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Abstract: This study was conducted to investigate the physical and chemical properties of the waters 
of Lower Tulgalı, Oymaklı, Sırımlı, Morçiçek and Sağmalı ponds in Van province during the Autumn 

(November 2022), Spring (May 2023) and Summer (July 2023) seasons. On site measurements were 

as follows: Dissolved oxygen 8.70±0.77 mgL-1, water temperature 13.56±0.62°C, turbidity 
18.09±12.57 NTU, electrical conductivity 423.67±156.37 μScm-1, salinity 0.21±0.08 mgL-1, pH 

8.77±0.18, TDS 215.26±80.04. The mean levels of chemical parameters were determined as Cl2 

27.36±3.81 mgL-1, Ca+2 52.50±14.43 mgL-1, Mg+2 22.95±10.49 mgL-1, Ca+Mg 151.97±48.96 mgL-

1, CO32- 6.21±0.92 mgL-1, HCO3
- 130.61±61.39 mgL-1, NO2

- 0.07±0.02 mgL-1, NO2
--N 0.02±0.01 

mgL-1, NO3
- 3.93±2.38 mgL-1, NO3

--N 0.94 ±0.56 mgL-1, NH3 0.36±0.45 mgL-1, NH3-N 0.31±0.39 

mgL-1, NH4 0.38±0.47 mgL-1, PO4
-3 0.10±0.10 mgL-1, P 0.03±0.04 mgL-1, SO4 102.95±32.12 mgL-1, K 

2.16±1.01 mgL-1, Na 9.76±3.12 mgL-1, B 0.56±0.38 mgL-1, total hardness 20.33±10.82 mgL-1, organic 

matter 1.35±0.39 mgL-1, SAR 0.29±0.07 mgL-1, Cr+6 0.001±0.001 mgL-1, Fe+2 0.032±0.023 mgL-1, 

Mn+2 0.075±0.129 mgL-1, Cu 0.005±0.003 mgL-1, nickel and cobalt values were below measurable 
levels and Zn was determined as 0.010±0.003 mgL-1. The results obtained were evaluated according 

to the relevant water quality regulations. According to YSKYY and SKKY, all the measured 

parameters excluding pH indicated that pond waters were suitable for agricultural irrigation. According 
to ASSKY, all parameters excluding ammonia (except Sırımlı and Morçiçek) and nitrite were suitable 

for carp and trout production. 

 
 

 

 

Van (Türkiye) İlinde Bulunan Bazı Göletlerin Su Kalite Özellikleri 

 
Öz: Bu çalışma, Sonbahar (Kasım 2022), İlkbahar (Mayıs 2023) ve Yaz (Temmuz 2023) 

mevsimlerinde, Van ilinde bulunan Aşağı Tulgalı, Oymaklı, Sırımlı, Morçiçek ve Sağmalı gölet 
sularının fiziksel ve kimyasal özelliklerini araştırmak amacıyla yapılmıştır. Arazide yerinde yapılan 

ölçümlerde ortalama, çözünmüş oksijen 8.70±0.77 mgL-1, su sıcaklığı 13.56±0.62°C, bulanıklık 

18.09±12.57 NTU, elektriksel iletkenlik 423.67±156.37 μScm-1, tuzluluk ‰0.21±0.08 mgL-1, pH 
8.77±0.18, TÇK 215.26±80.04 olarak ölçülmüştür. Laboratuvarda yapılan kimyasal analizlerde ise 

ortalama, Cl2 27.36±3.81 mgL-1
, Ca+2 52.50±14.43 mgL-1, Mg+2 22.95±10.49 mgL-1, Ca+Mg 

151.97±48.96 mgL-1, CO3
2- 6.21±0.92 mgL-1, HCO3

- 130.61±61.39 mgL-1, NO2
- 0.07±0.02 mgL-1, 

NO2
—N 0.02±0.01 mgL-1, NO3

- 3.93±2.38 mgL-1, NO3
—N 0.94 ±0.56 mgL-1, NH3 0.36±0.45 mgL-1, 

NH3-N 0.31±0.39 mgL-1, NH4 0.38±0.47 mgL-1, PO4
-3 0.10±0.10 mgL-1, P 0.03±0.04 mgL-1, SO4 

102.95±32.12 mgL-1, K 2.16±1.01 mgL-1, Na 9.76±3.12 mgL-1, B 0.56±0.38 mgL-1, Toplam sertlik 
20.33±10.82 mgL-1, Organik madde 1.35±0.39 mgL-1, SAR 0.29±0.07 mgL-1, Cr+6 0.001±0.001 mgL-

1, Fe+2 0.032±0.023 mgL-1, Mn+2 0.075±0.129 mgL-1, Cu 0.005±0.003 mgL-1, nikel ve kobalt değerleri 

ölçülebilir değerin altında ve Zn 0.010±0.003 mgL-1 olarak tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar ilgili 
su kalitesi yönetmeliklerine göre değerlendirilmiştir. Gölet suları, YSKYY ve SKKY’ye göre, pH 

dışındaki parametrelerin tarımsal sulamada kullanılabilecek kalitede olduğu, ASSKY’ye göre, 

amonyak (Sırımlı ve Morçiçek hariç) ve nitrit dışındaki parametrelerin ise sazan ve alabalık üretimine 
uygun olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Anahtar kelimeler:  
 
Göletler 

Sulama suyu 

Su kalitesi 
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Giriş

Su tüm canlılar için yaşam kaynağıdır. Küresel anlamda 

nüfusun hızla artmasına karşın mevcut su ve kaynaklarının 

nüfusa paralel olarak artmaması, aşırı tüketimi ve 

kirletilmesinden dolayı meydana gelen sorunlar, su 

kaynaklarını verimli bir şekilde kullanılmasını zorunlu 

kılmıştır (Şen, 2017).  

Canlıların yaşamı dışında su, ülkelerin yükselmesinde 

ve ilerlemesinde önemli bir değerdir. Su uygarlıkların 

kurulacağı alanların belirlenmesinde etkili olmuştur. 

Nüfusun artmasıyla birlikte suya olan ihtiyaçta devamlı 

artmıştır. Bunun sonucunda yetersiz kalan su kaynakları 

nedeniyle çevre problemleri ortaya çıkmış ve su daha da 

önemli bir değere sahip olmuştur (Yılmaz ve Peker, 2013). 

1960’lı yıllarda 28 milyon nüfusa sahip olan ülkemizde 

bir kişinin 4.000 m3 su kullanım hakkı varken, 2000’li 

yıllarda 70 milyon civarında nüfusa sahip olduğunda bir 

kişinin su kullanım hakkı 2.000 m3’ten altına düşmüştür 

(Şen, 2016). 85 milyondan fazla nüfusa sahip ülkemizde 

Nüfusun 84,6 milyon kişi olduğunu düşünürsek, ülkemizde 

2023 yılında kişi başına düşen kullanılabilir yıllık su 

miktarının 1.323 metreküp olduğu görülmektedir. Bu 

değerin 2050 yılında nüfus artışı ile birlikte 1.069 

metreküpe kadar düşmesi beklenmektedir (Özkan, 2023).  

Bu durum olası bir kuraklık ve normal yağış senaryoları 

dikkate alınmadan hesaplanmıştır. Bu az miktardaki su 

kaynakları bilimsel ve akla dayalı yöntemler ile yönetilmez 

ise su kıtlığı ve kuraklık beklemektedir (Şen, 2016).  

Tarımda kuraklık, hayvansal ve tarım alanlarında ürün 

veriminin azalmasına ve gıda ürünlerini sağlamak 

konusunda sorunların ortaya çıkması, su miktarlarının 

düşmesi, sularda oksijen sıkıntıları, su ürünleri stok 

yoğunlukları gibi problemlerden dolayı balık ölümlerinin 

meydana gelmesine sebebiyet verebilmektedir (Kabay, 

2019). Kuraklığı etkileyen en önemli parametrelerin 

başında küresel ısınma olduğu belirtilmektedir (Akbaş, 

2014). İklimlerde meydana gelen değişimler sonucunda, 20. 

ve 21. yüzyıl arasında oluşan küresel ısınma sebebiyle yer 

kabuğu sıcaklığı yaklaşık 0.7-0.8oC artmıştır.  Bunun 

sonucu olarak buzulların erimesiyle deniz seviyeleri artacak 

ve doğal afetler meydana gelecektir. Meydana gelecek 

kuraklığın etkisiyle tarım alanındaki üretim önemli ölçüde 

etkilenecek ve birden fazla bitki ve hayvan türlerinin yaşam 

şartlarının bozulmasına sebebiyle yok oluş meydana 

gelebilecektir (Şen, 2016). 

Van Gölü havzasındaki su kaynaklarında endemik balık 

türlerinin Alburnus tarichi, Alburnus timarensis, Barbus 

ercisianus, Capoeta kosswigi ve Oxynoemacheilus 

ercisianus yanında havzada endemik olarak bulunan göl, 

gölet, akarsu ve barajlarda Cyprinus carpio, Oncorhynchus 

mykiss, Gambusia holbrooki türleri bildirilmiştir (Şen ve 

ark., 2018).  

Bu çalışmada Van Gölü Havzası’nda Van-Özalp 

sınırları içerisinde bulunan ve çevredeki yöre halkı 

tarafından tarımsal faaliyetlerde kullanılan Oymaklı, Aşağı 

Tulgalı, Sağmalı, Morçiçek ve Saray sınırları içerisindeki 

Sırımlı Göletlerinin su kalitesinin özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışma alanı olarak 

belirlenen Sağmalı, Aşağı Tulgalı, Oymaklı ve Sırımlı 

göletlerinde kuraklık ile ilgili çalışmalar yapılmıştır (Demir 

ve Şen, 2021). Araştırma sonucunda elde edilen veriler,  

ilgili yönetmeliklerde belirtilen değerlere göre 

yorumlanarak, göl ve göletler hakkında genel bir 

değerlendirme yapılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma Alanının Durumu  

Çalışmaya konu olan, Oymaklı, Aşağı Tulgalı, Sağmalı, 

Sırımlı ve Morçiçek Göletlerinin (Şekil 1) konumlarına ait 

bazı veriler Tablo 1’de verilmiştir. 

Çalışma konusu göletlerde aynalı ve pullu sazan 

(Cyprinus carpio, L., 1758) balık türleri mevcut olup yıl 

boyu ticari avcılığı yasaktır. Üreme dönemleri dışında 

amatör avcılık serbesttir. 

 

Tablo 1. Göletlerin kıyı uzunluğu, yüzey alanı ve konum bilgileri (Demir, 2023a) 

Göl/Gölet İlçe 
Kıyı uzunluğu 

(km) 

Yüzey alanı 

(km2 ) 

Koordinatlar 

Enlem Boylam 

Oymaklı Özalp 0.60 0.11 38°50'07.88"K 44°13'36.52"D 

Sağmalı Özalp 0.90 0.14 38°51'38.63"K 44°06'04.34"D 

Aşağı Tulgalı Özalp 0.50 0.10 38°47'24.93"K 44°15'34.57"D 

Morçiçek Özalp 0.80 0.19 38°34'27.89"K 43°52'38.36"D 

Sırımlı Saray 0.65 0.21 38°40'57.88"K 44°13'10.61"D 

 

Numune Alma ve Analiz Yöntemleri  

Su numuneleri dipsavak çıkışının olduğu yerde numune 

alma metotlarına göre 1 litrelik su örneği alma kapları 

kullanılarak alınmıştır (Ayyıldız, 1983). Çalışma 

çerçevesinde tarımsal sulama amaçlı kullanılan göletlerin 

bir takım fiziksel ve kimyasal parametrelerini bulmak için; 

sulama dönemi başlamadan önce, sulama döneminde ve 

sulama sonrası olmak üzere 3 dönem Sonbahar (Kasım 

2022), İlkbahar (Mayıs 2023) ve Yaz (Temmuz 2023) 

şeklinde çalışma alanı olarak belirlenen Oymaklı, Aşağı 

Tulgalı, Sağmalı, Sırımlı ve Morçiçek Göletleri’nden 

alınmıştır (Şekil 1). Kış mevsiminde, meteorolojik 

koşullardan dolayı göl ve göletlere ulaşım sağlanamamıştır. 

Su örneklerinden; sıcaklık, çözünmüş oksijen miktarı (ÇO), 

toplam çözünmüş katılar (TÇK), tuzluluk (‰,) elektriksel 
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iletkenlik (Eİ) ve pH ölçümlerinin analizleri HACH 2100 Q 

portatif multimetre cihazı ile bulanıklık analizleri ise 

HACH 2100 Q turbidimetre cihazı ile yerinde ölçülmüştür.  

Toprak, Gübre ve Su Kaynakları Merkez Araştırma 

Enstitüsü Laboratuvarında kimyasal parametrelerden 

sodyum ve potasyum analizleri BWB alev fotometre (flame 

fotometre) cihazı ile karbonat, bikarbonat, kalsiyum, klorür, 

magnezyum, kalsiyum+magnezyum, toplam sertlik ve 

organik madde (permanganat value) analizleri titrimetrik 

metotla (APHA, 1995), çinko, bakır, nikel, kobalt, demir, 

manganez, molibden analizleri ICP-MS cihazı (Agilent 

Technologies 7700 Series ICP-MS), sülfat ve bor 

shimano 2V spektrofotometre cihazı ile Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Laboratuvarında ise 

nitrit, nitrat, amonyum, amonyak, fosfat, fosfor ve askıda 

katı madde (AKM) analizleri HACH LANGE DR 5000 

spektrofotometre cihazı ile ölçümleri yapılmıştır (HACH, 

2005).  

Çalışma sonucunda elde edilen bulgular;  Alabalık ve 

Sazan Türü Balıkların Yaşadığı Suların Korunması ve 

İyileştirilmesi Hakkında Yönetmelik (ASSKY, 2014), 

Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği (YSKYY, 

2015), Kıtaiçi Yerüstü Su Kaynaklarının Genel Kimyasal ve 

Fizikokimyasal Parametreler Açısından Sınıflarına Göre 

Kalite Kriterleri, İnsani Tüketim Amaçlı Sular (TS 266, 

2022), İçme Suyu Temin Edilen Suların Kalitesi ve 

Arıtılması Hakkında Yönetmelik (İSY, 2019), Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği (SKKY, 2008), Avrupa Birliği Su 

Çerçeve Direktifi (AB, 1998) ve Dünya Sağlık Örgütü 

(DSÖ,1993)’ne göre değerlendirilmiştir. 

 

 

 
 1- Sırımlı Göleti, 2- Oymaklı Göleti, 3- AşağıTulgalı Göleti, 4- Sağmalı Göleti, 5- Morçiçek Göleti 

       

                            
                            

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Sırımlı (1), Oymaklı (2), Aşağı Tulgalı (3), Sağmalı (4), Morçiçek (5) Göletleri. 
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Bulgular ve Tartışma 

Van ilinde bulunan Oymaklı, Aşağı Tulgalı, Sağmalı, 

Sırımlı ve Morçiçek Göletlerinde mevsimsel olarak (Kış 

mevsimi hariç) yapılan ölçümler sonucunda bulunan 

değerler Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6’da 

verilmiştir. Ayrıca, tüm göletlerin en az ve en yüksek 

değerleri ile ortalama ve standart sapma değerleri Tablo 

7’de belirtilmiştir.  

Araştırma bulgularına göre, ortalama su sıcaklığı, 

Oymaklı’da 13.20±6.76°C, Sağmalı’da ortalama 

13.80±9.07°C, Aşağı Tulgalı’da 13.97±5.98°C, Sırımlı’da 

12.67±6.47°C,  Morçiçek’te 14.17±7.60°C (Tablo 2 ve 7), 

tüm göletler de en düşük Sağmalı’da 3.90°C, en yüksek 

Morçiçek’te 22.20°C olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Gölet 

sularında ölçülen ortalama sıcaklık değerleri, YSKYY’ye 

göre 1. sınıf su değerleri arasında, ASSKY’ye göre hedef 

değerler arasında, SKKY’ye göre 1. sınıf kalite suları 

arasında yer almıştır. Ayrıca, AB ve TSE 266’ya göre uygun 

olduğu görülmüştür (Tablo 8). Yapılan başka çalışmalarda 

ortalama su sıcaklık değeri, Aygır Gölü’nde ise 13,6±2,5°C 

(Çavuş, 2018), Nemrut Krater Gölüʼnde ortalama 18.10 ºC 

(Sepil, 2020), Sarımemet 18.4°C, Koçköprü 17.4°C ve 

Zernek 19.1°C (Demir, 2023b) olarak bildirmiştir. Bu 

çalışmada, ortalama su sıcaklık değerleri, Aygır Gölü ile 

benzer, diğer çalışmalardan daha düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu durumun iklimsel ve coğrafi şartlardan 

ve su ölçüm zamanlarının farklı olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Çözünmüş oksijen ortalama değeri, Oymaklı’da 

9.29±2.22 mgL-1, Sağmalı’da 8.05±1.35 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 9.19±0.99 mgL-1, Sırımlı’da 8.04±1.50 mgL-1,  

Morçiçek’te 8.43±0.88 mgL-1 (Tablo 2 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sırımlı’da 6.37 mgL-1, en yüksek Oymaklı’da 

12.18 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Gölet sularında 

ölçülen ortalama çözünmüş oksijen değeri, YSKYY’ye 

göre, 1. sınıf su kalitesi olduğu, ASSKY’ye göre çözünmüş 

oksijen değeri 6 mgL-1’nin altında olmaması gerektiği 

bildirilmiştir (Tablo 8). Yapılan başka çalışmalarda 

göletlerin ortalama çözünmüş oksijen değeri, Yumruklu 

Göleti’nde 8.15 mgL-1 (Atıcı, 2020), Arin Gölü’nde 8,1±0,4 

mgL-1 (Çavuş, 2018), Nemrut Krater Gölüʼnde 9.72 mgL-1 

(Sepil, 2020) olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada elde edilen 

ortalama çözünmüş oksijen değerleri, çalışma alanı olan 

göletlerde yaşayan sazan balıkları için uygun olduğu ve 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile benzer olduğu 

tespit edilmiştir.  

Tuzluluk ortalama değeri, Oymaklı’da ‰0.12±0.01, 

Sağmalı’da ‰0.33±0.04, Aşağı Tulgalı’da ‰0.19±0.03, 

Sırımlı’da ‰0.19±0.00,  Morçiçek’te ‰0.20±0.02 (Tablo 2 

ve 7), tüm göletler de en düşük Oymaklı’da ‰0.11, en 

yüksek Sağmalı’da ‰38, ölçülmüştür (Tablo 2). Yapılan 

bazı bilimsel çalışmalarda tuzluluk değeri, Kabaklı 

Göleti’nde ‰0.29 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022) ve Aygır 

Gölü’nde ‰0.21±0.003 mgL-1 (Çavuş, 2018), olarak 

bildirilmiştir. Elde edilen ortalama tuzluluk değeri, daha 

önce yapılan çalışmalara göre, Sağmalı yüksek, diğer 

göletler düşük değerlerde bulunmuştur. Sağmalı göletinde 

tuzluluğun yüksek olması, toprak ve iklim özellikleri, 

sulama yöntemi, drenajın yeterliliği, taban suyu düzeyi, 

sulama ve drenajın yönetimi gibi faktörlerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Elektriksel iletkenlik ortalama değeri, Oymaklı’da 

246.33±18.18 μScm-1, Sağmalı’da 676.67±79.96 μScm-1, 

Aşağı Tulgalı’da 389.67±47.92 μScm-1, Sırımlı’da 

390.00±7.00 μScm-1, Morçiçek’te 415.67±35.56 μScm-1 

(Tablo 2 ve 7), tüm göletlerde en düşük Oymaklı 226 μScm-

1, en yüksek Sağmalı 769 μScm-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 

2). Göletlerin ortalama elektriksel iletkenlik değerleri, 

YSKYY’ye göre, Oymaklı, Aşağı Tulgalı ve Sırımlı 1. sınıf, 

Morçiçek ve Sağmalı 2. sınıf, İSY’ye göre ise A1 sınıf suları 

arasında, TSE 266’ya göre parametrik değerde yer 

almaktadır. Genel olarak tüm göletlerin ortalama elektriksel 

iletkenlik değerleri, YSKYY’ye göre 2. sınıf, İSY’ne göre 

A1 kalite suları arasında yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan 

bazı bilimsel çalışmalarda elektriksel iletkenlik değeri, 

Sarımemet Baraj Gölü 386.00 μScm-1, Koçköprü Baraj 

Gölü 301.00 μScm-1, Zernek Baraj Gölü 364.00 μScm-1 

(Demir, 2023a), Dolutaş 662 μScm-1, Değirmigöl 515 

μScm-1, Yumruklu 579 μScm-1, Dönerdere 488 μScm-1 

(Atıcı, 2020), Nazik Gölü’nde 254.4-340.6 μScm-1 arasında 

(Şen, 2001), Nemrut Krater Gölüʼnde 434.20 μScm-1 (Sepil, 

2020), Kabaklı Göleti’nde 578.0 μScm-1 (Kaya ve Şen, 

2022) olarak bildirmiştir. Elde edilen değerlere göre, 

Oymaklı’da elektriksel iletkenliğin toprakta çoğu mahsulün 

sulanması için kullanılabilir, diğer göletlerde ise orta 

düzeyde tuz toleransı olan bitkilerin sulamasında 

kullanılabilir niteliğindedir.  

pH ortalama değeri, Oymaklı’da 9.04±0.09, Sağmalı’da 

8.60±0.23, Aşağı Tulgalı’da 8.73±0.12, Sırımlı’da 

8.65±0.16,  Morçiçek’te 8.85±0.41 (Tablo 2 ve 7), tüm 

göletler de en düşük Sağmalı’da 8.34, en yüksek 

Oymaklı’da 9.15 olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Göletlerin 

ortalama pH değerleri tüm göletlerde, TS 266’ya göre, 

parametrik değerden düşük, İSY’de ise A1 sınıf, YSKYY 

ve SKKY’ye göre, 3. sınıf kalite suları içerisinde ve 

ASSKY’ye göre, zorunlu değerler içerisinde yer almaktadır 

(Tablo 8). Ülkemizde yapılan farklı limnolojik çalışmalarda 

göletlerimizin az miktarda alkali yapıya sahip olduğu 

gözlemlenmiştir (Şen, 2001; Çavuş, 2018). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda pH değeri, Dönerdere’de 8.88 ve 

Değirmigöl’de 9.00 (Atıcı, 2020), Kabaklı Göleti’nde 8.58 

(Kaya ve Şen, 2022)  olduğu bildirilmiştir. Elde edilen pH, 

değerleri, daha önce yapılan çalışmalarda belirtilen değerler 

ile benzer bulunmuştur. Genel olarak kirletici faktörlere 

maruz kalmayan göllerin suyunda pH değerinin 6–9 

arasında değiştiği bildirilmiştir (Tanyolaç, 2000). Elde 

edilen pH değerlerine göre, göletlerin kirletici faktörlere 

maruz kalmadığını göstermektedir. 

Askıda katı madde (AKM) ortalama değeri, Oymaklı’da 

4.64±3.92 mgL-1, Sağmalı’da 26.41±24.62 mgL-1 Aşağı 

Tulgalı’da 20.91±16.71 mgL-1 Sırımlı’da 11.05±8.59 mgL-

1,  Morçiçek’te 6.95±3.93 mgL-1 (Tablo 2 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Oymaklı’da 1.21 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

54.70 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Göletlerin 

ortalama AKM değerleri, ASSKY’ye göre, uygun değerler 

arasında yer aldığı belirlenmiştir. YSKYY’ye göre, AKM 

değeri baraj göllerinde ötrofikasyon takibi için 5 mgL-1’den 
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az olması gerektiği bildirilmiştir (Tablo 8). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda AKM değeri, Batman Baraj Gölü’nde 

6-10 mgL-1 arasında, Dicle Barajıʼnda 6-12 mgL-1 arasında 

(Yıldız ve ark., 2008), Yumruklu 6.5 mgL-1, Dönerdere 18.5 

mgL-1 (Atıcı, 2020) olarak bildirmiştir. Elde edilen değerler, 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile benzer 

bulunmuştur. Askıda katı maddeler canlıda olumsuz bir etki 

yapmakta, sudaki ışık miktarını düşürerek canlının 

beslenme verimliliğini ve davranışlarının değişmesine, 

sedimentin doğal yapısının bozulmasına, tür dağılımının 

değişmesine neden olabilmektedir. Ayrıca yetersiz 

solunuma bağlı olarak ölümlerine sebebiyet verebilir 

(Donahue ve Irvine, 2003). Elde edilen AKM değerlerin, 

ötrofikasyonu kontrol etmek için yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Gölet sularında ölçümlerin yapıldığı ilkbahar 

ve sonbahar aylarında yağmurların, yaz ayında ise eriyen 

kar sularının etkisiyle gölet sularının bulanıklaştığı, bu 

nedenle AKM değerlerinin yüksek çıktığı düşünülmektedir.  

Bulanıklık ortalama değeri, Oymaklı’da 12.53±11.13 

NTU, Sağmalı’da 39.33±37.90 NTU, Aşağı Tulgalı’da 

20.91±16.71 NTU, Sırımlı’da 12.03±9.62 NTU, 

Morçiçek’te 7.47±5.54 NTU (Tablo 2 ve 7), tüm göletler de 

en düşük Morçiçek’te 3.50 NTU, en yüksek Sağmalı’da 

83.00 NTU olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Göletlerin 

ortalama bulanıklık değerleri, İSY’ye göre, 2. sınıf suları 

içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). Ülkemizde yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda bulanıklık değeri, Dönerdere 13.7 

NTU (Atıcı, 2020), Aksu Çayı’nın 3 farklı noktasında 

yapılan ölçümlerde ortalama 4,9 NTU (Dede ve Sezer, 

2017), Batman Baraj Gölüʼnde 0.3-3.3 NTU arasında 

(Varol, 2010), Nemrut Krater Gölünde ortalama 3.03 NTU 

(Sepil, 2020) olarak bildirmiştir.  AKM ve bulanıklık 

değerleri doğru orantılıdır. 

Toplam çözünmüş katılar (TÇK) ortalama değeri, 

Oymaklı’da 117.57±8.73 mgL-1, Sağmalı’da 330.67±40.13 

mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 188.00±24.25 mgL-1, Sırımlı’da 

188.60±3.84 mgL-1,  Morçiçek’te 251.47±103.12 mgL-1 

(Tablo 2 ve 7), tüm göletler de en düşük Oymaklı’da 107.70 

mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 377.00 mgL-1 olarak (Tablo 

2). Hassas olan bitkilerde (yonca, korunga, buğday, arpa, 

çavdar vb.), TÇK’nin risk oluşturma değerleri 500-1000 

mgL-1 arasındadır. TÇK değerinin yüksek olması bitkilerin 

hücrenin içindeki çözünmüş maddelerin oluşturduğu su 

alma isteğini etkileyerek fizyolojik olayları engellemektedir 

(Obiefuna ve Sheriff, 2011). Elde edilen TÇK değerleri, 

Özalp ve Saray ilçelerinde yetişen bitkilerin (yonca, 

korunga, buğday, arpa, çavdar vb.) fizyolojini etkileyecek 

düzeyde olmadığı belirlenmiştir.  

Klorür (Cl2) ortalama değeri, Oymaklı’da 24.97±4.73 

mgL-1, Sağmalı’da 33.26±5.14 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

21.89±2.14 mgL-1, Sırımlı’da 28.52±7.28 mgL-1, 

Morçiçek’te 28.17±9.46 mgL-1 (Tablo 3 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Morçiçek’te 17.40 mgL-1, en yüksek Sağmalı 

ve Sırımlı’da 35.86 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 3). 

Göletlerin klorür değeri, AB’ye göre, tavsiye edilen limitin 

altında, İSY’ye göre A1 sınıfında ve TSE 226’ya göre 

paramedik değerde yer almaktadır (Tablo 8). Ülkemizde 

yapılan bazı bilimsel çalışmalarda klorür değeri, Aygır 

Gölü’nde 17,3 mgL-1 (Çavuş, 2018), Dolutaş 26.6 mgL-1, 

Değirmigöl 29.6 mgL-1, Yumruklu 23.7 mgL-1, Dönerdere 

26.6 mgL-1 (Atıcı, 2020) olarak bildirilmiştir. Yağışlı olan 

yerlerde bulunan göllerde sodyum, potasyum ve klorür 

kurak yerlerdeki göllere göre daha düşük olması beklenir. 

Elde edilen değerler, daha önce yapılan çalışmalarda 

belirtilen değerlere benzer çıkmıştır. Klorür değeri artıkça 

tuzluluk miktarı da artar. Elde edilen klorür değeri bunu 

doğrulamaktadır.  

Kalsiyum (Ca+2) ortalama değeri, Oymaklı’da 

41.67±7.07 mgL-1, Sağmalı’da 76.53±7.25 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 55.23±4.43 mgL-1, Sırımlı’da 45.87±1.89 mgL-1,  

Morçiçek’te 43.20±25.57 mgL-1 (Tablo 3 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Morçiçek’te 14.00 mgL-1, en yüksek 

Sağmalı’da 84.20 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 3). 

Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda kalsiyum değeri, 

Deliçay’da ortalama 36.2 mgL-1 (Seyhan, 2016) ve Aygır 

Gölü’nde 54,3 mgL-1 (Çavuş, 2018) olarak bildirilmiştir. 

Göletlerden elde edilen ortalama kalsiyum değerleri, 

Sağmalı hariç Aygır Gölü’nde bulunan değere yakın, 

Deliçay’da bulunan değerden yüksek olduğu görülmüştür. 

Kalsiyum değeri artıkça tuzluluk ve sertlik miktarı da artar. 

Kalsiyum değeri yüksek, tuzlu ve sert su özelliğine sahip 

olan göl suları sulamaya uygun değildir. Elde edilen 

kalsiyum değerlerine göre, gölet sularının sulamaya uygun 

olduğu görülmüştür. 

Magnezyum (Mg+2) ortalama değeri, Oymaklı’da 

14.56±5.68 mgL-1, Sağmalı’da 40.60±6.01 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 24.32±2.34 mgL-1, Sırımlı’da 17.48±6.90 mgL-1,  

Morçiçek’te 17.80±10.88 mgL-1 (Tablo 3 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Morçiçek’te 6.60 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

47.40 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 3). Ülkemizdeki 

bazı bilimsel çalışmalarda Magnezyum değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 24.47 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Karacaören I 

Baraj Gölü’nde 12.16-21.78 mgL-1 aralığında (Gülle, 2005), 

Yedikır Baraj Gölü’nde 5-21 mgL-1 (Maraşlıoğlu, 2007) 

olarak bildirilmiştir. Elde edilen değerler, daha önce yapılan 

çalışmalardaki değerler ile benzerlik göstermektedir.  

Kalsiyum+Magnezyum (Ca+2+ Mg+2) ortalama değeri, 

Oymaklı’da 105.60±24.62 mgL-1, Sağmalı’da 

232.01±28.16 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 152.43±14.32 mgL-

1, Sırımlı’da 119.89±5.43 mgL-1, Morçiçek’te 149.92±21.07 

mgL-1 (Tablo 3 ve 7), tüm göletler de en düşük Oymaklı’da 

84.16 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 264.44 mgL-1 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 3). 
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Tablo 2. Göletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma değerleri (mgL-1) 

Göletler Mevsimler 
Sıcaklık  

(°C) 

ÇO 

(mgL-1) 

TÇK 

(mgL-1) 

Eİ 

(μScm-1) 

Tuzluluk 

(‰) 
pH 

Bulanıklık 

(NTU) 

AKM 

(mgL-1) 

Oymaklı  

Sonbahar 6.00 12.18 124.30 261.00 0.12 9.15 9.00 3.80 

İlkbahar 14.20 9.41 120.70 252.00 0.12 9.01 3.60 1.21 

Yaz 19.40 7.79 107.70 226.00 0.11 8.97 25.00 8.92 

Ortalama 13.20 9.79 117.57 246.33 0.12 9.04 12.53 4.64 

SD ±6.76 ±2.22 ±8.73 ±18.18 ±0.01 ±0.09 ±11.13 ±3.92 

Sağmalı  

Sonbahar 3.90 9.26 377.00 769.00 0.38 8.34 15.00 9.81 

İlkbahar 15.80 8.29 307.00 630.00 0.31 8.79 20.00 14.72 

Yaz 21.70 6.59 308.00 631.00 0.31 8.67 83.00 54.70 

Ortalama 13.80 8.05 330.67 676.67 0.33 8.60 39.33 26.41 

SD ±9.07 ±1.35 ±40.13 ±79.96 ±0.04 ±0.23 ±37.90 ±24.62 

Aşağı 

Tulgalı  

Sonbahar 5.90 9.18 216.00 445.00 0.22 8.60 10.20 11.62 

İlkbahar 15.80 10.19 173.90 362.00 0.17 8.75 10.00 10.90 

Yaz 20.20 8.21 174.10 362.00 0.17 8.83 37.00 40.20 

Ortalama 13.97 9.19 188.00 389.67 0.19 8.73 19.07 20.91 

SD ±5.98 ±0.99 ±24.25 ±47.92 ±0.03 ±0.12 ±15.53 ±16.71 

Sırımlı  

 

Sonbahar 5.90 9.27 184.30 387.00 0.19 8.47 5.00 3.50 

İlkbahar 13.30 8.47 191.70 398.00 0.19 8.68 8.10 9.25 

Yaz 18.80 6.37 189.80 385.00 0.19 8.79 23.00 20.40 

Ortalama 12.67 8.04 188.60 390.00 0.19 8.65 12.03 11.05 

SD ±6.47 ±1.50 ±3.84 ±7.00 ±0.00 ±0.16 ±9.62 ±8.59 

Morçiçek  

Sonbahar 7.10 8.60 370.00 450.00 0.22 9.21 3.50 6.70 

İlkbahar 13.20 7.47 202.00 418.00 0.20 8.41 5.10 3.15 

Yaz 22.20 9.21 182.40 379.00 0.18 8.94 13.80 11.00 

Ortalama 14.17 8.43 251.47 415.67 0.20 8.85 7.47 6.95 

SD ±7.60 ±0.88 ±103.12 ±35.56 ±0.02 ±0.41 ±5.54 ±3.93 

 Karbonat (CO3
2−) ortalama değeri, Oymaklı’da 

4.80±3.27 mgL-1, Sağmalı’da 7.07±5.40 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 7.00±5.00 mgL-1, Morçiçek’te 6.07±3.72 mgL-1 

(Tablo 3 ve 7), tüm göletler de en düşük Morçiçek ve Aşağı 

Tulgalı’da 2.00 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 13.20 mgL-1 

olarak ölçülmüştür (Tablo 3). Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarda karbonat değeri, Kabaklı Göleti’nde 13.78 

mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır Gölü’nde 9.80 mgL-1 

(Çavuş, 2018) olduğu bildirilmiştir. Elde edilen değerler, 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile benzerlik 

göstermektedir.  

Bikarbonat (HCO3
2−) ortalama değeri, Oymaklı’da 

104.11±35.11 mgL-1 Sağmalı’da 239.12±60.90 mgL-1, 

Aşağı Tulgalı’da 113.46±6.46 mgL-1, Sırımlı’da 

108.17±18.04 mgL-1,  Morçiçek’te 88.19±54.46 mgL-1 

(Tablo 3 ve 7), tüm göletler de en düşük Morçiçek’te 25.44 

mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 309.27 mgL-1 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 3). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda 

bikarbonat değeri, Kabaklı Göleti’nde 182.54 mgL-1 (Kaya 

ve Şen, 2022), Aygır Gölü’nde 256.9 mgL-1 (Çavuş, 2018), 

olduğu bildirilmiştir. Elde edilen değerler, daha önce 

yapılan çalışmalardaki değerler ile benzerlik 

göstermektedir. Bazı sular toprak içerisine geçtiği zaman 

çökelme ile karbonat miktarı daha da artar (Bower ve 

Wilcox, 1965). Elde edilen değerlere göre, göletlerdeki 

karbonat ve bikarbonat değerlerin farklılık göstermesinin 

nedeni bölgenin kayaç ve toprak yapısından kaynaklandığı 

düşünülmektedir.   

Toplam sertlik ortalama değeri, Oymaklı’da 16.50±3.85 

mgL-1 Sağmalı’da 36.08±4.14 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

23.83±2.25 mgL-1, Sırımlı’da 18.73±3.12 mgL-1, 

Morçiçek’te 6.51±4.56 mgL-1 (Tablo 3 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Morçiçek’te 2.06 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

40.86 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 3). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda suyun sertlik değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 161.77 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Dönerdere 

793.30 mgL-1 (Atıcı, 2020) olduğu bildirilmiştir. Gölet 

sularının CaCO3 mgL-1 sertlik derecesi sınıflanmasına göre, 
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yumuşak sular (Samsunlu, 2005) içerisinde, Almanya’daki 

suların sınıflandırılmasına göre ise, Morçiçek çok yumuşak, 

Oymaklı, Sırımlı orta sert, Aşağı Tulgalı oldukça sert ve 

Sağmalı sert sular sınıfında yer almaktadır (Oğur ve Tekbaş, 

2005). Suların sertliği, kireçtaşı ve kalkerli yerler ile ilişkisi 

yakındır. Yumuşak sular geçirgenliği az olup, dibindeki 

kayaçlar genellikle granit yapıdadır (Gray, 2015). Elde 

edilen değerler, daha önce yapılan çalışmalardaki değerlere 

göre su sertliğinin oldukça düşük olduğunu göstermektedir. 

Bu durum, Ca+2 ve Mg+2 miktarının göletlerin içerisinde 

düşük miktarda bulunmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Tablo 3. Göletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma değerleri (mgL-1) 

Göletler Mevsimler Cl2 Ca+2 Mg+2 Ca+2 + Mg+2 CO3
2− HCO3

− 
Toplam 

Sertlik 

Oymaklı  

Sonbahar 27.34 37.00 15.36 100.16 8.40 86.01 15.66 

İlkbahar 19.53 49.80 19.80 132.48 2.00 144.57 20.71 

Yaz 28.05 38.2 8.52 84.16 4.00 81.74 13.14 

Ortalama 24.97 41.67 14.56 105.60 4.80 104.11 16.50 

SD ±4.73 ±7.07 ±5.68 ±24.62 ±3.27 ±35.11 ±3.85 

Sağmalı  

Sonbahar 35.86 84.20 47.40 264.44 13.20 223.87 40.86 

İlkbahar 27.34 75.60 36.00 217.82 5.00 309.27 33.95 

Yaz 36.57 69.8 38.4 213.76 3.00 184.22 33.44 

Ortalama 33.26 76.53 40.60 232.01 7.07 239.12 36.08 

SD ±5.14 ±7.25 ±6.01 ±28.16 ±5.40 ±63.90 ±4.14 

Aşağı  

Tulgalı  

Sonbahar 21.66 60.08 27.00 168.96 12.00 111.02 26.43 

İlkbahar 19.88 51.40 23.28 144.32 2.00 108.58 22.56 

Yaz 24.14 54.20 22.68 144.00 7.00 120.78 22.51 

Ortalama 21.89 55.23 24.32 152.43 7.00 113.46 23.83 

SD ±2.14 ±4.43 ±2.34 ±14.32 ±5.00 ±6.46 ±2.25 

Sırımlı  

 

Sonbahar 35.86 48.00 19.80 129.60 11.40 112.24 20.25 

İlkbahar 21.30 44.40 9.72 96.96 5.00 88.45 15.14 

Yaz 28.40 45.20 22.92 133.12 2.00 123.83 20.81 

Ortalama 28.52 45.87 17.48 119.89 6.13 108.17 18.73 

SD ±7.28 ±1.89 ±6.90 ±5.43 ±4.80 ±18.04 ±3.12 

Morçiçek  

Sonbahar 31.95 61.60 28.32 174.08 10.20 123.22 2.06 

İlkbahar 17.40 14.00 6.60 140.32 3.00 25.44 6.29 

Yaz 35.15 54.00 18.48 135.36 5.00 115.9 11.17 

Ortalama 28.17 43.20 17.80 149.92 6.07 88.19 6.51 

SD ±9.46 ±25.57 ±10.88 ±21.07 ±3.72 ±54.46 ±4.56 

 

Nitrit (NO2
-) ortalama değeri, Oymaklı’da 0.05±0.03 

mgL-1 Sağmalı’da 0.06±0.03 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

0.06±0.04 mgL-1, Sırımlı’da 0.06±0.03 mgL-1,  Morçiçek’te 

0.10±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Sırımlı’da 0.02 mgL-1, en yüksek Morçiçek’te 0.11 mgL-1 

olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Göletlerin nitrit değeri, 

ASSKY’ye göre, zorunlu değerlerden yüksek, AB ve 

DSÖ’nün belirlediği değerlerden düşük değerde ve İSY’e 

göre, tamamı A1 sınıf suları içerisinde yer almaktadır 

(Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda nitrit değeri, 

Aygır Gölü’nde 0.018 mgL-1 (Çavuş, 2018), Akköprü 

Deresi’nde 0.070 mgL-1, Güzelkonak Deresi’nde 0.021 

mgL-1 (Bayram, 2016), Karasu Çayı’nda 0.024 mgL-1 

(Atıcı, 2017), Dolutaş 0.000 mgL-1, Değirmigöl 0.004 mgL-

1, Yumruklu 0.009 mgL-1, Dönerdere 0.081 mgL-1 (Atıcı, 

2020) olduğu bildirilmiştir. Göletlerde elde edilen değerler, 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerlere benzer olduğu 

tespit edilmiştir. Göletlerin ortalama nitrit değerinin yüksek 

çıkması, son yıllarda yaşanan kuraklıktan ve su yüzey 

alanlarının daralmasından kaynaklandığı düşünülmektedir 

(Demir ve Şen, 2021). Ayrıca, göletlerdeki nitrit değeri 

sazan ve alabalık yaşamı için uygun değildir. 

Nitrit Azotu (NO2
--N) ortalama değeri, Oymaklı’da 

0.01±0.01 mgL-1, Sağmalı’da 0.02±0.01 mgL-1, Aşağı 
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Tulgalı’da 0.02±0.01 mgL-1, Sırımlı’da 0.03±0.01 mgL-1, 

Morçiçek’te 0.02±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Oymaklı, Sağmalı ve Aşağı Tulgalı’da 0.01 

mgL-1, en yüksek Sırımlı’da 0.03 mgL-1 olarak ölçülmüştür 

(Tablo 4). Göletlerin nitrit azot değeri, SKKY’ye göre, 

Oymaklı 2. sınıf, diğer göletler 3. sınıf, YSKYY’ye göre, 

Oymaklı, 1. sınıf, diğer göletler 2. sınıf kalite sular 

içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarda nitrit azotu değeri, Aygır Gölü’nde 0.006 mgL-

1 (Çavuş, 2018), Dolutaş 0.000 mgL-1, Değirmigöl 0.001 

mgL-1, Yumruklu 0.003 mgL-1, Dönerdere 0.025 mgL-1 

(Atıcı, 2020) olduğu bildirilmiştir. Göletlerde elde edilen 

değerler, daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile 

benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir.  

Nitrat (NO3
-) ortalama değeri, Oymaklı’da 6.40±0.95 

mgL-1 Sağmalı’da 1.72±0.19 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

2.52±1.78 mgL-1, Sırımlı’da 2.07±0.54 mgL-1,  Morçiçek’te 

6.45±4.65 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Aşağı Tulgalı’da 1.03 mgL-1, en yüksek Morçiçek’de 11.70 

mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Göletlerin nitrat değeri 

İSY’ye göre, A1 sınıf suları içerisinde, TS 266’ya göre, 

parametrik değerden düşük, DSÖ ve AB’nin belirlediği 

değerden düşük olduğu görülmüştür (Tablo 8). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda nitrat değeri, Kabaklı Göleti’nde 4.98 

mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır Gölü’nde 1.2±0.1 mgL-1 

(Çavuş, 2018), Dolutaş 2.0 mgL-1, Değirmigöl 4.5 mgL-1, 

Yumruklu 7.9 mgL-1 olduğu bildirilmiştir (Atıcı, 2020). 

Tarımsal olmayan alanlarda, yerüstü ve yer altı sularında 

nitrat 0-10 mgL-1 arasında bulunmaktadır (Olhan ve 

Ataseven, 2009). Bu çalışmada elde edilen değerler, 

göletlerin etrafında yapılan tarımsal faaliyetlerde kullanılan 

nitratlı gübre ve ilaçların gölet sularına zarar verecek 

düzeyde olmadığını göstermektedir. Ayrıca çalışma konusu 

göletlerin ve göletleri besleyen su kaynaklarının etrafında 

yerleşim alanları az olduğundan evsel atıklardan çok 

etkilenmedikleri düşünülmektedir.  

