde ve sivridir; antirostrum bulunmaz.

Excisura ¢ok genis, ¢entiksizdir. Posterior bolge: egik yassilasmistir (Tuset vd.,
2008) (Ekler, e).
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4.4.6. Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) “mn otolit morfolojisi

Familya Congridae

Otolit sekli: paralelkenar bi¢iminde, posterior-dorsal kenar girintilidir. Sulcus
acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu
sagittal otolitler), ostial, inframedian. Ostium: cauda kadar ve huni bi¢imindedir.
Cauda: tiibiiler (boru sekilli), diiz, posterior sinirina yakin biter. Anterior bolge:
acilidir; rostrum kisa, genis, yuvarlak; antirostrum yoktur. Excisura gentiksiz ve

genigtir. Posterior bolge: acgilidir (Tuset vd., 2008) (Ekler, f).

4.4.7. Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) ‘un otolit morfolojisi

Familya Scorpaenidae

Otolit sekli: eliptiktir. Sulcus acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt
edilebildigi ve farkli oldugu sagittal otolitler), ostial (bir sagittal otolitin sadece
anterior veya dorsal kenarina agildigi sulcusu tanimlar), median ( sagittal otolit
govdesinin merkez hatt1 iizerinde yer alan). Ostium: huni sekillidir, cauda dan daha
uzundur. Cauda: tiibiiler (boru sekilli), diiz, posteriorda genis, posterior sinirindan
uzakta sonlanir. Anterior bolge: sivri; ortada uzun rostrum, genis, sivri, dorsal
bolgeye kavislidir ve antirostrum yoktur. Excisura genis bir ¢entik seklindedir.

Posterior bolge: egri yuvarlaktir (Tuset vd., 2008) (Ekler, g).

4.4.8. Hoplostethus mediterraneus (Cuvier, 1829) “un otolit morfolojisi

Familya Trachichthydae

Otolit sekli: balik biiyiidiik¢e daha kiigiik boylarda goriilen eliptik formdan, daha
diizensiz bir forma dogru gelisim gosterir. Daha biiyiik boylu otolitlerin dorsal
kenarinda yer alan derin girinti ve ¢ikintilar daha bariz bir hale gelir. Sulcus
acusticus: heterosulcoid (ostium ve cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu
sagittal otolitler), ostial (bir sagittal otolitin sadece anterior veya dorsal kenarina

acildig1 sulcusu tamimlar), median (Sagittal otolit gdvdesinin merkez hatti {izerinde
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yer alan). Ostium: discoidal ve cauda kadar uzundur. Cauda: tiibiiler (boru sekilli),
egimli, konkav, posterior kenara yakin sonlanir. Anterior bolge: yuvarlak formdan
diiz forma kadar degisebilir. Dorsal loplar1 ¢ikintili olabilir, hatta ayrilmis sekilde
uzantilar tasiyabilir. Rostrum kisa, genis olabildigi gibi, sivri formdan kesik forma
kadar degiserek dorsal bolgeye dek bariz bir sekilde uzayabilir. Antirostrum belli
belirsizdir veya kiiciiktiir ve bir dorsal lop gibi goriinebilir. Excisura yoktur veya

derin bir ¢entik halindedir (Tuset vd., 2008) (EKler, h).

4.4.9. Lampanyctus crocodilus (Risso, 1810) ‘un otolit morfolojisi

Familya Myctophidae

Otolit sekli: diskoidal (disk bigiminde). Sulcus acusticus: heterosulcoid (ostium ve
cauda seklinin ayirt edilebildigi ve farkli oldugu sagittal otolitler), ostial (bir sagittal
otolitin sadece anterior veya dorsal kenarina agildigi sulcusu tanimlar), median
(sagittal otolit govdesinin merkez hatti lizerinde yer alan) dir. Ostium: huni sekilli,
caudadan daha uzundur. Cauda: tiibiiler (boru sekilli), cok kisa, diiz, posterior kenara
yakin sonlanir. Anterior bolge: c¢ift tepeli; rostrum kiigiik, genis, yuvarlak veya
sivridir; antirostrum kii¢iik, genis (rostrumdan daha kisa), yuvarlak veya sivridir.
Excisura derince genis, keskin c¢entiklidir. Posterior bolge: diizensiz sekilde

yuvarlaktir (Tuset vd., 2008) (Ekler, 1).
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4.5. Tammlayiel Istatistikler