Nitrat Azotu (NO3
--N) ortalama değeri, Oymaklı’da 

1.35±0.41 mgL-1 Sağmalı’da 0.33±0.08 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 0.83±0.15 mgL-1, Sırımlı’da 0.52±0.08 mgL-1, 

Morçiçek’te 1.67±0.83 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sağmalı’da 0.25 mgL-1, en yüksek Morçiçek’de 

2.60 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Göletlerin 

ortalama nitrat azot değeri, YSKYY’ye göre tamamı 1. sınıf 

kalite suları içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan 

bazı bilimsel çalışmalarda nitrat azotu değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 1.14 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır 

Gölü’nde 0.028 mgL-1 (Çavuş, 2018), Dolutaş 0.4 mgL-1, 

Değirmigöl 1.1 mgL-1, Yumruklu 1.9 mgL-1, Dönerdere 3.7 

mgL-1 (Atıcı, 2020) olduğu bildirilmiştir. 

Amonyum (NH4) ortalama değeri, Oymaklı’da 

0.10±0.03 mgL-1, Sağmalı’da 0.99±0.34 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 0.80±0.05 mgL-1, Sırımlı’da 0.01±0.01 mgL-1,  

Morçiçek’te 0.02±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sırımlı’da 0.00 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

1.27 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Göletlerin 

ortalama amonyum değeri, İSY’ye göre, Oymaklı, Sırımlı 

ve Morçiçek A1, Sağmalı ve Aşağı Tulgalı A2 sınıf suları 

içerisinde, ASSKY’ye göre, zorunlu değerler içerisinde, 

TSE 266’ye göre, Aşağı Tulgalı ve Sağmalı parametrik 

değerin üstünde, diğer göletlerde parametrik değerlerde yer 

almaktadır (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda 

amonyum değeri, Aygır Gölü’nde 0.063±0.001 mgL-1 

(Çavuş, 2018), Balıklıgöl'de (Şanlıurfa) 0.2-0.87 mgL-1 

(Dişli, 2002) ve Murat Nehri’nde (Elazığ) 0.25-0.88 mgL-1 

(Çağlar, 2011) olduğu bildirilmiştir. Göletlerden elde edilen 

değerler, daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile 

benzerlik göstermektedir. Amonyum değeri sazan ve 

alabalıkların yaşamı için uygun değerler arasında yer 

almaktadır. 

Amonyak (NH3) ortalama değeri, Oymaklı’da 

0.09±0.03 mgL-1, Sağmalı’da 0.92±0.32 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 0.65±0.02 mgL-1, Sırımlı’da 0.00±0.00 mgL-1,  

Morçiçek’te 0.01±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sırımlı’da 0.00 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

1.20 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Göletlerin 

amonyak değeri, ASSKY’ye göre, Sırımlı ve Morçiçek 

hedef değerlerde, Oymaklı, Aşağı Tulgalı ve Sağmalı 

zorunlu değerlerden yüksek çıkmıştır (Tablo 8). Yapılan 

bazı bilimsel çalışmalarda amonyak değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 1.76 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır 

Gölü’nde 0.059 mgL-1 (Çavuş, 2018), Görentaş (Hatay) 

Göleti’nde  0.10-0.11 mgL-1 (Tepe ve Mutlu, 2004), Ömerli 

(İstanbul) Baraj Gölü’nde 1.42 mgL-1 (Gürevin, 2004) 

olduğu bildirilmiştir. Doğal yapılı sularda amonyak 0.1 

mgL-1’den daha düşükken, kanalizasyon ve sanayi 

atıklarının içerisine karıştığı sularda NH3 miktarı yüksek 

olabilmektedir. Bu dönüşüm olayında aerobik bakteriler 

görev almaktadır (Atabey, 2015). Su içerisindeki amonyağı 

etkileyen faktörlerden bazıları tarımsal amaçlı amonyaklı 

gübrelerin kullanımı, su içerisindeki akuatik bitkiler, ölü 

algler ve canlı dışkılarıdır. Ötrofikasyon ve nitrifikasyondan 

dolayı oksijen tüketimi, iyonize olmamış amonyaktan 

dolayı toksisite riskini azaltmak için toplam amonyum 

konsantrasyonu 1 mgL-1 aşmamalıdır (ASSKY, 2014). 

Birçok balık türünün tolere edebileceği amonyak miktarı 

0.02-0.1 mg/L UIA'dır (Polatsü ve Çamdeviren, 1999). 

Sazanlar için amonyağın LC50 dozu 1-1,5 mgL-1, 

alabalıklar için 0,5-0,8 mgL-1 olarak bildirilmiştir (Wicks ve 

ark., 2002). Alabalık yetiştiriciliğinde amonyak sınır 

değerin 1 mgL-1 olduğu bildirilmiştir (Emre ve Kürüm, 

2007). Çalışmada ölçülen amonyak konsantrasyonları  

ASSKY’ye göre, Morçiçek ve Sırımlı hariç diğer göletlerde 

sazan ve alabalık için yüksek seviyededir. Bu durumun 

devam etmesi durumunda göletlerdeki balıkların ölümüne 

yol açabilir. 
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Tablo 4. Göletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma değerleri (mgL-1) 

Göletler Mevsimler NO2
- NO2

--N NO3
- NO3

--N NH3 NH3-N NH4 PO4 -3 P 

Oymaklı  

Sonbahar 0.05 0.01 5.82 1.45 0.07 0.08 0.08 0.04 0.01 

İlkbahar 0.03 0.01 5.88 0.90 0.09 0.09 0.10 0.03 0.00 

Yaz 0.08 0.02 7.50 1.70 0.12 0.10 0.13 0.05 0.02 

Ortalama 0.05 0.01 6.40 1.35 0.09 0.09 0.10 0.04 0.01 

SD ±0.03 ±0.01 ±0.95 ±0.41 ±0.03 ±0.01 ±0.03 ±0.01 ±0.01 

Sağmalı  

Sonbahar 0.09 0.02 1.50 0.35 0.58 0.67 0.61 0.08 0.03 

İlkbahar 0.03 0.01 1.85 0.25 0.99 0.79 1.09 0.11 0.05 

Yaz 0.07 0.02 1.80 0.40 1.20 0.99 1.27 0.17 0.06 

Ortalama 0.06 0.02 1.72 0.33 0.92 0.82 0.99 0.12 0.05 

SD ±0.03 ±0.01 ±0.19 ±0.08 ±0.32 ±0.16 ±0.34 ±0.05 ±0.02 

Aşağı 

Tulgalı  

Sonbahar 0.05 0.01 2.04 0.70 0.72 0.63 0.75 0.17 0.06 

İlkbahar 0.03 0.02 1.03 0.80 0.78 0.65 0.80 0.19 0.07 

Yaz 0.10 0.03 4.50 1.00 0.80 0.66 0.85 0.44 0.14 

Ortalama 0.06 0.02 2.52 0.83 0.77 0.65 0.80 0.27 0.09 

SD ±0.04 ±0.01 ±1.78 ±0.15 ±0.04 ±0.02 ±0.05 ±0.15 ±0.04 

Sırımlı  

. 

Sonbahar 0.07 0.02 1.73 0.45 0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 

İlkbahar 0.02 0.03 1.79 0.50 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 

Yaz 0.08 0.03 2.70 0.60 0.00 0.00 0.00 0.09 0.03 

Ortalama 0.06 0.03 2.07 0.52 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01 

SD ±0.03 ±0.01 ±0.54 ±0.08 ±0.01 ±0.00 ±0.01 ±0.04 ±0.02 

Morçiçek  

Sonbahar 0.10 0.01 2.87 1.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

İlkbahar 0.11 0.02 4.78 1.40 0.02 0.01 0.03 0.01 0.00 

Yaz 0.10 0.03 11.70 2.60 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 

Ortalama 0.10 0.02 6.45 1.67 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 

SD ±0.01 ±0.01 ±4.65 ±0.83 ±0.01 ±0.01 ±0.01 ±0.01 ±0.01 

 

Amonyak Azotu (NH3-N) ortalama değeri, Oymaklı’da 

0.09±0.01 mgL-1, Sağmalı’da 0.82±0.16 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 0.77±0.04 mgL-1, Sırımlı’da 0.01±0.01 mgL-1,  

Morçiçek’te 0.02±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sırımlı’da 0.00 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

0.99 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda amonyak azotu değeri Kabaklı 

Göleti’nde 0.11 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır 

Gölü’nde 0.04 mgL-1 (Çavuş, 2018), Dolutaş 0.27 mgL-1, 

Değirmigöl 0.45 mgL-1, Yumruklu 0.04 mgL-1, Dönerdere 

0.11 mgL-1 (Atıcı, 2020), Yenişehir Gölü’nün (Hatay) 0.11 

mgL-1 (Tepe, 2009), Gaga Gölü (Ordu) 0.11 (Taş ve Çetin, 

2011), Akdeğirmen Baraj Gölü’nün (Afyonkarahisar) 0.65 

mgL-1 (Şahin, 2015), Güzelkonak Deresi’nin (Van) 0.05 

mgL-1 (Bayram, 2016) olduğu bildirilmiştir. 

Fosfat (PO4
-3) ortalama değeri. Oymaklı’da 0.04±0.01 

mgL-1, Sağmalı’da 0.12±0.05 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

0.27±0.15 mgL-1, Sırımlı’da 0.04±0.04 mgL-1,  Morçiçek’te 

0.02±0.01 mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Sırımlı ve Morçiçek’te 0.01 mgL-1, en yüksek Aşağı 

Tulgalı’da 0.44 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). Tüm 

göletlerin ortalama fosfat değeri, İSY’ye göre A1 sınıfı 

içerisindedir (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda 

fosfat değeri, Dolutaş 0.000 mgL-1, Değirmigöl 0.40 mgL-1, 

Yumruklu 0.03 mgL-1, Dönerdere 0.01 mgL-1 (Atıcı, 2020), 

Balıklıgöl'de (Şanlıurfa) 0.00-0.08 mgL-1 (Dişli, 2002), 

Görentaş (Hatay) Göleti’nde 0.8-0.9 mgL-1 (Tepe ve Mutlu, 

2004), Hazar (Elazığ) Gölü’nde 0.05-1.99 mgL-1 (Çoban, 

2007) olduğu bildirilmiştir. Elde edilen fosfat değerleri 

sazan ve alabalık için uygun değerdedir. 

Fosfor (P) ortalama değeri, Oymaklı’da 0.01±0.01 mgL-

1, Sağmalı’da 0.05±0.02 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 0.09±0.04 

mgL-1, Sırımlı’da 0.01±0.02 mgL-1,  Morçiçek’te 0.01±0.01 

mgL-1 (Tablo 4 ve 7), tüm göletler de en düşük Sırımlı, 

Morçiçek, Oymaklı’da 0.00 mgL-1, en yüksek Aşağı 

Tulgalı’da 0.14 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 4). 

Göletlerin fosfor değeri, SKKY ve YSKYY’ye göre, 

Oymaklı, Sırımlı ve Morçiçek 1. sınıf, Sağmalı ve Aşağı 

Tulgalı 2. sınıf kalite suları içerisinde, ASSKY’ye göre 

Sağmalı ve Aşağı Tulgalı uygun olamayan değerler, diğer 
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göletler ise uygun olan değerler arasında yer almaktadır 

(Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda fosfor değeri, 

Kabaklı Göleti’nde 0.08 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), 

Dolutaş 0.000 mgL-1, Değirmigöl 0.13 mgL-1, Yumruklu 

0.01 mgL-1, Dönerdere 0.00 mgL-1 (Atıcı, 2020), Hazar 

(Elazığ) Gölü’nde 0.15-2.21 mgL-1 (Çoban, 2007) olduğu 

bildirilmiştir. Elde edilen değerler fosfat ve fosfor değerleri, 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerlere genel olarak 

benzer olduğu görülmüştür. Elde edilen fosfat ve fosfor 

değerlerine göre, göletlerde ötrifikasyonun olmadığı ve 

herhangi bir kirletici unsura maruz kalmadıklarını 

göstermektedir. 

Sülfat (SO4
-) ortalama değeri. Oymaklı’da 60.48±33.47 

mgL-1, Sağmalı’da 137.76±60.53 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

120.00±16.40 mgL-1, Sırımlı’da 78.56±20.38 mgL-1,  

Morçiçek’te 117.97±27.18 mgL-1 (Tablo 5 ve 7), tüm 

göletler de en düşük Oymaklı’da 35.04 mgL-1, en yüksek 

Sağmalı’da 186.72 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 5). 

Göletlerin sülfat değeri, DSÖ’nün belirlediği tavsiye 

limitinden düşük değerde, İSY’ye göre, A1 sınıf suları 

içerisinde, SKKY’e göre 1. sınıf sular, TSE 266’ye göre 

parametrik değerler içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). 

Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda sülfat değeri, Yenişehir 

Gölü’nün (Hatay) 137.0 mgL-1 (Tepe, 2009) olarak 

bildirilmiştir. Çalışmada elde edilen değerlere göre 

göletlerde sülfat kaynaklı bir kirlilik görülmemektedir.  

Potasyum (K) ortalama değeri, Oymaklı’da 1.30±0.60 

mgL-1, Sağmalı’da 3.90±0.68 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

1.82±0.60 mgL-1, Sırımlı’da 1.82±0.90 mgL-1, Morçiçek’te 

1.95±0.00 mgL-1 (Tablo 5 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Oymaklı ve Sırımlı’da 0.78 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 

4.29 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 5). Yapılan bazı 

bilimsel çalışmalarda potasyum değeri, Aygır Gölü’nde 

1.72±0.07 mgL-1 (Çavuş, 2018), Balıklıgöl'de (Şanlıurfa) 

0.37-1.3 mgL-1 (Dişli, 2002) olarak bildirilmiştir. Doğal 

sularda potasyum 1-10 mgL-1 arasında bulunur ve potasyum 

belirtilen limit değerin üzerinde olması balıklarda 

zehirlenme etkisi yapar (Özdemir, 1994). Elde edilen 

değerlere baktığımızda, gölet sularında potasyum değeri 

balıklar için uygun değerler arasında yer almaktadır. 

Sodyum (Na) ortalama değeri, Oymaklı’da 9.89±7.05 

mgL-1, Sağmalı’da 12.96±3.67 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

6.90±1.05 mgL-1, Sırımlı’da 12.73±8.01 mgL-1, 

Morçiçek’te 6.33±3.46 mgL-1 (Tablo 5 ve 7), tüm göletler 

de en düşük, Morçiçek’te 2.99 mgL-1, en yüksek Sırımlı’da 

20.01 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 5). Göletlerin 

sodyum değeri. İSY’ye göre, A1 sınıf suları, SKKY’ye 

göre, 1. sınıf sular, TSE 226’ye göre parametrik değerler 

içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarda sodyum değeri, Aygır Gölü’nde 1.72±0.07 

mgL-1 (Çavuş, 2018), Balıklıgöl'de (Şanlıurfa) 2.54-7.04 

mgL-1 (Dişli, 2002), Yenişehir Gölü’nün (Hatay) 58.0 mgL-

1 (Tepe, 2009) olarak bildirilmiştir. Elde edilen değerler, 

daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile farklılık 

göstermektedir. Sodyum, magnezyum, potasyum, klorür ve 

kalsiyumun düşük konsantrasyonları canlıların ihtiyacı için 

gerekli ve faydalıdır. Sodyum yüksek konsantrasyonlarda 

olduğunda canlıların sağlığına olumsuz etki eder ve kirletici 

etkilere sahiptir. Elde edilen değerlere göre, bu 

parametrelerin göletlerde kirletici ve canlılara zarar verecek 

düzeyde olmadığı belirlenmiştir. 

Bor (B) ortalama değeri, Oymaklı’da 0.86±1.31 mgL-1, 

Sağmalı’da 0.58±0.77 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 0.99±1.63 

mgL-1, Sırımlı’da 0.28±0.32 mgL-1,  Morçiçek’te 0.09±0.15 

mgL-1 (Tablo 5 ve 7), tüm göletler de en düşük Morçiçek’te 

0.00 mgL-1, en yüksek Aşağı Tulgalı’da 2.88 mgL-1 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 5). Göletlerin bor değeri, SKKY ve 

YSKYY’e göre, 1. sınıf su kalite değerleri içerisinde, TS 

266’ya göre, parametrik değerin altında içerisinde yer 

almaktadır. İSY’ye göre, A1 kılavuz değerleri içerisinde, 

DSÖ’ye göre, Sırımlı ve Morçiçek tavsiye limitinin altında, 

Oymaklı, Sağmalı ve Aşağı Tulgalı üstünde yer almaktadır. 

AB’ye göre, düşük kalite suları içerisinde yer almaktadır 

(Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda bor değeri, 

Uluabat Gölü’nde 0.86 mgL-1 (Zünbülgil, 2015), Adıgüzel 

Baraj Gölü’nde 0.659 mgL-1 (Minareci ve Çakır, 2018) 

olarak bildirilmiştir. Elde edilen bor değerleri, Sırımlı ve 

Morçiçek’te hassas bitkiler için 1. sınıf, Sağmalı yarı hassas 

bitkiler için 1. sınıf, hassas bitkiler için 2. sınıf, Oymaklı, 

Aşağı Tulgalı hassas bitkiler için 3. sınıf, yarı hassas bitkiler 

için 2. sınıf ve dayanıklı bitkiler için 1. sınıf sular içerisinde 

yer almaktadır. 

Organik madde ortalama değeri, Oymaklı’da 1.27±0.29 

mgL-1, Sağmalı’da 1.66±0.88 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

1.50±0.73 mgL-1, Sırımlı’da 1.62±0.89 mgL-1,  Morçiçek’te 

0.71±0.26 mgL-1 (Tablo 5 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Morçiçek’te 0.42 mgL-1, en yüksek Sağmalı’da 2.68 mgL-1 

olarak ölçülmüştür (Tablo 5). Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarda organik madde değeri, Karanfilliçay (Denizli-

Muğla) Deresi’nde 2.2-14.5 mgL-1 (Bulut ve ark., 2010), 

Köprüçay (Antalya) Nehri’nde 1.25 mgL-1 (Çiçek ve Ertan, 

2012) olarak bildirilmiştir. Elde edilen organik madde 

değerleri daha önce yapılan çalışmalardaki değerler ile 

benzerlik göstermektedir.  

Sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) ortalama değeri, 

Oymaklı’da 0.28±0.26, Sağmalı’da 0.30±0.07, Aşağı 

Tulgalı’da 0.19±0.02, Sırımlı’da 0.39±0.24, Morçiçek’te 

0.30±0.12 (Tablo 5 ve 7), tüm göletler de en düşük 

Oymaklı’da 0.03, en yüksek Sırımlı’da 0.61 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 5). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda 

potasyum değeri, Aygır Gölü’nde 0.5736 mgL-1 (Çavuş, 

2018), Çavuşcu (Konya) Gölü sulama kanalında 0.22-1.37 

(Dönmez, 2010) olarak bildirilmiştir. Gölet sularındaki 

SAR değerleri bitki sulamaları için uygundur. 

Krom (Cr+6) ortalama değeri, Aşağı Tulgalı, Sırımlı ve 

Oymaklı ölçülmemiştir (DLA).  Sağmalı’da 0.001±0.000 

mgL-1, Morçiçek’te 0.002±0.001 mgL-1 (Tablo 6 ve 7), tüm 

göletlerde, en yüksek Morçiçek’te 0.003 mgL-1 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 6). Gölet sularındaki krom değeri, 

SKKY ve YSKYY’ye göre, Aşağı Tulgalı, Sırımlı ve 

Oymaklı 1. sınıf, Sağmalı ve Morçiçek 2. sınıf kalite suları 

içerisinde, TS 266’ya göre, parametrik değerin altında, 

İSY’ye göre, A1 sınıfı içerisinde, DSÖ ve AB’ye göre, 

tavsiye edilebilir limitin altında yer almaktadır (Tablo 8). 

Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda krom değeri, Karasu 

Çayı’nda 0.021±0.002 mgL-1 (Atıcı, 2017), Adıgüzel Baraj 

Gölü’nde 0.0016 mgL-1 (Minareci ve Çakır, 2018), 
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Güzelkonak Deresi’nde 0.029 mgL-1 (Bayram, 2016) ve 

Dolutaş 0.015 mgL-1, Değirmigöl 0.001 mgL-1, Yumruklu 

0.008 mgL-1, Dönerdere 0.00 mgL-1 (Atıcı, 2020) olarak 

bildirilmiştir. Elde edilen değerler, daha önce yapılan 

çalışmalardaki değerler ile benzerlik göstermektedir. 

 

Tablo 5. Göletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma değerleri (mgL-1) 

Göletler Mevsimler SO4
- K Na B 

Organik 

Madde 
SAR Alkalinite 

Oymaklı  

Sonbahar 48.00 1.17 6.90 2.37 1.60 0.03 T2-A1 

İlkbahar 98.40 1.95 17.94 0.17 1.11 0.54 T2-A1 

Yaz 35.04 0.78 4.83 0.04 1.09 0.28 T1-A1 

Ortalama 60.48 1.30 9.89 0.86 1.27 0.28 T2-A1 

SD ±33.47 ±0.60 ±7.05 ±1.31 ±0.29 ±0.26 - 

Sağmalı  

Sonbahar 186.72 4.29 17.02 1.47 2.68 0.37 T2-A1 

İlkbahar 70.08 3.12 9.89 0.13 1.10 0.24 T2-A1 

Yaz 156.48 4.29 11.96 0.14 1.20 0.29 T2-A1 

Ortalama 137.76 3.90 12.96 0.58 1.66 0.30 T2-A1 

SD ±60.53 ±0.68 ±3.67 ±0.77 ±0.88 ±0.07 - 

Aşağı 

Tulgalı  

Sonbahar 137.28 2.34 8.05 2.88 2.34 0.21 T2-A1 

İlkbahar 118.08 1.17 5.98 0.05 1.15 0.17 T2-A1 

Yaz 104.64 1.95 6.67 0.05 1.02 0.19 T2-A1 

Ortalama 120.00 1.82 6.90 0.99 1.50 0.19 T2-A1 

SD ±16.40 ±0.60 ±1.05 ±1.63 ±0.73 ±0.02 - 

Sırımlı  

Sonbahar 83.52 2.34 20.01 0.64 2.64 0.61 T2-A1 

İlkbahar 56.16 0.78 4.14 0.03 1.11 0.14 T2-A1 

Yaz 96.00 2.34 14.03 0.17 1.10 0.42 T2-A1 

Ortalama 78.56 1.82 12.73 0.28 1.62 0.39 T2-A1 

SD ±20.38 ±0.90 ±8.01 ±0.32 ±0.89 ±0.24 - 

Morçiçek  

Sonbahar 140.64 1.95 6.10 0.00 0.42 0.42 T2-A1 

İlkbahar 125.44 1.95 2.99 0.01 0.90 0.18 T1-A1 

Yaz 87.84 1.95 9.89 0.26 0.82 0.30 T2-A1 

Ortalama 117.97 1.95 6.33 0.09 0.71 0.30 T2-A1 

SD ±27.18 ±0.00 ±3.46 ±0.15 ±0.26 ±0.12 - 

T2-A1: Orta tuzlu ve az sodyomlu sulardır, T1-A1: Az tuzlu ve az sodyumlu sulardır 

 

Demir (Fe+2) ortalama değeri, Oymaklı’da 0.072±0.061 

mgL-1, Sağmalı’da 0.021±0.025 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

0.022±0.008 mgL-1, Sırımlı’da 0.022±0.012 mgL-1, 

Morçiçek’te 0.029±0.020 mgL-1 (Tablo 6 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sağmalı’da 0.006 mgL-1, en yüksek 

Oymaklı’da 0.13 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 6). Gölet 

sularındaki demir değeri, SKKY ve YSKYY’ye göre, 1. 

sınıf, İSY’ye göre A1 sınıf kalite suları, TSE 266’ye göre 

parametrik değerler, AB’ye göre uygun değerler içerisinde 

yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda 

demir değeri, Kabaklı Göleti’nde 0.018 mgL-1 (Kaya ve 

Şen, 2022), Aygır Gölü’nde 0.003 mgL-1 (Çavuş, 2018), 

Yenişehir Gölü’nün (Hatay) 0.19 mgL-1 (Tepe, 2009), Gaga 

Gölü (Ordu) 0.19 mgL-1 (Taş ve Çetin,  2011), Ziyaret 

Göleti (Amasya) 0.051-0.096 mgL-1 (Kaya, 2015), 

Bendimahi Çayı’nda (Van) 0.025 mgL-1 (Bulum, 2015), 

Güzelkonak Deresi’nde 0.003 mgL-1 (Bayram, 2016) ve 

Dolutaş 0.12 mgL-1, Değirmigöl 0.065 mgL-1, Yumruklu 

0.02 mgL-1, Dönerdere 0.02 mgL-1 (Atıcı, 2020) olarak 

bildirilmiştir. Demir, sulardaki kimyasal faaliyetlerin 

gerçekleşmesinde, bitkilerde klorofilin meydana 

gelmesinde, solunum pigmentinde işlev görmektedir 

(Tanyolaç, 2009). Oksijen seviyesi düşük olan sularda veya 

yer altındaki mevcut sularda demirin tamamı çözülür (Gray, 

2015). Oksijen seviyesi düşük olan sularda veya yer 

altındaki mevcut sularda demirin tamamı çözülür (Gray, 

2015). Demir bileşenleri sulama sularında yüksek değerde 

olursa, toprağın çamur tutmasına ve topraktaki tanelerin 

arasındaki boşlukları kapatıp hava ve su alışverişini 

engelleyerek tarımsal açıdan verimsizleşmesine neden olur. 

Elde edilen demir değerlerine göre, gölet suları tarımsal 

açıdan verimli düzeydedir. 
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Tablo 6. Göletlerin su kalite parametrelerinin mevsimsel, ortalama ve standart sapma değerleri (mgL-1) 

Göletler Mevsimler Co Cr+6 Fe+2 Mn+2 Cu Ni Zn 

Oymaklı  

 

 

Sonbahar DLA DLA 0.008 0.005 0.007 DLA DLA 

İlkbahar DLA DLA 0.130 0.002 0.005 DLA DLA 

Yaz DLA DLA 0.078 0.010 0.003 DLA DLA 

Ortalama DLA DLA 0.072 0.006 0.005 DLA DLA 

SD ±0.000 ±0.000 ±0.061 ±0.004 ±0.002 ±0.000 ±0.000 

Sağmalı  

 

 

Sonbahar DLA 0.001 0.008 0.716 0.005 DLA DLA 

İlkbahar DLA 0.001 0.050 0.270 0.003 DLA DLA 

Yaz DLA 0.001 0.006 0.010 0.001 DLA DLA 

Ortalama DLA 0.001 0.021 0.332 0.003 DLA DLA 

SD ±0.000 ±0.000 ±0.025 ±0.357 ±0.002 ±0.000 ±0.000 

Aşağı 

Tulgalı  

 

Sonbahar DLA DLA 0.020 0.406 0.030 DLA DLA 

İlkbahar DLA DLA 0.030 0.231 0.008 DLA DLA 

Yaz DLA DLA 0.015 0.010 0.011 DLA DLA 

Ortalama DLA DLA ±0.022 ±0.216 ±0.016 DLA DLA 

Sırımlı  

 

Sonbahar DLA DLA 0.034 0.005 0.002 DLA 0.005 

İlkbahar DLA DLA 0.010 0.005 0.002 DLA 0.008 

Yaz DLA DLA 0.021 0.020 0.001 DLA 0.002 

Ortalama DLA DLA 0.022 0.013 0.002 DLA 0.005 

SD ±0.000 ±0.000 ±0.012 ±0.011 ±0.001 ±0.000 ±0.003 

Morçiçek  

Sonbahar DLA 0.003 0.008 0.028 0.008 DLA 0.011 

İlkbahar DLA 0.001 0.048 0.005 0.005 DLA 0.009 

Yaz DLA 0.002 0.032 0.010 0.001 DLA 0.001 

Ortalama DLA 0.002 0.029 0.014 0.005 DLA 0.007 

SD ±0.000 ±0.001 ±0.020 ±0.012 ±0.004 ±0.000 ±0.005 

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altında 

Mangan (Mn+2) ortalama değeri, Oymaklı’da 

0.006±0.004 mgL-1, Sağmalı’da 0.332±0.357 mgL-1, Aşağı 

Tulgalı’da 0.216±0.198 mgL-1, Sırımlı’da 0.013±0.011 

mgL-1,  Morçiçek’te 0.014±0.012 mgL-1 (Tablo 6 ve 7), tüm 

göletler de en düşük Oymaklı’da 0.002 mgL-1, en yüksek 

Sağmalı’da 0.716 mgL-1 olarak ölçülmüştür (Tablo 6). 

Gölet sularındaki mangan değeri, Oymaklı, Sırımlı ve 

Morçiçek, SKKY ve YSKYY’ye göre, 1. sınıf, İSY’ye göre, 

A1 sınıf, Sağmalı, Aşağı Tulgalı SKKY ve YSKYY’ye 

göre, 2. sınıf, İSY’ye göre. A3 sınıf, TSE 266’ye göre 

Sağmalı parametrik değerlerin üstünde, diğre göletler ise 

parametrik değerlerin içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). 

Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda mangan değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 0.018 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır 

Gölü’nde 0.00 mgL-1 (Çavuş, 2018) ve Dolutaş 0.5 mgL-1, 

Değirmigöl 0.3 mgL-1, Yumruklu 0.1 mgL-1, Dönerdere 0.1 

mgL-1 (Atıcı, 2020) olarak bildirilmiştir. Hava ile buluşan 

mangan oksitlenmektedir. Sulardaki mangan canlılar 

tarafından kullanılabilecek şekildedir (Gray, 2015). Elde 

edilen değerlere göre, Sağmalı ve Aşağı Tulgalı gölet suları 

mangan bakımından kirlilik sınırını üzerindedir. Başka bir 

çalışmada ise Sönmez ve ark. (2012), Karasu Nehri 

sularının mangan bakımından kirli olmasını manganın 

topraklarda ve su kaynaklarında doğal olarak bulunabilmesi 

ile ilişkilendirmişlerdir. 

Bakır (Cu) ortalama değeri, Oymaklı’da 0.005±0.002 

mgL-1, Sağmalı’da 0.003±0.002 mgL-1, Aşağı Tulgalı’da 

0.016±0.012 mgL-1, Sırımlı’da 0.002±0.001 mgL-1, 

Morçiçek’te 0.005±0.004 mgL-1 (Tablo 6 ve 7), tüm göletler 

de en düşük Sağmalı, Sırımlı ve Morçiçek’te 0.001 mgL-1, 

en yüksek Aşağı Tulgalı’da 0.030 mgL-1 olarak ölçülmüştür 

(Tablo 6).  Gölet sularındaki bakır değeri, TS 266, DSÖ ve 

AB’ye göre, belirtilen değerin altında, SKKY ve 

YSKYY’ye göre, 1. sınıf, İSY’ye göre, A1 sınıf kalite suları 

içerisinde, ASSKY’ye göre, Aşağı Tulgalı zorunlu değerler, 

diğerleri ise hedef değerler arasında yer almaktadır (Tablo 

8). Yapılan bazı bilimsel çalışmalarda bakır değeri, Kabaklı 

Göleti’nde 0.002 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022), Aygır 

Gölü’nde 0.004 mgL-1 (Çavuş, 2018), Ziyaret Göleti 

(Amasya) 0.008-0.35 mgL-1 (Kaya, 2015), Bendimahi 

Çayı’nda (Van) 0.009 mgL-1 (Bulum, 2015) ve Güzelkonak 

Deresi’nde 0.000 mgL-1 (Bayram, 2016) olarak 
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bildirilmiştir. Bakır madenlerinden gelen atık sular, farklı su 

kaynaklarına karıştığında canlılar için risk teşkil etmektedir 

(Atabey. 2015). Elde edilen bakır değerleri de gösteriyor ki 

çalışma alanı olan göletlerin çevresinde ya da yakınında 

herhangi bir bakır madeni bulunmamaktadır 

 

Tablo 7. Göletlerin su kalite parametrelerinin ortalama ve standart sapma (SD) değerleri 

Parametreler 
Morçiçek Göleti 

Aşağı Tulgalı 

Göleti 
Oymaklı Göleti Sırımlı Göleti Sağmalı Göleti 

Ort. SD Ort. SD Ort. SD Ort. SD Ort. SD 

Sıcaklık (oC) 14.17 ±7.60 13.97 ±5.98 13.20 ±6.76 12.67 ±6.47 13.80 ±9.07 

Tuzluluk 0.20 ±0.02 0.19 ±0.03 0.12 ±0.01 0.19 ±0.00 0.33 ±0.04 

Eİ 415.67 ±35.56 389.67 ±47.92 246.33 ±18.18 390.00 ±7.00 676.67 ±79.96 

TÇK 251.47 ±103.12 188.00 ±24.25 117.57 ±8.73 188.60 ±3.84 330.67 ±40.13 

AKM 6.95 ±3.93 20.91 ±16.71 4.64 ±3.92 11.05 ±8.59 26.41 ±24.62 

Bulanıklık 7.47 ±5.54 19.07 ±15.53 12.53 ±11.13 12.03 ±9.62 39.33 ±37.90 

PH 8.85 ±0.41 8.73 ±0.12 9.04 ±0.09 8.65 ±0.16 8.60 ±0.23 

ÇO 8.43 ±0.88 9.19 ±0.99 9.79 ±2.22 8.04 ±1.50 8.05 ±1.35 

Alkalinite - - - - - - - - - - 

Cl2  28.17 ±9.46 21.89 ±2.14 24.97 ±4.73 28.52 ±7.28 33.26 ±5.14 

Ca+2  43.20 ±25.57 55.23 ±4.43 41.67 ±7.07 45.87 ±1.89 76.53 ±7.25 

Mg+2 17.80 ±10.88 24.32 ±2.34 14.56 ±5.68 17.48 ±6.90 40.60 ±6.01 

Ca+2 + Mg+2 149.92 ±21.07 152.43 ±14.32 105.60 ±24.62 119.89 ±5.43 232.01 ±28.16 

CO3
2− 6.07 ±3.72 7.00 ±5.00 4.80 ±3.27 6.13 ±4.80 7.07 ±5.40 

HCO3
− 88.19 ±54.46 113.46 ±6.46 104.11 ±35.11 108.17 ±18.04 239.12 ±63.90 

Toplam 

Sertlik 
6.51 ±4.56 23.83 ±2.25 16.50 ±3.85 18.73 ±3.12 36.08 ±4.14 

NO2
- 0.10 ±0.01 0.06 ±0.04 0.05 ±0.03 0.06 ±0.03 0.06 ±0.03 

NO2
--N 0.02 ±0.01 0.02 ±0.01 0.01 ±0.01 0.03 ±0.01 0.02 ±0.01 

NO3
- 6.45 ±4.65 2.52 ±1.78 6.40 ±0.95 2.07 ±0.54 1.72 ±0.19 

NO3
--N 1.67 ±0.83 0.83 ±0.15 1.35 ±0.41 0.52 ±0.08 0.33 ±0.08 

NH3 0.02 ±0.01 0.77 ±0.04 0.09 ±0.03 0.01 ±0.01 0.92 ±0.32 

NH3-N 0.01 ±0.01 0.65 ±0.02 0.09 ±0.01 0.00 ±0.00 0.82 ±0.16 

NH4 0.02 ±0.01 0.80 ±0.05 0.10 ±0.03 0.01 ±0.01 0.99 ±0.34 

PO4 -3 0.02 ±0.01 0.27 ±0.15 0.04 ±0.01 0.04 ±0.04 0.12 ±0.05 

P 0.01 ±0.01 0.09 ±0.04 0.01 ±0.01 0.01 ±0.02 0.05 ±0.02 

SO4
-  117.97 ±27.18 120.00 ±16.40 60.48 ±33.47 78.56 ±20.38 137.76 ±60.53 

K 1.95 ±0.00 1.82 ±0.60 1.30 ±0.60 1.82 ±0.90 3.90 ±0.68 

Na 6.33 ±3.46 6.90 ±1.05 9.89 ±7.05 12.73 ±8.01 12.96 ±3.67 

B 0.09 ±0.15 0.99 ±1.63 0.86 ±1.31 0.28 ±0.32 0.58 ±0.77 

Organik 

Madde 
0.71 ±0.26 1.50 ±0.73 1.27 ±0.29 1.62 ±0.89 1.66 ±0.88 

SAR 0.30 ±0.12 0.19 ±0.02 0.28 ±0.26 0.39 ±0.24 0.30 ±0.07 

Co - - - - - - - - - - 

Cr+6 0.002 ±0.001 - - - - - - 0.001 ±0.000 

Fe+2 0.029 ±0.020 0.015 ±0.022 0.072 ±0.061 0.022 ±0.012 0.021 ±0.025 

Mn+2 0.014 ±0.012 0.010 ±0.216 0.006 ±0.004 0.013 ±0.011 0.332 ±0.357 

Cu 0.005 ±0.004 0.011 ±0.016 0.005 ±0.002 0.002 ±0.001 0.003 ±0.002 

Ni - - - - - - - - - - 

Zn 0.007 ±0.005 - - - - 0.005 ±0.003 - - 



Water Quality Characteristics of Some Ponds in Van (Türkiye) Province 

 

 

14 

Tablo 8. Göletlerin ortalama parametre değerlerine göre sınıflandırılması 

Parametre 

Morçiçek Göleti Aşağı Tulgalı Göleti Oymaklı Göleti Sırımlı Göleti Sağmalı Göleti 
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Sıcaklık (oC) 1 1 U - - - - 1 1 U - - - - 1 1 U - - - - 1 1 U - - - - 1 1 U A1 - -  

Eİ 1 - - A1 P.D - U 1 - A1 - P.D  U 1 - - A1 P.D - U 1 - - A1 P.D - U 2 - - - P.D - U 

AKM - - U - - - - - - U - - - - - - U  - - - - - U - - - - - - U.D - - - - 

Bulanıklık - - - A2 - - - - - - A2 - - - - - - A2 - - - - - - A2 - - - - - - A2 - - - 

PH 3 3 U A1 P.D - - 3 3 U A1 P.D - - 3 3 U A1 P.D - - 3 3 U A1 P.D - - 3 3 U A1 P.D - - 

ÇO 1 1 U - - - - 1 1 U - - - - 1 1 U  - - - 1 1 U - - - - 1 1 - - - - - 

Cl2 - - - A1 P.D - U - - - A1 P.D - U - - - A1 - - U - - - A1 - - U - - - A1 P.D - U 

NO2
- - - U.D A1 - U U - - U.D A1 - U U - - U.D A1 - U U - - U.D A1 - U U - - U.D A1 - U U 

NO2
--N 2 3 - - - - - 2 3 - - - - - 1 2 - - - - - 2 3 - - - - - 2 3 - - - - - 

NO3
- - - - A1 P.D U U - - - A1 P.D U U - - - A1 P.D U U - - - A1 P.D U U - - - A1 P.D U U 

NO3
--N 1 - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - 1 1 - - - - - 

NH3 - - U - - - - - - U.D - - - - - - U.D - - - - - - U - - - - - - U.D - - - - 

NH4 - - U A1 P.D - - - - U A2 P.D.Ü   - - U A1 P.D - - - - U A1 P.D - - - - U A2 P.D.Ü - - 

PO4 -3 - - - A1 - - - - - - A1 - - - - - - A1 - - - - - - A1 - - - - - - A1 - - - 

P 1 1 U - - - - 2 2 U.D - - -  1 1 U  - - - 1 1 U - - - - 2 2 U.D - - - - 

SO4
- - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - 

Na - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - - 1 - A1 P.D - - 

B 1 1 -  P.D - - 1 1 - - P.D - - 1 1 -  P.D - - 1 1 - - P.D - - 1 1 - - P.D - - 

Cr+6 2 2 - A1 P.D U U 1 1 - A1 P.D U U 1 1 - A1 P.D U U 1 1 - A1 P.D U U 2 2 - A1 P.D U U 

Fe+2 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 

Mn+2 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 1 1 - A1 P.D - U 2 2 - A3 P.D.Ü - U.D 

Cu 1 1 U A1 P.D - U 1 1 U A1 P.D - U 1 1 U A1 P.D - U 1 1 U A1 P.D - U 1 1 U A1 P.D. - U 

Zn 1 1 - A1 - - - 1 1 - A1 - - - 1 1 U A1 - - - 1 1 U A1 - - - 1 1 U A1 - - - 

P.D : Parametrik değerde, P.D.Ü : Parametrik değerin üstünde, U: Uygun, U.D : Uygun değil 
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Çinko (Zn) ortalama değeri, Sırımlı’da 0.011±0.009 

mgL-1, Morçiçek’te 0.007±0.005 mgL-1 (Tablo 6 ve 7), tüm 

göletlerde, en yüksek Morçiçek’te 0.011 mgL-1 olarak 

ölçülmüştür (Tablo 6). Gölet sularındaki çinko değeri, 

ASSKY’ye göre, zorunlu değerler arasında, SKKY ve 

YSKYY’ye göre, 1. sınıf, İSY’ye göre, A1 sınıf kalite sular 

içerisinde yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarda çinko değeri, Karasu Irmağı’nda (Erzurum) 

0.35-1.32 mgL-1 (Sönmez ve ark., 2012), Ziyaret Göleti 

(Amasya) 0.033-0.146 mgL-1 (Kaya, 2015), Bendimahi 

Çayı’nda (Van) 0.17 mgL-1 (Bulum, 2015), Güzelkonak 

Deresi’nde 0.037 mgL-1 (Bayram, 2016) ve Kabaklı 

Göleti’nde 0.09 mgL-1 (Kaya ve Şen, 2022) olarak 

bildirilmiştir. Elde edilen değer alabalık ve sazan için uygun 

değerlerdir. Kobalt ve nikel değerleri düşük konsantrasyon 

nedeni ile belirlenememiştir (DLA). 

Sonuç 

Yapılan bu çalışma ile İran sınırına yakın Özalp ve 

Saray ilçelerinde bulunan su kaynaklarımız hakkında genel 

bir su kalitesi değerlendirmesi yapılmıştır.  

Çalışma sonucunda, çalışma konusu olan göletlerin 

ortalama parametre değerleri su kalite sınıflarına göre 

değerlendirildiğinde, gölet sularının, YSKYY ve SKKY’ye 

göre, pH dışındaki parametrelerin tarımsal sulamada 

kullanılabilecek kalitede olduğu, ASSKY’ye göre, nitrit 

(tüm göletlerde) ve amonyak (Morçiçek ve Sırımlı hariç) 

dışındaki parametrelerin ise sazan ve alabalık üretimine 

uygun olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, Wicks ve ark., 

(2002)’nın bildirdiği değerlere göre, göletlerdeki amonyak 

değeri sazan balıkları için öldürücü düzeyde olmadığı, 

ancak alabalıklar için, Sağmalı ve A. Tulgalı göletlerindeki 

amonyak değeri, öldürücü düzeyde olduğu, Emre ve 

Kürüm, (2007)’ün bildirdiği değerlere göre ise, göletlerdeki 

amonyak değerleri alabalıklar için sınır değerin altında 

olduğu görülmüştür. 

Göletlere Tarım ve Orman İl Müdürlüğü tarafından belli 

aralıklar ile sazan balığı aktarılmakta olup, hali hazırda 

amatör balıkçılık, tarımsal amaçlı olarak kullanılmaktadır 

(Demir ve Şen, 2021). Göletlerin çevresinde yapılan tarım 

amaçlı çalışmalar genelde havaların ısınmasıyla başlar. Bu 

dönemde tarımsal arazilerin yoğun şekilde sulanması, 

yağışların az olması ve yüksek sıcaklıktan kaynaklanan 

buharlaşma nedeniyle göletlerin su seviyesinde azalma 

olduğu gözlemlenmiştir. Gün geçtikçe su kaynaklarımızın 

tükendiği göz önüne alındığında, arazi sulamalarında, su 

israfını engellemek için vahşi (salma) sulama yöntemi 

yerine modern sulama sistemleri kullanılmalıdır. Ayrıca bu 

konuda, çiftçiler bilinçlendirilmeli ve teşvik edilmelidir. 

Teşekkür 

Bu çalışmada. laboratuvarda yapılacak gölet sularının 

analiz ücretini temin eden Tarım ve Orman Bakanlığı’na 

(Balıkçılık ve Su Ürünleri Genel Müdürlüğü) teşekkür 

ederiz. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışmada herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 

Yazar Katkıları  

Bu çalışmada sorumlu yazar dışında, yazarların katkısı 

yoktur. 

Etik Onay 

Bu çalışmada, insanlar ve/veya hayvanlar üzerinde bir 

deney çalışması yapılmamıştır. Çalışma, göletlerden alınan 

sular üzerinde yapılmıştır. Bu nedenle etik onayına gerek 

yoktur. 
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Abstract: DNA barcoding, a molecular taxonomy technique, has been increasingly used by herptile 

taxonomists in recent years. In DNA barcoding studies with museum specimens, there are difficulties 

in achieving success in specimens that have been exposed to formaldehyde, which is usually used as a 
fixative, for a long time and intensively. Here we studied the effect of formaldehyde on the application 

of the DNA barcode method in Emys orbicularis specimens stored in 4% formaldehyde and 70% 

ethanol solution since 2008 and 2014. Sanger sequence analysis of tissues taken from samples stored 

in both ethanol and formaldehyde solution successfully yielded sequences of 623 bp. In conclusion, 

the use of ethanol solutions should be preferred for mid or long-term sample storage, especially in the 

context of molecular studies. In cases where the use of formaldehyde is unavoidable, it may be 
advisable to use extremely low concentrations to increase success in molecular research. 

 

 

Formaldehit Çözeltisindeki Bir Müze Örneğinden DNA Barkod Çalışması 

Yapılabilir mi? Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) Örneği 

 
Öz: Bir moleküler taksonomi tekniği olan DNA barkodlama, son yıllarda herptil taksonomistleri 

tarafından giderek daha fazla kullanılmaktadır. Müze örnekleri ile yapılan DNA barkodlama 
çalışmalarında, genellikle fiksatif olarak kullanılan formaldehite uzun süre ve yoğun bir şekilde maruz 

kalan örneklerde başarı elde etmekte zorluklar yaşanmaktadır. Bu çalışmada, herptil koleksiyon 
materyali olarak 2008 ve 2014 yıllarından beri %4 formaldehit ve %70 etanol çözeltisinde saklanan 

Emys orbicularis örneklerinde formaldehitin DNA barkod yönteminin uygulanması üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Hem etanol hem de formaldehit çözeltisinde saklanan örneklerden alınan dokuların 
Sanger dizi analizi sonucunda 623 baz çiftinden oluşan dizileri başarıyla elde edilmiştir. Sonuç olarak, 

özellikle moleküler çalışmalar bağlamında orta ve uzun süreli numune saklama için alkol 

solüsyonlarının kullanılmasının tercih edilmesi gerekmektedir. Formaldehit kullanımının kaçınılmaz 
olduğu durumlarda ise, moleküler araştırmalarda başarıyı artırmak için son derece düşük 

konsantrasyonların kullanılması tavsiye edilebilir. 

 

Anahtar kelimeler:  
 

Sitokrom oksidaz I 

Benekli kaplumbağa 
DNA bakrodlama 

Biyolojik koleksiyon 
Türkiye  

Introduction

Since their inception, natural history collections have 

constituted an indispensable tool for taxonomists (Brooke, 

2000), functioning as repositories for the entire spectrum of 

biological materials integral to taxonomic investigations 

and facilitating broad dissemination within the scientific 

community (Pulliandre et al., 2012). Over a span of two and 

a half centuries, the most important mission of natural 

history museums and herbaria has been the preservation and 

dissemination of biological materials and data of scientific 

importance. However, the advent of the DNA revolution in 

the past two decades has engendered a novel challenge 

(Whitfield, 1999). Curators and scientists are currently 

confronted with two pivotal inquiries: (a) In instances where 

novel scientific methodologies necessitate access to the 

DNA of specimens, how may DNA extraction be conducted 

from specimens not initially preserved for genomic 

purposes? (b) When DNA sequences serve as a distinctive 

marker for specimen identification, how can the enduring 

association be sustained between the DNA barcode, which 

provides nomenclature to the user, and the specimens 
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meticulously identified by taxonomists? (Pulliandre et al., 

2012). 

The integration of morphological data with DNA barcode 

sequences constitutes a potent synergy for a broad spectrum 

of applications in biodiversity studies (Dayrat 2005, Will et 

al. 2005, Goldstein and DeSalle 2011, Miller et al. 2013, 

Riedel et al. 2013). The imperative determination of herptile 

species at the taxonomic level is indispensable for the 

comprehensive assessment of species assemblage, spatial 

distribution, and ecological vitality within a given 

ecological milieu. DNA barcoding, a molecular taxonomy 

technique, requires the use of short, predetermined gene 

sequences in combination with an established reference 

database (Hebert et al., 2003). Although this method is 

known to show high efficiency and precision, Hawlitschek 

et al. (2016) emphasize that this method has some biases 

and limitations in its application. In recent years, numerous 

DNA barcoding studies on herptile taxa have been 

conducted (Chovanec and Grillitsch 1994; Beebee et al. 

2005; Schlaepter et al. 2005; Smith et al. 2008; Vences et 

al. 2012; Murphy et al. 2013; Perl et al. 2014; Chambers et 

al. 2016; Hawlitschek et al. 2016; Zangl et al., 2020; 

Ceríaco et al., 2023). The merging of these molecular 

datasets significantly augments the repository of the global 

International Barcode of Life (iBOL) initiative, as posited 

by Ratnasingham and Hebert (2007). 

In a review of the threat categories of turtles and tortoises 

according to the IUCN (International Union for 

Conservation of Nature), it was reported that 51.9% of the 

species had a threatened level Vulnerable or more (CR or 

EN) (Bayrakcı et al., 2015; Rhodin et al., 2018; IUCN, 

2023). Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) the European 

Pond Turtle is a Palearctic region-native freshwater turtle 

which has a wide distribution covers the Iberian Peninsula, 

the Maghreb, central Europe, southern France, Italy, the 

Baltic States, the Balkan peninsula, Türkiye and the Caspian 

Sea (Ficetola et al., 2004; Fritz, et al., 2009; Bayrakcı and 

Ayaz, 2014; Bayrakcı et al., 2015; Escoriza et al., 2020; 

Broggi, 2023). Emys orbicularis, inhabits temporary ponds 

and seasonal streams and, commonly found in permanent 

ponds and slow-flowing rivers which often surrounded by 

woodlands and marshes. According to the IUCN Red List 

E. orbicularis is listed as “Near Threatened” (Bayrakcı et 

al., 2015; IUCN, 2023).  

For various disciplines, including ecology, phylogenetics, 

biodiversity, evolutionary biology, and epidemiology, 

stored biological samples provide a valuable supply of 

genetic data. Formaldehyde solutions has been used to 

preserve samples, ranging from tissues to whole organisms. 

However, the sample's amplification of DNA and 

sequencing suffers by this preservation (Greer et al., 1991). 

The development of new protocols for isolating DNA from 

formalin-fixed samples represents a promising avenue for 

increasing the ability to collect genetic information from 

such samples. In particular, the use of formalin-fixed 

samples curated in collections and museums is valuable to 

distinguish the impact of environmental changes on the 

genomic structure of biological populations (Totoiu et al., 

2020). 

The ability of aqueous formaldehyde to inhibit the growth 

of parasitic microorganisms is another benefit (Fox et al., 

1985) yet using formalin-preserved samples for molecular 

testing is often challenging. Base deglycosylation is caused 

by the electrophilic formaldehyde's covalent alteration of 

DNA bases, which results in abasic regions that can break 

DNA strands (Lindahl and Andersson, 1972). PCR and 

DNA sequencing can also be inhibited by intrastrand and 

protein-DNA crosslinks created by formaldehyde (Dutta et 

al., 2007). 

Sequence artifacts, or apparent sequence changes that are 

distinct from the original sample can arise in DNA that has 

been effectively extracted from samples (Do and Dobrovic, 

2015). Because it might be challenging to differentiate 

between real and artificial sequence changes, there is a 

higher chance of false-positive mutation calls (Wong et al., 

2013; Wong et al., 2014) 

In this study, we present the effect of different types of 

preserving solution to DNA barcoding studies and a local 

database for Emys orbicularis from the Çanakkale 

population. 

Material and Methods  

The samples of Emys orbicularis specimens were 

collected from 2 different localities and stored in 70% 

ethanol solution in the ÇOMU-ZLAR herptile collection 

(Table 1). 

 

Table 1. Metadata of Emys orbicularis specimens of this study. 
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DNA Extraction 

DNA isolations were carried out on muscular tissue 

sourced from the posterior extremities. It was performed 

according to the GeneMATRIX Tissue & Bacterial DNA 

Purification Kit's Sample preparation for formalin-fixed 

tissues procedure with minor modifications (Coombs et al., 

1999). In accordance with this preparation step, before the 

genomic DNA extraction, tissue samples were rinsed in 

phosphate-buffered saline (PBS) buffer to limit exposure to 

formalin gas and formalin pollution. The resulting DNA's 

quality and quantity were evaluated using the 

SPECTROstar Nano Spectrometer device. A 

straightforward yet efficient method of reducing sequence 

artifacts resulting from DNA lesions would be to employ 

particular DNA polymerases with low bypass efficiency 

over a range of DNA defects. GoTaq® DNA Polymerase, a 

proprietary Taq polymerase formulation that provides 

robust amplification comparable to and, in certain 

situations, better than that of traditional Taq, has been used 

in the current study. 

PCR Amplifications 

A 623-bp fragment from the 5′ region of the 

mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, 

recognized as the DNA barcoding region, was amplified 

using the degenerate universal barcoding primers dgLCO-

1490 (5’-GGTCAACAAATCATAAAGAYATYGG-3’) 

and dgHCO-2198               

(5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAARAAYCA-3’) 

(Meyer, 2003). The PCR procedure commenced with an 

initial heating step at 94 ◦C for 2 min, followed by 35 cycles 

consisting of denaturation at 94 ◦C for 1 min, annealing at 

54 ◦C for 45 s, and extension at 72 ◦C for 2 min. A final 

extension step at 72 ◦C for 10 min concluded the 

amplification process. Each 10 µL reaction mixture was 

composed of 0.05 ul of GoTaq® DNA Polymerase, 1,2 ul 

MgCl2, 2 ul 5X Buffer, 0,8 ul dNTP, 0,5 ul of each primer 

(5 pmol/ml), and sterile water making up the final volume 

to 10 ul. The PCR products were then assessed for optimal 

fragment size through electrophoresis on a 2% agarose gel.  

Sequencing 

The purification of PCR products was carried out with 

the Thermo Fisher Scientific ExoSAP-IT PCR Product 

Cleanup Reagent following the supplier's protocol. 

Subsequently, unidirectional sequencing of these PCR 

products was conducted using the identical primers. The 

sequencing process occurred on a Thermo Fisher Scientific 

SeqStudio Genetic Analyzer, utilizing the Thermo Fisher 

Scientific BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit in 

accordance with the manufacturer's specifications. 

Analyses 

Analyses were performed based on 623 base pair 

fragments that were trimmed and quality checked. 

Nucleotide sequences were aligned and checked for read 

errors, insertions, and deletions. All analyses were 

performed using MEGA 11 (Tamura et al., 2021) to 

measure the proportion of correctly identified queries. 

Results  

A final sequence for cytochrome c oxidase I with a 

length of 623 base pairs was generated and deposited in the 

GenBank database under accession numbers OR961469 - 

OR961478 (Figure 1). No deletions or insertions were 

detected in the alignment of the sequences. Following 

translation of the protein-coding mitochondrial cytochrome 

c oxidase I sequences into protein; an analysis was 

performed for stop codons based on the vertebrate 

mitochondrial genetic code. No stop codons were detected, 

confirming that the cytochrome c oxidase I dataset encodes 

functional mitochondrial genes. Analysis of the nucleotide 

composition showed a G-C content of 40.50 percent for the 

cytochrome c oxidase I dataset.

 

 

Figure 1. 623 base pair COI data of Emys orbicularis from formaldehyde and ethanol preserving solutions. 

 

Discussion 

As the exposure time to fixation increases, the number 

of direct and indirect reactions between DNA and the 

fixative also increases (Rogers et al., 1990; Greer et al., 

1991; Forsthoefel et al., 1992; Hamazaki et al., 1993). 

Similarly, it has been demonstrated that the duration of 

fixation also influences the procedures to be carried out 

(Gavrilov and Razin, 2009). The results obtained from the 

current study showed that fixation of tissues with a low 

concentration of formaldehyde solution did not significantly 

reduce the amplification potential of DNA. 
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Blum (1894) is acknowledged for introducing 

formaldehyde as a tissue fixative. Currently, 10% neutral 

buffered formalin, a formulation of formaldehyde, is widely 

utilized as a universal fixative due to its effectiveness in 

preserving diverse tissue types and components. 

Nevertheless, endeavours to extract functional DNA from 

the tissues fixed with formalin have produced outcomes of 

varying success (Bramwell and Burns, 1988; Yagi et al., 

1996). In this case, one of the main factors contributing to 

the successful results of the specimen stored in 

formaldehyde solution is the use of about 3-4% 

formaldehyde, unlike the typical use of formaldehyde, 

which is usually around 10%.  

Although we were successfully able to sequence from a 

formaldehyde specimen; for biological collections to fulfill 

their purpose, low concentrations of formaldehyde can be 

used, if necessary, after creating a "tissue inventory" by 

taking tissue from the specimens as a preliminary 

preparation for molecular studies before the specimens are 

fixed. In this way, we hope that since the samples can be 

stored intact, the need to obtain new samples from nature 

will be reduced and the collection samples can be used in 

future molecular studies. 
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Abstract: The records of the striper eel catfish Plotosus lineatus have been assigned based on 

morphological characters in the Mediterranean Sea. However, molecular and genetic analyses are 
needed to confirm the morphological taxonomic determination and avoid misidentification. In this 

study, the mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene region was used for genetic 

confirmation of Plotosus lineatus in the Mediterranean Sea. The obtained P. lineatus sequences were 
found to have a 100% identity match with the Red Sea and Mediterranean records. The present 

molecular genetic study confirms the presence of P. lineatus in Turkish marine waters. Also, this study 

is the first genetic confirmation of P. lineatus on the coast of Türkiye and in the Mediterranean Sea.  
 

 

Çizgili Yılan Balığının Plotosus lineatus (Thunberg, 1787) İskenderun 

Körfezi’nden (Doğu Akdeniz, Türkiye) Genetik Doğrulaması 

 
Öz: Çizgili yılan balığı Plotosus lineatus'un Akdeniz'deki kayıtları morfolojik karakterlere dayanılarak 

belirlenmiştir. Bununla birlikte, morfolojik taksonomik belirlemeyi doğrulamak ve yanlış tanımlamayı 

önlemek için moleküler ve genetik analizlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada, Akdeniz'deki 
Plotosus lineatus'un genetik doğrulaması için mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt ünite I (COI) gen 

bölgesi kullanılmıştır. Elde edilen P. lineatus dizilerinin Kızıldeniz ve Akdeniz kayıtları ile %100 
örtüştüğü tespit edilmiştir. Mevcut moleküler genetik çalışma ile P. lineatus'un Türk deniz sularındaki 

varlığını doğrulamaktadır. Ayrıca, bu çalışma P. lineatus'un Türkiye kıyılarında ve Akdeniz'de ilk 

genetik doğrulamasıdır. 
 

 

 

Anahtar kelimeler:  
 

Plotosus lineatus 
Genetik doğrulama 

Yılan balığı 

İstilacı tür 
mtDNA COI 

Introduction

Marine alien and invasive species have increased in the 

Mediterranean ecosystem due to the opening of the Suez 

Canal and the effects of climate change (Turan et al., 2016; 

Tiralongo et al., 2020; Langeneck et al., 2023). To date, 

more than 100 non-native fish species from the Indo-Pacific 

region have entered the Eastern Mediterranean via the Suez 

Canal (Galil et al., 2018; Turan et al., 2018; Azzurro and 

D’Amen, 2022; Mutlu et al., 2023). 

The family Plotosidae has 10 valid genera and 42 valid 

species all over the world but only a single species, striped 

eel catfish Plotosus lineatus (Thunberg, 1787), has been 

reported in the Mediterranean Sea (Golani, 2002; Fricke et 

al., 2023; Doğdu et al., 2016). P. lineatus is distributed 

throughout the Indo-Pacific, Red Sea and Mediterranean. 

First recorded in the Mediterranean from the Israeli coast 

(Golani, 2002) after which, it was rapidly established in the 

Mediterranean Sea. Thereafter, it was recorded from Egypt, 

Syria, Türkiye and Northern Cyprus, respectively (Temraz 

& Ben Souissi, 2013; Ali et al., 2015; Doğdu et al., 2016; 

Turan et al., 2022). Monitoring studies have shown that the 

species is spreading rapidly in the Mediterranean (Turan 

and Doğdu, 2023; Doğdu & Turan, 2024). 

The mtDNA sequence analysis is extensively used for 

species identification in taxonomic studies (Hebert et al., 

2003; Doğdu and Turan, 2021).  In recent years, the issue of 

invasive alien fish species has become a growing concern in 

marine ecosystems (Katsanevakis et al., 2014; Watkins et 

al., 2021; Turan and Doğdu, 2022; Chaikin et al., 2023). The 

mtDNA sequence analysis can identify and differentiate 

between species of fish with a high degree of accuracy 
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(Landi et al., 2014; Isaacs and Hellberg, 2020; Antil et al., 

2023). It can play a key role in the identification and 

management of alien fish species, allowing for early 

detection and rapid response to prevent further ecological 

disruption (Bariche et al., 2015; Turan et al., 2017; Doğdu 

et al., 2019).  

Here, we used mitochondrial cytochrome c oxidase 

subunit I (COI) for the molecular identification of Plotosus 

lineatus. This is the first genetic confirmation of P. lineatus 

on the coast of Türkiye and in the Mediterranean Sea.  

Material and Methods  

Four samples of Plotosus lineatus were captured by gill 

net at a depth of 20 m in Iskenderun Bay on 20 September 

2023 by fishermen. Samples were safely transported to the 

laboratory and placed on crushed ice for analysis. All tissue 

samples were stored at -20 °C under 95% ethanol until 

analysis. 

mtDNA were obtained from the muscle samples using 

phenol-chloroform with minor changes (Sambrook et al., 

1989). Polymerase chain reaction (PCR) amplification was 

performed with the following universal cytochrome c 

oxidase subunit I (COI) primers (Ward et al., 2005): 

 

Fish1_COI_F1:  

5’-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3’  

Fish1_COI_R1:  

5’-ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3’ 

The PCR reaction was performed in a volume of 50 µl 

with 0.4 uM of each primer, 0.2 mM dNTP and 0.5 U Taq 

DNA polymerase in a PCR buffer containing 20 mM Tris-

HCl (pH 8.0), 1.5 mM MgCl2, 15 mM KCl and 1.5 µl 

template DNA. The denaturation step comprised 30 cycles 

at 95°C for 45 seconds, 60°C for 30 seconds, and 75°C for 

60 seconds, followed by a final extension for 3 minutes at 

72°C. Electrophoresis on a 1.5% agarose gel was used to 

visualise the PCR products. The order of the nucleotides in 

the mtDNA COI gene region was determined through DNA 

sequencing. The BigDye sequencer V3.1 and ABI 3130 XL 

genetic analyzer were applied with the Sanger et al. (1977) 

chain termination method. COI subsequences aligned using 

BioEdit (Hall et al., 2011). Genetic diversity and sequence 

divergence were determined after sequence alignment and 

phylogenetic trees were constructed using MEGA X 

(Kumar et al., 2018). Sequences of other Plotosus species 

obtained from GenBank and the BOLD system were used 

to construct phylogenetic trees. The accession numbers and 

references of the sequences used are given in Table 1.  

 

Table 1. Sequences of other Plotous species obtained from Genbank and the BOLD system. 

Species Accession Numbers Database References 

Plotosus lineatus KR861548.1 GenBank Bariche et al., (2015) 

Plotosus lineatus BIM263-13 BOLD System Unpublished 

Plotosus lineatus KM538501.1 GenBank Shirak et al., (2016) 

Plotosus canius KR086940.1 GenBank Samani et al., (2016) 

Plotosus canius MK093214.1 GenBank Kundu et al., (2019) 

Plotosus canius OR271961.1 GenBank Unpublished 

Plotosus canius KP258655.1 GenBank Samani et al., (2016) 

Plotosus canius KU692769.1 GenBank Dahruddin et al., (2017) 

Plotosus limbatus KF824846.1 GenBank Barathkumar et al., (2020) 

Plotosus limbatus KF824845.1 GenBank Barathkumar et al., (2020) 

Plotosus limbatus KF824844.1 GenBank Barathkumar et al., (2020) 

Plotosus japonicus KR270437.1 GenBank Liu and Zhang (2016) 

Plotosus japonicus NC_027737.1 GenBank Liu and Zhang (2016) 

Plotosus japonicus AP012020.1 GenBank Nakatani et al., (2011) 

Plotosus japonicus ILRS001-19 BOLD System Goren et al., (2020) 

Plotosus nkunga JF494192.1 GenBank Unpublished 

Plotosus nkunga JF494190.1 GenBank Unpublished 

Plotosus nkunga KF511562.1 GenBank Dhar and Ghosh (2015) 

Sebastes schlegelii OR577041.1 GenBank Yağlıoglu et al., (2023) 
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Results 

There were observed 5 variable and 630 conservative 

nucleotides over 635 bp DNA barcode of four Plotosus 

lineatus samples. With the four barcodes obtained from our 

study, eleven haplotypes were found in a total of 22 

sequences belonging to the species of the genus Plotosus, 

and no common haplotype was found between the species 

(Table 2. See Supplementary Material for further details). 

The mtDNA COI gene region sequence of four Plotosus 

lineatus samples was obtained at 635 bp and into the 

Genbank with accession number: PP434659-PP434662 and 

BOLD with sample number: PLIN001-PLIN004 (BIN: 

ACG8821). The Genbank and BOLD databases were used 

for comparison with sequences of other Plotosus species 

with a worldwide marine distribution. The accession 

numbers of the sequences used are given in Table 1. 

The analyses of Neighbour-Joining (NJ) and Maximum 

Parsimony (MP) trees of the sequences created within the 

scope of our study and the sequences obtained from 

Genbank and BOLD databases are given in Figure 1 and 

Figure 2. Both NJ and MP phylogenetic trees were observed 

with similar tree topologies. The bootstrap consensus tree 

inferred from 1000 replicates was taken to represent the 

evolutionary history of the taxa analyzed (Felsenstein, 

1985). 

 

 

Figure 1. Neighbour-Joining (NJ) phylogenetic tree based on COI sequences. Fish drawings from Froese & Pauly (2023). 

The NJ tree was constructed by using the outgroup species Sebastes schlegelii. In the tree created with the bootstrap 

test (1000 replicates), branches with a bootstrap value of less than 50% were reduced. 

 

Figure 2. Maximum Parsimony (MP) phylogenetic tree based on COI sequences. Fish drawings from Froese & Pauly (2023). 

The tree was constructed by using the outgroup species Sebastes schlegelii. In the MP tree created with the bootstrap 

test (1000 replicates), branches with a bootstrap value of less than 50% were reduced. 
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Discussion 

The majority of Lessepsian fish entering the 

Mediterranean Sea probably originate from populations in 

the Red Sea (Gollani et al., 2021; Azzurro et al., 2022). In 

this study, Plotosus lineatus specimens distributed in 

Turkish marine waters were genetically analysed and P. 

lineatus were identified by the NJ and MP trees with a high 

bootstrap value. At the species level, the obtained P. 

lineatus sequences have a 100% identity match with 

KR861548.1 (Bariche et al., 2015) and KM538501.1 

(Shirak et al., 2016) from the Red Sea according to the blast 

results obtained from the Genbank database. Moreover, 

according to the NJ and MP phylogenetic trees, Plotosus 

lineatus were found as genetically distinct from other 

Plotosus species. Goren et al. (2020) recorded Plotosus 

japonicus from the Gulf of Aqaba using the COI gene 

region and reported that P. lineatus and P. japonicus 

showed a sympatric distribution. Therefore, they concluded 

that the records of these species should be genetically 

confirmed. Species identification studies, combining both 

morphological and molecular tools, are becoming 

increasingly common, allowing clear taxonomic identity to 

be established (Vella et al., 2016; Karan et al., 2019; Deidun 

et al., 2020; Turan et al., 2020). 

In conclusion, this study proves the presence of Plotosus 

lineatus in Turkish marine waters and in the Mediterranean 

Sea. Genetic analyses showed that P. lineatus is the species 

that entered the Mediterranean Sea and showed genetic 

differences from other Plotosus species at the species level.   
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Abstract: In this study, the effects of different selectivity analysis methods on selectivity parameters 

in gill net fishing were investigated. Thirty-one operations were carried out in commercial fishing 
areas on the coast of Çanakkale. In the trials four different gill nets with mesh sizes of 20, 22, 23 and 

25 mm were used. The selectivity analysis was performed for bogue (Boops boops) and saddled 

seabream (Oblada melanura) using both Holt and SELECT methods and the differences in the 
selectivity parameters were compared. Using Holt selectivity analyses method, modal lengths were 

calculated as 20,50, 22,55, 23,57 and 25,62 cm for bogue and 9,65, 10,61, 11,09 and 12,06 cm for 

saddled seabream for the nets with mesh sizes 20, 22, 23 and 25 mm, respectively. Modal lengths of 
SELECT method were calculated as 19,89, 21,88, 22,87 and 24,86 cm for bogue and 13,55, 14,91, 

15,58 and 16,94 cm for saddled seabream for the nets with mesh sizes 20, 22, 23 and 25 mm, 

respectively. In order to compare Holt and SELECT methods, areas under the selectivity curves 

(SEA) and selectivity ranges were calculated. SEA values for bogue indicated that, selectivity curves 

of Holt method were 37%, 25%, 20% and 10% bigger than of those of SELECT method for mesh 

sizes 20, 22, 23 and 25 mm, respectively. Similarly, for the saddled seabream we have found that 
selectivity curves of Holt method were %41, %29, %24 and %14 bigger than those of SELECT 

method, for mesh sizes 20, 22, 23 and 25 mm, respectively. As a result, it was determined that 

different selectivity analysis methods resulted in up to 40% differences, especially for the saddled 
seabream. 

 

 

Sade Uzatma Ağları Avcılığında Bazı Balık Türlerinde Farklı Seçicilik 

Analiz Yöntemlerinin Seçicilik Parametrelerine Olası Etkileri 

 
Öz: Bu çalışmada voli yöntemiyle uygulanan uzatma ağlarıyla avcılık sonucunda yakalanan bazı 
balık türleri ile ilgili, farklı seçicilik analiz yöntemlerinin seçicilik parametrelerine etkisi 

araştırılmıştır. Çanakkale kıyılarında farklı ağ göz genişliğindeki (20, 22, 23 ve 25 mm) uzatma 

ağlarıyla toplamda 31 operasyon yapılmıştır. Operasyon sonucunda avlanılan kupes (Boops boops) 
ve melanur (Oblada melanura) balıklarının hem Holt hem de SELECT yöntemiyle seçicilik analizi 

yapılmış ve seçicilik parametrelerinin farklılıkları karşılaştırılmıştır. Seçicilik analizleri sonucunda 

tüm ağ göz genişlikleri için Holt yöntemi sonucunda hesaplanan optimum yakalama boyları kupes 
balıkları için sırasıyla 20,50, 22,55, 23,57 ve 25,62 cm, melanur balıkları için sırasıyla 9,65, 10,61, 

11,09 ve 12,06 cm’dir. SELECT yöntemiyle yapılan analizler sonucunda tüm ağ göz genişlikleri için 

hesaplanan optimum yakalama boyları sırasıyla kupes balıkları için 19,89, 21,88, 22,87 ve 24,86 cm, 
melanur balıkları için 13,55, 14,91, 15,58 ve 16,94 cm’dir. Seçicilik analiz yöntemlerinin 

karşılaştırılması için Holt ve SELECT yöntemiyle oluşturulan seçicilik eğrilerinin altında kalan 

alanlar (SEA) ve seçicilik aralığı değerleri hesaplanmıştır. Kupes balıklarının 20, 22, 23 ve 25 mm ağ 
göz genişliğinde Holt yöntemiyle oluşturulan seçicilik eğrilerinin SEA değerleri, SELECT yöntemi 

ile oluşturulan seçicilik eğrisinden sırasıyla %37, %25, %20 ve %10 daha büyük olduğu 

hesaplanmıştır. Melanur balıklarının 20, 22, 23 ve 25 mm ağ göz genişliğinde Holt yöntemiyle 
oluşturulan seçicilik eğrilerinin SEA değerleri, SELECT yöntemi ile oluşturulan seçicilik eğrisinden 

sırasıyla %41, %29, %24, %14 daha büyük olduğu hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda farklı 

seçicilik analiz yöntemlerinin analiz sonuçlarında farklılıklara neden olduğu özellikle melanur gibi 
yassı balıkların seçicilik parametrelerini %40 kadar değiştirdiği belirlenmiştir. 
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Giriş

1970’lerden günümüze kadar olan süreçte dünya 

genelinde balık stoklarının azalma eğiliminde olduğu 

görülmektedir (FAO, 2022). Uluslararası ve ulusal 

yöntemlerle çeşitli koruma önlemleri alınarak tür, cinsiyet 

ve boy seçiciliğinin arttırılmasıyla deniz ekosisteminin 

korunması amaçlanmaktadır (Aday vd., 2002; Lester vd., 

2003; Longhurst, 2002; Sullivan, 2003; Wilberg vd., 

2005). Seçicilik çalışmaları, balık popülasyonlarının 

dinamiklerinin (büyüme ve ölüm oranları, popülasyon 

büyüklüğü, vb.) ve stok çalışmalarının sürdürülmesine 

önemli katkılar sağlamaktadır (Hamley, 1975).  

Uzatma ağları; kullanımı kolay ve düşük maliyetli av 

araçlarıdır. Buna ek olarak hem boy hem de tür seçiciliği 

bakımından en etkili av araçlarından birisidir (Holt, 1963; 

Hamley, 1975; Reis ve Pawson, 1992; Hubert vd., 2012; 

Dankwa vd., 2014). Bu özelliklerinden dolayı seçicilik 

çalışmalarında sıklıkla kullanılanılırlar (Hamley, 1975; 

Millar, 1992).  

Uzatma ağlarında seçicilik; balıkların davranış ve 

morfolojik özellikleri ile av araçlarının teknik özelliklerine 

(donam faktörü, ağ rengi, ağ esnekliği, vb.) bağlı olarak 

değişmektedir (Clarke, 1960; Hamley, 1975). Uzatma 

ağları seçicilik yöntemlerinde genel olarak Holt ve 

SELECT yöntemleri uygulanırken, son zamanlarda sıklıkla 

SELECT yöntemi tercih edilmektedir (Cilbiz vd., 2017; 

Tesfaye, 2019). Pet vd. (1995) ve Büyükdeveci (2019), 

analiz yönteminden kaynaklanabilecek olası değişimleri 

belirlemek amacıyla aynı balık türünde iki analiz yöntemi 

uygulayarak seçicilik parametrelerinde olabilecek 

değişimleri araştırmışlardır. Büyükdeveci (2019); Mullus 

barbatus, Merlangius merlangus, Solea solea, Pegusa 

lascaris, Arnoglossus laterna türleri arasında uzatma 

ağlarıyla yapılan avcılık sonucunda hem Holt hem de 

SELECT yöntemleriyle her balık türü için ayrı ayrı 

seçicilik analizleri yapmıştır. Her bir analiz yöntemi 

sonucunda elde edilen parametreler karşılaştırılmış ve 

optimum yakalama boyları (OYB) arasındaki farklılıkların 

hata aralıklarında kaldığını belirtmiştir. Pet vd. (1995); 

sazan balığı, kaya balığı, yayın balığı türleri arasında her 

bir tür için Holt ve Secin yöntemleriyle hesaplanan 

seçicilik eğrilerini karşılaştırmışlardır. Çalışma sonucunda 

Secin yöntemi ile elde edilen seçicilik eğrilerin Holt 

yöntemi sonucunda elde edilen seçicilik eğrilerine göre 

daha dar olduğu sonucuna varılmıştır. Literatürde, uzatma 

ağlarında seçicilik analizi çalışmaları, tek yöntem seçilerek 

sonuçların değerlendirilmesine yoğunlaşmıştır. Seçicilik 

analizlerini etkileyen faktörler dikkate alınarak mevsimsel, 

avlanma bölgeleri ile balıkların beslenme farklılıklarının 

değişen analiz sonuçlarının ortaya çıkmasına neden olduğu 

literatürde detaylı olarak tartışılmıştır (McCombie ve 

Berst, 1969; Hamley, 1975; Van Densen, 1987; Aydın, 

1997, Kurkilahti vd., 2002, İlkyaz, 2005, Ayaz vd., 2011; 

Büyükdeveci, 2019).  

Kuzey Ege ve Çanakkale kıyıları, Türkiye balıkçılığı 

açısından önemli bir yere sahiptir ve ticari balıkçılar 

tarafından sıklıkla uzatma ağları kullanılmaktadır (Ayaz 

vd., 2010; Ayaz ve Altınağaç, 2020). Bölgedeki ticari 

balıkçılık açısından kupes (Boops boops Linnaeus, 1758) 

ve melanur (Oblada melanura Linnaeus, 1758) türleri 

önemli bir yere sahiptir dolayısıyla doğru seçicilik analiz 

yöntemlerinin belirlenerek sağlıklı sonuçların elde 

edilmesi hem balık popülasyonlarının sürekliliği hem de 

ticari balıkçılık yönetimleri açısından büyük öneme 

sahiptir. Literatürde aynı türlerde farklı seçicilik 

analizlerinin olası farklılıkları ile ilgili yeterli çalışma 

olmaması nedeniyle bu çalışmada seçicilik eğrileri ve 

OYB değerlerinin analiz yöntemlerinden kaynaklı 

farkların ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma, Mayıs 2023-Kasım 2023 döneminde, 

Kuzey Ege Denizi’nde Gelibolu yarımadası kıyılarında 5-

30 m derinlik konturlarında 31 deneme yapılarak 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul’nun 

2022/07-02 numaralı kararı ile hayvan deneyleri etiği 

açısından uygundur. Çalışmada aynı ağ malzeme ve teknik 

özelliklere sahip olan sırasıyla 20, 22, 23 ve 25 mm göz 

genişliğinde, 0.5 donam faktörüne sahip 210d/3 numara ip 

kalınlığında ve 100 göz derinliğinde sade uzatma ağları 

kullanılmıştır. Çalışmanın amacı farklı seçicilik 

yöntemlerinin seçicilik parametreleri üzerinde olası 

etkilerini incelemektir. Bu nedenle uzatma ağlarında 

seçiciliği etkileyen ağ ip kalınlığı, ağ göz genişliği, ağ 

ipinin rengi, ağın görünürlüğü, esnekliği ve kalınlığı, 

donam faktörü gibi teknik özellikleri aynı olan yalnızca ağ 

göz genişlikleri değişen ağlar kullanılmıştır. Buna ek 

olarak aynı örnekleme döneminde aynı bölgede avcılık 

operasyonları yürütülmüştür.  Deniz çalışmalarında 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi’ne ait olan Bilim I 

araştırma gemisi ve ticari balıkçı gemilerinden 

faydalanılmıştır. 

Sade uzatma ağları avcılığında voli yöntemi 

kullanılmıştır. Voli yönteminde önceki tecrübelere 

dayanarak hedeflenen türün bulunma ihtimali bulunduğu 

doğal resif alanlarının etrafı ağlar ile çevrilerek, balıkların 

ışık ya da ses ile korkutularak ağa doğru hareket etmeleri 

sağlanmaktadır. Bunun yanında echosounder gibi balık 

bulucular da kullanmak sureti ile balık sürüsünün 

bulunduğu yer de tespit edilerek aynı yöntem uygulanıp 

avcılık yapılabilmektedir. 

Her av operasyonundan sonra ağ göz genişliklerine 

göre yakalanan balıklar ayrı ayrı gruplandırılmıştır. Her ağ 

göz genişliğinde yakalanan her bir balık için boy ve ağırlık 

parametreleri ölçülerek kayıt altına alınmıştır. 

Parametrelerin hassasiyet değerleri boy için 1 mm ağırlık 

için ise 1 gr olarak belirlenmiştir. 

Bu ölçümler sonucunda elde edilen aynı veri seti Holt 

ve SELECT seçicilik tahmin metotları ile analiz edilmiştir.  

Elde edilen optimum yakalama boyları birbiri ile 

karşılaştırılmıştır. Seçicilik analizlerinden Holt metodu 

Microsoft Excel programı kullanılarak hesaplanmıştır. 

SELECT metodun uygulaması ise PASGEAR II 
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programında yapılmıştır. PASGEAR II programında 

yapılan analizler sonucunda SELECT metotta belirlenen 

en iyi modelin parametreleri kullanılarak Microsoft excel 

programında farklı göz genişliklerindeki ağların optimum 

yakalama boyları ve yayılım değerleri hesaplanmıştır. 

Ağların seçicilik aralıklarının minimum değerini 

belirlerken, optimum yakalama boyundan yayılım değeri 

çıkartmak, maksimum değeri belirlerken de optimum 

yakalama boyuna yayılım değerini eklemek suretiyle aralık 

belirlenmektedir.   

 

 

Şekil 1. Çalışma sahası 

 

Çalışmada seçicilik analizlerinde kullanılan Holt 

yöntemi, farklı göz genişliklerindeki ağlar ile bunlara 

yakalanan balıkların boy-frekans dağılımları arasındaki 

matematiksel işlemler sonucunda, yakalanma olasılığının 0 

ile 1 arasında gösterilerek seçicilik eğrilerinin 

oluşturulmasına dayanan bir yöntemdir (Holt, 1963). Bu 

yöntemde avcılık verileri ve regresyon grafikleri manuel 

olarak oluşturulmaktadır. Holt yönteminde iki ağ göz 

genişliğinde yakalanan balıkların logaritması aşağıdaki 

denklemle ifade edilir, 

2

1

ln
C

a bL
C

 

                                                   (1) 

Burada C2 büyük ağ göz genişliğine sahip ağ ile 

yakalanan balık sayısı, C1 ise küçük ağ göz genişliğine 

sahip ağ ile yakalanan balık sayısıdır. L ise balık boyudur. 

Denklemdeki a; lineer regresyon denklemindeki kesişme 

değerini, b ise lineer regresyon denklemindeki eğimi 

gösterir. a ve b katsayılarının hesaplanmasıyla seçicilik 

faktörü (SF) ve varyans (Ss) hesaplanmaktadır. Seçicilik 

faktörünün bulunmasının ardından optimum yakalama 

boyu aşağıdaki formüller ile hesaplanmaktadır. 

2

( )a b

SF
a

b M M





                             (2) 

Burada; 

Ma; küçük ağ göz genişliği değeri (mm) 

Mb; büyük ağ göz genişliği değeri (mm) 

Ağ göz genişliklerine göre optimum yakalama boyları 

(La ve Lb), seçicilik faktörü (SF) ve ağ göz genişlikleri ile 

aşağıdaki denklemdeki gibi hesaplanır. 

a aL SF M 
                                                      (3) 

b bL SF M 
                                                       (4) 

Varyans değeri ise aşağıdaki denklem ile elde edilir; 

 

                                                  

2 ( )b a
S

SF M M

b

 


       (5) 

 

Ağ göz genişliklerine göre seçicilik eğrileri (Sa ve Sb); 

her boy değerine karşılık gelen yakalama olasılığı (P) 

yardımıyla aşağıdaki denklemle hesaplanılır,  

 

2

2

( )

2

aL L

S
aS e

 


                                                   (6) 
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2

2

( )

2

bL L

S
bS e

 


                                                         (7) 

Çalışmada kullanılan diğer analiz yöntemi ise SELECT 

(Share Each Lengthclass Catch Total) seçicilik analiz 

yöntemidir (Millar, 1992; Millar ve Holst, 1997; Millar ve 

Fryer, 1999). Bu yöntem, beklenen av oranları ile avcılık 

sonucunda elde edilen av oranlarının maksimum olasılık 

dağılımı ile seçicilik eğrilerinin oluşturulmasına dayanan 

bir yöntemdir (Millar, 1992). 

Bu yönteme göre j göz açıklığına sahip ağa l 

uzunluğunda yakalanan balık sayısı nlj Poisson dağılımına 

sahiptir. Ağ gözüne yakalanan balıkların sayısının (nlj) 

Poisson dağılıma sahip oldukları varsayılır ve aşağıdaki 

bağıntı ile ifade edilirler 

                                               

( ( ))lj lj j jn n Pois p r l 
                                          (8) 

l , ağ ile karşılaşan l uzunluğundaki balıkların 

bolluğunu ifade ederken 
( )jp l

 nispi balıkçılık 

yoğunluğunu temsil eder. Nispi balıkçılık yoğunluğu 

genellikle sabit kabul edilir.  

nlj’nin log-olasılık dağılımı, 

                                            

 log ( ) ( )l j l j j l j

l j

n p r l p r l     
               (9) 

Avcılık sonucunda elde edilen veriler PASGEAR II 

version 2.6 (Kolding ve Skålevik, 2020) bilgisayar 

programı kullanılarak değerlendirmeler yapılmıştır. 

Program SELECT metot ile beş farklı modele (Normal 

location, normal scale, log-normal, gamma ve bi-modal) 

ait parametreleri hesaplamaktadır. Bu parametreler içinde 

en düşük model sapma değerini veren model en iyi model 

olarak seçilmektedir. Seçicilik eğrileri bu modelin 

parametrelerine göre excel programı kullanılarak 

çizdirilmiştir. SELECT metoda ait model denklemleri 

aşağıda verilmiştir. 

Normal Location: 

2

2

( . )
exp

2

jl k m



 
  
                                                    (10) 

Normal Scale: 

2

1

2 2

2

( . )
exp

2 .

j

j

l k m

k m

 
  
                                                   (11) 

Log-Normal: 

2

2
11

2

1

(log( ) log )

exp
. 2 2

jm
l

mm

l m







  
   

   
 
  
   (12) 

Gamma:  

1

1
exp 1

( 1). . .j j

l

k m k m








   
                             (13) 

Bi-modal: 

 
2

2
31

2 2 2 2

2 4

1 .( . )
exp .exp

2 . 2 .

jj

j j

k ml k m
c

k m k m

  
               (14) 

Uzatma ağlarında seçicilik eğrileri genel olarak 

balıkların boy değerlerine karşılık yakalanma 

olasılıklarının dağılımları hakkında bilgi sahibi olmamızı 

sağlar. Bu eğriler, sıfırdan maksimuma çıkan sonrasında 

da tekrar sıfıra inen normal dağılım şeklindedirler 

(Hamley, 1975). Uzatma ağlarında seçiciliği etkileyen 

parametrelere bağlı olarak bu şekiller genlik ve yayılım 

bakımından farklılık gösterebilirler. Bu çalışmada aynı 

türe ait seçicilik eğrileri Holt ve SELECT yöntemleriyle 

oluşturulmuştur ve sonrasında Origin 2019b programıyla 

bu eğrilerin altında kalan alanlar (olasılık x cm biriminde) 

hesaplanmıştır. Seçicilik eğrilerinin altında kalan alanlar 

(SEA) değerleri şekiller üzerinde Area ifadesiyle 

gösterilmiştir. 

Seçicilik aralığı değeri, çan eğrisi ya da normal dağılım 

grafiklerinin genişlikleri hakkında bilgi sahibi olmamızı 

sağlayan bir parametredir. Normal dağılım grafiğinin %50 

değerine karşılık gelen çıkış ve iniş kolundaki iki nokta 

arasındaki uzaklığı ifade etmektedir. Diğer bir ifade ile 

seçicilik aralığı, seçicilik eğrisinde yakalanma olasılığı 

%50 olan en kısa boy değerinden başlayarak maksimum 

boy değerini izleyen ve son olarak yakalanma olasılığı 

%50 olan en uzun boy değerini kapsayan aralığı 

tanımlamaktadır. Bu çalışmada her bir seçicilik analiz 

yönteminin seçicilik aralığı belirlenerek yöntem farkından 

kaynaklanabilecek boy aralığı değerlerinin karşılaştırılması 

yapılmıştır. 

Bulgular 

Çalışma periyodu sonucunda voli yöntemiyle 3701 

adet kupes ve 995 adet melanur balığı yakalanmıştır. 

Avcılık sonucunda yakalanan kupes ve melanur türlerinin 

boy ve ağırlık değerleri ölçülmüştür. Avlanılan kupes 

balıkları için minimum ve maksimum boylar sırasıyla 15,4 

cm ve 29,9 cm, minimum ve maksimum ağırlıklar ise 

sırasıyla 44 g ve 292 g’dır. Avlanılan melanur balıklarının 

maksimum ve minimum boyları sırasıyla 27,5 cm ve 13,2 

cm olup maksimum ve minimum ağırlıklar ise 303 g ve 

8,1 g’dır (Tablo 1).  
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Tablo 1’de kupes ve melanur balıkları için verilen boy-

frekans dağılımları (N) incelendiğinde tüm ağ göz 

genişlikleri için kupes balıklarının melanur balıklarına 

göre yakalanma miktarları daha yüksektir.  

Avlanılan iki türün farklı göz genişliğinde yakalanma 

adetleri incelendiğinde, kupes balıkları için en fazla miktar 

22 mm göz genişliğinde, melanur balıkları için ise 25 mm 

göz genişliğinde elde edilmiştir (Tablo 1).  

Tablo 1. Denemeler sonucunda yakalanan kupes ve melanur balıklarının farklı göz genişliklerine göre adet biriminde 

frekans değerleri (N), maksimum, minimum ve ortalama boy ve ağırlık değerleri 

 
Ağ Göz 

Genişliği 
N 

Maksimum 

Boy (cm) 

Minimum 

Boy (cm) 

Ortalama 

Boy (cm)±Std. 