Elde edilen bireylere ait total boy/standart boy, total agirlik, otolit boyu ve otolit
agirhiginin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Cizelge

4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tiirlerin balik ol¢iimleri ile otolit dl¢ciimleri ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri (kiseli parantez igcinde)

Total boy /Standart boy* Total agirlik Otolit boyu Otolit agirhg:

Tiir
(mm) (9) (mm) (9)
125+18.47 11.80+5.94 3.42+0.24 0.0040+0.0007
A. sphyraena
[88-169] [3.68-28.35] [2.8-4.2] [0.0025-0.0141]
o 126+13.65 14.83+5.20 4.10+0.31 0.0050+0.0010
C. agassizi
[88-157] [4.10-28.39] [3.1-4.9] [0.0021-0.0067]
. 136+15.69 8.64+3.10 6.1+0.56 0.0334+0.0074
C. caelorhincus
[96-172] [3.25-20.61] [4.7-7.7] [0.0172-0.0493]
78+9.83 4.67+1.83 4.7+0.51 0.0146+0.0038
G. argenteus
[54-101] [1.21-9.74] [3.4-5.9] [0.0071-0.0235]
) 94.69+8.63 4.91+1.41 3.46+0.33 0.0042+0.0011
G. leioglossus
[73-119] [2.81-10.69] [2.3-4.6] [0.0027-0.0072]
244+23.25 15.78+5.01 6.1+0.43 0.0494+0.0121
G. mystax
[206-318] [8.06-34.76] [5.2-7.6] [0.0307-0.0929]
151+46.95 70.43+63.09 5.7+1.38 0.0318+0.0198
H. dactylopterus
[83-252] [7.31-266.75] [3.7-8.8] [0.0085-0.0890]
H. 1324+25.78 33.87+17.49 8.26x1.68 0.0945+0.0420
mediterraneus [80-180] [7.23-81.64] [4.89-11.49] [0.0296-0.2168]
] 108+18.28* 13.32+7.49 2.46+0.46 0.0036+0.0016
L. crocodilus
[82-148] [4.31-36.18] [1.8-3.7] [0.0015-0.0079]
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4.6. Balik Ol¢iimleri ile Otolit Olciimleri Arasindaki Iliskiler

Tiirlere ait sag ve sol otolit verileri arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark

bulunmamustir (paired t testi, p>0.05). Bu nedenle, regresyon analizlerinde sol

sagittal otolitlere ait veriler kullanilmistir. Tiirlerin balik boyu ve total balik agirlig:

ile otolitlerinin morfometrik 6lgiimleri arasindaki iligkiler, iliski tiirline gore iissi (E)

veya dogrusal (L) olarak hesaplanmistir. Regresyon iliskisindeki kaymayi (a),

regresyon iliskisinin egimini (b), determinasyon katsayisini (R?) ifade etmektedir

(Cizelge 4.2.-4.10.).

Cizelge 4.2. Argentina sphyraena tiiriinde, otolitin boyu ve agirhgu ile total balik boyu ve agirhgi

arasindaki iliskiler

Tligki Regresyon a b R?
TB-0OB L 38.464 - 28.542 0.9329
=3
£ S E TB - 0A E 713.18 0.3496 0.7342
TA-0B E 0.0582 3.7769 0.9152
2z 8D
":Ta ED 2 TA -OA L 2092.2 - 3.0881 0.8325