Hata 

Minimum 

Ağırlık (g) 

Maksimum 

Ağırlık (g) 

Ortalama 

Ağırlık ± 

Std. Hata 

K
u

p
es

 

20 mm 826 29,9 15,7 19,4±0,2 60 167 89,3±0,3 

22 mm 1192 29,5 15,4 21,11±0,2 44 195 110,76±0,3 

23 mm 1073 29,7 16,3 21,41±0,2 46 292 116,29±0,3 

25 mm 610 29 16,2 21,71±0,2 47 277 121,93±0,3 

M
el

an
u

r 

20 mm 59 23,8 13,2 19,047±0,3 27 170 95,068±0,4 

22 mm 172 27,5 14,5 19,811±0,2 42 264 101,145±0,3 

23 mm 280 27,5 13,5 20,381±0,2 9,5 264 111,989±0,3 

25 mm 484 27,4 15,8 20,548±0,2 8,1 303 114,478±0,4 

 

 
 

 

 

Şekil 2. Kupes balıklarının farklı ağ göz genişliklerine göre frekans-toplam boy dağılımları
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Şekil 3. Melanur balıklarının farklı ağ göz genişliklerine göre frekans-toplam boy dağılımları 

 

Holt yöntemi kullanılarak hesaplanan ağların 

seçicilik parametreleri 

Çalışma sonucunda avlanılan kupes ve melanur için 

Holt yöntemiyle yapılan seçicilik analizi sonucunda elde 

edilen parametreler Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmiştir. 20 

mm, 22 mm, 23 mm ve 25 mm ağ göz genişlikleri için 

ortak hesaplamalar kupes ve melanur balıkları için 

yapılmıştır.  

Holt yöntemiyle yapılan seçicilik analizleri sonucunda 

kupes balıkları için optimum yakalama boyları her ağ göz 

genişliğine göre sırasıyla 20,50 cm, 22,55 cm, 23,57 cm ve 

25,62 cm olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). Melanur 

balıkları için ise her ağ göz genişliğine göre optimum 

yakalama boyları sırasıyla 9,65 cm, 10,61 cm, 11,09 cm ve 

12,06 cm’dir (Tablo 3). Kupes ve melanur balıklarının 

Holt yöntemiyle hesaplanan seçicilik eğrileri sırasıyla 

Şekil 5’te gösterildiği gibidir. 

 

Tablo 2. Kupes ve melanur balıklarının 20 mm-22mm-23mm ve 25 mm ağ göz genişliğine sahip ağ çiftleri için hesaplanan 

regresyon katsayıları ve seçicilik parametreleri 

Tür C1 C2 a b r2 Lc1 Lc2 SF SD 

Kupes 20 22 -12,889 0,6477 0,8101 18,95 20,85 9,48 1,71 

 23 25 -3,8785 0,1491 0,1842 24,93 27,10 10,84 3,81 

Melanur 20 22 -0,7673 0,0784 0,0732 9,32 10,25 4,66 3,45 

 23 25 -0,7921 0,0667 0,3921 11,38 12,37 4,95 3,85 
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Tablo 3. Kupes ve melanur balıklarının ortak seçicilik faktörü, ortak standart sapma ve optimum yakalama boyları 

Tür SF SD L20 L22 L23 L25 

Kupes 10,25 2,96 20,50 22,55 23,57 25,62 

Melanur 4,82 3,66 9,65 10,61 11,09 12,06 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Kupes ve melanur balıklarının farklı ağ göz genişliğindeki uzatma ağlarının Holt yöntemiyle hesaplanan seçicilik 

eğrileri 

 

Şekil 5. Kupes ve melanur balıklarının tüm ağ göz genişliğindeki uzatma ağlarının SELECT yöntemiyle hesaplanan 

seçicilik eğrileri 

 

b. SELECT yöntemi kullanılarak hesaplanan 

ağların seçicilik parametreleri 

Kupes ve melanur balıkları için 20 mm, 22 mm, 23 mm 

ve 25 mm ağ göz genişliklerindeki seçicilik parametreleri 

SELECT yöntemiyle hesaplanmıştır (Tablo 4). Seçicilik 

parametreleri en düşük sapma değerini veren model ile 

hesaplanmıştır. Kupes balıkları için en düşük sapma 

değerini veren model Gamma, melanur balıkları için ise en 

düşük sapma değerini veren model Log-normal olarak 

belirlenmiştir (Tablo 4).  

Seçicilik analizleri sonucunda 20 mm, 22 mm, 23 mm 

ve 25 mm ağ göz genişliklerinde avlanılan kupes 

balıklarının optimum yakalama boyları sırasıyla 19,89 cm, 

21,88 cm, 22,87 cm, 24,86 cm ve melanur balıkları için 

sırasıyla 13,55 cm, 14,91 cm, 15,58 cm, 16,94 cm olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 5) 
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Tablo 4. Kupes ve melanur balıklarının SELECT yöntemi kullanılarak yapılan analizler sonucunda her iki yöntem için 

hesaplanan model parametreleri 

Tür Model Parametre Sapma Değeri p-value 
Serbestlik 

Derecesi(d.f.) 

K
u

p
es

 

Normal 

Location 
(k;σ)=(9,899;2,450) 342,58 0,0001 48 

Normal Scale (k1;k2)=(9,992;1,061) 289,565 0,0001 48 

Log-normal (μ1;σ)=(2,996;0,109) 293,146 0,0001 48 

Gamma (k;α)=(0,0116;86,722) 288,268 0,0001 48 

Bi-modal Hesaplanamadı Hesaplanamadı Hesaplanamadı Hesaplanamadı 

M
el

an
u

r 

Normal 

Location 
(k;σ)=(6,377;3,303) 64,824 0,0644 49 

Normal Scale (k1;k2)=(4,495;2,263) 60,875 0,1189 49 

Log normal (μ1;σ)=(2,641;0,186) 55,515 0,2427 49 

Gamma (k;α)=(0,0329;20,286) 57,865 0,1806 49 

Bi-modal Hesaplanamadı Hesaplanamadı Hesaplanamadı Hesaplanamadı 

 

Tablo 5. Kupes ve melanur balıklarının SELECT yöntemi kullanılarak hesaplanan optimum boy ve yayılım değerleri 

Tür Ağ Göz Genişliği Optimum Boy (cm) Yayılım (cm) Seçicilik Modeli 

 20 mm 19,89 2.15 

Gamma 

Kupes 22 mm 21,88 2.36 

 23 mm 22,87 2.47 

 25 mm 24,86 2.69 

 20 mm 13,55 2.68  

Melanur 22 mm 14,91 2.95 Log normal 

 23 mm 15,58 3,08  

 25 mm 16,94 3,35  

 

Holt ve SELECT hesaplanan seçicilik analizlerinin 

karşılaştırılması 

Bu çalışma sonucunda kupes ve melanur balıklarının 

farklı ağ göz genişliklerine göre farklı yöntemler 

sonucunda elde edilen SEA ve eğrilerin normal dağılım 

grafiğinin %50 değerine karşılık gelen çıkış ve iniş 

kolundaki iki nokta arasındaki uzaklık değerleri (seçicilik 

aralığı) hesaplanmıştır ve analizler sonucunda elde edilen 

optimum yakalama boyları (OYB) kıyaslanmıştır. Kupes 

balıklarının farklı seçicilik analiz yöntemleriyle 

hesaplanan seçicilik analiz sonuçları arasında farklar 

birbirine çok yakın değerler iken melanur balıklarında 

seçicilik analiz yöntemine bağlı olarak seçicilik analiz 

sonuçları arasında belirgin farklılıklar olduğu görülmüştür. 

Bunun nedeni olarak kupes balıklarının daha fusiform 

yapıda iken melanur balıklarının yassı vücut yapısına sahip 

olması yorumlanmıştır. 
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Tablo 6. Bu çalışma sonucunda kupez balıklarının farklı ağ göz genişliklerine göre farklı yöntemler sonucunda elde edilen 

seçicilik eğrilerinin altında kalan alan (SEA), eğrilerin normal dağılım grafiğinin %50 değerine karşılık gelen çıkış 

ve iniş kolundaki iki nokta arasındaki uzaklık değerleri (seçicilik aralığı) değerleri ve optimum yakalama boyları 

(OYB). 

Tür Parametre 

20 mm 22 mm 23 mm 25 mm 

Holt SELECT Holt SELECT Holt SELECT Holt SELECT 

K
u

p
es

 

SEA 7,401 5,385 7,402 5,922 7,401 6,192 7,400 6,732 

Seçicilik Aralığı 7,031 5,099 7,023 5,584 7,019 5,829 7,012 6,356 

OYB 20,50 19,89 22,55 21,88 23,57 22,87 25,92 24,86 

M
el

a
n

u
r
 SEA 9,056 6,411 9,100 7,031 9,123 7,361 9,110 8,010 

Seçicilik Aralığı 8,646 6,066 8,652 6,603 8,631 6,957 8,631 7,494 

OYB 9,65 13,55 10,61 14,91 11,09 15,58 12,06 16,94 

 

  

  

Şekil 6. Kupes balıklarının Holt ve SELECT yöntemiyle hesaplanan seçicilik eğrilerinin farklı ağ göz genişliklerine göre 

karşılaştırılması. 



Potential Effects of Different Selectivity Analysis Methods on Selectivity Parameters for Some Fish Species in Gillnet Fishing 
 

39 

  

  

Şekil 7. Melanur balıklarının Holt ve SELECT yöntemiyle hesaplanan seçicilik eğrilerinin farklı ağ göz genişliklerine göre 

karşılaştırılması 

 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada 20 mm, 22 mm, 23 mm ve 25 mm ağ göz 

genişliğine sahip uzatma ağlarıyla voli yöntemi 

uygulanarak kupes ve melanur balıklarının seçicilik analiz 

çalışmaları yapılmıştır. Analizler sonucunda her bir balık 

türü için hesaplanan optimum yakalama boyları (OYB), 

SEA ve eğrilerin normal dağılım grafiğinin %50 değerine 

karşılık gelen çıkış ve iniş kolundaki iki nokta arasındaki 

uzaklık değerleri (Seçicilik aralığı) Holt ve SELECT 

yöntemleriyle hesaplanarak farklılıklar incelenmiştir. 

Fusiform vücut yapısına sahip olan kupes balıklarında 

seçicilik parametrelerinde (optimum yakalama boyu ve 

seçicilik aralığı gibi) seçicilik analiz yönteminden 

kaynaklanabilecek farklar kabul edilebilir seviyede 

olmasına rağmen vücut şekli yassı olan melanur 

balıklarında seçicilik analiz yöntemi değiştiğinde seçicilik 

parametreleri arasında önemli farklılıklar belirlenmiştir.  

Çalışma sonucunda ağ göz genişliklerine göre frekans 

(adet) sayıları dikkate alındığında (Tablo 1) kupes balıkları 

için en yüksek frekans değeri 22 mm’de olup melanur 

balıkları için en yüksek frekans değeri 25 mm’de elde 

edilmiştir. Tablo 1’de görüldüğü gibi balıkların morfolojik 

özellikleri ağ göz genişliğine göre yakalanma sayısını 

önemli ölçüde etkilemektedir. Yakalanan melanur 

balıklarının sayıları 20 mm göz genişliğinde 59 adet ile en 

düşük değer olup en yüksek değer ise 25 mm’de 484 

adettir. Kupes balıklarının yakalanma sayıları ise 20 mm 

göz genişliğinde 826 adet ile en düşük değerde olup 22 

mm göz genişliğinde 1192 adet ile en yüksek değerdedir. 

Kupes balıklarının 23 mm ve 25 mm göz genişliğindeki 

yakalanma sayıları ise azalarak elde edilmiştir. 

Kupes balıklarının literatürde yer alan bazı seçicilik 

analiz çalışmaları bu çalışma ile karşılaştırılmıştır. Ayaz ve 

Altınağaç (2020) tarafından yapılan çalışmada 20 mm, 22 

mm, 23 mm ve 25 mm ağ göz genişliklerinde SELECT 

yöntemi sonucunda hesaplanan optimum yakalama boyları 

sırasıyla 19,13 cm, 21,04 cm, 22 cm ve 23,91 cm’dir. Ayaz 

vd. (2009) tarafından yapılan çalışmada ise SELECT 

yöntemi ile seçicilik hesaplamaları yapılmış ve optimum 
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yakalama boyları 22 mm, 23 mm ve 24 mm göz 

genişliğindeki uzatma ağları için sırasıyla 21,55 cm, 22,52 

cm ve 24,48 cm olarak belirlenmiştir. Ayaz vd. (2011) 22 

mm, 23 mm ve 25 mm göz genişliğindeki uzatma 

ağlarında optimum yakalama boyları sırasıyla 20,70 cm, 

21,30 cm ve 21,82 cm olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmada 

ise 20, 22, 23 ve 25 mm ağ göz genişliği için Holt 

yöntemiyle sırasıyla 20,50, 22,55, 23,57 ve 25,62 cm 

olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). SELECT yöntemiyle 

hesaplanan optimum yakalama boyları ise ağ göz 

genişliklerine göre sırasıyla 19,89, 21,88, 22,87 ve 24,86 

cm olarak hesaplanmıştır (Tablo 5). Holt yöntemi, veri 

girişlerinin ve hesaplamalarının kullanıcı tarafından 

yapıldığı bir yöntemdir. SELECT yöntemi ise tamamen 

program tabanlı çalışan bir yöntemdir. Bu nedenle kupes 

balıklarının optimum yakalama boylarında Holt ve 

SELECT yöntemine göre farklı değerler elde edilmesi 

beklenen bir sonuçtur. Yöntem farkından kaynaklanan 

farklı optimum yakalama boyları değerleri melanur 

balıklarının avcılığında da belirlenmiştir. 

Melanur balıklarının uzatma ağlarıyla yapılan seçicilik 

çalışmalarında Subakan vd. (2017) tarafından SELECT 

yöntemiyle 20, 22, 23 ve 25 mm ağ göz genişliği için 

optimum yakalama boyları sırasıyla 15,3, 16,83, 17,59 ve 

19,12 cm olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmada ise 20, 22, 

23 ve 25 mm ağ göz genişlikleri için Holt yöntemiyle 

hesaplanan optimum yakalama boyları sırasıyla 9,65, 

10,61, 11,09 ve 12,06 cm’dir (Tablo 3). SELECT 

yöntemiyle hesaplanan optimum yakalama boyları ise ağ 

göz genişliklerine göre sırasıyla 13,55, 14,91, 15,58 ve 

16,94 cm olarak hesaplanmıştır (Tablo 5). 

Bu çalışmada kupes ve melanur balıkları için 

hesaplanan optimum yakalama boyları ile literatür 

değerleri arasında farklılıklar görülmektedir. Bunun 

nedeni, teknik (ağ göz genişlikleri, donam faktörü, ağın 

esnekliği, kalınlığı, vb.) ve biyolojik (balıkların vücut 

şekli, davranışı, beslenme periyodu, vb.) farklılıklar ile 

avlanma bölgelerinin ve mevsimlerinin farklılıklarından 

kaynaklanabileceği sonucuna varılmıştır. Özellikle 

melanur balığının kupes balığından farklı vücut şekline 

sahip olması ve literatürde seçiciliği ile ilgili yeterli sayıda 

çalışma olmaması nedeniyle ilerleyen dönemlerde bu balık 

türü için daha fazla çalışma yapılması önerilmektedir 

Bu çalışma sonucunda farklı yöntemler ile oluşturulan 

seçicilik eğrilerinin SEA ve değerleri dikkate alındığında, 

tüm ağ göz genişliklerinde kupes ve melanur balıkları için 

Holt yöntemi ile hesaplanan seçicilik eğrilerinin SELECT 

yöntemi ile hesaplanan seçicilik eğrilerinden daha yüksek 

değerlere sahiptir (Tablo 6). OYB karşılaştırıldığında ise 

kupes balıkları için Holt yöntemi, melanur balıkları için ise 

SELECT yöntemi sonucunda hesaplanan değerlerin diğer 

yönteme kıyasla daha büyük oldukları belirlenmiştir (Şekil 

6). 

Kupes balıklarının 20, 22, 23 ve 25 mm ağ göz 

genişliğinde seçicilik eğrilerinin SEA değerleri 

incelendiğinde, Holt yöntemi ile hesaplanan seçicilik 

eğrisinin SELECT yöntemi ile hesaplanan seçicilik 

eğrisinden sırasıyla %37, %25, %20, %10 daha büyük 

olduğu hesaplanmıştır (Tablo 6 ve Şekil 6). Seçicilik 

aralığı değerleri dikkate alındığında ise kupes balıklarının 

tüm ağ göz genişlikleri için hesaplanan seçicilik 

eğrilerinde Holt yöntemi ile hesaplanan seçicilik 

eğrilerinin değerleri SELECT yöntemi ile hesaplanan 

seçicilik eğrilerine kıyasla sırasıyla %38, %26, %20 ve 

%10 daha büyüktür (Tablo 6 ve Şekil 6). Diğer bir ifade ile 

kupes balıkları için aynı boydaki bir balığın yakalanma 

olasılığı Holt ve SELECT yöntemine göre farklılık 

göstermektedir. Holt yöntemi SELECT yöntemine kıyasla 

daha geniş toplam boy grubunun yakalanma olasılığı 

olduğunu hatta bazı boy değerlerinin SELECT yöntemine 

göre yakalanma olasılığı yok iken Holt yöntemine göre 

yakalanma olasılığı olduğu sonucu elde edilmiştir (Şekil 

6). OYB dikkate alındığında ise 20, 22 ve 23 mm ağ göz 

genişliklerinde Holt yöntemi ile hesaplanan değerler 

SELECT yöntemi ile hesaplanan değerlerden %3 daha 

uzun, 25 mm ağ göz genişliğinde ise %4 daha uzundur 

(Tablo 6). 

Melanur balıkları için 20, 22, 23 ve 25 mm ağ göz 

genişliklerinde hesaplanan seçicilik eğrilerinin SEA 

değerleri incelendiğinde, Holt yöntemi ile hesaplanan 

seçicilik eğrisinin SELECT yöntemi ile hesaplanan 

seçicilik eğrisinden sırasıyla %41, %29, %24, %14 daha 

büyük olduğu hesaplanmıştır (Tablo 6 ve Şekil 7). 

Seçicilik aralığı değerleri dikkate alındığında ise melanur 

balıklarının tüm ağ göz genişlikleri için hesaplanan 

seçicilik eğrilerinde Holt yöntemi ile hesaplanan değerler 

SELECT yöntemi ile hesaplanan değerlerden sırasıyla 

%43, %31, %24 ve %15 daha büyüktür (Tablo 6 ve Şekil 

7). Holt yöntemi ile hesaplanan seçicilik eğrileri, SELECT 

yöntemi ile hesaplanan seçicilik eğrilerine göre daha 

büyük ve geniştir. Diğer bir ifade ile melanur balıkları için 

aynı boydaki bir balığın yakalanma olasılığı Holt ve 

SELECT yöntemine göre farklılık göstermektedir. Holt 

yöntemi SELECT yöntemine kıyasla daha geniş toplam 

boy grubunun yakalanma olasılığı olduğunu hatta bazı boy 

değerlerinin SELECT yöntemine göre yakalanma olasılığı 

yok iken Holt yöntemine göre yakalanma olasılığı olduğu 

sonucu elde edilmiştir (Şekil 7). Şekil 7’de de görüldüğü 

üzere iki farklı yöntem ile hesaplanan optimum yakalama 

boyları belirgin şekilde birbirlerinden farklıdırlar. Tüm ağ 

göz genişliklerinde SELECT yöntemi ile hesaplanan 

değerlerden OYB değerleri, Holt yöntemi ile hesaplanan 

OYB değerlerinden %40 daha uzundur. Bu farkın nedeni 

olarak melanur balıklarının morfolojik özelliklerinin kupes 

balıklarından daha farklı olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Seçicilik çalışmalarının temel amaçlarından birisi 

balıkların ilk üreme boyları ile optimum yakalama 

boylarının karşılaştırılmasıyla, stokların korunması için 

hazırlanan yasal düzenlemelere katkı sunmaktır. Kupes 

balığının ilk üreme boyu Cengiz (2022) tarafından yapılan 

çalışmada 16,6 cm, Soykan vd. (2015) tarafından yapılan 

çalışmada dişi bireylerde 12,9 cm, erkek bireylerde ise 9,3 

cm, Amira vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada ise 

14,7 cm olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada kupes 

balığının en kısa optimum yakalama boyu 20 mm ağ göz 

genişliğinde Holt yöntemiyle 20,50 cm, SELECT 
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yöntemiyle ise 19,89 cm olarak hesaplanmıştır. 

Literatürdeki ilk üreme boylarına kıyasla daha büyük 

yakalama boyunun elde edilmesi nedeniyle 20 mm göz 

genişliğindeki avcılığın stoğa olumsuz etkisinin 

olmayacağı yorumlanmıştır. Melanur balıkları için ilk 

üreme boyu çalışması Daban vd. (2020) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Söz konusu çalışma sonucunda 

melanur balıklarının ilk üreme boyu dişi bireylerde 18,83 

cm, erkek bireylerde ise 18,97 cm olarak belirlenmiştir. 

Tablo 6’da görüldüğü gibi 20 mm, 22 mm, 23 mm ve 25 

mm ağ göz genişliklerinde Holt ve SELECT yöntemiyle 

belirlenen optimum yakalama boyları ilk üreme 

boylarından önemli ölçüde küçük kalmaktadır. Daha 

detaylı incelendiğinde ise bu çalışma sonucunda yakalanan 

en küçük melanur balığı 20 mm ağ göz genişliğinde Holt 

yöntemiyle 9,65 cm, SELECT yönteminde ise 13,55 cm 

olarak hesaplanmıştır ancak Tablo 6’da da görüldüğü gibi 

22 mm ağ göz genişliğinde yakalanan melanur balıklarının 

Holt yöntemiyle hesaplanan optimum yakalama boyu 

10,61 cm olarak belirlenmiştir. Melanur balıklarında tüm 

ağ göz genişliklerinde Holt yöntemiyle hesaplanan 

optimum yakalama boyları SELECT yöntemine kıyasla 

%41’e varan daha kısa boylar hesaplanmıştır. Dolayısıyla 

ilk üreme boyu ile birlikte değerlendirme yapıldığında, 

özellikle melanur balıkları gibi yassı vücut yapısına sahip 

balıklarda seçicilik analiz yönteminin farklı olması ilk 

üreme boyu ile kıyaslama yapılarak mevcut avcılığın stok 

üzerine etkilerinin yorumlanmasını zorlaştırabilmektir. 

Balıklar ekosistem içerisinde yaşamaktadırlar, bu nedenle 

bir türün stok durumunda gelişen olumsuzluklar o tür ile 

etkileşim halinde olan diğer türleri de etkileyerek 

ekosistem içerisinde genel bir olumsuzluğa neden olabilir. 

Sucul ekosistemin korunması amacıyla seçicilik analiz 

çalışmaları geliştirilerek özellikle yöntem farkından olan 

farklılıklar belirlenerek ilk üreme boyları ile kıyaslama 

yapılarak araştırma yapılması ilerleyen çalışmalar için 

önerilmektedir. 

Literatür çalışmalarında yoğun olarak tek bir seçicilik 

analiz yöntemi tercih edilerek ilgili parametreler 

belirlenmektedir. Bu çalışma sonucunda farklı seçicilik 

analiz yöntemlerinin OYB değerlerinde ve total boyların 

yakalanma olasılıklarında farklılıklara yol açacağı 

belirlenmiştir. Mevcut farklılıkların bir nedeni; Holt 

yönteminin manuel (Avlanma verilerinin kullanıcı 

tarafından elle girildiği ve seçicilik parametrelerinin 

hesaplanması sürecinde saçılmaya neden olabilecek 

verilerin kullanıcı tarafından silinebildiği) bir yöntem, 

SELECT yönteminin ise program tabanlıdır (Seçicilik 

parametreleri program tarafından hesaplanır ve 

kullanıcının işlemlere müdahale etmesi söz konusu 

değildir). Diğer bir neden ise balıkların vücut şekilleri ile 

ilgili olabilir. Bu çalışma ile görülmektedir ki özellikle 

melanur gibi vücut şekli yassı olan balıkların seçicilik 

analiz sonuçları yönteme göre değişebilmektedir. Avlanma 

bölgesi, avcılık yöntemi, ağların teknik özellikleri gibi 

seçicilik analizlerine etki edebilecek parametrelerin aynı 

olması sağlanarak bu çalışmaya benzer çalışmaların 

arttırılmasının seçicilik analiz yöntemlerinden 

kaynaklanacak farkların, özellikle yassı vücut yapısına 

sahip olan balıklarda belirlenmesinin türlerin stok ve 

ekosistem çalışmalarına önemli katkılar sağlayacağı 

düşünülmektedir.  
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Abstract: This study investigates the unusual muscle scars observed in some specimens of 

Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 1761). Materials were collected between 1964 and 1977 from 18 
stations across the Sea of Marmara and the Aegean Sea. In only 49 out of the 85 specimens examined 

(57,7%), the muscle scars were distinctly separated from each other as described in the general 

literature. Thirty-six specimens (42,3%) exhibited muscle scars that differed from the known pattern. 
These atypical muscle scar types were categorized into five types, explained, photographed, and 

illustrated in this study. 

  
 

 

Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 1761) [Bivalvia: Anomiidae]’in Sol 

Kapağının Kas İzlerinde Görülen Varyasyonlar 

 
Öz: Bu çalışma Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 1761)'in bazı örneklerinde gözlenen sıra dışı kas 

izlerini ele almaktadır. Materyaller 1964-1977 yılları arasında Marmara Denizi ve Ege Denizi'ndeki 18 

istasyondan elde edilmiştir. İncelenen 85 örneğin sadece 49'unda (%57,7) kas izleri literatürde 
belirtildiği gibi belirgin bir şekilde birbirinden ayrılmıştır. Otuz altı örnekte (%42,3) bilinen modelden 

farklı kas yara izleri vardı. Bu farklı kas yara izi tipleri bu çalışma ile beş sınıfa ayrılmış, açıklanmış, 

fotoğraflanmış ve şekli çizilerek gösterilmiştir. 
 

 

Anahtar kelimeler:  
 

Bivalvia 

Anomiidae 
Pododesmus patelliformis 

Introduction

Cox et al. (1969) described Anomiidae as follows: 

“Shells irregular in outline, mostly sessile, slightly to 

markedly inequivalve. Byssus present in young stages, later 

modified in most to become pluglike, horny, passing 

through embayment or foramen in lower valve (normally 

RV). Adductor muscle scar subcentral, with one or more 

pedal and byssal retractor muscle scars above it, best seen 

on LV, opposite to foramen.”. Members of the family 

Anomiidae inhabitate hard substrates, by attaching 

themselves with a calcified byssus passing inside of the left 

valve through a hole, called as foramen or byssal aperture, 

in the right valve. This family can be readily identified by 

semi-transparent lower (right) valve with a foramen. 

However, species level identification is challenging due to 

the valves often mimicking the shape of the hard substrate 

on which they reside. The shape and number of muscle scars 

in the upper (left) valve are the primary diagnostic features 

used in species identification within the family (Poppe & 

Goto, 1993; Tebble, 1966).   

The Anomiidae family is represented by five species 

[Anomia ephippium Linnaeus, 1758, Isomonia alberti 

(Dautzenberg & H. Fischer, 1897), Heteranomia squamula 

(Linnaeus, 1758), Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 

1761) and Pododesmus squama (Gmelin, 1791)] in the 

European Marine Mollusca (MolluscaBase eds., 2024). A. 

ephippium, H. squamula, P. patelliformis and P. squama are 

found in the Mediterranean basin and Atlantic coasts of 

European countries, whereas I. alberti is restricted to the 

North Atlantic coasts of Europe (WoRMS eds., 2024). In 

the seas surrounding Türkiye, A. ephippium and P. 

patelliformis are distributed along the coasts of Black, 

Marmara, Aegean and Levantine Seas. Conversely, H. 

squamula and P. squama are known only from Marmara 

and Aegean coasts, and I . alberti has not been reported from 

Turkish seas (Albayrak, 2011; Uysal et al., 2008). 
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Anomia ephippium is distinguished from other species 

by having three muscle scars. The other four species each 

exhibit two muscle scars within the left valves. P. 

patelliformis and P. squama are separated from other 

species in the family by having byssal and adductor muscle 

scars which feature radiating furrows (Fig. 1). In P. 

patelliformis, the two muscle scars are clearly separated and 

distinct, whereas in P. squama they merge to form one 

continuous scar (Poppe & Goto, 1993; Tebble, 1966). 

Moreover, the external sculpture of left valve in P. 

patelliformis displays approximately thirty radiating ribs, as 

opposed to the very fine and numerous striae found in P. 

squama (Bucquoy et al., 1887-1898; Forbes & Hanley, 

1853; Tebble, 1966).  

In 2010, emeritus Prof.Dr. Muzaffer Demir brought to 

our attention the unusual muscle scars in P. patelliformis 

specimens obtained from the Sea of Marmara and the 

Aegean Sea. These variations did not align with the existing 

literature. The significance of the subject inspired us to 

prepare this article even though it comes years after his 

passing. This study aims to present the different muscle scar 

patterns observed in P. patelliformis. 

 

Figure 1. Muscle scars in the Anomiidae family after Tebble (1966). A) Anomia ephippium, B) Pododesmus patelliformis, 

C) Pododesmus squama, D) Heteranomia squamula   

 

Material and Methods 

The material for this study was collected between 1964 

and 1977 from 18 stations, 10 in the Sea of Marmara and 8 

in the Aegean Sea by trawlers (Fig. 2, Tab. 1).  

A total of 85 P. patelliformis individuals, 62 from the 

Sea of Marmara and 23 from the Aegean Sea, were selected. 

Photographs were taken with a digital camera connected to 

a stereomicroscope and later illustrations were also carried 

out. After being examined and photographed in the 

laboratory, all the samples were taken back by Prof. Demir. 

Unfortunately, the materials could not be found by his 

family after his passing. Thus, the materials examined in the 

present study are not part of the Hydrobiology Collection of 

Department of Biology, Faculty of Science, the University 

of Istanbul. 
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Table 1. Locations and depths of sampling stations 

Station Location Depth (m) 

1 Tuzla 30 

2 Kınalıada 30 

3 Küçükçekmece 25 

4 Ambarlı 40 

5 M. Ereğlisi 25 

6 İmralı 20 

7 Bandırma 35 

8 Erdek 55 

9 Şarköy 80 

10 Çanakkale 20 

11 Kabatepe 70 

12 Gökçeada 15 

13 Bozcaada 45 

14 Altınoluk 35 

15 Behramkale 65 

16 Foça 30 

17 Çeşme 45 

18 Bodrum 30 

 

Figure 2. Sampling stations in the coasts of Marmara and Aegean Seas in Türkiye
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Results 

Although muscle scars are widely used as a primary 

character for species identification in the Anomiidae family, 

here we used exterior sculpture of the left valve to 

distinguish P. patelliformis from P. squama, both of which 

differ from other species in the family by having muscle 

scars with radiating furrows, as some variations in the 

muscle scar were observed in P. patelliformis. Based on 

definitions by Forbes & Hanley (1853) and Tebble (1966), 

individuals with approximately thirty radial ribs on the 

exterior surface of the left valve were identified as P. 

patelliformis (Fig. 3a), while individuals with very fine and 

numerous striae were identified as P. squama (Fig. 3b).   

Six different muscle scar patterns were observed in P. 

patelliformis individuals, one of which was consistent with 

the literature. 

Type I: Muscle scars were contiguous across their width 

(Fig. 4) in 19 (22,4 %) out of 85 individuals from Stations 

1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 16 and 18. These individuals were 

found at depths of 20, 25, 30, 55, 70 and 80 meters.  

Type II: Muscle scars were adjacent to each other with 

a wide and short cervix (Fig. 5) in 6 individuals (7 %) from 

Stations 2, 6, 7, 11 and 18. This type of muscle scar is 

somewhat similar to P. squama, however, they are joined 

together to form one continuous scar in P. squama. These 

individuals were found at depths of 20, 30, 35 and 70 

meters.   

Type III: Muscle scars were connected by a narrow and 

short cervix (Fig. 6) in 5 individuals (5,9 %) from Stations 

7 and 13. These individuals were found at depths of 35 and 

45 meters. 

Type IV: Muscle scars were connected by a thin and 

long cervix (Fig. 7) in 3 individuals (3,5 %) from Stations 8 

and 12. These individuals were found at depths of 15 and 55 

meters.  

Type V: There was a narrow and long cervix between 

muscle scars, but, this cervix did not reach to upper scar 

(Fig. 8) in 3 individuals (3,5 %) from Stations 6 and 11. 

These individuals were found at depths of 20 and 70 meters. 

Type VI: Muscle scars were clearly separated from each 

other (Fig. 9) just as described in the general literature in 49 

individuals (57,7 %) from Stations 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 

14, 15, 17 and 18. These individuals were found at depths 

of 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 55, 65 and 80 meters.  

 

 

  

a b 

Figure 3. Exterior surfaces of a) Pododesmus patelliformis, b) Pododesmus squama 
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Figure 4. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type I 

  

Figure 5. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type II 

  

Figure 6. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type III 
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Figure 7. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type IV 

  

Figure 8. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type V 

  

Figure 9. Photograph and illustration of muscle scars belonging to type VI 
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Discussion 

The shape and number of muscle scars in Anomiid 

species have either not been mentioned or inadequately 

defined in earlier works (Bucquoy et al., 1887-1898; Carus, 

1889-1893; Forbes & Hanley, 1853; Locard, 1892). The 

byssal and adductor muscle scars of Pododesmus 

patelliformis were described in the literature as distinctly 

separated from each other which serves as a key descriptive 

character (Nordsieck, 1969; Poppe & Goto, 1993; Tebble, 

1966). Contrary to this general pattern, Parenzan (1974) 

illustrated a muscle scar type with adjacent scars and 

HABITAS (online) provided photograph of another type 

with connected muscle scars.   

This study identifies six different muscle scar patterns 

of P. patelliformis. These patterns can be grouped into three 

categories: adjacent, connected and separated.   

Of the 85 specimens examined, 25 specimens (29,4 %), 

corresponding to type I and type II in this study, had 

adjacent muscle scars. Isomonia alberti and Heteranomia 

squamula also exhibit adjacent byssal and adductor muscle 

scars. However, I. alberti can be easily distinguished from 

other Anomiid species by its dorsal margin with auricles 

similar to those of Pectinidae family (Cox et al., 1969) and 

H. squamula can be distinguished from P. patelliformis by 

the absence of radiating furrows on the scars (Tebble, 1966). 

Additionally, the diameters of the examined P. patelliformis 

specimens exceeded 19 mm while H. squamula reaches 

only up to 12,7 mm in diameter (Nordsieck, 1969). 

Eight specimens (9,4 %), corresponding to type III and 

type IV in this study, had connected muscle scars. 

Pododesmus squama within the Anomiidae family also has 

joined and furrowed muscle scars (Poppe & Goto, 1993; 

Tebble, 1966). However, the exterior of left valve of P. 

squama is sculptured with very fine and numerous striae 

countable only under a microscope whereas P. patelliformis 

has approximately thirty radiating ribs countable with the 

naked eye (Bucquoy et al., 1887-1898; Forbes & Hanley, 

1853; Tebble, 1966). Left valve sculpture proved that all of 

the examined 85 specimens belonged to P. patelliformis.   

 Muscle scars were separated from each other in 52 

specimens (61,2 %), corresponding to the type V and type 

VI in this study. Although type VI matched the general 

literature description, a residue of cervix was present in type 

V.  

Specimens with type I muscle scars were found in 11 

stations at depths of 20-80 m, whereas those with type II 

muscle scars were found in 5 stations at depths of 20-70 m, 

type III in 2 stations at depths of 35-45 m, type IV in 2 

stations at depths of 15-55 m, type V in 2 stations at depths 

of 20-70 m and type VI in 13 stations at depths of 15-80 m. 

As seen, specimens with different types of muscle scars 

were not confined to a narrow depth range. Moreover, 

specimens with various muscle scar types were found in the 

same stations. Station 6 hosted four different types: I, II, V 

and VI; Station 11 hosted three different types: I, II, V; 

Stations 2 and 18 hosted three different types: I, II and VI ; 

Station 7 hosted three different types: II, III and VI; Station 

8 hosted three different types: I, IV and VI; Stations 1, 3 and 

9 hosted two different types: I and VI; Station 12 hosted two 

different types: IV and VI. These findings indicated that 

muscle scars did not vary depending on depth. We were 

unable to comment on the effects of other environmental 

factors due to the lack of data. However, it is likely that 

differential gene expression patterns due to intraspecific 

genetic variations and/or epigenetic modifications may have 

caused the different types of muscle scars.  

In conclusion, the shape of muscle scars did not conform  

the literature in about 39 % of the examined specimens. The 

study identified different patterns, beginning with adjacent, 

continuing with connected by different cervix types and 

finally becoming separated. It is advised that other 

diagnostic features, in addition to muscle scars, should be 

carefully examined when identifying Anomiid species. 
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Abstract: This study assessed the chemical composition of wild and culture-adapted golden grey 

mullet (Chelon auratus) and flathead grey mullet (Mugil cephalus). Wild samples were collected 
seasonally from Trabzon shores and compared to those adapted to aquaculture conditions for one year. 

Both species had high levels of glutamate, aspartate, alanine, leucine, and isoleucine. Mugil cephalus 

was a high protein source for adults, with a digestible indispensable amino acid score (DIAAS) score 
above 100 in both wild and culture forms. However, a DIAAS score exceeding 100 was only detected 

in wild Chelon auratus in the winter and spring. Both species had high levels of EPA and DHA, with 

Mugil cephalus having the highest lipid quality. Despite seasonal variations, cultured fish maintained 
a good nutritional profile similar to wild fish, especially in the autumn and summer. 

 

 

 

İki Kefal Türünün (Chelon auratus, Mugil cephalus) Kimyasal 

Kompozisyonu: Doğal ve Akuakültüre Adapte Edilmiş Türlerin 

Karşılaştırılması 

 
Öz: Bu çalışmada, doğal ve kültüre adapte edilmiş altınbaş kefal (Chelon auratus) ve has kefal (Mugil 

cephalus) türlerinin kimyasal bileşimi değerlendirilmiştir. Örnekler Trabzon kıyılarından mevsimsel 

olarak avlanmış ve bir yıl boyunca yetiştiricilik şartlarına adapte edilen bireylerle karşılaştırılmıştır. 
Her iki türde de yüksek düzeyde glutamat, aspartat, alanin, lösin ve izolösin tespit edilmiştir. Mugil 

cephalus, doğal ve kültür formlarında 100'ün üzerinde bir sindirilebilir elzem amino asit skoruna 

(DIAAS) sahip yüksek protein kaynağı olarak belirlenmiştir. Ancak, 100'ü aşan DIAAS skoru sadece 
kış ve ilkbaharda doğadan avlanan Chelon auratus'ta tespit edilmiştir. Her iki türde de yüksek miktarda 

EPA ve DHA tespit edilmiş olup Mugil cephalus türünün en yüksek lipit kalitesine sahip olduğu 

belirlenmiştir. Mevsimsel değişikliklere rağmen, kültüre adapte edilen balıkların, özellikle sonbahar 
ve yaz aylarında, doğadan avlanan balıklara benzer iyi bir besin profilini koruduğu tespit edilmiştir. 
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Introduction

The increasing global population necessitates the 

efficient use of diminishing natural resources, with seafood 

consistently playing a vital role in human nutrition 

throughout history. However, overfishing and adverse 

environmental factors have caused a rapid decline in natural 

fish populations, with some species even facing extinction. 

Consequently, aquaculture has become essential to meet the 

growing demand for food and protein (Lee and Tamaru, 

1988; Harmantepe and Büyükhatipoğlu, 2007; FAO, 2020). 

With the global population currently at 7 billion and 

projected to reach 8 billion within the next 20 years, the 

demand for aquaculture products is expected to rise 

significantly (FAO, 2020). The surge in aquaculture 

production has also heightened the demand for fish meal 

and fish oil, which are critical components in fish feed 

production. These components, serving as primary sources 

of protein and fat, have seen significant price increases, 

substantially raising feed costs (Harmantepe and 

Büyükhatipoğlu, 2007). The profitability of fish farming is 

closely linked to the growth rate of the fish; hence, 

producers aim to bring fish to market quickly to maximize 

returns (Yiğit and Aral, 1999). As a result, fish species that 

adapt well to environmental conditions and exhibit rapid 

growth are preferred for cultivation. 
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In this context, it is crucial to investigate species that can 

diversify the aquaculture sector and thrive under current 

environmental conditions with minimal fish meal and oil 

requirements in their feed (Thomas et al., 2021; van Riel et 

al., 2023). As herbivorous fish, grey mullets are among the 

promising candidates for such diversification (Lee and 

Tamaru, 1988) due to their unique tolerance to a wide range 

of salinity and temperature levels. As pelagic species, grey 

mullets predominantly inhabit coastal areas of tropical and 

subtropical seas (Whitfield and Durand, 2023). Mugil 

cephalus, a notable species in this family, is widely 

distributed in the Black Sea, Mediterranean Sea, Aegean 

Sea, and along the Spanish coast of the Atlantic Ocean. 

Chelon auratus (Risso, 1810) is found in the Black Sea, the 

Mediterranean, the Sea of Azov, the southern coasts of 

Africa and Europe, the Caspian Sea, the Scandinavian 

coasts and the southern coasts of England. They spend the 

winter in the warmer waters of Crimea, the Caucasus, and 

Anatolia in the Black Sea and the Sea of Marmara, 

migrating northwest and northeast to feed (Çiloğlu, 2023; 

Froese and Pauly, 2024).  

Despite their potential, grey mullet species are not 

extensively cultured, with only a few scientific research 

conducted (Garcia-Marquez et al., 2011; Nguyen et al., 

2023; Quiros-Pozo et al., 2023). From 2015 to 2019, the 

TAGEM project "Determination of the Bioecology and 

Aquaculture Characteristics of the Mullet Species (Mugil 

cephalus, Liza aurata) in the Eastern Black Sea" focused on 

adapting grey mullet species to culture conditions as well as 

fish feed (Altuntaş et al., 2020). In the context of this 

project, grey mullet species were successfully adapted to 

culture conditions over approximately one year. This study 

uses both wild and aquaculture-adapted individuals from 

this project. The main aim of this study is to evaluate the 

chemical composition of wild and culture-adapted golden 

grey mullet (Chelon auratus) and flathead grey mullet 

(Mugil cephalus) individuals to determine their suitability 

for aquaculture and to compare the nutritional profiles of 

cultured and wild individuals across different seasons. 

Preliminary results indicate that both mullet species have 

successfully adapted to culture conditions and show 

significant potential for further rearing activities. 

Material and Methods 

Fish material and fishing operation 

This study examined two economic grey mullet species, 

golden grey mullet Chelon auratus (Risso, 1810) and 

flathead grey mullet Mugil cephalus (Linnaeus, 1758). The 

study materials were obtained from the Project 

titled“Determination of the Bioecology and Aquaculture 

Characteristics of the Mullet Species (Mugil cephalus, Liza 

aurata) in the Eastern Black Sea”. In the project context, 

grey mullet species were caught seasonally, and some 

individuals were adapted to the culture conditions. The 

workflow of the study is shown in Figure 1. 

 

 

Figure 1. Workflow diagram of this study's methodological procedure. The graphic was drawn using Vecta.io software 

(Vecta, 2024)
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Fishing operations were carried out by partnering with a 

small-scale fishing boat owner who operated in Trabzon, 

Eastern Black Sea. Legal permits were provided for the 

fishing ban period. Surveys were carried out periodically in 

mids of October, February, April, July from 2016 to 2017 

along Trabzon coast. Sampling coordinates were between 

41°0'43.79"N, 39°43'30.10"E and 40°58'31.64"N, 

39°50'13.24"E. Sampling stations were shown in Figure 2. 

Fish were caught using gillnet nets with 36 mm mesh size. 

In sampling studies, two grey mullet species were seen in 

exact locations every season. Some of the samples were 

stored for the chemical analyses at +4 °C, while some were 

collected as live material for adaptation studies. For 

aquaculture adaptation studies, the fish's body form and 

condition were considered, along with their health status 

after the fishing operation. Individuals who lost scales or 

were damaged were often lost during adaptation due to 

infections caused by these injuries. Therefore, only 

individuals with no signs of external injuries were directly 

transferred from the ship's deck to special transport tanks 

(0.5 m3).  