Cizelge 4.3. Chlorophthalmus agassizi tiiriinde, otolitin boyu ve agirhg ile total balik boyu ve

agirhgi arasindaki iliskiler

Tliski Regresyon a b R?
TB-0B L 37.443 - 27.257 0.8579
= 3E
;:ca S E TB - OA E 1158.8 0.418 0.7114
TA-0B E 0.0327 4.3026 0.8642
2z 8D
';;? ED 2 TA - OA L 4420 - 7.2026 0.6595
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Cizelge 4.4. Coelorinchus caelorhincus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhii ile total bahk boyu ve

agirhg arasindaki iliskiler

Iligki Regresyon a b R?
TB_OB L 24.379 212.069  0.7714
= 3E
RS E TB - OA E 715.56 0.4865 0.839
) TA-OB E 0.0146 3.5001 0.8377
Az 000
= 5” € TA-0A L 388.83 43313 0.7644

Cizelge 4.5. Gadiculus argenteus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhigi ile total balik boyu ve agirhgi

arasindaki iliskiler

Tligki Regresyon a b R?
TB-0OB L 18.643 - 8.5787 0.9744
=3
£ S E TB - 0A E 481.23 0.4289 0.9033
TA-0B E 0.0149 3.695 0.9266
2z 8D
":Ta ED 2 TA -0OA L 470.73 - 2.2061 0.9491

Cizelge 4.6. Glossanodon leioglossus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhg ile total balik boyu ve

agirhgi arasindaki iliskiler

Tligki Regresyon a b R?
TB- OB L 33.159 18781 0.9166
= 32E
RSE TB - OA E 889.21 0.4055 0.6408
) TA—OB E 0.1122 3.0517 0.7688
g 00
8 5” S TA-O0A L 16059  -15343  0.7575
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Cizelge 4.7. Gnathophis mystax tiiriinde, otolitin boyu ve agirhg ile total balik boyu ve agirhgi

arasindaki iliskiler
Iligki Regresyon a b R?

TB-0B L 51.604 - 68.953 0.912
=3F
RS E TB-0A E 732.98 0.3644 0.8273

TA-0OB E 0.0097 4.0853 0.8895
g 8D
= 5” 2 TA-O0A L 405.08 42283 0.9496

Cizelge 4.8. Helicolenus dactylopterus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhig ile total balik boyu ve

agirhg arasindaki iliskiler

Tligki Regresyon a b R?
TB_OB L 33.4 41017 0.9744
= 2E
88 E TB - OA E 801.55 0.4708 0.9801
) TA-OB E 0.0626 3.8466 0.959
Az 000
= Eﬁ 2 TA-OA L 3093 -27.945  0.942

Cizelge 4.9. Hoplostethus mediterraneus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhg ile total balik boyu ve

agirhg arasindaki iliskiler

Tliski Regresyon a b R?
TB-OB L 15.165 6.2496 0.9768
=3F
s 8E TB - OA E 356.29 0.4108 0.9678
§ TA-OB E 0.0804 2.8109 0.9703
2z 000
=T
R = TA-OA L 405.12 - 4.3975 0.944
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Cizelge 4.10. . Lampanyctus crocodilus tiiriinde, otolitin boyu ve agirhgi ile standart balik boyu

ve agirh@ arasindaki iliskiler

Iligki Regresyon a b R?
SB-0OB L 37.511 9.2618 0.8925
M 5 =
= > E SB - OA E 881.38 0.3694 0.9309
m O o
~ TA-0OB E 0.6836 2.9488 0.8867
g 00
= Eo 2 TA-O0A L 45142 230319 0936
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Beslenme calismalarinda, avlanan tiiriin tespiti ve boyutunun tahmini oldukga zor bir
istir. Cilinkii kuvvetli sindirim enzimleri nedeniyle sindirim sistemi iceriginde
bulunan bireyler, sistematik tayin yontemleri ile tiirleri tayin edilemeyecek kadar
sindirilebilirler. Beslenme ¢alismalarinda, av-avci arasindaki enerji katkisinin ger¢ek
roliinii anlamak i¢in, av olan baliklarin tiir, biokiitle ve sayisal bollugunu tahmin
etmek Onemlidir. Otolit Olglimii ile avin viicut biiyiikliigiinii yeniden bir geri
hesaplama uygulayarak bilmek miimkiindiir: balik boyu ve otolit boyutu arasindaki
iliski yaygin olarak bir¢ok balik i¢in ortaya konmustur (Wyllie, 1987; Gamboa,
1991; Granadeiro ve Silva, 2000; Harvey vd., 2000; Waessle vd., 2003).

Sigacik Korfezi’nden elde edilen 9 derin deniz balig1 tiiriniin (Argentina sphyraena,
Chlorophthalmus agassizi, Coelorinchus caelorhincus, Gadiculus argenteus,
Glossanodon leioglossus, Gnathophis mystax, Helicolenus dactylopterus,
Hoplostethus mediterraneus, Lampanyctus crocodilus) sagittal otolit 6l¢timleri ve
balik 6l¢iimlerinin karsilastirilarak av-aver iligkilerinde kullaniminin amaglandigi bu
calismada, aragtirma bolgesinden elde edilen her tiir igin 100’er adet olmak iizere

toplam 900 adet birey incelenmistir.

Derin deniz ortamindaki avcr karaktere sahip baliklarin, beslenme amaci ile avladig
tiirlerin bilinmesi, bu baliklarin beslenme iliskilerinin belirlenebilmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bazi arastirmacilar, bu c¢alismadaki tiirlerin predatorlerini
yaptiklar1 ¢aligmalarda vermislerdir. Ophichthus rufus tiiriiniin G. leioglossus tiiri
tizerinden beslendigi belirtilmistir (Casadevall vd., 1994). C. agassizi tiirliniin
predatorleri, Malacocephalus occidentalis (Muto vd., 2005), Merluccius albidus
(Rohr ve Gutherz, 1977) Merluccius merluccius (Carpentiere vd., 2000), Merluccius
paradoxus (Punt vd., 1992), Merluccius capensis (Punt ve Leslie, 1995) olarak
verilmistir.  Arastiricilar, G. argenteus tiiriiniin  predatorlerini, Trachurus
mediterraneus (Santic vd., 2003), Conger conger, Galeus melastomus, Molva
macrophthalma, Scyliorhinus canicula (Macpherson, 1979), Coryphaena hippurus
(Massuti vd., 1998), Merlangius merlangus (Hislop vd., 1991), Pollachius virens
(Du Buit, 1991), Micromesistius poutassou, Merluccius merluccius (Cabral ve

Murta, 2002), Ophichthus rufus (Casadevall vd., 1994), Zeus faber (Silva, 1999),
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Gnathophis mystax (Casadevall ve Matallanas, 1990) olarak rapor etmislerdir.
Etmopterus spinax, Galeus melastomus (Belluscio vd., 2000) gibi tiirlerin L.
crocodilus tiiri tizerinden Dbeslendikleri rapor edilmistir. Yapilan ¢esitli
arastirmalarda H. dactylopterus tiiriiniin predatorleri, Merluccius capensis,
Merluccius paradoxus (Roel ve Macpherson, 1988), Raja alba (Ebert vd., 1991),
Chelidonichthys capensis, Helicolenus dactylopterus (Meyer ve Smale, 1991),
Trachurus mediterraneus (Santic vd., 2003), Lophius americanus (Bowman vd.,
2000), Merluccius capensis, Merluccius paradoxus (Huse vd., 1998), Merluccius
merluccius (Du Buit, 1996), Arctocephalus pusillus pusillus (David, 1987), Phycis
phycis (Gomes vd., 1998), Raja clavata, Raja pullopunctata (Ebert vd., 1991) olarak
rapor edilmistir. Loligo forbesi (Collins vd., 1994), Merluccius merluccius (Cabral ve
Murta, 2002), Ophichthus rufus (Casadevall vd., 1994), Scomber scombrus (Cabral
ve Murta, 2002), Chelidonichthys gurnardus (De Gee ve Kikkert, 1993), Zeus faber
(Silva, 1999) tirlerinin A. sphyraena tiri lzerinden beslendigi belirtilmistir. C.
caelorhincus tiirtiniin predatorleri arasinda, Merluccius albidus (Rohr ve Gutherz,

1977), Galeus melastomus (Carrassén vd., 1992) oldugu rapor edilmistir.