 

Figure 2. Sampling stations on Trabzon coast of the Black Sea. The sampling map was drawn by ODV software (Schlitzer, 

2024)

Aquaculture adaptation and rearing conditions 

In this study, a group of fish were selected for 

aquaculture adaptation studies. Some of them were stored 

for chemical analysis and immediately transported to the 

laboratory in cold storage at +4 °C. The fish taken alive 

from the fishing vehicles were placed in transportation tanks 

with liquid oxygen and transferred to the marine fish 

adaptation unit at Central Fisheries Research Institute. Grey 

mullets were placed in separate fiberglass tanks (2x2x1m) 

in an open system aquaculture unit with continuous water 

exchange at 40 L/min. The tanks were supplied with 

seawater drawn from a depth of 54 m, approximately 1 km 

off the coast of Trabzon-Yomra. The mean salinity was 

18‰ and the temperature was 15 °C. The fish were not fed 

for the first two days to allow them to adapt to the tank 

environment. A mixture of feed consisting of small 

crustaceans, macroalgae, and pelagic fish was provided to 

adapt them to feeding. From the very first feeding, a 

meticulous approach was taken. Fresh feed was used for ten 

days, followed by a commercial pellet fish feed. The fish 

were fed approximately 2% of their total weight daily, 

ensuring a consistent and precise feeding regime.  

Harvesting and pre-treatment for analyses 

After the one-year adaptation study, a subset of the fish 

was harvested for this study. It is important to note that only 

fish successfully adapted to the feed and aquaculture 

environment were used. Throughout the adaptation and 

harvesting procedures, strict adherence to ARRIVE 

guidelines (Kilkenny et al., 2010) and EU directive for 

animal experiments (European Commission, 2010) was 

maintained, ensuring the highest ethical standards. After 

harvesting, the fish were anesthetized in clove oil baths (50 

μL/L) and euthanized immediately by the gill-cutting 

method. All wild and aquaculture samples were skinned and 

filleted, and their internal organs were removed. Finally, the 

obtained fillets were homogenized at 1800 rpm and stored 

until the analyses were at +4 °C. In this study, 30 individuals 

were used in each season and cultured form for each species 

(n=150 for C. auratus, n=150 for M. cephalus). Mean length 

and weight were determined as 28.19±1.14 cm and 

367.12±14.06 g for C. auratus, and 26.86±0.97 cm and 

455.38±11.29 g for M. cephalus. 
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Proximate composition analyses 

Moisture analyses were performed using Horwitz's 

(2000) method. Two grams of the homogenates were placed 

in petri plates and dried in an oven (Sanyo MOV1125, 

Japan) at 100 °C for 24 hours. The dried samples were 

weighed with analytical balance (Kern ABJ-220, 

Philippines), and the % moisture (water) content was 

determined. Crude protein analysis was performed using the 

AOAC (2000) method. 0.5 grams of the samples were 

weighed, taken into distillation tubes, and burned with 15 

mL H2SO4 and Kjeldahl tablet at 450 oC. The solutions were 

distilled with distillation equipment (FOSS 2100, Denmark) 

and the, obtained solutions were then titrated with 0.1 N 

HCl, and the protein ratio was calculated. Crude fat analysis 

was performed according to Folch et al. (1957)’s method. 

In this method, 0.5-gram samples were weighed, and 10 mL 

of methanol-chloroform (2:1) mixture was added and kept 

in the dark for 12 hours. The filtered samples were then 

concentrated in a Rotary evaporator (Eyela N-N 1521, 

Japan) to calculate the % of the crude fat content. Crude ash 

content was determined according to Horwitz's (2000) 

method. The samples weighed 1 gram in heat-resistant 

porcelain crucibles and were incinerated in a muffle furnace 

(Protherm PLF, Türkiye) at 600 °C for 6 hours. The 

obtained samples were weighed, and crude ash content was 

determined by percentage. 

Amino acid analysis 

Acidic digestion was used to prepare the fish meat for 

analysis. Fish meat was hydrolyzed with HCl until 

completely hydrolyzed (24 hours, 110 C) (Çankırılıgil et 

al., 2020).  The hydrolysates obtained were filtered through 

a 0.45 µm syringe filter and diluted 10-1 with distilled water. 

The filtrates obtained were then stored in 1.5 mL amber 

vials until the analyses started. Amino acid analyses were 

performed according to Henderson et al. (2000). The 

solutions obtained were filtered through a PTFE injector 

filter. The filtrates were transferred to 1.5 mL vials and 

analyzed on an HPLC with a DAD detector (Agilent Infinity 

II, U.S.A) at 40 °C with a 2 mL/min flow rate. For the 

separation of amino acids, Zorbax Eclipse AAA amino acid 

column was used as stationary phase and a mixture 

(45%:45%:10%) of 40 mM Na2HPO4(A) and 

MeOH:ACN:H2O(B) fixed at pH 7.8 with 10 N NaOH as 

mobile phase. The gradient stages of the mobile phase were 

A:100%, B:0% at the 1.9th minute; A:43%, B:57% at the 

18.1st minute; A:0%, B:100% at the 18.6th minute; A:0%, 

B:100% at the 22.3rd minute and A:100%, B:0% at the 

23.2nd minute. Amino acids were detected at 338 nm and 

262 nm.  

Protein quality evaluation 

The protein qualities of both grey mullet species were 

evaluated using the digestible indispensable amino acid 

score (DIAAS) method (FAO, 2013). In this method, IAA 

reference ratios were calculated by multiplying the true ileal 

digestibility (df) for each indispensable amino acid in the 

grams of protein in the samples comparing to the reference 

protein values (FAO, 2013; Kendler et al., 2023). True ileal 

digestibility reflects the actual amount of amino acid the 

metabolism can use. Limited digestibility data exists for fish 

species individually, including grey-mullet species. This 

study used universal values for amino acid digestibility of 

fish muscle described by Moughan et al. (2012). Actual ileal 

digestibility factors were accepted as 85% for histidine, 

93% for isoleucine, 91% for leucine, 93% for lysine, 83% 

for phenylalanine, 95% for threonine, and 90% for valine. 

According to the literature, no specific digestibility data 

exists for cysteine, methionine, and tyrosine in fish muscle. 

Thus, the true ileal protein digestibility of fish protein used 

for those amino acids is 90% (Moughan et al., 2012; 

Shaheen et al., 2016). Reference protein values were 

obtained from WHO/FAO/UNU (2007) for two distinct age 

groups: children (6 months to 3 years) and older children, 

adolescents, and adults. Finally, the lowest DIAA value was 

multiplied by 100, and the DIAA score (DIAAS) was 

calculated (FAO, 2013). The equations used in the study are 

shown below. 

𝑚𝑔 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 =
𝑚𝑔 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑔 𝑤𝑒𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑔 𝑤𝑒𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
                                             

𝐷𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝐼𝐴𝐴 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑚𝑔 𝑜𝑓 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑖𝑛 1 𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑥 (𝑑𝑓/100)

 𝑚𝑔 𝑜𝑓 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑖𝑛 1 𝑔 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛
              

𝐷𝐼𝐴𝑆𝑆 =  100 𝑥 𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝐼𝐴𝐴 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑜𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑠  

Fatty acid analysis 

Fatty acid analysis was performed according to IUPAC 

(1987). A 0.15 g of the lipid sample was weighed, obtained 

from the crude fat extraction procedure performed 

according to Folch et al. (1957). 5 mL of methanolic 0.5 N 

NaOH and the boiling stone were added into the samples 

which were then placed in Soxhlet evaporator (Velp 

Scientifica Ser148, Italy). The temperature was fixed at 65 
oC. After 15 minutes, 5 mL BF3 was added, and the samples 

were kept at 65 oC for another 2 minutes. At the end of 2 

minutes, 2 mL heptane was added to the samples. After 1 

minute of evaporation at 65 °C, the obtained mixture was 

transferred into 25 mL flasks, and they were mixed with 

saturated NaCI solution to form a liquid phase containing 

lipids. The obtained phase was filtered with a 0.45 μm 

injector filter and stored in 1.5 mL vials. Finally, the 

samples were analyzed in gas chromatography (Shimadzu 

GC-17A, Japan) with an FID detector and 150 cm column.  

Calculation of lipid quality indices 

Obtained fatty acid data was evaluated to assess the lipid 

quality of the grey-mullet species. Total eicosapentaenoic 

acid and docosahexaenoic content as mg per 100g 

(EPA+DHA mg/100g), polyunsaturated fatty acid/saturated 

fatty acid ratio (PUFA/SFA), total omega 3 and omega 6 

fatty acid ratio (n-3/n-6), linoleic acid/α-linolenic acid ratio 

(LA/ALA), fish lipid quality (FLQ), health-promoting 

index (HPI), unsaturation index (UI) were calculated 

according to Chen and Liu (2020). While the nutritional 

value index (NVI) was calculated using the method 

described by Wołoszyn et al. (2020), the 

hypo/hypercholesterolemic ratio (h/H) was determined 

according to Santos-Silva et al. (2002). Finally, the 

atherogenicity index (AI) and thrombogenicity index (TI) 

were calculated according to Ulbricht and Southgate (1991). 

Equations that were used in assessing lipid quality are 

shown below: 



Çankırılıgil & Altuntaş, COMU J Mar Sci Fish 7(1): 52-66 (2024)  
 

56 

𝑃𝑈𝐹𝐴/𝑆𝐹𝐴 =  ∑𝑃𝑈𝐹𝐴  ∑𝑆𝐹𝐴⁄                                                                                              

𝐿𝐴/𝐴𝐿𝐴  =  𝐶18: 2 𝑛 − 6  𝐶18: 3 𝑛 − 3⁄                                                                                

 𝑛 − 3 𝑛 − 6⁄   =  ∑𝑛 − 3  ∑𝑛 − 6⁄  

𝑁𝑉𝐼  =  (C18: 0 +  C18: 1) / C16: 0  

𝐹𝐿𝑄 =  100 ×  (𝐶22: 6 𝑛 − 3 +  𝐶20: 5 𝑛 − 3)  ∑𝐹𝐴⁄                                                          

𝐻𝑃𝐼  =  ∑𝑈𝐹𝐴 / [𝐶12: 0 + (4 ×  𝐶14: 0)  +  𝐶16: 0]                                                         

𝑈𝐼 = 1 × (%𝑚𝑜𝑛𝑜𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠) + 2 × (%𝑑𝑖𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠) + 3 ×
(%𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠) + 4 × (%𝑡𝑒𝑡𝑟𝑎𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠) + 5 ×
(%𝑝𝑒𝑛𝑡𝑎𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠) + 6 × (%ℎ𝑒𝑥𝑎𝑒𝑛𝑜𝑖𝑐𝑠)                               

𝐻𝐻 =  (𝐶18: 1 + ∑𝑃𝑈𝐹𝐴) ∕  (𝐶14: 0 +  𝐶16: 0)                                                               

𝐴𝐼 = [𝐶12: 0 +  (4 × 𝐶14: 0) +  𝐶16: 0] ∕ (∑𝑀𝑈𝐹𝐴 + ∑𝑃𝑈𝐹𝐴)                                

𝑇𝐼 = (𝐶14: 0 + 𝐶16: 0 + 𝐶18: 0) ∕ [(0.5 ×  ∑𝑀𝑈𝐹𝐴) +
 (0.5 × ∑𝑛 − 6 𝑃𝑈𝐹𝐴) + (3 × 𝑛 − 3𝑃𝑈𝐹𝐴) + (𝑛 − 3 ∕ 𝑛 − 6)]                                                                  

Statistical analysis 

Data were expressed as mean values ± standard error 

(SE). Differences between mean values of aquaculture 

forms of the two species were determined via T-test. In 

contrast, differences between mean values of seasonal 

variations of the same fish species were evaluated by one-

way variance analysis (ANOVA). Homogeneity and normal 

distribution of the values were calculated using Levene and 

Anderson-Darling tests, respectively. The significance level 

(p value) was adopted as 0.05, and mean values less than 

0.05 were accepted as statistically significant. The IBM 

SPPS 23 was used in all statistical analyses. 

Results 

The proximate composition of grey mullet species was 

presented in Table 1. It was determined that the moisture 

(water) was 71.69±0.27-78.31±0.38%, crude protein was 

16.71±0.12%-18.62±0.24%, crude fat was 2.11±0.18-

7.27±0.27% and crude ash was 1.37±0.07-1.90±0.23% in 

the muscle tissue of golden grey mullet (Chelon auratus). 

The highest crude protein, crude fat and crude ash were 

determined in spring and winter, respectively. The lowest 

protein content was found in autumn samples, while the 

lowest crude fat and crude ash content were found in 

summer and culture forms (p < 0.05). In muscle tissue of 

flathead grey mullet (Mugil cephalus), the moisture (water) 

was 73.14±0.26-77.31±0.22%, crude protein was 

16.24±0.17-16.81±0.17%, crude fat was 3.85±0.08-

7.70±0.26% and crude ash was 1.34±0.11-1.40±0.17%. The 

highest crude protein content was found in the autumn, and 

the highest crude fat content was found in the winter and 

spring. The lowest crude protein and fat were detected in the 

summer samples, and the individuals adapted to the culture 

conditions (p < 0.05). There was no statistical difference 

between the samples in crude ash contents (p > 0.05). The 

proximate composition of culture-adapted grey mullet 

individuals was statistically similar to those caught in nature 

in the summer. 

 

Table 1. Proximate composition of wild and culture forms of grey mullet species (%) 

Golden grey mullet (Chelon auratus) 

 Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

Moisture 77.91±0.24ab 71.69±0.27c 71.93±0.48c 78.31±0.38a 77.41±0.20b 

Protein 16.71±0.12c 17.61±0.19b 18.62±0.24a 17.13±0.29ab 17.06±0.15ab 

Fat 2.76±0.16c 7.27±0.27a 6.36±0.24b 2.11±0.18d 2.23±0.21d 

Ash 1.52±0.09b 1.90±0.23a 1.89±0.09a 1.37±0.07c 1.42±0.18c 

Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 

 Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

Moisture 75.28±0.28b 73.18±0.17c 73.14±0.26c 77.31±0.22a 77.20±0.18a 

Protein 16.81±0.17a 16.51±0.24ab 16.50±0.14ab 16.24±0.17b 16.30±0.20b 

Fat 5.17±0.10b 7.54±0.23a 7.70±0.26a 3.85±0.08c 3.92±0.11c 

Ash 1.34±0.11a 1.37±0.10a 1.36±0.08a 1.40±0.17a 1.38±0.13a 

Values expressed as mean value±standard error. Different superscripts in a line represent statistical differences (p < 0.05) 

Table 2 demonstrates the amino acid compositions of 

golden grey mullet (Chelon auratus) and flathead grey 

mullet (Mugil cephalus). Total amino acid contents were 

found between 13.39±0.24-14.20±0.15 g/100g in the 

muscle tissue of C. auratus and 13.45±0.20-14.08±0.24 

g/100g in M. cephalus. The highest total amino acid content 

in both species was found in the winter and spring (p < 

0.05). The amino acid compositions of the culture forms of 

both species were statistically similar to the summer and 

autumn samples (p > 0.05). All essential amino acids were 

detected in all samples. Glutamine, asparagine, alanine, 

leucine and isoleucine were the highest-detected amino 

acids in all groups. Tryptophan was the lowest (p < 0.05). 

In muscle tissue of C. auratus, asparagine, glutamine, 

aspartate, serin, glutamate, histidine, alanine, tyrosine, 

cysteine, tryptophan and phenylalanine were found 
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statistically the same in all seasons and culture form (p > 

0.05). Glycine, threonine and isoleucine were highest in the 

winter, while lysine was highest in the spring (p < 0.05). 

Valine, methionine and leucine were found to be the most 

common in both the winter and spring seasons. In M. 

cephalus, asparagine, glutamine, aspartate, serin, glycine, 

valine, methionine, leucine and lysine were statistically the 

same in all groups (p > 0.05). Glutamine was highest in the 

spring, while histidine was highest in the summer. 

Threonine and isoleucine were higher in the winter and 

spring seasons (p < 0.05). In culture forms of C. auratus, 

amino acids were statistically similar compared to the 

autumn and summer seasons (p > 0.05). No statistical 

differences were found in the total amino acid compositions 

of the culture form of M. cephalus (p > 0.05). 

The digestible amino acid composition and DIAAS 

score of the grey mullet species are shown in Table 3. 

According to the results, only two ileal amino acids, valine 

and histidine, were found below the recommended daily 

intake ratios in some groups, which defines limiting amino 

acids for DIAAS calculation. In C. auratus, valine was 

found below the daily recommendations in all groups for 

young children. At the same time, it was also below the 

recommended levels in the autumn, summer and culture 

groups for adult reference patterns. Histidine was found 

below the recommended daily intake for young children in 

the winter and spring. In M. cephalus, histidine was found 

below the recommendations for young children only in 

winter and spring groups, similar to C. auratus. In contrast, 

valine was found in autumn and culture form. Notably, the 

amino acid compositions of M. cephalus were higher than 

the daily recommendations for adults in terms of all 

digestible ileal amino acids. DIAAS score of C. auratus 

ranged between 89-92 for young children and 98-103 for 

adults. In M. cephalus, the DIAAS score ranged between 93 

and 102 for young children, whereas it was calculated 

between 100-112 for adults. It is clear that M. cephalus is 

richer in terms of amino acid quality than C. auratus, with 

the highest DIAAS scores. 

The fatty acid compositions of grey mullets are 

presented in Table 4. The total saturated fatty acid value was 

found to be the lowest in the winter, with 39.67±0.37% in 

total, while it was the highest in the summer season, with 

43.53±0.41% in C. auratus. Palmitic acid (C16:0) was the 

highest saturated fatty acid in all samples, followed by 

pentadecanoic (C15:0) and stearic acids (C18:0). In 

contrast, the lowest total saturated fatty acids content was 

detected in the spring, while the highest values were found 

in both the summer and autumn seasons in M. cephalus. The 

highest amount of saturated fatty acid found in the muscle 

tissues of both mullet species was palmitic acid (p < 0.05). 

It was followed by pentadecanoic acid (C15:0), myristic 

acid (C14:0) and stearic acids (C18:0). The total 

monounsaturated fatty acids were statistically similar within 

each group of both fish species (p > 0.05). The highest 

monounsaturated fatty acid was oleic acid (C18:1), 

followed by palmitoleic acid (C16:1) in all groups (p < 

0.05). The amount of oleic acid did not change throughout 

the year or in the culture form of C. auratus (p > 0.05). 

However, the oleic acid content was increased in culture-

adapted M. cephalus (p < 0.05). The highest total 

polyunsaturated fatty acid values were found in the winter 

and spring seasons in both species. The highest 

polyunsaturated fatty acids were docosahexaenoic acid 

(DHA) (C22:6) and eicosapentaenoic acid (EPA) (C20:5) in 

C. auratus. In M. cephalus, DHA was the highest PUFA, 

followed by linoleic acid (C18:2) (p < 0.05). In C. auratus, 

DHA was detected at the highest in the winter (p < 0.05), 

while it was found statistically the same in other groups (p 

> 0.05). However, in M. cephalus, DHA was detected as the 

lowest in the cultured form (p < 0.05), even though no 

statistical differences were detected between seasons (p > 

0.05). EPA was found to be highest in the winter and spring 

groups of C. auratus (p < 0.05); there were no statistical 

differences (p > 0.05) between groups in M. cephalus. 

Essential fatty acids, linoleic acid (C18:2) and α-linolenic 

acid (C18:3) were detected in all groups. Linoleic acid was 

found statistically the same in both species' cultured forms 

and autumn, winter and spring seasons (p > 0.05). Only the 

summer values were found to be statistically different (p < 

0.05) from the lowest. Similarly, α-linolenic acid was found 

to be the lowest in the summer and autumn samples (p < 

0.05). M. cephalus had more total polyunsaturated fatty 

acids, DHA, linoleic acid and α-linolenic acid in all seasons 

and cultured forms than wild and cultured C. auratus (Table 

4).  

Lipid quality changes of grey mullet species are shown 

in Figure 3 and Table 5. According to the results, the highest 

PUFA/SFA ratios were detected in the winter and spring 

seasons in each species, but M. cephalus has higher values 

amongst species with 0.93±0.04 and 0.94±0.05 (p < 0.05). 

The highest FLQ of C. auratus groups was calculated in the 

winter season at 20.05±0.35, while the highest FLQ was 

found in the spring season of wild M. cephalus (p < 0.05). 

HPI and UI reached the highest proportions in the winter in 

C. auratus (p < 0.05). Similarly, in M. cephalus, UI was 

found to be highest in the winter along with the spring 

season (p < 0.05). However, HPI and HH were found to be 

statistically the same (p > 0.05). AI and TI were found to 

have the highest values in the summer in C. auratus (p < 

0.05). Moreover, no statistical differences were detected in 

the LA/ALA, n3/n6, and NVI indices of C. auratus meat (p 

> 0.05). Similarly, in M. cephalus, seasonal values of 

LA/ALA, n3/n6, NVI, AI and TI indices were not 

statistically different (p > 0.05). In C. auratus, AI and TI 

were detected as the highest in the summer season (p < 

0.05). 

 

 



Çankırılıgil & Altuntaş, COMU J Mar Sci Fish 7(1): 52-66 (2024)  
 

 

58 

Table 2. Amino acid composition of wild and cultured forms of grey mullet species (g/100g) 

 Golden grey mullet (Chelon auratus) Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 

 Autumn Winter Spring Summer Aquaculture Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

Asp 1.45±0.05a 1.50±0.03a 1.48±0.03a 1.42±0.05a 1.44±0.06a 1.45±0.06A 1.53±0.05A 1.54±0.03A 1.48±0.04A 1.49±0.05A 

Glu 1.96±0.06a 2.05±0.06a 1.98±0.06a 1.94±.006a 1.95±0.06a 1.97±0.20A 2.10±0.13A 2.07±0.18A 1.95±0.10A 2.02±0.09A 

Asn 0.43±0.04a 0.42±0.05a 0.45±0.02a 0.44±0.03a 0.44±0.02a 0.44±0.05A 0.41±0.04A 0.47±0.05A 0.46±0.04A 0.44±0.04A 

Ser 0.40±0.03a 0.42±0.01a 0.44±0.03a 0.40±0.03a 0.41±0.01a 0.51±0.02A 0.48±0.05A 0.47±0.05A 0.52±0.03A 0.53±0.03A 

Gln 0.31±0.04a 0.35±0.03a 0.33±0.02a 0.32±0.03a 0.32±0.02a 0.29±0.02B 0.31±0.02AB 0.34±0.02A 0.28±0.01B 0.31±0.02AB 

His 0.40±0.04a 0.38±0.04a 0.39±0.03a 0.42±0.04a 0.43±0.02a 0.42±0.02AB 0.35±0.03B 0.38±0.03AB 0.46±0.04A 0.40±0.02AB 

Gly 0.53±0.02b 0.58±0.02a 0.53±0.03b 0.51±0.03b 0.52±0.02b 0.55±0.04A 0.51±0.05A 0.50±0.04A 0.54±0.02A 0.58±0.03A 

Thr 0.69±0.03ab 0.75±0.04a 0.71±0.03ab 0.64±0.02b 0.65±0.04b 0.64±0.03B 0.72±0.04A 0.74±0.02A 0.63±0.03B 0.66±0.03B 

Ala 1.39±0.06a 1.48±0.04a 1.42±0.06a 1.36±0.05a 1.35±0.07a 1.38±0.06A 1.43±0.05A 1.40±0.04A 1.35±0.05A 1.41±0.06A 

Try 0.49±0.05a 0.46±0.05a 0.49±0.04a 0.50±0.04a 0.51±0.04a 0.50±0.02A 0.53±0.03A 0.51±0.02A 0.49±0.03A 0.51±0.03A 

Cys 0.17±0.03a 0.19±0.03a 0.15±0.02a 0.16±0.02a 0.20±0.03a 0.16±0.02A 0.16±0.02A 0.18±0.02A 0.13±0.04A 0.18±0.03A 

Val 0.72±0.03b 0.81±0.04a 0.83±0.04a 0.75±0.04b 0.74±0.02b 0.75±0.05A 0.79±0.03A 0.82±0.04A 0.79±0.03A 0.77±0.04A 

Met 0.47±0.02b 0.54±0.03a 0.55±0.03a 0.48±0.02b 0.51±0.02ab 0.48±0.03A 0.54±0.05 A 0.50±0.03A 0.49±0.04 A 0.51±0.02 A 

Trp 0.15±0.01a 0.17±0.01a 0.16±0.01a 0.16±0.01a 0.18±0.01a 0.12±0.01A 0.13±0.01A 0.14±0.01A 0.12±0.01A 0.13±0.01A 

Phe 0.63±0.07a 0.65±0.06a 0.66±0.04a 0.60±0.06a 0.61±0.02a 0.58±0.04A 0.60±0.04A 0.61±0.03A 0.59±0.04A 0.62±0.03A 

Ile 0.75±0.03ab 0.80±0.03a 0.77±0.03ab 0.72±0.02b 0.73±0.04b 0.72±0.02B 0.75±0.03A 0.76±0.02A 0.70±0.03B 0.71±0.01B 

Leu 1.32±0.03b 1.40±0.04a 1.42±0.04a 1.31±0.03b 1.35±0.02ab 1.29±0.08A 1.36±0.06A 1.37±0.06A 1.30±0.07A 1.32±0.10A 

Lys 1.19±0.04c 1.25±0.03b 1.33±0.04a 1.26±0.02b 1.22±0.03bc 1.20±0.07A 1.27±0.11A 1.28±0.08A 1.24±0.06A 1.22±0.07A 

∑AA 13.45±0.23b 14.20±0.15a 14.09±0.21a 13.39±0.24b 13.56±0.23b 13.45±0.20B 13.97±0.18A 14.08±0.24A 13.52±0.18B 13.81±0.21AB 

Asp: aspartic acid, Glu: glutamic acid, Asn: asparagine, Ser: serine, Gln: glutamine, His: histidine, Gly: glycine, Thr: threonine, Ala: alanine, Tyr: tyrosine, Cys: cysteine, Val: valine, Met: 

methionine, Trp: tryptophan, Phe: phenylalanine, Ile: isoleucine, Leu: leucine, Lys: lysine, ∑AA: total amino acids. Values are expressed as mean value±standard error. Different superscripts in a 

line represent statistical differences. Sentenced case letters defined statistical differences between golden grey mullets, while capital letters were used for flathead grey mullets. The p-value is 

accepted as 0.05. 
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Table 3. Digestible indispensable amino acid ratio (DIAA) and scores (DIAAS) for wild and culture forms of grey mullet species 

DIAA calculations 
 

Golden grey mullet (Chelon auratus) Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 

Reference 

pattern 

Amino 

acids 

Daily 

intake 

Autumn Winter Spring Summer Aquaculture Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

For young 

children 

(6 months to 

3 years) 

AAA 52 1.11 1.04 1.02 1.06 1.09 1.07 1.14 1.13 1.10 1.15 

His 20 1.02 0.92 0.89 1.04 1.07 1.06 0.90 0.98 1.20 1.04 

Ile 32 1.30 1.32 1.20 1.22 1.24 1.24 1.32 1.34 1.25 1.27 

Leu 66 1.09 1.10 1.05 1.05 1.09 1.06 1.14 1.14 1.10 1.12 

Lys 57 1.16 1.16 1.17 1.20 1.17 1.16 1.26 1.27 1.25 1.22 

SAA 27 1.28 1.38 1.25 1.25 1.39 1.27 1.41 1.37 1.27 1.41 

Thr 31 1.27 1.31 1.17 1.14 1.17 1.17 1.34 1.37 1.19 1.24 

Trp 8.5 1.01 1.08 0.97 1.05 1.18 1.01 1.09 1.16 1.04 1.10 

Val 43 0.90 0.96 0.93 0.92 0.91 0.93 1.00 1.04 1.02 0.99 

DIAAS % 90 92 89 92 91 93 90 98 102 99 

Limiting AA Val His His Val Val Val His His Val Val 

For older 

children, 

adolescents 

and adults 

AAA 41 1.41 1.32 1.30 1.35 1.38 1.35 1.44 1.43 1.40 1.46 

His 16 1.27 1.15 1.11 1.30 1.34 1.33 1.13 1.22 1.50 1.30 

Ile 32 1.39 1.41 1.28 1.30 1.33 1.33 1.41 1.43 1.34 1.35 

Leu 61 1.18 1.19 1.14 1.14 1.18 1.14 1.23 1.24 1.19 1.21 

Lys 48 1.38 1.38 1.38 1.43 1.39 1.38 1.49 1.50 1.48 1.45 

SAA 23 1.50 1.62 1.47 1.46 1.63 1.49 1.66 1.61 1.49 1.66 

Thr 25 1.57 1.62 1.45 1.42 1.45 1.45 1.66 1.70 1.47 1.54 

Trp 6.6 1.31 1.39 1.24 1.35 1.52 1.30 1.40 1.49 1.34 1.42 

Val 40 0.97 1.03 1.00 0.99 0.98 1.00 1.08 1.12 1.09 1.06 

DIAAS % 97 103 100 99 98 100 108 112 109 106 

Limiting AA Val Val Val Val Val Val Val Val Val Val 

AAA: aromatic amino acids (phenylalanine + tyrosine), His: histidine, Ile: isoleucine, Leu: leucine, Lys: lysine, SAA: sulfur amino acids (methionine + cystine), Thr: threonine, Trp: tryptophan, 

Val: valine. IAA references for young children and adults were obtained from FAO (2013) and daily intakes were expressed as mg amino acid/g protein. 
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Table 4. Fatty acid composition of wild and cultured forms of grey mullet species (%) 

Fatty Acids Golden grey mullet (Chelon auratus) Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 

 Autumn Winter Spring Summer Aquaculture Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

C10:0 0.11±0.02a 0.02±0.01b 0.10±0.02a 0.08±0.01a 0.07±0.02a 0.08±0.02B 0.13±0.02A 0.07±0.01B 0.13±0.02A 0.14±0.02A 

C12:0 0.22±0.02a 0.18±0.03ab 0.19±0.02ab 0.18±0.03ab 0.15±0.02b 0.32±0.03A 0.29±0.03A 0.26±0.04A 0.34±0.04A 0.28±0.04A 

C14:0 3.01±0.13bc 2.35±0.12d 3.22±0.07b 4.25±0.08a 2.87±0.11c 2.91±0.14A 2.82±0.10A 2.70±0.18AB 2.65±0.14AB 2.60±0.10B 

C15:0 8.31±0.12b 7.54±0.13d 7.97±0.09c 8.63±0.18a 8.34±0.13b 8.31±0.25A 7.65±0.26B 7.75±0.19B 8.45±0.31A 8.01±0.14AB 

C16:0 24.40±0.31a 23.65±0.30c 23.30±0.24b 24.61±0.38a 24.42±0.23a 22.40±0.17A 22.05±0.32AB 21.86±0.30B 22.65±0.37A 22.34±0.15A 

C17:0 1.56±0.09b 1.59±0.08b 1.61±0.11b 1.88±0.12a 1.86±0.15a 1.92±0.07A 1.66±0.10B 1.48±0.07C 1.90±0.15A 1.91±0.11A 

C18:0 3.24±0.10ab 3.66±0.08a 3.20±0.15ab 2.88±0.22b 3.31±0.23ab 3.30±0.11A 3.28±0.12A 3.20±0.08AB 3.21±0.10AB 3.06±0.08B 

C20:0 0.25±0.03b 0.18±0.02c 0.22±0.02bc 0.29±0.02a 0.23±0.03bc 0.52±0.05B 0.53±0.03B 0.54±0.02B 0.66±0.04A 0.64±0.04A 

C21:0 0.26±0.03c 0.20±0.02d 0.35±0.04b 0.44±0.04a 0.35±0.04b 0.66±0.03AB 0.60±0.03B 0.61±0.04B 0.65±0.03AB 0.71±0.03A 

C23:0 0.33±0.03a 0.30±0.02a 0.32±0.03a 0.29±0.03a 0.20±0.03b 0.52±0.04A 0.51±0.03A 0.56±0.04A 0.52±0.05A 0.56±0.03A 

∑SFA 41.69±0.34b 39.67±0.37d 40.48±0.43c 43.53±0.41a 41.80±0.36b 40.94±0.44A 39.52±0.43C 39.03±0.47D 41.16±0.34A 40.25±0.24B 

C14:1 0.19±0.02ab 0.16±0.021b 0.21±0.02a 0.20±0.02a 0.18±0.01ab 0.11±0.02A 0.13±0.02A 0.14±0.02A 0.12±0.02A 0.10±0.02A 

C15:1 0.24±0.02a 0.26±0.03a 0.24±0.01a 0.24±0.02a 0.19±0.03a 0.32±0.03AB 0.31±0.02AB 0.33±0.02AB 0.36±0.02A 0.27±0.02B 

C16:1 8.11±0.17c 8.86±0.12a 8.39±0.11b 8.04±0.09c 8.62±0.20a 7.13±0.21B 7.32±0.18AB 7.56±0.17A 7.06±0.16B 7.58±0.08A 

C17:1 2.98±0.08a 2.91±0.14a 2.88±0.13a 2.11±0.09a 2.06±0.12b 2.75±0.12AB 2.65±0.07B 2.89±0.15A 2.21±0.14C 2.34±0.13C 

C18:1 12.68±0.31a 12.41±0.32a 12.58±0.34a 12.74±0.35a 12.92±0.32a 10.36±0.23B 10.28±0.40B 10.50±0.15B 10.67±0.21AB 10.99±0.24A 

C20:1 1.75±0.08a 1.71±0.06a 1.74±0.05a 1.80±0.10a 1.76±0.09a 1.75±0.14A 1.70±0.12A 1.63±0.15A 1.73±0.13A 1.80±0.10A 
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Table 4 continued 

C22:1 1.44±0.11a 1.41±0.16a 1.43±0.07a 1.43±0.12a 1.40±0.13a 1.50±0.12A 1.58±0.16A 1.46±0.11A 1.50±0.13A 1.53±0.14A 

∑MUFA 27.39±0.18ab 27.72±0.25a 27.47±0.17ab 26.56±0.36b 27.13±0.27ab 23.92±0.31AB 23.97±0.38AB 24.51±0.27A 23.65±0.28B 24.61±0.32A 

C18:2 5.61±0.12a 5.84±0.13a 5.59±0.12a 5.11±0.15b 5.46±0.15a 6.15±0.20AB 6.42±0.19A 6.35±0.13A 6.00±0.20B 6.20±0.18AB 

C18:3 2.21±0.08b 2.31±0.07ab 2.40±0.05a 2.08±0.06c 2.28±0.08ab 3.39±0.12C 3.89±0.08A 3.67±0.11B 3.34±0.11C 3.64±0.09B 

C20:2 0.94±0.05a 0.80±0.07b 0.91±0.06a 0.85±0.05ab 0.91±0.04a 1.21±0.15A 1.29±0.14A 1.25±0.07A 1.14±0.17A 1.16±10.08A 

C20:3 0.88±0.04a 0.89±0.03a 0.92±0.05a 0.83±0.05a 0.86±0.05a 1.64±0.15A 1.68±0.16A 1.64±0.17A 1.59±0.15A 1.57±0.13A 

C20:4 1.12±0.06a 1.21±0.05a 1.15±0.06a 1.18±0.07a 1.19±0.06a 1.35±0.17A 1.36±.21A 1.38±0.20A 1.38±0.18A 1.37±0.14A 

C20:5 6.29±0.29b 7.23±0.27a 7.01±0.18a 6.48±0.28b 6.87±0.19ab 5.89±0.24A 6.01±0.26A 6.28±0.27A 6.12±0.21A 6.20±0.26A 

C22:5 1.52±0.13a 1.51±0.11a 1.56±0.15a 1.30±0.09b 1.40±0.15b 1.36±0.16A 1.46±0.19A 1.55±0.18A 1.43±0.16A 1.40±0.15A 

C22:6 12.23±0.23b 12.82±0.27a 12.48±0.28b 12.06±0.31b 12.06±0.27b 14.12±0.25A 14.36±0.27A 14.35±0.26A 14.09±0.24A 13.56±0.18B 

∑PUFA 30.80±0.41b 32.61±0.44a 32.02±0.40a 29.89±0.47c 31.03±0.51b 35.11±0.35B 36.47±0.38A 36.47±0.41A 35.09±0.29B 35.10±0.32B 

∑SFA total saturated fatty acids, ∑MUFA total monounsaturated fatty acids, ∑PUFA total polyunsaturated fatty acids, C10:0 capric acid, C12:0 lauric acid, C14:0 myristic acid, C15:0 

pentadecanoic acid, C16:0 palmitic acid, C17:0 margaric acid, C18:0 stearic acid, C20:0 arachidic acid, C21:0 heneicosylic acid, C23:0 Tricosanoic acid, C14:1 myristoleic acid, C15:1 

pentadecenoic acid, C16:1 palmitoleic acid, C17:1 heptadecenoic acid, C18:1 oleic acid, C20:1 eicosenoic acid, C22:1 erucic acid, C18:2 linoleic acid, C18:3 α-linolenic acid, C20:2 eicosadienoic 

acid, C20:3 dihomo-γ linolenic acid, C20:4 arachidonic acid, C20:5 eicosapentaenoic acid (EPA), C22:5 docosapentaenoic acid, C22:6 docosahexaenoic acid (DHA).Values are expressed as mean 

value±standard error. Different superscripts in a line represent statistical differences. Sentenced case letters defined statistical differences between golden grey mullets, while capital letters were 

used for flathead grey mullets. The p-value is accepted as 0.05.  
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Table 5. Lipid quality indices of wild and cultured forms of grey mullet species 

 Golden grey mullet (Chelon auratus) Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 

 
Autumn Winter Spring Summer Aquaculture Autumn Winter Spring Summer Aquaculture 

EPA+DHA 511.1±20.88c 1457.6±42.65a 1239.6±37.25b 391.2±19.73d 422.1±15.24d 1034.5±31.32B 1535.9±40.55A 1588.5±37.64A 778.1±25.44C 774.6±24.19C 

PUFA/SFA 0.74±0.03ab 0.82±0.05a 0.79±0.03a 0.69±0.04b 0.74±0.03ab 0.86±0.05AB 0.93±0.04A 0.94±0.05A 0.85±0.03B 0.87±0.04AB 

LA/ALA 2.54±0.11a 2.53±0.09a 2.33±0.13a 2.46±0.09a 2.39±0.12a 1.81±0.15A 1.65±0.06A 1.73±0.12A 1.80±0.05A 1.70±0.09A 

n-3/n-6 3.02±0.09a 3.15±0.13a 3.19±0.07a 3.19±0.08a 3.10±0.14a 3.03±0.18A 3.02±0.15A 3.06±0.19A 3.12±0.26A 3.02±0.09A 

NVI 0.65±0.05a 0.68±0.04a 0.68±0.07a 0.63±0.03a 0.66±0.04a 0.61±0.02A 0.61±0.03A 0.63±0.02A 0.61±0.04A 0.63±0.02A 

FLQ 18.54±0.32b 20.05±0.35a 19.50±0.36ab 18.54±0.38b 18.94±0.30b 20.02±0.26B 20.38±0.28AB 20.63±0.30A 20.23±0.22AB 19.77±0.31B 

HPI 1.59±0.08b 1.82±0.07a 1.64±0.05b 1.35±0.07c 1.61±0.09b 1.72±0,09A 1.80±0,13A 1.85±0.08A 1.75±0.10A 1.81±0.07A 

UI 166.67±1.54c 176.06±1.82a 172.76±2.06b 163.19±1.35d 167.76±1.72c 180.10±2.15B 185.05±2.33A 186.41±2.45A 180.53±2.04B 179.80±2.30B 

h/H 1.59±0.04b 1.73±0.05a 1.68±0.06ab 1.48±0.06c 1.61±0.04b 1.80±0.13A 1.88±0.08A 1.91±0.09A 1.81±0.11A 1.85±0.11A 

AI 0.63±0.04b 0.55±0.03c 0.61±0.03bc 0.74±0.05a 0.62±0.02b 0.58±0.03A 0.56±0.04A 0.54±0.04A 0.57±0.02A 0.55±0.03A 

TI 1.12±0.05ab 1.05±0.05b 1.06±0.04b 1.18±0.05a 1.11±0.06ab 1.05±0.05A 1.01±0.03A 0.99±0.03A 1.05±0.04A 1.01±0.04A 

EPA: eicosapentaenoic acid, DHA: docosahexaenoic acid, PUFA: polyunsaturated fatty acids, SFA: saturated fatty acids, LA: linoleic acid, ALA: alpha-linolenic acid, NVI: nutritive value index, 

FLQ: fish lipid quality, HPI: health promoting index, UI: unsaturation index, h/H: hypo/hypercholesterolemic ratio, AI: atherogenicity index, TI: thrombogenicity index. Values are expressed as 

mean value±standard error. Different superscripts in a line represent statistical differences. Sentenced case letters defined statistical differences between golden grey mullets, while capital letters 

were used for flathead grey mullets. The p-value is accepted as 0.05.
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Figure 3. Changes in lipid quality. A: Food lipid quality (FLQ) with EPA and DHA, B: Health-promoting index (HPI), C: 

Nutritive value index (NVI), D: Indices of atherogenicity (AI), thrombogenicity (TI), unsaturation (UI), 

hypo/hypercholesterolemia (HH) and n-3/n-6 ratio 

 

Discussion 

Seafood contains high levels of essential amino acids 

and polyunsaturated fatty acids necessary for human 

nutrition (Özden and Erkan, 2008; Sahena et al., 2009). 

These nutrients are used for many essential tasks, such as 

maintaining metabolic activities, repairing organs and 

tissues, and regulating hormones and secretions 

(Ballantyne, 2011). Aquaculture is one of the main ways to 

meet the increasing global food demand with nutritious 

products like seafood (FAO, 2020). The food quality of 

aquaculture-derived seafood varies depending on many 

factors, such as nutrition, season, size, age, and water 

temperature (Nurnadia et al., 2011; Bjorndal and Guillen, 

2016). In this research, both species show similar changes 

in proximate composition by the seasons. Crude fat content, 

in particular, increases in the winter season when water 

temperatures drop and decreases in the summer and autumn 

seasons in parallel with the reproduction period of the fish. 

The differences in meat quality are believed to be mainly a 

factor of seasonal and reproductive patterns of the fish (Di 

Lena et al., 2016). Besides, fish adapted to culture 

conditions were sampled at the end of one year. 

Environmental conditions were constant during sampling. 

Sampling was carried out in May 2018, and the salinity of 

the water used during the sampling was 0.18%, the 

temperature was 15 ºC, the nitrite nitrogen value was 0.046 

MM, the nitrate nitrogen value was 1.312, the ammonia 

value was 0.001 MM, the phosphate value was 0.108 MM 

and silicon value 4.637 MM. Since the environmental 

conditions and nutritional characteristics were similar in the 

study, the nutrient content of the fish in culture conditions 

was similar. 

When the amino acid contents of two mullet species 

were compared with the individuals caught in nature, it was 

observed that the results obtained were statistically similar 

to the summer and autumn samples (p > 0.05). Although no 

statistical difference was detected between seasons for most 

amino acids (p > 0.05), statistical differences were found 

between total amino acid contents (p < 0.05). Statistically, 

the lowest total amino acid amounts were obtained in these 

periods. Aspartate and glutamate are the most abundant 

amino acids in tissues. In the pretreatment of amino acid 

analysis, fish meat is hydrolyzed with high temperature and 

low pH (Çankırılıgil et al., 2020). Due to this hydrolyzation 

process, asparagine and glutamine, which are intolerant to 

heat and low pH, are broken down into aspartate and 

glutamate (Varlık et al., 2004; Moreno et al., 2012). 

Similarly, tryptophan, which is highly sensitive to 

environmental conditions, is reduced during this acidic 

digestion process (Varlık et al., 2004). For this reason, 

tryptophan, asparagine and glutamine amounts were found 

to be lower, while aspartate and glutamate were found to be 

higher.  

The DIAAS score defines the food's protein quality, and 

the highest values were calculated for M. cephalus. FAO 

(2013) states that a DIAAS score ranges between 75 - 99, 

which means the sample food can be accepted as a good 

protein source. If the DIAAS score is 100 or higher, the 

sample food is an excellent food source in terms of protein 

quality. According to the results, M. cephalus is an excellent 

protein source for older children, adolescents and adults in 
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all seasons. At the same time, it was an excellent protein 

source for young children (6 months to 3 years) in winter, 

spring and summer seasons, exceeding 100 points. C. 

cephalus was detected as an excellent protein source only 

for older children, adolescents and adults in the winter and 

spring. 

Palmitic acid (C16:0) is often fish's most abundant 

saturated fatty acid (Yu et al., 2020). Comparing the fatty 

acid differences between the groups, it can be seen that the 

results are similar with crude nutrient composition and 

amino acid composition. Unsaturated fatty acids tend to 

increase in the winter, while saturated fatty acids tend to 

decrease. Similarly, the lowest amounts of polyunsaturated 

fatty acids were found in the summer. According to the 

literature, EPA (C20:5) and DHA (C22:6) are higher in 

pelagic fish in colder waters than in other fish (Hossain, 

2011). As a result, the meat quality of both species varies 

mainly due to environmental conditions resulting from 

seasonal differences and reproductive periods. When we 

compared it to aquaculture-adapted individuals, it was 

shown that the cultured form of M. cephalus had more total 

polyunsaturated fatty acids, DHA (mg), than that in C. 

auratus (Table 4). However, the cultured form of M. 

cephalus had more lipid content than C. auratus, which was 

approximately 1.75 times higher. For this reason, although 

the proportional amount of EPA in the cultured form of M. 

cephalus was found to be less than that of C. auratus when 

proportioned with the crude fat amounts of the species, it is 

seen that M. cephalus contains more EPA with 243.04 mg 

than C. auratus as 153.20 mg. Similarly, when expressed in 

milligrams, the total amount of DHA in the cultured form 

of M. cephalus is approximately 1.97 times higher (531.55 

mg) than C. auratus (268.94 mg). In similar studies on grey 

mullets, palmitic acid, oleic acid, EPA and DHA were found 

at similar ratios (Alpaslan et al., 2019; Ramoz-Judez et al., 

2023). Our results are similar to those reported in the 

literature. 