Tuset vd. (2008), bat1 Akdeniz baliklari tizerine yaptiklari otolit tanimlama atlasinda,
A. sphyraena tiiriinden {i¢ adet bireyin (119, 170, 226 mm TB) OB/TB oranin 2,8-
3,5 olarak vermislerdir. Harkonen, (1986) iki A. sphyraena bireyinde (TB= 155 mm)
OB/TB oranm 2,5-2,6 (OB= 4,0 ve 3,9 mm) olarak bildirmistir. Bu ¢alismadaki
degerlere (2,7-3,5) yakin oldugu goriilmiistiir.

C agassizi tiirii ile ilgili Bati Akdenizde Tuset vd. (2008), yaptiklari ¢alismada 80, 90
ve 135 mm TB olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oranini 3,0-4,6 arasinda
oldugunu hesaplamislardir. Bizim ¢alismamizda bu oran 2,9-3,6 arasinda
bulunmustur. Anastasopoulou vd. (2006), Iyon Denizi’nde C. agassizi tiiriiniin
dagilimi ve popiilasyon yapisini inceledikleri ¢alismada, morfometrik iliskilerden
otolit boyu (OB) ile balik boyu (TB) arasindaki iliskide 2090 birey i¢in uyguladiklar
regresyonda a degerini 48.9911, b degerini -59.4382, R degerini 0.858 olarak
vermislerdir. Bu degerin bizim ¢alismamizda bulunan degerle paralellik gosterdigi

gorilmiistiir.
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C. caelorhincus (3.9-5.4) Tuset vd. (2008), ¢alismalarinda bu tiir igin preanal boyu

baz aldig1 ve bu ¢alismada bu boy alinmadigi i¢in karsilastirma yapilamamustir.

G. argenteus tiirti ile ilgili Bat1 Akdeniz’de Tuset vd. (2008), yaptiklari galismada TB
35, 93 ve 145 mm olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin 6,1-6,6 arasinda
oldugunu hesaplamislardir. Bizim ¢alismamizda bu oran 5,6-6,3 arasinda

bulunmustur. Bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistir.

G. leioglossus tiirii ile ilgili Bati Akdenizde Tuset vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada
total boylar1 90, 105 ve 125 mm olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin
4,1-4,2 arasinda oldugunu hesaplamislardir. Bizim c¢alismamizda bu oran 3,4-3,9

arasinda bulunmustur.

G.mystax tiirii ile ilgili Batt Akdeniz’de Tuset vd. (2008), yaptiklari ¢alismada TB
270 ve 380 mm olan 2 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin 2,3-2,8 arasinda
oldugunu hesaplamiglardir. Bizim ¢alismamizda da bu oran 2,3-2,8 arasinda

bulunmustur. Elde edilen sonuglarin birbirini destekledigi goriilmiistiir.

H. dactylopterus tiirii ile ilgili Bati Akdeniz’de Tuset vd. (2008), yaptiklari ¢alismada
TB 85, 236 ve 430 mm olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin 3,5-4,5
arasinda oldugunu hesaplamislardir. Bizim ¢alismamizda da bu oran 3,3-5,2 arasinda

bulunmustur. Bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

H. mediterraneus tiirii ile ilgili Bati Akdeniz’de Tuset vd. (2008), yaptiklari
caligmada TB 58, 155 ve 260 mm olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin
6,5-8,7 arasinda oldugunu hesaplamislardir. Bizim ¢alismamizda da bu oran 5,9-6,7
arasinda bulunmustur. Bulunan degerlerin farkli olmasinin sebebinin ¢alismamizdaki

birey sayisinin fazla olmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

L. crocodilus tiirii ile ilgili Tuset vd. (2008), yaptiklari ¢alismada TB 110, 136 ve 145
mm olan 3 adet birey elde etmisler ve OB/TB oraninin 2,2-2,4 arasinda oldugunu
hesaplamiglardir. Tuset vd. (2008), ¢alismalarinda total boyu baz almislardir. Bu
calismada bu tiir i¢in standart boy alindigindan karsilastirma yapilamamustir.