In the Mediterranean diet, food sources having high 

PUFA/SFA, n3/n6, HPI, FLQ and NVI were linked to 

positive health effects such as reducing cholesterol and 

preventing cardiovascular diseases (Hossain, 2011; Chen 

and Liu, 2020). PUFA/SFA ratios were highest in winter 

and spring seasons in both species due to those seasons’ rich 

polyunsaturated fatty acid contents (Table 4). In addition, 

FLQ was higher in these seasons due to low SFA and high 

PUFA proportions (Figure 3A). Similarly, HPI was also 

found to be highest in the groups with more polyunsaturated 

fatty acids than saturated ones (Figure 3B). NVI was 

associated with palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0) 

and oleic acid (C18:1) of the food source, and it was found 

higher in groups having relatively low palmitic acid and 

high oleic acid, such as winter and spring seasons of C. 

auratus (Figure 3C). UI is characterized by the amount of 

unsaturated fatty acids and double bond counts in each fatty 

acid (Chen and Liu, 2020). Thus, UI increased parallel with 

DHA and EPA contents, which have 6 and 5 double bonds, 

respectively. AI and TI indices were found to be inversely 

proportional to the h/H ratio (Figure 3D). Due to increasing 

some saturated fatty acids, such as lauric acid (C12:0), 

myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) and stearic acid 

(C18:0), AI and TI can be high, but the h/H value is low. 

Similarly, as the amounts of unsaturated fatty acids 

increase, the h/H ratio decreases, while AI and TI values 

increase (Ulbricht and Southgate, 1991; Santos-Silva, 

2002). All three indices are directly related to 

cardiovascular health and must be within specific ranges for 

an ideal diet (Hossain, 2011). For fish, these values are 

between 0.21-1.07 for AI, 0.14-0.87 for TI, and 0.87-4.83 

for h/H (Chen and Liu, 2020). The values of AI and h/H 

determined in our study are consistent with the literature. AI 

was found to be slightly higher than the literature in the 

range of 1.05±0.05-1.18±0.05 for C. auratus and 

0.99±0.03-1.05±0.05 for M. cephalus.  

In conclusion, aquaculture products, such as those from 

golden grey mullet (Chelon auratus) and flathead grey 

mullet (Mugil cephalus), offer biologically rich sources of 

essential amino acids and polyunsaturated fatty acids vital 

for human nutrition. This study demonstrates that the meat 

quality of these species, including their crude nutrient 

composition and amino acid content, varies seasonally and 

is influenced by their reproductive cycles. Notably, crude 

fat content increases during colder months and decreases 

during the reproductive period in the summer and autumn. 

Environmental conditions and feeding regimes in 

aquaculture settings can mirror these natural variations, 

resulting in similar nutrient profiles between cultured and 

wild-caught specimens. The high levels of EPA and DHA, 

as well as other fatty acids found in these fish, underscore 

their nutritional value. Ultimately, the findings highlight the 

significant impact of seasonal and reproductive factors on 

the meat quality of cultured fish, affirming their importance 

as a nutritious and sustainable food source. 
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Abstract: Chelidonichthys lucerna is an economically important demersal species. It is under 

excessive fishing pressure and yields from fisheries are in decline in Türkiye. Information about the 
species' population structure and habitat connections is limited. In this study, otolith chemistry and 

shape analyses of 160 individuals captured between February 2020 and December 2020, in the four 

main fishing grounds of Türkiye coasts (Black Sea/Ordu, Marmara Sea/Bandırma, Aegean Sea/Foça, 
Mediterranean Sea/Mersin) were investigated. Otolith morphology and chemistry (Li:Ca, Na:Ca, 

Mg:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca , Pb:Ca, K:Ca, P:Ca) of the 

individuals with similar length range (19-25 cm, TL) were evaluated by univariate and multivariate 

statistical analyses. The overall combination of otolith elemental chemistry and morphology techniques 

revealed the highest re-classification success (75%-90%) of samples to their original location and the 

existence of significant differences among sampling regions. When otolith shape analysis and otolith 
chemistry were evaluated together, linear discrimination function analyses fully discriminated C. 

lucerna individuals from the four sampling regions (Black Sea, Marmara, Aegean, Mediterranean). 

Moreover, the results of the analyses revealed that there were habitat connections among individuals 
from the Sea of Marmara and Aegean Sea and that the Black Sea and the Mediterranean Sea were 

isolated regions in terms of C. lucerna stocks. The shape and chemical signatures suggest that C. 

lucerna is apparently not a single stock-unit in the Turkish coasts and that these fish stocks should be 
managed separately for fisheries purposes. 

 

 
 

 

Türkiye Kıyılarında Kırlangıç Balığının (Chelidonichthys lucerna Linnaeus, 

1758) Otolit Kimyası ve Otolit Şekil Analizi Kullanılarak Populasyon Yapısı  

 
Öz: Chelidonichthys lucerna ekonomik öneme sahip demersal bir türdür. Ülkemizde aşırı avcılık 

baskısı altındadır ve elde edilen miktar azalmaktadır. Türün populasyon yapısı, habitat bağlantıları 
hakkındaki bilgi sınırlıdır. Bu çalışmada Türkiye kıyılarında dört avlanma bölgesinde 

(Karadeniz/Ordu, Marmara Denizi/Bandırma, Ege Denizi/Foça ve Akdeniz/Mersin) Şubat 2020-Aralık 

2020 tarihleri arasında yakalanan 160 adet bireyin otolit şekli ve kimyası incelenmiştir. Boy aralığı 
benzer bireylerin TL (19-25 cm, TL) otolit morfolojisi ve kimyası (Li:Ca, Na:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, 

Fe:Ca, Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca, Pb:Ca, K:Ca, P:Ca) tek ve çok değişkenli 

istatistiksel analizlerle değerlendirilmiştir. Otolit morfolojisi ve kimyası tekniklerinin genel 
kombinasyonu, örneklerin orijinal konumlarına en yüksek yeniden sınıflandırma başarısını (%75-%90) 

ve örnekleme bölgeleri arasında önemli farklılıkların varlığını ortaya çıkarmıştır. Otolit şekil analizleri 

ve otolit kimyası birlikte değerlendirildiğinde dört denizden örneklenen (Karadeniz, Marmara, Ege ve 
Akdeniz) C. lucerna bireylerini tam olarak ayırt edebilmiştir. Ayrıca, analiz sonuçları, Marmara ve 

Ege denizlerindeki bireyler arasında habitat bağlantılarının bulunduğunu, C. lucerna stokları açısından 

Karadeniz ve Akdeniz'in izole bölgeler olduğunu ortaya koymuştur. Elde edilen şekil ve kimyasal 
bulgular, C. lucerna'nın Türkiye kıyılarında tek bir stok birimi olmadığını ve bu balık stoklarının 

balıkçılık amacıyla ayrı ayrı yönetilmesi gerektiğini göstermiştir. 
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Giriş

Ticari balık türlerinin stok yapısının bilinmesi hem 

sürdürülebilir avcılık hem de nesli tükenmekte olan türlerin 

yönetimi için temel bir bilgidir. Balık stoklarının 

sürdürülebilir üretimi için doğru/etkin balıkçılık yönetim 

uygulamalarının belirlenmesinde güvenilir stok 

değerlendirilmeleri oldukça önemli bir gerekliliktir (İşmen 

vd., 2004, Turan, 2006). Kemikli balıkların otolit kimyası, 

bireyin ortamının kimyasal ve fiziksel özelliklerindeki 

farklılıkları yansıtabilen doğal etiketleri temsil etmektedir. 

Otolitler balığın iç kulaklarında bulunan ve balığın dengesi 

ve işitme fonksiyonlarında önemli rol oynayan metabolik 

olarak inert aragonit kalsifiye yapılardır. Otolitler etraftaki 

sudan sürekli kalsiyum karbonat ve diğer kimyasal 

elementlerin ilavesiyle balığın ömrü boyunca büyür, bu 

elementler geri emilmez ve birey için tam bir çevre kaydı 

sağlar. Kimyasal otolit analizi, bir balığın embriyonik 

evrelerinden ölene kadar bir yaşam öyküsü profili 

oluşturulmasına izin verir. Bu da balık yaşam alanlarının 

çevresel koşulları, özellikleri ve tüm yaşamları boyunca 

hareket düzenleri hakkında bilgi verir. Otolit şekli türe 

özgüdür, bölgeler arası çeşitlilik gösterir ve balık 

populasyonu çalışmaları için ideal bir belirteç gibi 

görülmektedir. Ayrıca, otolitlerin kimyasal ve şekil 

analizlerin kombinasyonunun balık stoklarını ayırt etmek 

için iyi bir araç olduğu kanıtlanmıştır (Bouchard vd., 2015; 

Campana, 1999; Elsdon ve Gillanders, 2002; Martin ve 

Thorrold, 2005; Secor ve Rooker, 2000; Zorica vd., 2010; 

Sturrock vd., 2012; Ferreira vd., 2019). 

Triglidae familyasına ait ekonomik öneme sahip 

demersal bir balık olan kırlangıç balığı (C. lucerna), 

Akdeniz ve Karadeniz'de, Doğu Atlantik kıyıları boyunca, 

Norveç'ten Afrika'nın kuzeybatı kıyılarına da yayılan bir 

Akdeniz-Atlantik türüdür (Richards ve Saksena 1990;  

İşmen vd., 2004). ICES, C. lucerna'yı potansiyel bir ticari 

tür ve yeni bir MOU (Mutabakat Muhtırası) türü olarak 

tanımlamış ve stok değerlendirme amacıyla biyolojik 

parametreler hakkında bilgi elde etmek için izleme 

programlarının yapılmasını önermiştir. Ülkemizde 

Triglidae familyası Chelidonichthys cuculus, 

Chelidonichthys gurnardus, Chelidonichthys lastoviza, 

Chelidonichthys lucernus, Chelidonichthys obscurus, 

Lepidotrigla cavillone, Lepidotrigla dieuzeidei, Trigla lyra 

olmak üzere 8 tür ile temsil edilmektedir (Bilecenoğlu vd., 

2014). Bu türlerden C. lucerna ekonomik öneme sahip 

demersal bir tür olup, aşırı avcılık baskısı altındadır. Üretim 

miktarı her geçen yıl azalmaktadır. Türkiye’de otolit 

morfolojisi ve/veya kimyasal analizi kullanarak stok 

ayırımıyla ilgili yapılmış çalışmalar az sayıda olup, kalkan 

balığı, ıskarmoz balığı, istavrit, yılan balığı, hamsi, sardalya 

inci kefali, gümüş balığı, dikenli kırlangıç balığı, türlerinde 

yapılmıştır (Akyol vd., 1997; Serpin, 2007; Başusta vd., 

2013a; Başusta vd., 2013b; Başusta vd., 2013c; Saygın 

2019). Türkiye sularında C. lucerna’nın biyolojik 

özellikleri ile ilgili yapılmış çalışmalar bulunmaktadır 

(İşmen vd., 2004; Çiçek vd., 2008; Uyan 2014; Çiçek vd., 

2020; Başusta ve Bıyıklı, 2022).  Dünya geneline 

bakıldığında ise C. lucerna’nın otolit morfolojisi ve 

kimyasal analizi kullanarak stok ayırımıyla ile ilgili 

yapılmış sadece bir çalışma bulunmaktadır (Ferreira vd. 

2019). 

Bu çalışmada, Türkiye kıyılarında (Karadeniz, Marmara 

Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz), C. lucerna’nın otolit 

morfolojisi ve kimyası incelenerek, habitat kullanım 

alanlarına bağlı stokların ayrımı ve stoklar arası farklılıklar 

veya benzerliklerin ilişki düzeylerinin tespit edilmesi 

hedeflenmiştir.  

Materyal ve Yöntem 

Örnekleme 

Chelidonichthys lucerna bireyleri Karadeniz (Ordu) 

(n=91), Marmara Denizi (Bandırma) (n=121), Ege Denizi 

(Foça) (n=155) ve Akdeniz (Mersin) (n=100) olmak üzere 

Türkiye kıyılarından doğrudan balıkçılardan temin 

edilmiştir. Trol ve uzatma ağlarla yakalanmış örnekler 

soğuk zincirde taşınmıştır. Laboratuvara getirilen her bir 

bireyin total boyu (TL; 0,1 cm), çatal boyu ve vücut ağırlığı 

(W; 0,01 g) ölçülmüştür. Bireyler disekte edilmiş, iç 

organları çıkarıldıktan sonra makroskobik gözlem ile 

gonadlardan cinsiyet tayini yapılmıştır. Sonrasında balığın 

başı dikkatlice açılmış ve başın iki yanında bulunan 3 çift 

otolitten en büyüğü olan sagittal otolitler metalik 

kontaminasyonu önlemek için plastik pens kullanılarak 

balık kafasından dikkatlice çıkarılmıştır. Otolitler distile su 

ile kan, doku ve diğer yüzey kontaminantlarından 

arındırılıp, temizlenmiş, tartılmış (± 0,0001 g) ve daha ileri 

analiz yapılmak üzere eppendorf tüplerine aktarılmıştır.  

Otolit şekli, bir dizi çevre ve endojen faktörlerden 

etkilenmektedir ve stoklar arasında farklılık 

gösterebilmektedir. Ayrıca, aynı stoktaki boy ve yaş 

sınıfları arasında da farklılık gösterebilmektedir. Bu 

faktörlerin etkisini ortadan kaldırmak için benzer TL (19-25 

cm) aralığında ve 2 yaşında 160 adet birey seçilmiştir 

(ANOVA; F3,156=0,119, p=0,94) (Adelir-Alves vd. 2018; 

Moreira vd., 2018, 2019). Otolit şekil indeksleri ve element 

analizleri bu bireyler üzerinden yürütülmüştür. Sağ ve sol 

sagittal otolitlerin uzunluğu, genişliği ve ağırlığını 

karşılaştırmak için t testi (Zar, 1999) kullanılmıştır. Tür için 

sağ ve sol otolitler arasında anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiştir (p>0,05). Bu nedenle analizlerde sağ otolit 

kullanılmıştır. 

Otolit şekil analizi 

Otolitlerin iki boyutlu dijital görüntüleri, yansıyan ışık 

ve karanlık alan altında 15x büyütmede binoküler stereo 

mikroskop (Olympus SZX2-ILLB) üzerine monte edilmiş 

yüksek çözünürlüklü bir USB kamera kullanılarak 

kaydedilmiş ve Argenit KameraM 3.3.0.0 dijital görüntü 

analiz programı kullanılarak analiz edilmiştir. Görüntüleme 

proximal yüzeyden olacak şekilde 10x23 büyütme ile 

yapılmıştır. Otolitlerin morfometrik ölçümleri için sağ 

sagittal otolitlerin rostrumu sağa dönük ve dış bükey taraf 

yukarı gelecek şekilde yerleştirilip, Sulcus acusticus’u 

görüntülenmiştir.  



Atak Sanduvaç & İşmen, COMU J Mar Sci Fish, 7(1): 67-85 (2024) 

 

69 

Otolit genişliği (mm) için otolitin ventral ile dorsal hat 

uzunluğu, otolit boyu (mm) için posterior uç ile anterior uç 

noktalar arası esas alınmıştır. Otolit çevresi ve alan ölçüleri 

otolit çevresi üzerinde hat boyunca takip edilerek, 

stereomikroskop yardımıyla hesaplanmıştır (Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Chelidonichthys lucerna’ya ait sagittal otolit (OB: Otolit Boyu (mm), OG: otolit genişliği (mm), r: Yarıçap (mm)) 

(Marmara Denizi) 

 

Otolitlerden ölçüm sonunda elde edilen ham veriler 

[otolit boyu (OL, mm), otolit genişliği (OWi, mm), otolit 

alanı (OA, mm2) ve otolit çevresi (OP, mm)] 

değerlendirilerek, her bir bireyin otolit şekil indeksleri 

hesaplanmıştır. Otolitlerin şekil indekslerinin 

belirlenmesinde Tablo 1’ de verilen formüller kullanılmıştır 

(Tuset vd., 2003b; Ponton vd., 2006). Otolit şekli, balıkların 

ontogenetik gelişimi boyunca değişebildiği, farklı yaş-boy 

gruplarındaki populasyonların arasındaki karşılaştırmaları 

önyargılı hale getirdiği için otolit uzunluğunun ve otolit 

ağırlığının her morfometrik indeksin büyüklüğü üzerindeki 

etkileri ayrı ayrı istatistiksel analiz (ANCOVA) 

(faktör:bölge, kovaryant: otolit uzunluğu ve faktör:bölge 

kovaryant: otolit ağırlığı) ile değerlendirilmiştir. Denizlere 

göre otolit uzunluğu ile otolit şekil indeksleri (eliptiklik, 

dairesellik, çerçeve oranı, form faktör, yuvarlaklık ve 

dikdörtgenlik) arasında ilişki olup olmadığı regrasyon 

analizi ile yapılmıştır.  

 

Tablo 1. Türlerin otolitlerinin şekil indeksleri için kullanılan formüller 

Parametreler Şekil indeksi Formül 

OP (Otolit Çevresi, mm) Form Faktör (FF) 4.π.OA/(OP)2 

OA (Otolit Alanı, mm2) Dairesellik (CL) (OP)2/OA 

OL (Otolit Boyu, mm) Yuvarlaklık (RO) 4.OA/π.(OL)2 

OWi (Otolit Genişliği, mm) Eliptiklik (EL) (OL-OWi)/(OL+OWi) 

 Dikdörtgenlik (RE) OA/(OL.OWi) 

 Çerçeve Oranı (AR) OL/OWi 

 

Otolit element analizi 

Üzerindeki kan, doku ve diğer yüzey 

kontaminantlarından arındırılmış ve temizlenerek saklama 

kaplarına (eppendorf) alınmış olan otolitler, mikro-

kimyasal analizlere tabi tutulmuştur. Öncelikle, her bir 

otolitin sabit ağırlığa ulaşması için 120 oC’ye ayarlı etüvde 

2 saat süre ile cam tüpler içerisinde kalması sağlanmıştır. 

Kuruması tamamlanan otolit örnekleri yaklaşık 0.001 

grama duyarlı hassas terazi ile tartılarak, mikrodalga yakma 

ünitesindeki vessel’lara aktarılmıştır. Daha sonra her bir 

vessel’ın üzerine %65’lik nitrik asit (HNO3)’ten 8 ml ve 

%30’luk hidrojen peroksit (H2O2)’den 2 ml ilave edilerek, 

Ethos marka Easy model cihazda SK-12 rotor kullanılarak, 

sıcaklık kontrollü mikrodalga ile yakmaya tabi tutulmuştur 

(Rooker vd., 2001). 



Population Structure of the Tub Gurnard (Chelidonichthys lucerna Linnaeus, 1758) in Türkiye Coasts Using Otolith Chemistry and Shape Analysis  

 

70 

Ölçüm sırasında dikkate alınan standartlar: EPA 200.2 

(Spektroskopi tekniğiyle toplam geri kazanılabilir element 

analizi için örnek hazırlama) ve EPA 6020’dir (Çevresel 

numunelerde Endüktif Olarak Eşleştirilmiş Plazma-Kütle 

Spektrometresi (ICP-MS) ile çoklu element tayini). Otolit 

numuneleri 0.0060-0.030 g aralığında ortalama ise 0.015 g 

olacak şekilde 13 ml hacimli test tüplere yerleştirilmiştir. 

Üzerlerine 0.4 ml aqua regia; 3:1 oranında hidroklorik asit: 

nitrik asit (3:1 HCl:HNO3) eklenmiş sonrasında ise iki gün 

boyunca oda sıcaklığında bekletilmiştir. İkinci günün 

sonunda 15 dakika boyunca 40°C ultrasonik banyoda 

tutulmuştur. Sonrasında üzerlerine 10ml ultra saf su 

eklenmiştir. Seyreltme faktörleri ortalama 1000 olarak 

hesaplamıştır. Elementlerin konsantrasyonları Endüktif 

Olarak Eşleştirilmiş Plazma Kütle Spektrofotometresi (ICP-

MS, Agilent 7700X) ile ölçülmüştür (Patterson vd., 1999; 

Campana vd., 2000; Campana ve Thorrold 2001; Patterson 

vd., 2004; Walther ve Limburg, 2012; Thomas vd., 2017; 

Bal ve Esen, 2021). Kalibrasyon eğrileri için 27 element 

karışımı standartlar (8500-6940 2A ve 8500-6940 Hg) 

kullanılarak yapılmıştır. Kalite kontrolü üçlü ölçüm ve 

sertifikalı referans malzemeler kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Kontrol numunesi (sertifikalı referans 

materyali, SRM, CRM) olarak denizel hayvan dokusu olan 

TORT2 (Lobster hepatopancreas) kullanılmıştır. Tüm 

elementler %95 ve üzeri doğrulukla ölçülmüştür. Bu 

çalışmada 1ppm internal standart karışımı ISTD Agilent 

5188-6525:Li6, Sc45, Ge72, Rh103, In115,Tb159, Lu175, 

Bi209 kütleleri numunelerle birlikte sürekli olarak analiz 

edilmiş ve bağıntılı olarak hesaplamada yer almıştır. Her 

element için tespit limiti (DL, LOD) kalibrasyon eğrisinin 

altında listelenmiştir. Nicel tayin sınırı (NTS, Limit of 

quantification LOQ) ise LOD değerinin 3,3 katı olarak 

belirlenmiştir (EPA, 2014). 

Deniz balıkları otolitlerinde elementlerin stabilitesinin 

türlere göre değişkenlik göstermesi nedeniyle genellikle 

kaydedilen iz elementler de dikkate alınarak, C. lucerna'nın 

bütün otolitlerinde bulunan en bol ve olası bilgilendirici 

unsurları belirlemek için bir ön analiz yapılmıştır.Analizde 

ilk aşamada elementlerin stabilitesinin türlere göre 

değişkenlik göstermesi nedeniyle C. lucerna türü için 

otolitlerde fiziksel olarak stabil olan tekrarlanabilir ve 

kararlı elementler incelenmiş (Silva vd., 2011; Correia vd., 

2014; Daros vd., 2016) ve 14 element (Li, Na, Mg, Ca, Mn, 

Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba, Pb, K, P) belirlenmiştir. Çalışma, 

belirlenen elementlerin kalsiyuma oranları (element:Ca) 

üzerinden yürütülmüştür.  

Denizler arasında TL açısından önemli bir farklılık 

olmamasına rağmen, element konsantrasyonu ile balık 

büyüklüğü (otolit ağırlığı) arasındaki ilişkiler kovaryans 

analizi (ANCOVA, ortak değişken: otolit ağırlığı) ile test 

edilmiştir. Element: Ca oranlarının otolit ağırlığı ile anlamlı 

düzeyde ilişkili olmadığı tespit edilmiştir (ANCOVA, p > 

0.05). Numuneler arasındaki balık boyutu farklılıklarının, 

otolit kimyasında bölgeye özgü herhangi bir farklılığa yol 

açmamasını sağlamak için, elementlerin konsantrasyonları, 

ortak grup içi doğrusal eğim çarpımının otolit ağırlığı ile 

gözlenen konsantrasyondan çıkarılması suretiyle ağırlık 

açısından azaltılmıştır (Campana vd., 2000). 

İstatistiksel analizler 

Ham veriler Quinn ve Keough (2002)’ye göre normallik 

(Shapiro-Wilk testi), varyans homojenliği (Brown-Forsythe 

testi) ve eşit grup içi kovaryans matrisleri (ayırt edici 

fonksiyon puanlarının incelenmesi) açısından kontrol 

edilmiştir. Bu varsayımlar şekil indeksleri ve element:Ca 

oranlarının bir kısmı için sağlansa da Na:Ca, Mg:Ca, Fe:Ca, 

Zn:Ca element oranlarında sağlanmamıştır. Bu nedenle bu 

dört orana Log10 dönüşümü yapılarak, varsayımlar 

sağlanmıştır.  

Denizler arasındaki bireysel elementlerin ve şekil 

indekslerinin farklılıklarını araştırmak için tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. Anlamlı farklar 

bulunduğunda (p< 0.05) ise Tukey post hoc testi yapılmıştır. 

Otolit çoklu element (element:Ca) ve şekil indeksleri ve her 

ikisinin birleşimindeki (element:Ca, şekil indeksi) uzaysal 

farklılıkları test etmek için çok değişkenli varyans analizi 

(MANOVA) kullanılmıştır. MANOVA analizinde çok 

değişkenli istatistiklerin en sağlam testi (Pillai izi) için 

yaklaşık F oranı istatistiği rapor edilmiştir. Denizler 

arasında post hoc çok değişkenli ikili karşılaştırmalar, 

Hotelling T-kare testi kullanılarak yapılmıştır. Örnekler 

arasındaki benzerlik derecesi ve grup ayrımı için her 

ölçümün göreceli önemi, öklid mesafesine dayanan ileri 

adımlı diskriminant fonksiyon analizi (DFA) ile 

değerlendirilmiştir. Ayrıca, bir jackknifed prosedürünü 

kullanarak, mekansal farklılıkları görselleştirmek ve 

balıkların bu orijinal konuma göre yeniden sınıflandırma 

doğruluk başarısını incelemek için de DFA kullanılmıştır. 

Sonuçlar iki boyutlu grafiklerde sunulmuştur (Moreira vd., 

2018). Tüm istatistiksel analizlerde SPSS v. 21 

kullanılmıştır. 

Bulgular 

Otolit şekil indeksleri 

Otolit morfolojisi ve kimyasını test etmek için seçilen 

19-25 cm boy aralığındaki tüm bireylerin sağ otolitlerine 

şekil indeksleri uygulanmıştır. Denizlerdeki C. lucerna 

bireylerinin sagittal otolitlerinin boyu (OL), genişliği 

(OWi), yarıçapı (Or) , ağırlığı (Ow),  alanı (A), çevresi (P), 

form faktörü (FF), yuvarlaklığı (RO), dikdörtgenlik (RE), 

eliptiklik (EL), daireselliği (CL) ve çerçeve oranı (AR) 

ölçülmüştür. Tablo 2’de her bir bölgede şekil indekslerinin 

tanımlayıcı istatistikleri verilmiştir. 

Denizler arasında otolit şekil indekslerinin otolit 

uzunluğu ile olan ilişkisi Şekil 2’de gösterilmiştir. Bu 

verilere göre otolit uzunluğu artarken; eliptiklik 

(EL=0,07OL+0,13, R2=0,415), çerçeve oranı 

(AR=0,19OL+0,62, R2=0,416) artmakta, dikdörtgenlik 

(RE=-0,03OL+0,81, R2=0,082) ve yuvarlaklık (RO=-

0,14OL+1,18, R2=0,476)  azalmaktadır. Otolit uzunluğu ile 

otolit şekil dairesellik (CL=2,19OL+14,11, R2=0,043) ve 

form faktör (FF=-0,05OL+0,75 R2=0,046) arasında ise 

doğrusal olmayan ilişki olduğu belirlenmiştir. Otolit şekli 

balığın ontogenetik gelişimi boyunca değişebildiği için 

balık boyutunun (yani otolit uzunluğunun) her bir şekil 

indeksi üzerindeki etkisini ortadan kaldırıp bölgeler 

arasında şekil indeksleri açısından farklılık olup olmadığını 
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test etmek için ANCOVA kullanılmıştır (faktör:bölge, 

kovaryant: otolit uzunluğu). Yapılan istatistiksel analizler 

sonucunda Karadeniz’deki stokların Marmara Denizi’ndeki 

stoklardan form faktör şekil indeksi açısından farklı olduğu 

ve bu farkın anlamlı olduğu saptanmıştır (MANOVA, 

Pillai’s Trace: F3,156= 1,263 p=0,04). Dairesellik şekil 

indeksi açısından ise tüm denizlerdeki stokların birbirinden 

farklı olduğu ve farkın anlamlı olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05) (Tablo 3). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda otolit 

ağırlığının Marmara Denizi’nde tüm diğer denizlerden 

anlamlı derecede farklı olduğu saptanmıştır (MANOVA, 

F3,156=10,245, p=0,00). Karadeniz’de otolit boyu, genişliği, 

yarıçapı ve alanı açısından Marmara ve Ege denizlerinde 

farklı olduğu ve farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

tespit edilmiştir (p<0,05). Akdeniz’in otolit boyu ve 

yarıçapı açısından Marmara ve Ege denizlerinden anlamlı 

derecede farklı olduğu belirlenmiştir (p<0,05).  

Yapılan diskriminant analizi sonucunda üç adet 

diskriminant fonksiyonu üretilmiş olup birinci ve ikinci 

diskriminant fonksiyonlarının toplam varyansa %72,6 ve 

%26,1 oranında katkıda bulunması toplam varyansın 

çoğunluğunun ilk iki kanonik değişken tarafından 

açıklandığını gösterir. Analiz sonucunda şekil indeksleri 

açısından tüm denizlerde örtüşme gözlenmiştir. Birbirinden 

kısmi olarak ayrılan bölgeler ise Karadeniz ve Marmara 

denizleri olmuştur (Şekil 3A). Bireylerin orijinal gruplarına 

göre doğru sınıflandırılması otolit şekline göre yapıldığında 

%45 ile %47,5 arasında değişim göstermektedir (Tablo 6). 

 

 

Tablo 2. Chelidonichthys lucerna bireylerinin sağ sagittal otolitlerinin denizlerdeki şekil indeksleri 

Bölge  OL OWİ OR OW A P FF RO RE EL CL AR 

Karadeniz 

Minumum 2,638 2,269 2,368 0,004 4,44 9,331 0,301 0,622 0,596 0,012 17,658 1,024 

Maksimum 3,852 3,01 3,255 0,01 8,441 17,361 0,711 0,884 0,759 0,203 41,792 1,51 

Ortalama 3,319 2,626 2,792 0,007 6,247 11,828 0,569 0,723 0,715 0,116 22,569 1,266 

Standart Sapma 0,263 0,175 0,179 0,001 0,793 1,377 0,075 0,06 0,029 0,036 3,964 0,092 

Marmara 

Minumum 2,973 2,482 2,585 0,006 5,292 10,674 0,448 0,592 0,657 0,058 18,28 1,122 

Maksimum 4,153 3,306 3,392 0,016 9,16 14,46 0,687 0,801 0,777 0,188 28,049 1,463 

Ortalama 3,584 2,774 2,966 0,009 7,05 12,103 0,606 0,7 0,709 0,127 20,902 1,294 

Standart Sapma 0,247 0,189 0,167 0,002 0,793 0,848 0,054 0,05 0,031 0,031 2,092 0,079 

Ege 

Minumum 2,673 2,395 2,412 0,005 4,613 9,888 0,43 0,565 0,628 0,034 17,181 1,07 

Maksimum 4,117 3,172 3,555 0,012 8,95 16,163 0,731 0,822 0,777 0,194 29,189 1,482 

Ortalama 3,509 2,737 2,904 0,008 6,715 11,931 0,596 0,697 0,698 0,122 21,295 1,283 

Standart Sapma 0,312 0,167 0,2 0,002 0,845 1,177 0,061 0,056 0,027 0,036 2,336 0,093 

Akdeniz 

Minumum 2,865 2,377 2,565 0,006 5,221 10,332 0,336 0,634 0,651 0,04 18,794 1,084 

Maksimum 4,034 3,058 3,194 0,015 8,12 16,007 0,668 0,851 0,771 0,16 37,429 1,382 

Ortalama 3,324 2,668 2,801 0,008 6,279 11,642 0,589 0,726 0,708 0,109 21,709 1,247 

Standart Sapma 0,267 0,161 0,158 0,002 0,723 1,267 0,064 0,06 0,03 0,03 3,539 0,075 
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Şekil 2. Denizler arasında otolit uzunluğuna göre otolit şekil indeksleri 
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Tablo 3. Şekil indekslerinin denizler arasındaki farkları 

(ANOVA) 

Şekil indeksleri F p 

Form faktör 5,825 0,001 

Yuvarlaklık 0,856 0,465 

Dikdörtgenlik 1,806 0,148 

Eliptiklik 0,948 0,419 

Dairesellik 5,137 0,020 

Çerçeve oranı 1,012 0,389 

Otolit element analizi 

Her bir denizde C. lucerna otolitlerinin element 

konsantrasyonlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

Tablo 4’de verilmiştir. Otolitlerin element 

konsantrasyonları Şekil 4’de verilmiştir. Bölgesel olarak 

bakıldığında otolitlerde en çok bulunan element 

kalsiyumdur. Kalsiyumdan sonra en bol bulunan elementin 

ise Karadeniz, Ege ve Akdeniz denizlerinde sodyum iken, 

Marmara Deniz’inde stronsiyum elementi olduğu 

saptanmıştır. 

 

 

Tablo 4. Chelidonichthys lucerna otolitlerinin denizlerdeki element konsantrasyonlarına ait ortalama ± standart sapma 

değerleri (µg*g-1) 

Element 
Bölge 

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz 

Li 0,125±0,199 0,190±0,095 0,145±0,074 0,149±0,056 

Na 2880,506±774,304 1994,501±652,776 2819,171±514,167 3464,755±350,622 

Mg 37,557±46,864 30,756±22,627 41,514±28,861 45,305±60,435 

Mn 9,166±4,407 3,893±2,827 6,796±3,284 10,691±3,688 

Fe 1,669±2,383 2,584±2,464 3,906±5,217 5,247±3,839 

Co 0,125±0,182 0,245±0,115 0,295±0,135 0,404±0,128 

Ni 0,089±0,126 0,207±0,160 0,173±0,086 0,383±0,143 

Cu 0,200±0,417 0,226±0,201 0,352±0,449 0,885±0,587 

Zn 2,329±2,875 0,852±1,783 2,999±3,085 6,058±5,247 

Sr 1788,536±222,610 2455,781±618,544 2570,556±465,945 2593,074±311,311 

Ba 4,031±1,683 2,251±1,089 2,113±1,133 2,517±1,060 

Pb 0,115±0,071 0,130±0,051 0,147±0,054 0,223±0,069 

K 891,110±222,764 591,507±189,985 750,438±228,759 1168,619±217,295 

P 20,382±9,726 16,972±7,831 20,987±13,770 17,309±10,368 

Ca 282322,123±72520,386 335844,768±25712,011 368453,928±61253,449 405112,887±34269,534 

Element:Ca değerlerine normallik testi uygulanmıştır. 

Normal dağılım şartını taşıyıp taşımadıkları olgusu Shapiro-

Wilk testi ve çarpıklık basıklık değerleri olan Skewness ve 

Kurtosissonuçlarına göre değerlendirilmiştir. Buna göre 

Li:Ca, Mn:Ca, Co:Ca, Ni:Ca, Cu:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca, Pb:Ca, 

K:Ca ve P:Ca oranları normal dağılım gösterirken, Na:Ca, 

Mg:Ca, Fe:Ca, Zn:Ca oranlarının normal dağılım 

göstermediği tespit edilmiştir. Bu nedenle normal dağılım 

şartını taşımayan verilere Log10 dönüşümü uygulanmış ve 

verilerin normal dağılması sağlanmıştır. Varyansların 

homojenliği varsayımı için Levene testi uygulanmış ve tüm 

verilerin homojenlik şartını taşıdığı sonucuna varılmıştır. 

Ayrıca Element:Ca konsantrasyonu ile otolit ağırlığı 

arasındaki ilişki kovaryans analizi (ANCOVA, kovaryant: 

otolit ağırlığı) ile test edilmiş ve Element:Ca oranlarının 

otolit ağırlığı  ile anlamlı düzeyde ilişkili olmadığı tespit 

edilmiştir (ANCOVA, p > 0.05). Denizler arasında 

Element:Ca konsantrasyonlarında anlamlı farklılık olup 

olmadığı Tek Yönlü ANOVA analizi kullanılarak test 

edilmiştir. Analiz sonucunda Li:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Co:Ca, 

Ni:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca, Sr:Ca, Ba:Ca ve K:Ca 

konsantrasyonlarında bölgesel olarak anlamlı farklılıklar 

olduğu saptanmıştır (p<0,05)  (Tablo 5). Birinci ve ikinci 

diskriminant fonksiyonları için gruplar arasında ayrım 

yapılmasında birincil öneme sahip elementler sırasıyla Sr, 

K, Zn, Fe, Cu, Ni, Li, Coolmuştur (Şekil 5).  
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Tablo 5. Element:Ca konsantrasyonlarının denizler 

arasındaki farkları (ANOVA) 

Element K. F p 

Li:Ca 3,592 0,015 

Mn:Ca 13,152 0,000 

Fe:Ca 14,784 0,000 

Co:Ca 2,816 0,041 

Ni:Ca 12,330 0,000 

Cu:Ca 9,061 0,000 

Zn:Ca 8,289 0,000 

Sr:Ca 8,389 0,000 

Ba:Ca 16,765 0,000 

K:Ca 7,574 0,000 

Otolitlerin çok elementli konsantrasyonlarında denizler 

arasında farklılıklar saptanmıştır (MANOVA, Pillai’s 

Trace: F3,156=9,699 p=0,00). Ayrıca çoklu element 

karşılaştırmaları da yapılmış ve denizler arasında anlamlı 

farklılıklar olduğu saptanmıştır (Hotelling T kare testi 

p<0,05). Sr:Ca içeriği denizler arasında farklılık 

göstermektedir  (p=0,00), diğer denizlere kıyasla Marmara 

Denizi’ndeki otolitlerde en yüksek seviyede olduğu tespit 

edilmiştir. Zn:Ca element oranının Marmara Denizi’nde 

tüm diğer denizlerden az olduğu, Karadeniz’de Ege 

Denizi’nden fazla olduğu tespit edilmiştir. Mn:Ca, Ni:Ca, 

K:Ca  ve Cu:Ca konsantrasyonları açısından tüm denizlerin 

birbirinden anlamlı derecede farklı olduğu saptanmıştır 

(p<0,05).  Karadeniz’de Fe:Ca oranının diğer üç denizden 

fazla olduğu ve bu sonucun da istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu saptanmıştır. Li:Ca konsantrasyonunun Marmara 

Denizi’nde Ege ve Akdeniz’den farklı olduğu 

belirlenmiştir. Co:Ca ve Ba:Ca element oranlarının 

Karadeniz’de Marmara ve Ege denizlerinden anlamlı 

derecede farklı olduğu diğer denizlere oranla otolitlerde 

fazla bulunduğu sonucuna ulaşılmıştır (Şekil 4). 

 

Tablo 6. Chelidonichthys lucerna bireylerinin otolit şekli, otolit kimyası ve tüm doğal etiketlerine dayalı Jackknifed çapraz 

doğrulamalı yeniden sıralama matrisi 

Otolit Şekli Tahmini Lokasyon   

Orijinal 

Lokasyon 
Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Total % 

Karadeniz 19 2 9 10 40 47,5 

Marmara 4 18 11 7 40 45 

Ege 10 9 18 3 40 45 

Akdeniz 9 7 5 19 40 47,5 

Otolit Kimyası Tahmini Lokasyon   

Orijinal 

Lokasyon 
Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Total % 

Karadeniz 32 0 5 3 40 80 

Marmara 2 28 8 2 40 70 

Ege 1 4 32 3 40 80 

Akdeniz 3 1 2 34 40 85 

Tüm Doğal   

Etiketler 
Tahmini Lokasyon   

Orijinal 

Lokasyon 
Karadeniz Marmara Ege Akdeniz Total % 

Karadeniz 33 0 5 3 40 82,5 

Marmara 2 30 8 2 40 75 

Ege 1 4 34 3 40 85 

Akdeniz 3 1 2 36 40 90 

Otolit kimyasına ilişkin diskriminant analiz grafiği Şekil 

3B’de verilmiştir. Yapılan analiz sonucunda üç adet 

fonksiyon üretilmiş olup, ilk iki fonksiyon sırasıyla %54,4 

ve %35,2 oranları ile varyansın çoğunluğunu 

açıklamaktadır. Grafiğe bakıldığında fonksiyon 1’in 

Marmara ve Karadeniz, fonksiyon 2’nin ise Marmara ve 

Akdeniz populasyonlarını ayırdığı gözlenmektedir. 
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Marmara ve Ege populasyonlarında ise kısmen de olsa 

örtüşme olduğu sonucuna varılmıştır.  

Bireylerin orijinal gruplarına göre doğru 

sınıflandırılması otolit kimyasına göre yapıldığında ise %70 

ile %85 arasında değişim göstermektedir. En yüksek 

yeniden sınıflandırma oranı açıkça izole olan Akdeniz 

örneklerinde gözlenmiştir. Otolit kimyası açısından dört 

denizde de balıklar nispeten yüksek bir doğruluk 

derecesiyle orijinal konumlarına göre yeniden 

sınıflandırılabilmektedir (Tablo 6). 

 

 

 

 

Şekil 3. Chelidonichthys lucerna bireylerindeki doğal etiketler için mekansal farklılıkları gösteren doğrusal diskriminant 

fonksiyon analizleri (LDFA) grafikleri  (A) otolit şekil indeksleri,  (B) otolit kimyası (C) tüm doğal etiketler (şekil 

indeksleri ve elementler). Verilerin etrafındaki elipsler %95 güven aralığını temsil eder. Her veri noktası birer balık 

bireyine tekabül eder. Denizler; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz  
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Şekil 4. Chelidonichthys lucerna'nın sağ otolitlerinde kaydedilen element konsantrasyon grafikleri (μg.g−1) 
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Şekil 4 devamı. Chelidonichthys lucerna'nın sağ otolitlerinde kaydedilen element konsantrasyon grafikleri (μg.g−1) 
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Şekil 5. Chelidonichthys lucerna bireylerine ait otolit element konsantrasyonlarının diskriminant fonksiyonu. Vektörler, her 

değişkene ilişkin puanların ilk iki diskriminant fonksiyonu üzerindeki yüklerini gösterir. 

 

Otolit element ve şekil analizi 

Tüm doğal otolit etiketler bir araya getirildiğinde (otolit 

şekil indeksleri ve otolit kimyası), denizler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar elde edilmiştir 

(MANOVA, Pillai's Trace F3,156= 7,345, p=0,00). Dört 

denizden gelen balıklar yakalanma konumlarına göre 

oldukça yüksek bir doğruluk derecesiyle yeniden 

sınıflandırılmıştır (%75 ile %90 arasında) (Tablo 6). Tüm 

doğal etiketlere yapılan diskriminant analizi sonucunda üç 

adet fonksiyon üretilmiş olup, %54,4 ve 35,9 oranında 

katkıda bulunması, toplam varyansın çoğunluğunun ilk iki 

kanonik değişken tarafından açıklandığını göstermektedir. 

Tüm örneklerin ilk iki diskriminant fonksiyonun grafiği 

Akdeniz ve Karadeniz’in birbirlerinden ve diğer 

denizlerden önemli ölçüde ayrıldığını ve de Marmara ve 

Ege denizlerinin kısmen de olsa örtüştüğünü göstermiştir 

(Şekil 3C). 

Tartışma 

Balık stoklarının ayırt edilmesi güvenli balıkçılık 

kaynak yönetimi için gereklidir (Begg ve Waldman, 1999). 

Stokların tanımlanması populasyonlar arası bağlantıların 

veya farklılıkların ilişki düzeylerinin belirlenmesine imkân 

verir (Gillanders ve Kingsford, 1996; Pender ve Griffin 

1996; Campana ve Thorrold, 2001; Forrester ve Swearer, 

2002). Ticari olarak sömürülen balık stoklarının çoğu, 

geçici bir karışımla güçlü habitat örtüşmeleri gösterir. 

Özellikle stoklar üretkenlik bakımından farklılık 

gösterdiğinde stok karışımlarının dikkate alınmaması, 

özgünyumurtlayan bireylerin aşırı sömürüsüne yol açabilir 

(Kerr vd., 2020). Bu nedenle, karışım stoklarındaki 

bireylerin, yüksek sınıflandırma doğruluğu olan güvenilir 

stok ayırma yöntemleri kullanılarak stok orijinlerinin 

belirlenmesi gerekmektedir (Cadrin vd., 2014).  

Balıklarda stok ayrımına ilişkin Türkiye denizlerinde 

yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Atay (1985), kırlangıç 

balıklarının Marmara, Ege ve Akdeniz’de bolca 

bulunduğunu, Karadeniz’de ise nadiren bulunduklarını 

belirtmiştir. Turan vd. (2004) yaptıkları çalışmada 

Karadeniz, Ege ve Kuzeydoğu Akdeniz'deki hamsinin 

(Engraulis encrasicolus L.) morfometrik yapısını 

incelemiş, denizler arasında yüksek derecede (%93) 

farklılık olduğunu, denizlerdeki hamsilerin farklı 

kümelenmeleri temsil ettiğini, özellikle de Akdeniz’deki 

hamsi popülasyonlarının Ege ve Karadeniz’den morfolojik 

olarak farklı olduğunu saptamıştır. Bizim çalışmamızda da 

C. lucerna türünün Akdeniz popülasyonunun diğer 

denizlerden önemli ölçüde ayrıldığı sonucuna varılmıştır. 

Turan (2004) yaptığı çalışmada Trachurus mediterraneus 

türünün Karadeniz, Marmara, Ege ve Doğu Akdeniz'deki 

stokları arasındaki morfolojik farklılıkları incelemiştir. 

Marmara Denizi örneklerinin hem morfometrik hem de 

meristik karakterler açısından diğerlerinden en izole 

örnekler olduğu, Ege Denizi ve Akdeniz’de bir dereceye 

kadar örtüşme olduğu belirlenmiştir. Ergüden ve Turan 

(2005) yaptıkları çalışmada Dicentrarchus labrax türünün 

Karadeniz, Marmara, Ege ve Kuzeydoğu Akdeniz'deki 

populasyonlarının genetik ve morfolojik yapısının 

incelemiş, populasyonların morfolojik olarak biribirinden 

ayrıştığını saptamıştır. Turan (2006) yaptıkları çalışmada 

Karadeniz, Marmara, Ege ve Kuzeydoğu Akdeniz'deki lüfer 

(Pomatomus saltatrix) stokları arasındaki morfometrik ve 

meristik değişimlerini incelemiştir. Çalışmada hem 

morfometrik hem de meristik analizlerde en yüksek yeniden 
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sınıflandırma oranının, en net izole edilen gruplar olan 

Doğu Karadeniz ve Kuzeydoğu Akdeniz örneklerinde 

olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada da C. lucerna 

bireylerinin morfometrik analizler (otolit şekil indeksleri) 

açısından en yüksek yeniden sınıflandırma oranının 

Karadeniz ve Akdeniz’de (%47,5) olduğu saptanmıştır. 

Dürrani ve Seyhan (2024) yaptıkları çalışmada Trachurus 

mediterraneus türünün Marmara ve Karadeniz'deki vücut 

ve otolit şekil analizlerini kullanılarak stoklarının 

tanımlanmasını amaçlamışlardır. Çalışmada şekil indeksleri 

ve eliptik fourier analizi kullanılarak yapılan otolit şekil 

analizi, üç farklı T. mediterraneus stokunun varlığını 

desteklemiş, Doğu Karadeniz, Orta Karadeniz ve Marmara 

Denizi arasında önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 

Saygın (2024) yaptığı çalışmada Ege, Karadeniz ve 

Akdeniz’de yaşayan Mullus barbatus türünün sagittal otolit 

morfometrisini incelemiştir. Çalışma sonunda Eliptik 

Fourier analizinin (%68,6) Karadeniz'i Akdeniz ve Ege 

Denizlerinden ayırırken, Wavelet analizinin (%69,3) Ege 

Denizi'ni Akdeniz ve Karadeniz'den ayırdığı saptanmıştır.  

Balıkların iç kulağında bulunan kalsiyum karbonat 

yapılı otolitler yaygın olarak kullanılan stok ayırma 

tekniklerinden biridir (Campana ve Casselman 1993). Otolit 

şekil ölçümleri, spesifik ayrım, stok analizi ve otolit 

morfolojisi çalışmalarında şekil farklılıklarının işlevinin ve 

ekolojik öneminin test edilmesinde bir indeks olarak kabul 

edilmektedir (Aguirre ve Lombarte, 1999; Cardinale vd., 

2004). Otolit şekil analizleri, balık populasyonları arasında 

ayrım yapmak için değerli bir araçtır (Stransky vd., 2008; 

Agüera ve Bronphy 2011; Moreira vd., 2019). Otolit 

şeklinin bir dizi çevresel (Tuset vd., 2003b; Carvalho vd., 

2015; Vignon 2015) ve endojen faktörlerden (Castonguay 

vd., 1991; Simoneau vd., 2000; Cardinale vd., 2004) 

etkilenmekte ve bir türün stokları arasında farklılık 

gösterebildiği gibi, aynı stok içindeki yaş, cinsiyet ve yıl 

sınıfları arasında da farklılık gösterebilmektedir (Campana 

ve Casselman 1993; Cardinale vd., 2004; Ladroit vd. 2017). 

Otolit şekli çoğunlukla çevresel ve genetik faktörlerin bir 

kombinasyonu tarafından yönlendirilir ve farklı stokların 

ilgili bir işareti olarak kullanılabilen stoka özgü özellikler 

içerir (Vieira vd., 2014; Berg vd., 2018) 

Otolit ağırlığı, büyüme oranındaki değişikliklere karşı 

duyarlıdır ve güçlü bir ayırıcıdır (Reznick vd., 1989; 

Pawson, 1990; Foresberg ve Neal, 1993; Tuset vd, 2006; 

Ilkyaz vd., 2010; Zorica vd., 2010; Amouei vd., 2014). 

Bostancı vd. (2015) dört allopatrik Alburnus türünün 

tanımlanması amacıyla yaptıkları çalışmada otolit şekli ve 

morfometrisini kullanmıştır. Yapılan çalışmada otolit 

ağırlığının Alburnus türleri için güçlü bir ayırıcı olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Bizim çalışmamızda otolit ağırlığının 

bölgeler arasında anlamlı farklılıklar gösterdiği yapılan 

istatistiksel analizler sonucunda Marmara Denizi’nde tüm 

diğer denizlerden anlamlı derecede farklı olduğu 

saptanmıştır. 

Dairesellik (CL) minumum 4π (12.57) değerini alan ve 

otolitin tam bir daireye ne kadar benzediği ile ilgili bilgi 

veren otolit şekil indeksidir (Tuset vd. 2003b). Tuset vd. 

(2008) yaptıkları çalışmada C. lucerna türü için 

daireselliğin  minumum 15,4 cm maksimum 26,0 olduğunu 

belirtmişlerdir. Çiçek vd. (2021) ise C. lucerna türü için 

ortalama daireselliği 17,378 olarak belirlemiştir. Bu 

çalışmada ortalama dairesellik Karadeniz’de 22,5 cm, 

Marmara Denizi’nde 20,9 cm, Ege Denizi’nde 21,2 cm, 

Akdeniz’de 21,7 cm olarak tespit edilmiştir.  

Dikdörtgenlik (RE) otolit şekil indeksi uzunluk ve 

genişliğin alana göre olan değişikliklerini tanımlar, diğer bir 

deyişle alanın uzunluk ve genişliğin çarpımına oranıdır. 

Dikdörtgenlik için 1,0 değeri otolitin tam bir kare olduğunu 

ifade eder (Tuset 2003b). C. lucerna türü için dikdörtgenlik 

Tuset vd. (2008)’nin çalışmasında 0,1, Çiçek vd. (2021)’nin 

çalışmasında ise 0,683 olarak belirtilmiştir. Bu çalışmada 

Karadeniz’de 0,715, Marmara Denizi’nde 0,709, Ege 

Denizi’nde 0,698, Akdeniz’de 0,708 olarak saptanmıştır. 

Form faktörü (FF); mükemmel bir daire olduğunda 1,0 

değerini alan, düzensizleştikçe de 0'a yaklaşan, yüzey alanı 

düzensizliğini tahmin etmek için kullanılan otolit şekil 

indeksidir. Yuvarlaklık (RO); daireye benzerlik hakkında 

bilgi veren otolit şekil indeksidir. Eliptiklik (EL), otolit 

eksenlerindeki değişikliklerin orantılı olup olmadığını 

gösterir (Tuset 2003b). Çerçeve oranı (AR) otolit uzunluğu 

ile otolit genişliği arasındaki orandır, bu faktör otolitin şekil 

eğilimini ifade eder; balığın otoliti ne kadar uzun olursa 

çerçeve oranı da o kadar büyük olur (Zorica vd., 2010). 

Çiçek vd. (2021) yaptıkları çalışmada C. lucerna türü için 

ortalama form faktör 0,723, yuvarlaklık 0,630, eliptiklik 

0,160, çerçeve oranı ise 1,382 olarak tespit edilmiştir. Bu 

çalışmada ortalama form faktörü Karadeniz’de 0,568, 

Marmara Denizi’nde 0,606, Ege Denizi’nde 0,596, 

Akdeniz’de 0,589 olarak belirlenmiştir. Ortalama 

yuvarlaklık Karadeniz’de 0,723, Marmara Denizi’nde 

0,700, Ege Denizi’nde 0,697, Akdeniz’de 0,726 olarak 

tespit edilmiştir. Ortalama eliptiklik Karadeniz’de 0,116, 

Marmara Denizi’nde 0,127, Ege Denizi’nde 0,122, 

Akdeniz’de 0,109 olarak saptanmıştır. Ortalama çerçeve 

oranı ise Karadeniz’de 1,266, Marmara Denizi’nde 1,294, 

Ege Denizi’nde 1,283, Akdeniz’de 1,247 olarak tespit 

edilmiştir. 

Özpıçak vd. (2019) Karadeniz’de lüfer balığının otolit 

şekil indeksleri üzerine yaptıkları çalışmada otolit uzunluğu 

artarken çerçeve oranı, eliptiklik ve daireselliğin arttığı, 

form faktörü, yuvarlaklık ve dikdörtgenlik değerlerinin ise 

azaldığı sonucuna varmıştır. Bu çalışmada da otolit 

uzunluğu artarken;  çerçeve oranı ve eliptiklik artarken, 

yuvarlaklık ve dikdörtgenliğin azaldığı tespit edilmiştir. 

Ferreira vd. (2019) Portekiz'de C. lucerna bireylerinin stok 

ayrımı ile ilgili yaptıkları çalışmada form faktör, 

dikdörtgenlik ve dairesellik şekil indeksleri açısından 

bölgelerin birbirinden ayrıştığı sonucuna varmışlardır. 

Bizim çalışmamızda form faktör ve dairesellik şekil 

indeksleri stokları ayırmada istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Chelidonichthys lucerna otolitlerinin şekil 

indekslerine yapılan diskriminant analizi, denizlerde 

örtüşmeler olsa da Karadeniz ve Marmara denizlerinin 

otolit morfometrisi açısından birbirinden farklı olduğunu 

ortaya çıkarmıştır. Ayrıca, yapılan istatistiksel analizler 

dairesellik şekil indeksi açısından tüm denizlerdeki 

stokların birbirinden farklı olduğunu, form faktör şekil 
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indeksi açısından ise Karadeniz’deki stokların Marmara 

Denizi’ndeki stoklardan farklı olduğunu açığa çıkarmıştır.  

Literatürde bireylerin otolit şekil indeksleri ile orijinal 

konumlarına göre doğru sınıflandırılmasıyla ilgili 

çalışmalar bulunmaktadır. Begg ve Brown (2000), 

Melanogrammus aeglefinus stoklarının tanımlanmasında 

yıl sınıflarında %56-81 oranında sınıflandırma başarısı 

bildirmişlerdir. Devries vd. (2002), doğu Meksika Körfezi 

ile Atlantik Okyanusu arasındaki Scomberomorus cavalla 

stoklarının sınıflandırılmasında %81,6 doğruluk elde 

etmiştir. Tuset vd. (2003b) Serranus cabrilla'da Kanarya 

Adaları ile Alicante arasında bölgesel farklılıkları %68,8 

doğrulukla ortaya koymuştur. Bourehail vd. (2015) 

Cezayir’de Sphyraena sphyraena ve Sphyraena viridensis 

stoklarını ayırmak için otolit şekil indeklerini kullanmış ve 

çalışmada bireylerin %80'inin otolit şekli ile doğru şekilde 

sınıflandırılabileceği sonucuna varmışlardır. Ozpıcak vd. 

(2018) Karadeniz bölgesindeki dört lokaliteden örneklenen 

kefalin utriküler ve lagenar otolit şekillerinin popülasyon içi 

ve popülasyonlar arası varyasyonlarını belirledikleri 

çalışmada, bireylerin otolit şekline göre %65 oranında 

doğru şekilde sınıflandırıldığını tespit etmişlerdir. Ferreira 

vd. (2019) Portekiz'de C. lucerna bireylerinin stok ayrımı 

ile ilgili yaptıkları çalışmada otolit şekil indeksleri ile 

bireylerin orijinal bölgelerine yeniden tahsis başarısının 

düşük olduğu (%51) sonucuna varmıştır. Bu çalışmada ise 

C. lucerna bireylerinin orijinal denizlerine göre doğru 

sınıflandırılması otolit şekline göre yapıldığında başarı çok 

düşük olmuştur (%47,5). Bu nedenle de sadece şekil indeks 

analizi sonuçlarına bakarak C. lucerna populasyonlarını 

sınıflandırmanın yeterli olmadığı düşünülmektedir. 

Balık otolitlerindeki element konsantrasyonlarının 

kronolojik kayıtları, bireysel balıkların yaşadığı çevresel 

koşulları anlamak için yaygın olarak kullanılan bir araçtır 

(Hüssy vd., 2024). Otolit element bileşiminin balık 

stoklarının populasyon yapısını ve populasyonların 

bağlantısını belirlemede yararlı bir teknik olduğu 

kanıtlanmıştır (Silva vd., 2011; Higgins vd., 2013; Moreira 

vd., 2018). Turan vd. (2006) Trachurus mediterraneus 

türünde yaptıkları çalışmada Na:Ca ve K:Ca oranlarının 

Karadeniz ve Ege denizlerinin ayrılmasında önemli ölçüde 

rol aldığını rapor etmişlerdir. Rooker vd. (2001) Atlantik 

mavi yüzgeçli orkinosun bölgesel stok farklılığını 

değerlendirmede lityumun (Li) önemli bir element 

olduğunu, magnezyumun (Mg) ise böyle bir önem arz 

etmediğini bildirmiştir. Ayrıca Gillanders ve Kingsford 

(2003) yaptıkları çalışmada benzer habitatlardaki çipura 

türleri arasında lityum (Li) ve manganez (Mn) elementleri 

açısından önemli farklılıklar bulunduğunu bildirmiştir. Bal 

ve Esen (2021) Marmara Denizi’nde iki demersal balık 

türünün Merluccius merluccius ve Mullus surmuletus'un 

otolit kimyası ve otolit morfolojisi üzerine yaptıkları 

çalışmada otolitlerde Sr:Ca ve Mg:Ca konsantrasyonlarını 

belirlemişlerdir. Çalışmada iki balık türü için stronsiyum 

(Sr), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) miktarları 

arasındaki önemli fark olduğu, Sr ve Mg elementlerinin 

Merluccius merluccius türünde daha fazla olduğu 

bulunmuştur. Schroeder vd. (2022) Atlantik okyanusunda 

Sardinella brasiliensis ile ilgili yaptıkları çalışmada Ba:Ca, 

Cu:Ca, Li:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Sr:Ca ve Zn:Ca element 

oranlarının bölgesel olarak farklılıklarını rapor etmişlerdir. 

Ferreira vd. (2023) Portekiz kıyılarında yaptıkları çalışmada 

C. lucerna türünün otolitlerindeki  Sr:Ca ve Ba:Ca oranını 

kullanarak acı ve deniz suları arasındaki tür hareketini 

değerlendirmiştir. Çalışmada juvenil bireyler kullanılmış ve 

çoğu bireyin (%97) nehir ağzına bağlı bir profile sahip olsa 

da tüm yaşamı boyunca orada olmadığı, %63'ünün 

yaşamının erken dönemlerinde deniz sularında bulunduğu 

saptanmıştır. Koochaknejad vd. (2024) otolit element 

analizi ile Basra Körfezi'nde Tenualosa ilisha balığının göç 

davranışlarını ve stok yapısını belirledikleri çalışmada 

otolitlerdeki Sr:Ca, Ba:Ca ve Li:Ca oranlarını analiz 

etmiştir. Bu örneklerden de anlaşıldığı üzere elementlerin 

stok ayrımı üzerindeki etkisi türlere göre değişim 

göstermektedir. Çalışmamızda C. lucerna otolitlerinin 

kimyasal analizi sonucunda diğer kıyı deniz türlerinde 

bulunan genel konsantrasyon aralıkları dahilinde olan 10 

elementin (Li, Mn, Fe, Co, Ni, Cu Zn, Sr, Ba, K) 

bilgilendirici seviyelerde varlığı tespit edilmiştir. Na:Ca, 

Mg:Ca, Pb:Ca, P:Ca elementlerinin oranları çalışma alanı 

boyunca bölgesel bir değişiklik göstermemiştir. Türkiye’nin 

dört denizinden yakalanan türün otolitlerinde hemen hemen 

tüm element:Ca oranları bölgesel farklılıklar göstermiştir.  

Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de kalsiyumdan sonra en 

bol bulunan element sodyum (Na) iken, Marmara 

Denizi’nde stronsiyum (Sr) elementi olmuştur. Ferreira vd. 

(2019) Portekiz’de yaptıkları çalışmada da stronsiyum (Sr) 

elementinin C. lucerna otolitlerinde en bol bulunan element 

olduğunu rapor etmişlerdir. Sr elementinin tuzluluk ile 

pozitif korelasyona sahip olduğunu ve bu nedenle genellikle 

yüksek tuzluluk ortamlarıyla ilişkilendirilen bir eser 

element olduğunu belirten birçok çalışma mevcuttur (Silva 

vd., 2011; Reis-Santos vd., 2013; Moreira vd., 2018). 

Ancak, Hüssy vd. (2024) yaptıkları çalışmada beklenenin 

aksine çevresel kontrol altındaki elementlerden olan Sr 

elementinin tuzlulukla ilişkili olmadığını belirtmişlerdir. 

Otolitlerdeki Sr elementinin fazla olması suyun tuzluluk 

oranıyla ilgili olabilir ya da balık büyümesi ve yumurtlama 

gibi intogenetik süreçlerden kaynaklanabilmektedir. 

Ayrıca, Ferreira vd. (2023) Portekiz kıyılarında yaptıkları 

çalışmada C. lucerna'nın yüksek çevresel esneklik ve 

adaptasyon göstererek farklı tuzluluk derecelerine sahip 

habitatlara yerleşebildiği ve göç edebildiğini 

belirlemişlerdir. Diğer denizlerdeki C. lucerna otolitlerinde 

sodyum elementinin fazla çıkması da yine suyun tuzluluk 

oranı ile ya da balık bireylerinin beslenme, büyüme gibi 

fizyolojik süreçleri ile ilişkili olabilir (Sturrock vd., 2015; 

Avigliano vd., 2017; Heimbrand vd., 2020). Sr ve Ba 

elementleri genellikle zıt yönlerde değişen tuzluluk 

gradyanlarıyla ilişkilidir. Sr elementi Marmara Denizi’nde 

fazla iken, Ba elementi ise tuzluluk oranı daha düşük olan 

Karadeniz’de Marmara Denizi’ne oranla daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Br konsantrasyonu genellikle karasal tatlı su 

kaynakları ve kıyıdaki yükselme süreçleriyle ilişkilidir 

(Bath vd., 2000; Hamer vd., 2006).  

Mn:Ca, Ni:Ca, Co:Ca, Cu:Ca, Zn:Ca 

konsantrasyonlarının tüm bölgelerde anlamlı derecede 

farklı olduğu saptanmıştır. Balık otolitlerinde Cu, Zn, Co ve 
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Ni gibi geçiş metallerinin varlığı, çevresel bir etkiden çok, 

esas olarak fizyolojik rollerinden kaynaklanmaktadır 

(Halden vd., 2000; Ranaldi ve Gagnon, 2008; Thomas vd., 

2017). Ayrıca, Co, Cu gibi ağır metallerin otolitlerde 

fazlalılığı, balıkların su kirliliğine çevresel olarak maruz 

kalma geçmişiyle tutarlı olabilir. Co elementi Karadeniz’de 

Marmara ve Ege denizlerine oranla daha fazla bulunmuştur. 

Bu da Karadeniz’de su kirliliği olma ihtimalini akıllara 

getirmektedir. Zn:Ca element oranı Marmara Denizi’nde 

tüm diğer denizlere oranla daha fazladır. Teleost 

balıklarında Zn alımının birincil kaynağı beslenmedir 

(Pentreath 1973; Ranaldi ve Gagnon, 2008; Mathews ve 

Fisher, 2009). Ayrıca, Thomas vd. (2017) yaptıkları 

çalışmada dişilerin otolitlerindeki Zn:Ca oranını 

Pleuronectes platessa türünün yumurtlama zamanı ile 

ilişkili olduğunu saptamışlardır. Hüssy vd. (2024) ise 

fizyolojik kontrol altında olan Zn elementinin yumurtlayan 

bireylerde fazla olduğunu belirtmiştir. Marmara Denizi’nde 

Zn elementinin fazla çıkması büyük ölçekte suyun kimyası, 

balıkların beslenme ve üreme gibi fizyolojik süreçleri ile 

ilişkili olabilir. 

Chelidonichthys lucerna populasyon yapısı üzerindeki 

iki otolit doğal etiketinin sinerjistik bir kombinasyonu, 

bunların populasyon etkileşimlerini anlama konusundaki 

faydalarını ve potansiyellerini karşılaştırmak için fırsat 

sağlamaktadır. Diskriminant analizi sonucunda %95 güven 

aralığı ile yapılan elipslerden de açıkça görülmektedir ki 

Marmara ve Karadeniz stokları hem otolit şekli hem de 

kimyası açısından birbirinden farklıdır. Bu da iki stokun 

yüksek düzeyde ayrıştığını, populasyonlarının sınırlı 

miktarda karıştığını ya da hiç karışmadığını 

düşündürmektedir. Yine Akdeniz tüm diğer denizlerden 

otolit kimyası açısından ayrılmaktadır. Bu da Akdeniz’deki 

tür dağılım alanının muhtemelen otolitlerin kimyasını 

etkileyebilecek çevresel farklılıkların bir sonucu olarak 

diğer denizlerden izole edildiğini göstermektedir. Marmara 

ve Ege denizleri stoklarının hem otolit şekli hem de kimyası 

açısından örtüştüğü belirlenmiştir. Bu durum bitişik 

denizlerdeki ortam koşullarının benzerliği nedeniyle 

olabilir. Tüm doğal etiketler (otolit şekil indeksi ve otolit 

kimyası) birlikte değerlendirildiğinde dört denizde de 

balıklar nispeten yüksek bir doğruluk derecesiyle  (%75-

%90) orijinal konumlarına göre yeniden sınıflandırılabilir. 

Sonuç olarak, otolit şekil analizleri ve otolit kimyası 

birlikte değerlendirildiğinde Türkiye'nin dört denizindeki 

(Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz) örneklemelerde C. 

lucerna bireylerini yüksek oranda ayırt edebilmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda Marmara ve Ege denizlerinde 

habitat bağlantıları bulunsa da, Karadeniz ve Akdeniz'in C. 

lucerna stokları açısından izole bölgeler olduğu 

belirlenmiştir. Bu balık stoklarının balıkçılık amacıyla ayrı 

ayrı yönetilmesi gerektiğini göstermiştir. 
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Abstract: This study, conducted from October 2019 to September 2021 in the regions of the Çanakkale 

Strait and the Northern Aegean incleuding, Kepez, Kumkale, Yeniköy, Dardanos, Güzelyalı, Morto 

Bay, and Saros Bay. 162 individuals of the species Scorpaena scrofa examined. The total weights and 
lengths of the individuals were recorded. The average otolith weights of female and male individuals 

were found to be 0.023 g and 0.023 g, respectively (P<0.05); otolith lengths were 5.13 mm and 4.67 

mm (P<0.05); and otolith widths were 2.01 mm and 1.87 mm (P<0.05), respectively. It was determined 
that males had smaller values than females across all three otolith biometric measurements, and these 

differences were statiscially significant. Additionally, there were no differences in size between the 

left and right otoliths (P>0.05). The lenght-weight relationship analysis indicated that the species 

exhibited isometric growth, with b values approaching 3. 

 

 

Çanakkale Bölgesinde Bulunan Scorpaena scrofa Linnaeus 1758'nın Boy-

Ağırlık İlişkisi ve Otolit Biyometri Özelliklerinin Belirlenmesi 

 
Öz: Bu çalışma Ekim 2019 – Eylül 2021 tarihleri arasında Çanakkale Boğazı ve Kuzey Ege  Denizi 

olmak üzere; (Kepez, Kumkale, Yeniköy, Dardanos, Güzelyalı, Morto Koyu ve Saroz Körfezi) 
mevkilerinde gerçekleştirilmiştir. Scorpaena scrofa türünden toplam 162 birey temin edilmiştir. 

Bireylerin toplam ve standart ağırlıkları ile boyları belirlenmiştir. Dişi ve erkek bireylerin ortalama 

otolit ağırlıkları sırasıyla 0,023 g- 0,023 g (P<0,05); otolit boyları 5,13 mm- 4,67 mm (P<0,05); otolit 
genişlikleri ise 2,01 mm- 1,87 mm (P<0,05) olarak belirlenmiştir. Tüm üç otolit biyometrisinde, erkek 

bireylerin dişi bireylere karşılık olarak daha küçük değerlere sahip olduğu ve aralarındaki farkın 
istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuştur. Ayrıca otolit çiftleri sol ve sağ oluşuna göre de 

karşılaştırılmış, ancak aralarındaki büyüklük farkının önemsiz olduğu (P>0,05) saptanmıştır. Boy – 

ağırlık ilişkisi hesaplamalarında ise türün genel olarak b değerleri 3’e yakın olduğu için izometrik 
büyüme gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler:  
 

Çanakkale 

İskorpit 
Otolit biyometrisi 

Scorpaena scrofa   

Introduction

Fish age determination plays a crucial role in fisheries 

biology research. To ensure sustainable fisheries 

management, it's essential to accurately assess fish stocks, a 

task that hinges on understanding population age structures 

and growth rates (Keskin, 2013). Determining the growth 

and mortality rates, sexual maturity, and age information of 

fish across different age groups forms an integral part of 

population studies (Polat, 2000). In order to achieve 

maximum yield from a population, understanding the age 

compositions of the species is one of the crucial factors 

(Das, 1994). This is particularly important for economically 

important fish species. 

 

Studies utilizing otolith analyses aim to determine the 

characteristics of sagittal otoliths and investigate variations 

in otolith morphology among species using shape indices. 

Additionally, comparisons of otolith variability with other 

morphometric features such as fish depth distribution, 

length, head length, and migration range were conducted 

(Tuset et al., 2003; Aydın et al., 2004; Ceyhan and Akyol, 

2006; Tuset et al., 2008; Bostancı and Polat 2009; Zorica et 

al., 2010; Bostancı et al., 2011; Atılgan et al., 2012; 

Bostancı et al., 2012; Cengiz et al., 2012; Başusta et al., 

2013; Öztekin et al., 2016; Öztekin et al., 2018; İnnal and 

Engin, 2020; İnnal, 2020). 
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Scorpaena scrofa (scorpion fish), belonging to the 

Scorpaenidae family, is a species of high economic value. 

Particularly, S. scrofa is widely consumed both in soups and 

fresh due to its culinary popularity. While studies on otolith 

biometry exist for S. porcus in Türkiye (Bostancı et al., 

2012), there is a lack of research specifically on the otolith 

biometry for S. scrofa. This study aims to fill this gap in the 

literature by determining the otolith characteristics, 

biometry, and exploring the relationships between otolith 

size, width, weight, and fish length of S. scrofa inhabiting 

the Çanakkale Strait, Gallipoli Peninsula, and the Saros 

Gulf, with a focus on gender differences between males and 

females. 

Material and Methods  

This study was conducted between October 2019 and 

September 2021 in Çanakkale Strait, including areas such 

as Kepez, Kumkale, Yeniköy, Dardanos, Güzelyalı, Morto 

Bay, and Saros Bay (Figure 1). 

 

 

Figure 1. Sampling locations of Scorpaena scrofa 

 

Fishing operations targeting Scorpaena scrofa utilized 

gill nets with mesh sizes of 18, 20, and 22 mm, resulting in 

the capture of 162 individuals. Upon retrieval, each fish was 

sorted by species, and their total lengths were measured 

using a precision measurement board (± 1 mm), while 

weights were recorded with a scale (± 1 g). Subsequently, 

otoliths were extracted from each specimen, with both left 

and right otolith pairs individually weighed using a Precisa 

XB220A series precision balance (± 0.0001 g). Otolith 

dimensions were measured along the dorsoventral axis for 

width (OWi) and from anterior to posterior for length (OL) 

using 'Kameram' image analysis on an Olympus SZX16 

microscope, ensuring measurements were taken on 

undamaged surfaces (Figure 2). 

In the final analysis, the difference between otolith pairs 

was determined using a Paired t-test. The difference in 

otolith biometry between female and male individuals was 

identified using a t-test. In addition female and male otolith 

lengths, widths and weights did not show statistically 

significant differences according to the Kolmogorov-

Smirnov test results (p> 0.05). 

In this study, the formula W = aL^b (Bagenal and Tesch, 

1978) was used to calculate the length-weight relationships 

of fish. In this formula, W represents the weight of the fish 

(g), L represents the length of the fish (cm), and a and b 

represent the constants of the relationship. 
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Figure 2. Measurements of length and width of the left (a) and right (b) otoliths of S. scrofa species 

 

Results  

Table 1 presents the distribution of total length and 

weight among individuals included in this study. 

Female Scorpaena scrofa ranged in total length from 11.7 

to 27.2 cm and in weight from 25.63 to 355.86 g, while 

males ranged from 11.6 to 35.5 cm in length and 27.46 to 

847.28 g in weight. Statistical analysis revealed significant 

differences in both total length (P<0.05) and weight 

(P<0.05) between females and males. The mean total length 

and weight for males were 17.6 cm and 122.15 g, 

respectively, and for females, 19.9 cm and 163.64 g, 

respectively. The length-weight relationships were 

characterized by the equation W=0.0153L3.0705 (r²=0.9517) 

for all samples, W=0.0149L3.0823 (r²=0.9045) for females, 

and W=0.0183L3.001 (r²=0.9891) for males, with "b" values 

of 3.0705, 3.0823, and 3.001, respectively. These "b" values 

align with isometric growth (b=3.0), as indicated by Froese 

(2006), with no statistically significant difference from 3.0 

(P>0.05) observed across sexes in this study. 

 

Table 1. Distribution of TL (cm) and W (g) of male and female individuals of S. scrofa  

Measurement Gender Mean Min. Max. S. e. S. d. 

Weight (g) 
♀ 163.64 25.63 355.86 7.93 84.38 

♂ 122.15 27.46 847.28 23.75 166.78 

Total Length (cm) 
♀ 19.9 11.7 27.2 0.38 4.07 

♂ 17.6 11.6 35.5 0.55 3.89 

 

The weights of both right and left otoliths in all 

individuals of the population were determined to be 0.0235-

0.0236 g (P>0.05); the widths of both left and right otoliths 

were 1.97-1.83 mm (P>0.05); and the lengths of both left 

and right otoliths were 4.992-4.995 mm (P>0.05) (Figure 

3). The weights of the right otoliths were found to be larger 

than those of the left otoliths, but the difference between 

them was determined to be statistically insignificant. 

Similarly, the differences in both the lengths and widths of 

the right and left otoliths were also found to be statistically 

insignificant. 

The means of otolith weight, width, and length differed 

significantly between female and male Scorpaena scrofa 

individuals, with values of 0.023 g vs. 0.023 g (p<0.05), 

2.017 mm vs. 1.87 mm (p<0.05), and 5.130 mm vs. 4.671 

mm (p<0.05), respectively (Table 2). This indicates that 

females have larger otoliths than males in terms of weight, 

width, and length.
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Figure 2. Right and left otolith weight (g), length, and width (mm) of S. scrofa 

 

Table 2. Left otolith weight (g), length, and width (mm) in female and male individuals of S. scrofa 

Measurement Gender Mean Min. Max. S. e. S. d. 

Otolith Weight (g) 

♀ 0.023 0.0097 0.0673 0.00086 0.0091 

♂ 0.023 0.0071 0.1246 0.0027 0.0188 

Otolith Width (mm) 

♀ 2.017 1.448 2.919 0.022 0.23 

♂ 1.87 1.407 2.136 0.041 0.29 

Otolith Length (mm) 

♀ 5.130 3.461 7.155 0.079 0.855 

♂ 4.671 3.127 9.405 0.136 0.956 

 

The relationship between the growth of left otoliths in 

Scorpaena scrofa in terms of weight, length, and width and 

fish growth was analyzed separately for each gender, with 

results depicted in Figures 4-12. High correlation 

coefficients were observed between otolith biometry and 

total length in both females and males. Notably, the R² 

values for male individuals were consistently higher than 

those for females across all three otolith properties. 

Analysis of length-weight relationships indicated that the 

species generally exhibits isometric growth, as evidenced 

by "b" values close to 3.0. This finding underscores the 

uniformity in growth patterns across sexes within the 

studied population of S. scrofa. 
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Figure 4. Relationship between OW and TL of S. scrofa (female) 

 

 

Figure 5. Relationship between OW and TL of S. scrofa (male) 

 

 

Figure 6. Relationship between OL and TL of S. scrofa (female) 
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Figure 7. Relationship between OL and TL of S. scrofa (male) 

 

 

Figure 8. Relationship between OWi and TL of S. scrofa (female) 

 

 

Figure 9. Relationship between OWi and TL of S. scrofa (male) 
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Figure 10. Length-weight relationship of S. scrofa 

 

 

Figure 11. Length-weight relationship of S. scrofa (female) 

 

 

Figure 12. Length-weight relationship of S. scrofa (male) 
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Discussion 

In this study there were no statistically significant 

differences in the right and left pairs of S. scrofa otoliths in 

terms of weight, width, and length, (P>0.05). Therefore, 

either left of right pair of S. scrofa can be used in studies on 

otolith biometry. In terms of differences between male and 

females, the otoliths of males were significantly smaller 

than those of females (P<0.05). Therefore, gender 

differences should be taken into consideration in future 

studies. When comparing the b values of S. scrofa from 

various seas (Table 4), it was observed that the b value 

ranged from 2.686 to 3.298. Özaydın et al. (2007) 

documented the b value as 2.686 in Izmir Bay. However, in 

another study conducted in the same region, the b value for 

S. scrofa was calculated as 2.993 (Arslan and Bostancı, 

2019). This difference may possibly be due to differences in 

the sample sizes and length ranges. In this study, 162 

individuals with a total size distribution of 11.6 - 35.5 cm 

were examined, while Cengiz (2013) studied 134 samples 

with a total size distribution of 8.6 - 29.1 cm and Öztekin et 

al. (2016) studied 12 samples with a total size distribution 

of 13.8 – 32.00 cm. Since b value is also a factor of weight, 

wheather stomach contents were digested or not could 

impact body weight and alter the parameters of the length-

weight relationship. In addition, "b" coefficients may vary 

significantly due to regional differences. 

Our findings on biological characteristics for both sexes 

of S. scrofa from the North Aegean Sea will contribute to 

future population and stock assessment studies of this 

species as valuble reference. In addition, our data will be a 

potential guideline for future sustainable management 

measures.   

Table 4. Comparison of length-weight relationships of S. scrofa from different areas 

Study Area n a b r2 References 

Eastern Adriatic (Croatia) 125 0.0000078 3.298 0.960 Dulčić and Kraljević, 1996 

Naxos Island, Greece 37 0.01692 2.999 0.980 Moutopoulos and Stergiou, 2002 

Iberian Peninsula 359 0.022 2.942 0.981 Morey et al., 2003 

Eastern Spain 23 0.03134 2.803 0.986 Valle et al., 2003 

Western Portuguese 22 0.0121 3.124 0.966 Mendes et al., 2004 

Gökçeada Island, Turkey 15 0.0180 3.005 0.985 Karakulak et al., 2006 

İzmir Bay, Turkey 12 0.0448 2.686 0.983 Özaydın et al., 2007 

Madeira Archipelago (Eastern Atlantic) 12 0.01526 3.039 0.974 Ferreira et al., 2008 

French Catalan coast 32 0.330 2.89 0.990 Crec’hriou et al., 2012 

Gallipoli Peninsula (Çanakkale), Turkey 134 0.0221 2.96 0.980 Cengiz, 2013 

Korinthiakos Gulf, Greece 53 0.0169 3.002 0.981 Moutopoulos et al., 2013 

Gökçeada Island, Turkey 16 0.012 3.135 0.983 Altın et al., 2015 

The mid-coastal region of the Adriatic 1700 0.0013 3.068 0.978 Matić-Skoko et al., 2015 

Gallipoli Peninsula (Çanakkale), Turkey 12 0.0337 2.794 0.990 Öztekin et al., 2016 

Gulf of İzmir (Güzelbahçe), Turkey 199 0.0016 2.993 0.914 Arslan and Bostancı, 2019 

Çanakkale Region, Turkey 162 0.0153 3.071 0.952 This study 
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Abstract: Within the scope of this study, 15 experimental fishing operations were carried out from the beginning 

of March 2020 until mid-June of the same year, to compare the gill net and trammel nets (16mm gill net, 16mm gill 

net and 18mm trammel net) used to supply bait to the setline fishing. The results obtained showed that the dominant 

species for both 16mm gill net and 16mm trammel nets was Chelon auratus. There were no statistically significant 

differences between the two types of nets in terms of CPUE (number/operation), average length and length 

distribution (p>0,05). It was determined that 41% of all individuals caught in gill nets and 44% of all individuals 

caught in trammel nets were bycatch species. When 16mm and 18mm trammel nets were compared with respect to 

catch composition, the dominant species for these two mesh widths was Chelon auratus, and the difference between 

the two mesh widths in terms of CPUE was not statistically significant (p>0,05), but the difference was statistically 

significant in terms of average length and length distribution (p<0,05). The rate of non-target species caught in 

16mm and 18mm trammel nets was determined to be 41% and 22%, respectively. It was determined that the number 

of fishing hooks (fishing power) used in a season in professional fishing gear fishing was 67553 pieces. This data 

also approximated the number of mullets (approximately 3.3 tons) used as bait in Yumurtalık Bay in a season. As a 

result, the rate of bycatch in bait fishing with gillnets is remarkable and it is recommended to conduct studies on the 

survival rate of bycatch species released back into the sea. In addition, it is recommended to investigate the potential 

of substituting mullets which can be used as human food with artificial baits. 

Bırakma Olta Takımlarına Yem Temini için Kullanılan Sade ve Fanyalı Uzatma 

Ağlarının CPUE, Boy Dağılımı ve Hedef Dışı Av Oranlarının Karşılaştırılması 

Öz: Bu çalışma kapsamında, bırakma oltasına yem temini için kullanılan sade ve fanyalı uzatma ağlarını (16mm 

sade, 16mm fanyalı ve 18mm fanyalı) CPUE, boy dağılımı ve hedef dışı av oranı bakımından karşılaştırmak için, 

2020 yılının Mart ayının başından aynı yılın Haziran ortasına kadar, 15 deneysel amaçlı balıkçılık operasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, her 16mm sade ve 16mm fanyalı ağlar için en çok avlanan türün Chelon 

auratus (Risso, 1810) olduğunu göstermiştir. Yapılan karşılaştırmalar,16mm sade ve fanyalı ağlar arasında; CPUE 

(adet/operasyon), ortalama boy ve boy dağılımı bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığını 

göstermiştir (p>0,05). Fanyalı ağa yakalanan tüm bireylerin %41’inin, sade ağa yakalanan tüm bireylerin ise 

%44’ünün hedef dışı türler olduğu belirlenmiştir. 16mm ve 18mm fanyalı ağlar av kompozisyonu bakımından 

kıyaslandığında, bu iki ağ göz genişliği için en çok avlanan türün Chelon auratus olduğu, CPUE bakımında iki ağ 

göz genişliği arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı (p>0,05), buna karşın ortalama boy ve boy 

dağılımı bakımından farkın istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüştür (p<0,05). 16mm fanyalı ağa yakalanan 

hedef dışı tür oranı %41, 18mm fanyalı ağa yakalanan hedef dışı tür oranı %22 olarak tespit edilmiştir. Mesleki 

bırakma olta takımı avcılığında bir sezonda kullanılan olta iğnesi sayısının (balıkçılık gücü) 67553 adet olduğu 

belirlenmiştir. Bu veri, aynı zamanda,, Yumurtalık Koyunda bir sezonda yem olarak kullanılan ortalama kefal 

bireyinin (yaklaşık 3,3 ton) sayısını da göstermiştir. Sonuç olarak, uzatma ağları ile yem avcılığında hedef dışı av 

oranının dikkat çekici olduğu ve geri bırakılan hedef dışı türlerin ne kadarının yaşadığı ile ilgili çalışmalar yapılması 

önerilmiştir. Buna ek olarak, insan gıdası olarak kullanılabilecek kefal türlerin yerine yapay yemlerin kullanılması 

olanaklarının araştırılması tavsiye edilmiştir  
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Giriş

Balıkçılıkta harcanan çabanın bileşenleri; av aracı, 

balıkçı teknesi ile balıkçıların deneyim ve becerisidir 

(Bjordal, 2009). Bu çabanın çıktıları ise; av (ürün) ve 

çevresel etkilerdir. Balıkçılık çabasının arttırılması bir 

noktaya kadar ürünü arttırır. Örneğin filodaki av aracı 

sayısının ve boyutunun artması, teknelerin motor 

güçlerinin, depolama kapasitelerinin, sefer sürelerinin 

artması, başlangıçta üründe artışa sebep olacaktır. Ancak 

Artık Ürün Modeli (MYS), Stoğa Katılanlar Başına Düşen 

Ürün Modeli (YPR) gibi balıkçılık modellerinde açıklandığı 

gibi bir noktadan sonra çabanın artması ürünün miktarını 

arttırmayacak, tersine azaltacaktır (Avşar, 1998; Bingel, 

2002; Sparre ve Venema, 1998). Bu durum; stoklarda ve 

genetik çeşitlikte azalış, hedef dışı av, hayalet avcılık, 

habitat tahribatı gibi olumsuz etkiler ortaya 

çıkarabilmektedir (Dayton vd. 1995; Gislason, 2003; Goñi, 

1998; Kaiser vd. 2003). Genel olarak, iyi avcılık yöntemi; 

düşük çabayla yüksek ürün elde edilen ve çevresel etkisi 

düşük olan yöntem olarak tanımlanmaktadır (Bjordal, 

2009).  

Birçok avcılık yönteminde, çaba ve ürün ilişkisinde tek 

katmanlıdır. Örneğin trol, uzatma ağı, gırgır, dreç, serpme 

gibi avcılık yöntemlerinde çaba; av aracı, tekne ve 

balıkçıdan oluşmaktadır. Ancak paraketa, sepet, tuzak hatta 

el oltası gibi avcılık yöntemleri yeme bağımlı avcılık 

yöntemleridir. Bir başka deyişle genellikle başka bir avcılık 

yönteminden elde edilen ürün kullanılır. Bu yem, diğer 

avcılık yöntemlerinden elde edilen hedef dışı türler veya 

ekonomik değeri görece düşük olan türler olabilir. Kimi 

durumlarda balıkçılar tarafından doğrudan yem teminine 

yönelik avcılık yapılır. Dolayısıyla, yeme bağımlı avcılık 

yöntemlerinin çaba ve ürün ilişkisi iki katmanlıdır.  Birinci 

katman yemin temin edildiği avcılık yöntemidir ki bu 

yöntemin kendine özgü bir çabası, ürünü ve çevresel etkisi 

vardır. İkinci katman ise yemin kullanıldığı avcılık 

yöntemidir. Bu yeme bağımlı avcılık yönteminin de kendine 

özgü çaba, ürün ve çevresel etkisi vardır. Dolayısıyla, yeme 

bağımlı bir avcılık yöntemi ile ilgili çaba, ürün ve çevresel 

değerlendirmeleri yapılıyorsa I. katmandaki avcılık 

yönteminin göz ardı edilmemesi gerekir.  

İskenderun Körfezi’nin Doğu Akdeniz’in geri kalanına 

oranla daha verimli balıkçılık kaynaklarına sahip olduğu 

bilinmektedir (Kosswig, 1953). Körfezin güney batısında 

yer alan Yumurtalık Koyu ise lagünel alanları ve tür 

zenginliği ile daha da dikkat çekici bir bölgedir. Bunun 

doğal sonucu olarak, bölgede dağılım gösteren kıyısal 

yerleşimlerde; uzatma ağı, paraketa gibi balıkçılık 

faaliyetleri yoğun olarak yürütülmektedir. Uygulanan 

yöntemlerden biri de bölgeye özgü olan ve balıkçılar 

arasında mantar paraketa olarak isimlendirilen bırakma olta 

avcılığıdır. Balıkçılar 100-150 arasında bırakma oltayı bir 

araya getirerek bir olta takımı oluşturmaktadır. Bırakma olta 

takımıyla avcılıkta hedef türler lüfer ve levrektir. Her iki 

türün avcılığı içinde yem olarak kefal kullanılmaktadır. 