Calismada bu oran 2,1-2,8 olarak hesaplanmustir.

Otolitlerin morfolojik tanimini ve fotograflarini ortaya koyan atlaslarda, arastiricilar
birey sayilarini diisiik tutarak fazla sayida tiiri incelemislerdir. Ayrica bu iliskileri

fazla sayida bireyle veren arastiricilar da tiir sayisi bakimindan az sayida

31



kalmislardir. Bu ¢aligmada, tiir sayis1 atlaslara gore az olsa da birey sayilari yiiksek
tutularak popiilasyonu dogru sekilde temsil edebilecek boy ve agirlikta Grneklere
ulagilmistir. Boylece iliskiler agisindan degerlendirildiginde bu ¢alismada ortaya
konan sonuglarmn, tiirleri istatistiksel olarak daha iyi ve kapsamli olarak temsil

edebilecegi diistiniilmektedir.

Giliney Ege Denizi'nin demersal derin deniz ihtiyofaunasi hakkindaki biyolojik
veriler sinirhidir. Son yillarda, 6zellikle ticari trol gemilerinin kiyisal zonlardaki
balik¢ilik kaynaklarinin yetersiz kalmasi nedeniyle daha uzak ve derin sahalara
yonelme egilimi, arastiricilarin hem yeterince taninmayan bu bolgelerdeki canli
topluluklariin yasam 6zelliklerini, hem de balikgilik yonetimi hususundaki bilgileri
daha ayrintili olarak ortaya koyma sanslarini arttirmistir (Bilge vd., 2010). Baliklarin
bas kisminda bulunan kemiksi yapilar olan otolitler, yas tayini, boy ve agirlik gibi
bircok veriyi tek bagina sunan kemiksi Dbilesenlerdir. Balik dengesinin
saglanmasindaki fonksiyonundan dolayr otolit biiylimesi balik biliylimesine
bagimlidir. Bu nedenle otolit boyutu ile balik boyutu arasinda kuvvetli bir iliski
vardir. Otolit boyutu (boy veya agirlik bakimindan) hesaplanmigsa otolitin
gozlendigi baligin boyunu hesaplamak miimkiindiir. Otolitlerin bu amagclarla
kullaniminin yaninda, farkli tiirlerde farkli otolit morfolojisi gosteren yapilarin net
olarak bilinmesi ile sadece otolitten, tiir tayini ve boy ile agirligin belirlenmesi

amaciyla yararlanilabilir.

Sonug olarak, arastirma bolgesi acisindan ve tiir bakimindan degerlendirildiginde bu
caligmanin, beslenme iligkilerini ¢alisan arastiricilara ve paleontologlara yararli bir

kaynak olacag diistiniilmektedir.
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EKLER

Tiirlerin Sagittal Otolit Fotograflar:

0B (mm)

0B (mm)

a: A. sphyraena TB=110 mm, OB=3.6 mm; b: C. agassizi TB=134 mm, OB=4.4
mm; c: C. coelorinchus TB=135 mm, OB=6.20 mm; d: G. argenteus TB=78 mm,
OB=4.6 mm; e: G. leioglossus TB=105 mm, OB=3.7 mm; f: G. mystax TB=241 mm,
OB=6.2 mm
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E K I_ E R (devam)

OB (mm)

g: H. dactylopterus TB=243 mm OB=8.7 mm; h: H. mediterraneus TB=139 mm
OB=8.7 mm; 1: L. crocodilus TB=143 mm, OB=3.4 mm.
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