Sade ve fanyalı uzatma ağları ile kefal avcılığı, olta 

operasyonu öncesinde çevirme yöntemiyle yapılarak 

avlanmaktadır. Eğer levrek için operasyon yapılacaksa, 

yakalanan kefal bireyleri canlı tutulmakta ve olta iğnelerine 

canlı olarak takılmaktadır. Eğer hedef tür lüfer ise 

yakalanan bireyler canlı ya da ölü olarak hatta bazen 2 

parçaya bölünerek olta iğnesine takılmaktadır. Yemlerin 

avlanması için 16mm ağ göz genişliğine sahip (kol 

uzunluğu) sade veya fanyalı uzatma ağları ile çevirme 

operasyonları yapılmaktadır (Özyurt vd., 2019).  

Yukarıdaki açıklamalardan da anlaşılabileceği gibi 

Yumurtalık Koyu’nda kullanılan bu av aracı yeme bağımlı 

bir yöntemdir. Dolayısıyla iki katmanlı avcılık çabası 

gerektirmektedir. Birinci katman uzatma ağları ile çevirme 

avcılığı yapılması ve yemin elde edilmesidir. İkinci katman 

ise bırakma olta takımı ile avcılık yapılarak lüfer ya da 

levrek avlanmasıdır.  

Yürütülen bu çalışmada, bırakma olta takımı avcılığına 

yem temini için kullanılan uzatma ağları ile elde edilen ürün 

ve olası çevresel etkiler incelenmiştir. Bunun için yapılan 

saha çalışmalarında öncelikle bölgedeki ticari balıkçılarla 

yüz yüze görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Bu görüşmelerde 

balıkçıların bir sezonda kaç kez operasyon yaptıkları ve her 

operasyonda kaç bırakma olta kullandıkları ile ilgili bilgiler 

toplanmıştır. Bu bilgiler yardımıyla balıkçıların yem amaçlı 

olarak ne kadar kefal birey kullandıkları belirlenmiştir. 

Çevresel etkilerin belirlenmesi için deneysel amaçlı avcılık 

operasyonları yapılmıştır. Bu kapsamda 16mm ağ göz 

genişliğinde sade ve fanyalı uzatma ağları ile 18mm göz 

genişliğinde fanyalı uzatma ağlarına yakalanan başat 

türlerin birey sayıları, ortalama boyları ve boy dağılımları 

incelenmiştir. Buna ek olarak, hedef dışı olarak avlanan 

türlerin sayısı ve miktarı belirlenmiştir.  

Materyal ve Yöntem 

Çalışma sahası 

Yumurtalık Koyu İskenderun Körfezi’nin güney 

batısında yer almaktadır (Şekil 1). Bölgenin hem ekonomik 

(çipura, levrek, lüfer vb.) hem de bazı kritik türlere (orfoz, 

yeşil deniz kaplumbağası, kum köpekbalığı vb.) ev sahipliği 

yaptığı bilinmektedir (Akamca vd. 2010; Basusta vd. 2021; 

Ozyurt vd. 2017; Özyurt vd. 2019). Koydaki ana balıkçılık 

faaliyetleri; uzatma ağı, bırakma olta ve paraketa avcılığıdır 

(Özyurt ve Kiyaga, 2016). Koy etrafında bulunan Küçük 

Yumurtalık, Ayvalık, Haylazlı, Deveciuşağı, Kaldırım 

mahallelerindeki balıkçılar dönemsel olarak bu av araçları 

ile avcılık yapmaktadırlar. Yem temini için yapılan uzatma 

ağlarıyla çevirme operasyonları koyun 1 m’den sığ olan 

bölgelerinde yapılmaktadır.  
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Şekil 1. Yumurtalık Koyu 

 

 

Saha çalışmaları  

Deneysel balıkçılık örneklemeleri  

Çalışma kapsamında, 2020 yılının Mart ayının başından 

aynı yılın Haziran ortasına kadar toplam 15 balıkçılık 

operasyonu çevirme yöntemiyle yapılmıştır. Çevirme 

operasyonlarının 8 tanesi gündüz, 7 tanesi gece yapılmıştır. 

Avcılık denemelerinde kullanılan ağların donatılması işlemi 

bölge balıkçısına yaptırılmıştır. Dolayısıyla teknik 

özellikleri bakımından mesleki balıkçıların kullandıkları ile 

aynı özelliktedir. Çalışmada toplam 3 posta (her biri 100 

metre uzunluğunda 50 göz yüksekliğinde) uzatma ağı 

kullanılmıştır. Bunlardan bir tanesi sade, iki tanesi ise 

fanyalı uzatma ağlarıdır. Tüm ağların materyali 

monofilamenttir. Sade ağın ve bir posta fanyalı ağın göz 

genişliği 16mm (düğümden düğüme), fanyalı ağın birinin 

göz genişliği 18mm (düğümden düğüme)’dir. Fanyalı 

ağlarda, fanya göz genişliği 125 mm ve yüksekliği 7 gözdür. 

Operasyonlarda bu üç ağ birleştirilerek kullanılmıştır.  

Çevirme operasyonlarının başarısı balıkçının deneyimi 

ile yakından ilişkilidir. Bu nedenle operasyonlar mesleki 

balıkçılar eşliğinde çalışma ekibi ile birlikte yapılmıştır. 

Operasyonlarda tekne ile koy içerisinde gezilmiş, balıkçının 

ağı sermiş ve yakalanan türleri ağdan çıkarmıştır. Av saati, 

ağın serildiği yer gibi parametreler balıkçılar tarafından 

seçilmiştir. Yakalanan bireyler %4’lük formaldehit bulunan 

bidonlara alınmıştır. Örnekler laboratuvar ortamına 

getirilerek her bireyin tür tayinleri yapılmış, toplam, çatal 

ve standart boyları ölçülmüş, toplam ağırlıkları tartılmıştır.   

Balıkçılık çabasının tahmin edilmesi 

Sparre ve Venema, (1998) yemli oltalarda harcanan 

çabanın; operasyona çıkılan gün, balıkçı sayısı ve olta 

iğnesi sayısı ile ifade edilebileceğini belirtmiştir. Bigelow 

vd. (2002) ise; paraketalarda çabanın, belirli bir alanda ve 

belirli bir zaman diliminde kullanılan olta iğnesi sayısı 

olarak kabul edilebileceğini belirtmiştir. Bu çalışmada, bir 

sezonda kullanılan bırakma oltası sayısı toplam balıkçılık 

çabası olarak kabul edilmiştir. Her bir bırakma oltası için bir 

kefal bireyi yem olarak kullanılacağından toplam balıkçılık 

çabası aynı zamanda yem olarak kullanılan kefal bireyi 

sayısı olarak kabul edilmiştir.  

Balıkçılar; ellerinde bulunan malzeme (misina, mantar, 

iğne gibi), yem operasyonlarında elde ettikleri birey sayısı 

gibi parametrelere göre farklı sayıda bırakma oltaları 

kullanabilmektedir. Çalışma kapsamında, kullanılan 
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bırakma olta sayısını belirleyebilmek için 9 farklı balıkçı 

tarafından gerçekleştirilen 40 operasyon takip edilmiş ve 

kullanılan bırakma oltası sayısı kayıt altına alınmıştır. Bu 

veri yardımıyla bir teknenin ortalama olarak kullandığı 

bırakma oltası sayısı tahmin edilmiştir.  

İstatistiksel analizler   

Sade ve fanyalı ağların tür çeşitliği açısından 

kıyaslanması yapılırken iki tip ağa yakalanan tür sayısı ve 

oranı dikkate alınmıştır. Başat türlerin belirlenmesinde  

“% Sayısal Bulunurluk”  

% 𝑁 =
𝐵𝑖𝑟 𝑇ü𝑟ü𝑛 𝐵𝑖𝑟𝑒𝑦 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝐵𝑖𝑟𝑒𝑦 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤
∗ 100 ve  

“% Bulunma Sıklığı”  

% 𝐹 =
𝑇ü𝑟ü𝑛 𝐺ö𝑧𝑙𝑒𝑛𝑑𝑖ğ𝑖 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤
∗ 100     

indeksleri kullanılmıştır. Sade ve fanyalı ağlara yakalanan 

başat türlerin ortalama boyları kıyaslanırken verilerin 

normal dağılış gösterip göstermediği kontrol edilmiş ve 

“Welch t Test İstatistiği” kullanılmıştır.  Ağların Ortalama 

Birim Çaba Elde Ürün (adet/operasyon) karşılaştırmaları 

(16mm sade ile 16mm fanyalının karşılaştırılması, 16mm 

fanyalı ile 18mm fanyalının karşılaştırılması) için Mann 

Whitney U-Testi kullanılmıştır. Welch t Test ve Mann 

Whitney U-Testi için R programı içerisindeki onewaytests 

paketi (Dag vd., 2018), boy dağılışlarının karşılaştırmaları 

için stats paketi (R Core Team, 2020) ve verilerin 

görselleştirilmesi için ggplot paketi (Wickham, 2016) 

kullanılmıştır.  

Toplam Balıkçılık Çabası; TBC=Ts x Os x Oi eşitliği ile 

tespit edilmiştir. Burada; Ts=Bırakma oltası ile avcılık 

yapan tekne sayısını, Os=Bir teknenin yıllık ortalama 

operasyon sayısını, Oi=Bir teknenin kullandığı ortalama 

iğne sayısını ifade etmektedir. Buradan elde edilen çaba 

(bırakma olta sayısı) aynı zamanda bir sezonda yem olarak 

kullanılan “en az kefal” sayısını göstermiştir. 

Bulgular  

Deneysel balıkçılık operasyonları 

Çalışmada, 15 operasyonda, 16 familyaya ait 27 farklı 

türden 1203 birey örneklenmiştir. Bu familyalardan; 

Mugilidae 6, Sparidae 4, Carangidae 2, Clupeidae 2 ve 

Penaeidae 2 türle, diğer familyalar ise sadece bir tür ile 

temsil edilmiştir (Tablo 1). Buna ek olarak, tüm örnekler 

içinde, Mugilidae %67,50, Haemulidae %9,23, Sparidae 

%8,56, Clupeidae %6,07, Carangidae %2,66 ve 

Trichiuridae %1,25’lik oranla temsil edilmiştir. Diğer 

familyaların tüm örneklerdeki temsil oranı %1’den 

düşüktür. Mugilidae 6 türle temsil edilmesine rağmen, 

familyaya ait türlerin %96.30’dan fazlası Chelon auratus 

(782 birey)’tur. Dolayısıyla, bu familyayı avda ana olarak 

temsil eden türün Chelon auratus olduğu söylenebilir. 

Sparidae familyası ise avda 4 tür ile temsil edilmiştir. Ancak 

bu türlerden Diplodus annularis %58,25 ve Sparus aurata 

ise %32,03’lük oran ile familyanın başat türleri olarak 

gözükmektedir. İki tür ile temsil edilen Clupeidae 

familyasında ise Sardinella aurita %76,71’lik oranla 

familya içerisindeki sayısal bulunurluğu daha yüksek olan 

türdür. Yine iki türle temsil edilen Carangidae ve Penaeidae 

familyalarının toplam av içindeki sayısal bulunurlukları 

düşüktür (Tablo 1).  

Tür olarak değerlendirildiğinde, “% Sayısal 

Bulunurluk” açısından ilk on sırayı alan türler; Chelon 

auratus (%65), Pomadasys stridens (%9,23), 

Diplodus annularis (%4,99), Sardinella aurita (%4,66), 

Sparus aurata (%2,74), Caranx rhonchus (%1,75), Mullus 

barbatus (%1,50), Sardinella maderensis (%1,41), 

Trichiurus lepturus (%1,25) ve Chelon labrosus (%1,16) 

olmuştur. Bu on türün toplam av içerisindeki “% Sayısal 

Bulunurluğu” yaklaşık olarak %94’tür (Tablo 1). Geri kalan 

17 türün her birinin av içerisindeki “% Sayısal 

Bulunurluğu” ise %1’den daha azdır. Türlerin “% Sayısal 

Bulunurlukları” Şekil 2a’da gösterilmiştir. Gerçekleştirilen 

15 operasyonun tamamında gözlenen tek tür Chelon 

auratus’tur. Caranx rhonchus operasyonların yaklaşık 

%50’sinde, Pomadasys stridens, Sardinella maderensis, 

Sparus aurata ise operasyonların %40’nda gözlenmiştir. 

Türlerin operasyonlardaki “% Gözlenme Sıklığı” Şekil 

2b’de gösterilmiştir. 

Çalışmada bu avcılığın hedef türünün Chelon auratus 

olduğu anlaşılmaktadır. Kullanılan uzatma ağları ile 

çevirme yöntemiyle yapılan avcılıkta, yem olarak 

kullanılmak üzere kefal hedeflendiği düşünülürse, bu 

durum beklenebilecek bir durumdur. Yem olarak 

kullanılacak kefal türünün % Sayısal Bulunurluğu %65 

iken, hedef dışı olarak avlanan ve balıkçı tarafından tekrar 

denize atılan türlerin % Sayısal Bulunurluğun %35 olarak 

belirlemiştir.  

Fanyalı sade uzatma ağlarının karşılaştırılması           

Aynı ağ göz genişliğine sahip (16 mm) fanyalı ve sade 

uzatma ağları; tür seçiciliği, hedef dışı av, hedef türün boy 

dağılımı, ortalama boyu ve av verimi açısından 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen veriler; fanyalı ağ ile 21, sade 

ağ ile 22 tür avlandığını göstermiştir. Yakalanan türlerin 18 

tanesi (%72’si) her iki ağ türünde gözlenirken, 3 tür 

(%12’si) (Engraulis encrasicolus, Liza carinata ve 

Penaeus monoceros) yalnızca fanyalı ağlarda, 4 tür (%16) 

ise (Chelon labrosus, Hyporhamphus affinis, Sillago 

suezensis ve Trachinotus ovatus) yalnızca sade ağlarda 

gözlenmiştir. 

Şekil 3’de fanyalı ve sade ağlara yakalanan türler ve 

birey sayıları gösterilmiştir. Her iki ağ türünde de hedef tür 

Chelon auratus’tur, bir ağ türünde gözlenip diğer ağ 

türünde gözlenmeyen türlerin bireylerinin sayıları oldukça 

düşüktür. Chelon auratus hedef, diğer türler hedef dışı 

olduğu kabul edildiğinde, on beş operasyon sonunda, 

fanyalı ağa yakalanan tüm bireylerin %59’u Chelon 

auratus, %41’inin ise hedef dışı, sade ağa yakalanan tüm 

bireylerin %56’sı Chelon auratus, %44’ü hedef dışı avdır.  
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Tablo 1. Örnekleme süresince yakalanan familyalar, türler ile birey sayıları ve ortalama boyları (N: Birey sayısı; SH: Standart 

Hata) 

Familya Tür N % 
Toplam Boy (cm)  Ağırlık (g) 

Ortalama SH  Ortalama SH 

Carangidae  
Caranx rhonchus 21 1,75 16,50 0,83  51,18 7,15 

Trachinotus ovatus 11 0,91 14,60 0,28  29,37 1,39 

Clupeidae 
Sardinella aurita 56 4.66 17,15 0,12  43,23 0,87 

Sardinella maderensis 17 1.41 14,16 0,42  25,54 2,53 

Engraulidae Engraulis encrasicolus 1 0,08 8,30 -  4,42 - 

Haemulidae Pomadasys stridens 111 9,23 11,52 0,19  22,28 1,49 

Hemiramphidae  Hyporhamphus affınis 1 0,08 17,50 -  11,61 - 

Leiognathidae  Equulites klunzingeri  12 1,00 9,02 0,26  9,60 0,99 

Moronidae Dicentrarchus labrax 8 0,67 16,48 0,62  43,13 4,45 

Mugilidae 

Chelon auratus 782 65,00 18,02 0,06  50,33 0,55 

Chelon saliens 1 0,08 15,80 -  43,59 - 

Chelon labrosus 14 1,16 15,54 0,56  41,62 6,26 

Liza carinata 5 0,42 16,42 0,47  47,00 3,43 

Mugil cephalus 7 0,58 17,81 1,25  52,89 11,80 

Oedalechilus labeo 3 0,25 15,43 0,47  36,52 4,06 

Mullidae Mullus barbatus 18 1,50 14,89 0,59  44,85 7,08 

Penaeidae 
Penaeus monoceros 1 0,08 10,60 -  7,72 - 

Penaeus semisulcatus 4 0,33 14,43 0,56  18,63 1,94 

Sciaenidae Argyrosomus regius 7 0,58 24,70 1,91  163,10 26,85 

Sillaginidae  Sillago sihama 2 0,17 19,10 1,70  57,90 16,52 

Soleidae Solea solea 1 0,08 17,50 -  37,81 - 

Sparidae 

Diplodus annularis 60 4,99 9,66 0,07  14,69 0,29 

Diplodus sargus 5 0,42 12,00 1,23  32,94 9,30 

Lithognathus mormyrus 5 0,42 13,64 2,38  51,47 31,68 

Sparus aurata 33 2,74 12,49 0,43  29,02 3,51 

Terapontidae  Pelates quadrilineatus 2 0,17 13,65 0,05  29,08 0,66 

Trichiuridae  Trichiurus lepturus 15 1,25 51,38 1,17  105,86 9,15 
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Şekil 2. Tüm operasyonlar ve ağlar için türlerin % Sayısal Bulunurluğu (a) ve % Gözlenme Sıklığının bar grafikleri (b) 

 

Şekil 3. Fanyalı ve sade uzatma ağına yakalanan birey sayılarının bar grafiği 

Araştırmada boy dağılışı ortalama boy ve av verimi ile 

ilgili kıyaslamalar hedef tür Chelon auratus için yapılmıştır. 

Fanyalı ve sade uzatma ağlar için boy verisinin kutu ve 

yoğunluk grafikleri Şekil 4’de verilmiştir. Kutu grafiğine 

göre, her iki ağ tür için aritmetik ortalama ve medyan 

değerleri, birinci ve üçüncü çeyreklikle, alt ve üst sınırlar 

birbirine yakındır. Yine iki ağ türünde de aykırı değerler üst 

limitin üzerinde ve az sayıdadır. Yoğunluk grafiğine göre 

ise iki ağ türünde dağılış hafif pozitif çarpık ve mod 

değerleri birbirine oldukça yakındır. Bu grafikte, iki ağ 

türünün dağılışının önemli oranda üst üste bindiği de 

görülmektedir. Dolayısıyla görsel inceleme sonucu olarak, 

her iki ağ türü için elde edilen boy dağılışlarının farklı 

olmadığı söylenebilir. Buna ek olarak, yapılan 

Kolmogorov-Smirnov Test İstatistiği sonucunda da fanyalı 

ve sade uzatma ağlara yakalanan bireylerin boy dağılışları 



Özyurt & Köylü, COMU J Mar Sci Fish, 7(1): 96-108 (2024) 

 

102 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı 

belirlenmiştir (D=0,06746, p=0,615). Fanyalı ve sade 

uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus bireylerinin boy 

verisinin tanımlayıcı istatistikleri Tablo 2’de verilmiştir. Bu 

tablo incelendiğinde fanyalı ve sade uzatma ağları için tüm 

tanımlayıcı istatistiklerin birbirine oldukça yakın olduğu 

görülmektedir. Yapılan Welch t test İstatistiği sonucunda 

fanyalı ve sade uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus 

bireylerinin ortalama boyları arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır (p:0,6044). Fanyalı ve sade 

uzatma ağları ile yakalanan toplam birey sayısı sırasıyla 295 

ve 252 bireydir. Bu çalışmada “Birim Çabada Elde Edilen 

Ürün” (CPUE) her bir operasyonda yakalanan birey sayısı 

olarak kabul edilmiştir. Tablo 3’de Chelon auratus için her 

bir operasyonda yakalanan birey sayısının tanımlayıcı 

istatistikleri verilmiştir. Bu veriler, yapılan 15 operasyonun 

12’sinde fanyalı uzatma ağı ile Chelon auratus bireyi 

yakalandığını, yakalanan birey sayısının 1 ile 83 arasında 

değişim gösterdiğini ve bir operasyonda yakalanan ortalama 

birey sayısının ise 24,58 adet olduğunu göstermiştir. Sade 

uzatma ağlarında ise, yapılan 15 operasyonun 13’ünde 

Chelon auratus bireyi yakalandığı, yakalanan birey 

sayısının 2 ile 93 arasında değişim gösterdiği, bir 

operasyonda yakalanan ortalama birey sayısının 19,38 adet 

olduğu tespit edilmiştir. Bu veriler, iki ağ türü için ortalama 

CPUE (adet/operasyon) değerinin yakın olduğunu 

göstermektedir. Yapılan Mann-Whitney U Test İstatistiği 

sonucunda fanyalı ve sade uzatma ağlarının ortalama CPUE 

(adet/operasyon) arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (p= 0,9130).   

 

Şekil 4. Fanyalı ve sade uzatma ağları için Chelon auratus türünün boy verilerinin kutu ve yoğunluk grafiği (Kutu grafikteki 

kırmızı noktalar aritmetik ortalamayı göstermektedir) 

Tablo 2. Fanyalı ve sade uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus bireylerinin boy verisinin tanımlayıcı istatistikleri (N: 

Birey sayısı; Ss: Standart sapma) 

Ağ Türü N Ortalama Ss. Medyan Min. Mak. 1.Çey. 3.Çey. Çarpıklık Basıklık 

Fanyalı 295 17,82 1,77 17,70 14,30 25,30 16,60 18,80 0,85 4,52 

Sade 252 17,90 1,70 17,80 14,60 26,60 16,60 19,00 0,86 5,12 

Tablo 3. Her bir operasyonda fanyalı ve sade uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus bireylerinin tanımlayıcı istatistikleri 

(N: Birey sayısı; Ss: Standart sapma) 

Ağ Türü N Ortalama Ss Medyan Min. Mak. 1. Çey. 3.Çey. Çarpıklık Basıklık 

Fanyalı Ağ 12 24,58 28,53 14,50 1 83 1,75 40,50 0,94 2,46 

Sade Ağ 13 19,38 28,16 4,00 2 93 3,00 25,00 1,68 4,64 
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Avlanan tür çeşitliği, hedef dışı tür oranı, hedef türün 

boy dağılımı, ortalama boyu ve CPUE bakımından 16 mm 

fanyalı uzatma ağları ile sade uzatma ağları arasında 

istatistiksel açıdan önemli bir farklılık olmadığını 

göstermektedir (p>0,05).  

Fanyalı uzatma ağlarının karşılaştırılması 

Farklı ağ göz genişliğine sahip (16 mm ve 18mm) 

fanyalı uzatma ağları; tür seçiciliği, hedef dışı av, hedef 

türün boy dağılımı, ortalama boyu ve av verimi açısından 

karşılaştırılmıştır. Fanyalı ağlar ile toplam 26 farklı tür 

avlanmıştır. Bunlarda 15 (%58) tanesi hem 16mm fanyalı 

hem de 18mm fanyalı ağda, 6 (%23) tür sadece 16mm 

fanyalı ağda (Penaeus semisulcatus, Diplodus sargus, 

Engraulis encrasicolus, Oedalechilus labeo, Pelates 

quadrilineatus, Penaeus monoceros) 5 (%19) tür ise 

yalnızca 18mm fanyalı ağda (Trachinotus ovatus, 

Chelon labrosus, Chelon saliens, Sillago suezensis, Solea 

solea) gözlenmiştir. Şekil 5’de farklı ağ göz genişliğindeki 

fanyalı ağlara yakalanan türler ve birey sayıları 

gösterilmiştir. Her iki ağ göz genişliği için hedef türün 

Chelon auratus olduğu, bir göz genişliğinde gözlenip 

diğerinde gözlenmeyen türlerin birey sayılarının oldukça 

düşük olduğu görülmektedir. On beş operasyon sonunda, 

16mm fanyalı ağa yakalanan tüm bireylerin %59’u Chelon 

auratus, %41’inin ise diğer türler yani hedef dışı avdır. 

Buna karşın, 18mm fanyalı ağa yakalanan bireylerin %78’i 

Chelon auratus %22’si hedef dışı türlerdir.  

 

 

Şekil 5. 16mm ve 18mm fanyalı uzatma ağına yakalanan türler ve birey sayıları 

 

Boy dağılışı ortalama boy ve av verimi ile ilgili 

kıyaslamalar hedef tür Chelon auratus için yapılmıştır. 

Farklı ağ göz genişliğine sahip fanyalı uzatma ağları için 

boy verisinin kutu ve yoğunluk grafikleri Şekil 6’da ve 

tanımlayıcı istatistikleri ise Tablo 4’de verilmiştir. Kutu 

grafiğe ve Tablo 4’e göre, büyük gözlü ağın aritmetik 

ortalama, medyan değerleri, birinci ve üçüncü çeyreklikle, 

alt ve üst sınırlarının küçük gözlü ağa göre biraz daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Büyük gözlü ağda alt ve üst 

sınırın üzerinde aykırı değerler gözlenirken küçük gözlü 

ağda sadece üst sınırın üzerinde aykırı değerler 

gözlenmiştir. Şekil 6’da verilen yoğunluk grafiğinde ise 

büyük gözlü ağın dağılımının, küçük gözlü ağın dağılımına 

göre x eksende bir miktar solda olduğu görülmektedir. Tüm 

bunlara ek olarak, yapılan Kolmogorov-Smirnov Test 

İstatistiği sonucunda da 16 mm fanyalı ve 18 mm fanyalı 

uzatma ağlarına yakalanan bireylerin boy dağılışları 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir (D = 0,19135, p = 0,00013). Buna ek olarak, 

yapılan Welch t test istatistiği sonucunda 16mm ağ göz 

genişliğine sahip fanyalı ağlar ile 18mm ağ göz genişliğine 

sahip fanyalı ağlara yakalanan bireylerin ortalama boyları 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit 

edilmiştir (p= 0,00006).  
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Şekil 6. Farklı göz genişliğindeki fanyalı uzatma ağları için Chelon auratus türünün boy verilerinin kutu ve yoğunluk grafiği  

  

Tablo 4. Farklı ağ göz genişliğine sahip fanyalı uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus bireylerinin boy verisinin 

tanımlayıcı istatistikleri (N: Birey sayısı; Ss: Standart sapma) 

Ağ Türü (Fanyalı) N Ortalama Ss Medyan Min. Mak. 1. Çey. 3. Çey. Çarpıklık Basıklık 

16mm 295 17,82 1,77 17,70 14,30 25,30 16,60 18,80 0,85 4,52 

18mm 235 18,39 1,51 18,20 14,50 23,50 17,40 19,30 0,72 3,70 

 

 

Tablo 5’de Chelon auratus için farklı ağ göz genişliğine 

sahip uzatma ağları için her bir operasyonda yakalanan 

birey sayısının tanımlayıcı istatistikleri verilmiştir. Bu 

veriler, yapılan 15 operasyonun 12’sinde 16mm fanyalı 

uzatma ağı ile Chelon auratus bireyi yakalandığını, 

yakalanan birey sayısının 1 ile 83 arasında değişim 

gösterdiğini ve bir operasyonda yakalanan ortalama birey 

sayısının ise 24,58 adet olduğunu göstermiştir. 18 mm ağ 

göz genişliğine sahip fanyalı uzatma ağlarında ise, yapılan 

15 operasyonun 11’inde Chelon auratus bireyi yakalandığı, 

yakalanan birey sayısının yine 1 ile 83 arasında değişim 

gösterdiği, bir operasyonda yakalanan ortalama birey 

sayısının 21,36 adet olduğu tespit edilmiştir. Bu veriler, iki 

ağ türü için ortalama CPUE (adet/operasyon) değerinin 

yakın olduğunu göstermektedir. Yapılan Mann-Whitney U 

Test İstatistiği sonucunda 16mm ve 18mm fanyalı uzatma 

ağlarının ortalama CPUE (adet/operasyon) değerleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığını 

göstermiştir (p= 0,9011). 

Tablo 5. Her bir operasyonda 16mm fanyalı ve 18mm fanyalı uzatma ağlarına yakalanan Chelon auratus bireylerinin 

tanımlayıcı istatistikleri (N: Birey sayısı; Ss: Standart sapma) 

Ağ Türü (Fanyalı) N Ortalama Ss Medyan Min. Mak. 1. Çey. 3.Çey. Çarpıklık Basıklık 

16mm 12 24,58 28,53 14,50 1 83 1,75 40,50 0,94 2,46 

18mm 11 21,36 26,19 11,00 1 83 2,50 32,00 1,31 3,69 

 

 

Ağ gözünün 2mm artmasının tür çeşitliliği bakımından 

önemli bir fark yaratmadığı, buna karşın hedef dışı tür 

miktarında dikkate değer bir azalış olduğu söylenebilir. Ağ 

gözünün büyümesiyle hedef türün boy dağılımı ve ortalama 

boyu arasındaki farkların önemli olduğu (p<0,05), buna 

karşın CPUE (adet/operasyon) değerleri arasındaki farkın 

ise istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiştir 

(p>0,05).    
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Balıkçılık çabasının tahmin edilmesi 

Çalışma kapsamında, 9 farklı balıkçı teknesinin 40 

operasyonda kaç bırakma oltası kullandığı ve 4 teknenin 

sezonda kaç kez av yaptığı ile ilgili bazı tanımlayıcı 

istatistikler Tablo 6’da verilmiştir. Buna ek olarak 

Yumurtalık Koyu’nda bırakma olta avcılığı yapan tekne 

sayısı 12 olarak tespit edilmiştir. Elde edilen veriler 

yardımıyla, bu alanda bir sezonda kullanılan bırakma olta 

sayısı 67553 adet olarak belirlenmiş ve bu veri, aynı 

zamanda Yumurtalık Koyunda yem olarak kullanılan kefal 

bireylerinin sayısını da göstermektedir. Tablo 1’de 

gösterildiği gibi, yem olarak kullanılan kefal bireylerinin 

ortalama ağırlığı 50,33 g’dır. Yani yem olarak kullanılan 

toplam kefal miktarı 3399942 g (yaklaşık 3,3 ton)’dır.  

 

Tablo 6. Bir teknenin kullandığı bırakma olta sayısı ve bir sezonda yaptığı operasyon sayısının ortalamaları (N: Birey sayısı; 

Ss: Standart sapma) 

Değişken N Ortalama Ss Min. Mak. 
%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Bir teknede kullanılan bırakma olta sayısı 40 119,78 46,05 35 250 105,05 134,50 

Bir teknenin bir sezonda yaptığı 

operasyon sayısı 
4 47,00 17,34 22 62 19,40 74,59 

 

Tartışma 

Balıkçılık otoriteleri, düşük yakıt tüketimi, minimum 

habitat tahribatı, düşük hedef dışı av oranı ve iyi kalitede 

ürün elde edilmesi gibi özellikleri ile balıkçılık yönetimi 

açısından cezbedici olan paraketaların kullanımını 

konusunda balıkçıları cesaretlendirmektedir (Ingólfsson vd. 

2017; Løkkeborg ve Pina, 1997). Yumurtalık Koyu’nda 

uygulanan bırakma olta takımı teknik yapısı bakımından 

tam bir paraketa özelliği göstermese de; yakıt tüketimi, 

hedef dışı av, habitat tahribatı gibi konularda paraketalar 

gibi çevre dostu özelliklerine sahiptir. Bırakma olta takımı 

ile bir sezonda elde edilen ürünün sadece %4’ü hedef dışı 

türlerden oluşmakta ve elde edilen bireylerin sadece 

%10’luk kısmı yasal boyun altında olduğu bildirilmiştir 

(Özyurt, Yayınlanmamış veri). Ancak daha önce de 

belirtildiği gibi, bu tip yeme bağımlı avcılık yöntemlerinin 

canlı toplulukları çevresel etkileri değerlendirilirken, yem 

elde etmek için kullanılan avcılık yönteminin de göz önünde 

tutulması gerekir. 

 Yem avlamak için kullanılan uzatma ağlarının hedef ve 

hedef dışı türler (16 familyaya ait 27 farklı tür) üzerinde 

etkileri olduğu göstermiştir. Yem avcılığının yapıldığı 

bölge; tatlı su girdilerinin olduğu, sığ ve lagünel alanlara 

çok yakındır. Birçok türün bu tip alanları erken yaşam 

evrelerinde beslenmek için kullandığı bilinmektedir 

(Garrido vd., 2011). Dolayısıyla, uzatma ağlarına yakalanan 

tür çeşitliliğinin fazla olmasının av bölgesinin özelliği ile 

ilişkilendirilebilir. Bu noktada dikkat çekici olan veri, 16 

mm fanyalı ağda %41 olan hedef dışı av oranının 18mm 

fanyalı ağda %22 oranına gerilemesidir. Bir başka deyişle, 

ağ göz genişliğinin 2mm artması hedef dışı av oranını yarı 

yarıya azaltmıştır.  Bugüne kadar yapılan çalışmalarda, ağ 

göz genişliğinin tür çeşitliğini, türlerin boy dağılımını, boy 

seçiciliğini ve CPUE değerlerini etkilediği tespit edilmiştir 

(Dereli vd., 2022a; Dereli vd., 2022b; Rotherham vd. 2006). 

Ayrıca, 16 mm ve 18 mm fanyalı ağlarla avlanan hedef 

Chelon auratus türünün av veriminde bir değişiklik 

olmamıştır. Bu durum, ağ göz genişliğindeki 2mm’lik 

artışla, hedef türün av verimini etkilemeden hedef dışı avın 

azaltılmasına olanak sağladığından, balıkçılar açısından 

uygulanabilir bir tedbir olarak düşünülebilir. Aslında hedef 

dışı kavramı oldukça karmaşıktır ve bu sorunun bir bileşeni 

hedef dışı avın denize atılan kısmının ölüm olanlarının ne 

kadar olduğudur (Davis, 2002). Bu avcılık yönteminde 

hedef dışı avların hepsi balıkçı tarafından geri denize 

atılmaktadır. Av süresinin kısa olması (30-60 dakika arası), 

yakalanan türün hemen ağdan çıkartılıyor ve denize atılıyor 

olması hedef dışı olarak yakalanan türlerin denize atıldıktan 

sonra ne kadarının yaşamaya devam ettiği sorusunu akla 

getirmektedir. Eğer hedef dışı olarak yakalanan ve geri 

denize atılan bireyler büyük oranda yaşamaya devam 

ediyorsa, bu avcılık yöntemindeki hedef dışı av sorunu 

yukarıda ifade edilenden çok daha az olabilir. Ancak bu 

durumun etkilerini ortaya koyacak araştırmalar yapılması 

gerekmektedir. 

Elde edilen veriler, Yumurtalık Bölgesi’nde bir sezonda 

yaklaşık 3,3 ton kefal bireyinin yem olarak kullanıldığını 

göstermiştir. Bunun büyük kısmının Chelon auratus olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu türün yem olarak avlanan bireylerin 

ortalama boyu yaklaşık 18 cm iken, ilk eşeysel olgunluk 

boyu 26,6 cm olarak belirlenmiştir (Kesiktaş vd., 2020). Bu 

durum, yem olarak kullanılan bireylerin hemen hepsinin ilk 

üreme boyunun altında bireyler olduğunu göstermektedir. 

Dolayısıyla Cheon auratus’un yem olarak avlanması ve 

kullanılması balıkçılık yönetimi açısından uygun 

gözükmemekedir. Ayrıca kefal bireyleri, kıyısal ekosistem 

içinde, besin ağında önemli bir role sahiptir (Whitfield, 

2016). Bu bireylerin henüz küçük boylarda avlanması 

ekosistem sağlığı bakımından da riskler yaratabilir. Bu 

nedenle, hedef tür olarak Chelon auratus yerine farklı bir 

türün (eşeysel olgunluk boyu daha küçük olan) yem olarak 

tercih edilmesi faydalı olabilir. Bu noktada ilk akla gelen tür 

Liza carinata’ dır. Bu türün Kızıldeniz’de yapılan bir 

çalışmada ilk eşeysel olgunluk boyunun 13,5 cm olduğu 
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görülmektedir (El-Ganainy vd., 2014). Fakat çalışmanın 

yapıldığı bölgede türün ilk üreme boyunu tespit edileceği 

çalışmalar yürütülmelidir. Dolayısıyla balıkçılar yem olarak 

bu türü avlasalar bile yakalanan bireyleri büyük bir 

çoğunluğu ilk eşeysel olgunluk boyundan daha yüksek 

olacaktır. Buna karşın çevirme operasyonları yapılırken 

balıkçıların Chelon auratus yerine Lisa carinata’yı nasıl 

seçecekleri belirsizdir. Balıkçılarla yapılan görüşmelerde, 

mevsim ve bölge seçimi ile bunun mümkün olduğu ifade 

edilmiştir. Ancak yinede bu durumun yapılacak ileri 

çalışmalar ile ortaya konması gerekmektedir. Yine 

bölgedeki Lisa carinata’nın stok yapısını ortaya koyan 

çalışmalar yürütülmelidir. Tüm bunlara ek olarak insan 

gıdası olarak kullanılması mümkün olan türlerin yem olarak 

kullanılması balıkçılıkta tartışılan bir konu haline gelmiştir 

(Løkkeborg vd., 2014). Bu nedenle, bu sorunun üstesinden 

gelmek için yapay yem kullnımı ile ilgili çalışmalar 

yapılmaktadır (Januma vd., 2003; Løkkeborg, 1990). Bu 

avcılık yönteminde de yem olarak kullanılan Chelon 

auratus ve Lisa saliens türleri doğrudan insan gıdası olarak 

kullanılabilecek türlerdir. Bu nedenle, bu yemlerin yerine 

yapay yemlerin kullanım olanaklarının incelenmesi daha 

doğru bir seçenek olacaktır.   

Bu çalışmada, yem avcılığında kullanılan fanyalı ve 

sade uzatma ağları arasında; en çok avlanan türlerin boy 

dağılımı ve av verimi açısından farklılık olup olmadığı 

araştırılmıştır. Bugüne kadar yapılan fanyalı ve sade uzatma 

ağlarının kıyaslandığı çalışmalarda boy dağılımı ve av 

verimi arasında farklılıklar olduğu belirtilmiştir (Acosta ve 

Appeldoorn, 1995; Fabi vd., 2002; Thomas vd., 2003). 

Ancak bu çalışmada elde edilen sonuçlar, 16mm fanyalı ve 

16mm sade ağlara yakalanan başat tür Chelon saliens’in 

boy dağılımı ve av verimi arasında bir fark olmadığını 

göstermiştir. Bu durum hedef türün av bölgesindeki boy 

dağılımından ve stok yapısından kaynaklı olabilir. Bölgede 

avlanan başat tür Chelon auratus’un boy dağılımı yeterince 

geniş bir aralıkta değilse (büyük bireyler yoksa), fanyaların 

çalışma mekanizması işe yaramayacak, fanyalı ağlarda sade 

ağlar gibi av yapacaktır. 16 mm fanyalı ağ ile 18 mm fanyalı 

ağ kıyaslandığında ise başat tür Chelon auratus’un boy 

dağılımında fark olduğu, ancak av veriminde bir fark 

olmadığı görülmüştür. Ağ göz genişliği boy seçiciliğini 

etkileyen en önemli parametrelerden birisidir (Lobyrev ve 

Hoffman, 2018). Dolayısıyla, ağ göz genişliğinin artması 

boy dağılımının değişmesine neden olduğu ancak bu 

durumun av verimini etkilemediği söylenebilir. Bu noktada, 

farklı ağ (donam faktörü, ip kalınlığı, multifilament ağlar 

vb.) ve operasyon özelliklerinin (suda kalma süresi, 

operasyon saati vb.) av verimini ve stok yapısına etkilerini 

araştıran çalışmalar yürütülmesinin, daha net sonuçlara 

ulaşmak açısından faydalı olacağı söylenebilir. 

Fanyalı ağlarda ağ göz genişliğinin 2mm artmasının 

hedef dışı av oranını %50 azalttığı görülmüştür. Bu nedenle, 

yem avcılığında 16mm yerine 18mm ağ göz genişliğinin 

kullanılması, bu avcılığın türler üzerindeki etkisini 

azaltılması açısından faydalı olacaktır.  

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar doğrultusunda, bu 

avcılık yöntemi ile avlanan ve tekrar denize bırakılan 

türlerin ne kadarının hayatta kaldığının belirlenmesi üzerine 

çalışmalar yürütülmesinin faydalı olacağı anlaşılmaktadır. 

Buna ek olarak, insan gıdası olarak kullanılma olanağı olan 

ancak yem olarak kullanılan kefal bireyleri yerine ikame 

yapay yem kullanma olasılıkları da araştırılmalıdır.   
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Abstract: A total of 933 samples of Pagellus bellottii were obtained from the coast of Ghana between 

January and December 2019, from commercial catches to determine the sex ratio, maturity stages, 
spawning period, and length at first maturity. The male to female ratio was 1.39:1. July and May were 

the main spawning peaks for female individuals of the assessed fish species. Two spawning periods 

were observed with a minor spawning period from November to January and major spawning from 
March to September. Female individuals matured slightly earlier than male individuals at 20 cm and 

20.8 cm respectively.  The results of this study could help to revise the existing minimum capture size 

of Red Pandora in Ghana.  
 

 

Gana Kıyısındaki Kırmızı Pandora'nın (Pagellus bellottii Steindachner, 

1882) Üreme Biyolojisi ve Yönetime Yönelik Etkileri  
 

Öz: Ocak 2019 ile Aralık 2019 tarihleri arasında Gana kıyılarından ticari avlardan cinsiyet oranı, 

olgunluk safhaları, yumurtlama dönemi ve ilk eşeysel olgunluk boyunu belirlemek amacıyla toplam 
933 Pagellus bellottii örneği elde edilmiştir. Erkek-dişi oranı 1.39:1 idi. İncelenen balık türünün dişi 

bireyleri için Temmuz ve Mayıs ayları, en yüksek ana yumurtlama aylarıydı Kasım'dan Ocak'a kadar 

küçük yumurtlama dönemi ve Mart'dan Eylül'e kadar büyük yumurtlama dönemi olmak üzere iki 
yumurtlama dönemi gözlemlenmiştir. Dişi bireyler erkeklere göre sırasıyla 20 cm ve 20,8 cm, daha 

erken olgunlaşmıştır. Bu çalışmanın sonuçları, Gana'daki kırmızı pandora'nın mevcut minimum 

avlanma boyunun revize edilmesine yardımcı olabilir. 
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Introduction

The Red Pandora, distributed in the eastern Atlantic 

portion of the ocean, is mostly found between 10 m and 50 

m (Kouame et al., 2018). It is an important component of 

the multispecies marine demersal fish in the Eastern Central 

Atlantic (Russell and Carpenter, 2014). P. bellottii is a 

commercially important demersal fish in Ghana, accounting 

for about 70% of the demersal fishes landed in Ghana 

(Lazar, 2017). However, from the coastal waters of Ghana, 

the catch size of the assessed species is currently on the 

decline since 2005 which demands proper management 

measures (Ayivi, 2012). For sustainable management of this 

species, there is the need for science-based information 

which largely precipitates from several biological studies 

including the reproductive studies (Adebiyi, 2012). Studies 

on reproductive biology of fishes is essential in fisheries 

management because it provides an understanding of the 

spawning behavior of the species, dynamics unpinning the 

dominance of a particular sex, seasonal variations in fish 

growth, physiological wellbeing of fishes and the dynamics 

controlling the addition of juveniles to the fish stock (Ismail 

et al., 2018; Shamsan et al., 2010; Sangun, Akamca, & 

Akar, 2007; Walker et al., 2005).  

Despite the importance of studies on the reproductive 

biology of fishes to sustainable management, the only study 

published on Red Pandora in Ghana mainly revolve around 

population parameters (i.e. Amponsah et al., 2016). In 

addition, the only study on reproductive biology of P. 

bellottii is linked to Asare-Ameyaw (2000). The paucity of 

such important ecological information limits the options 

needed for sustainable management of this commercially 

important species. Thus, the objective of this was to provide 

an update on some aspects of reproductive studies of Red 

Pandora in Ghana. Such information is a necessary 

contribution to the ecologically based management of the 

species from the coast of Ghana. 
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Material and Methods 

Study area 

The study focused on six fishing communities along the 

coast of Ghana, namely Elmina, Kpone, Tema, Prampram, 

Sakumono and Nungua fishing communities along the coast 

of Ghana (Fig. 1). Table 1 shows the geographical 

coordinates of the fish sampling communities used in the 

study. These fishing communities were selected based on 

the intensity of fishing activities and predominant landing 

of fish species in the Sparidae family.  

Table 1. Geographical coordinates of sampling locations 

Locations Geographic coordinates 

Elmina 5° 4'58.94"N,  1°21'10.66"W 

Kpone 5°40'22.61"N,  0° 2'36.74"E 

Tema 5°38'37.46"N, 0° 1'0.15"E 

Prampram 5°42'19.00"N, 0° 6'57.11"E 

Sakumono 5°36'40.70"N,  0° 2'41.85"W 

Nungua 5°35'42.91"N,  0° 4'13.85"W 

 

Figure 1. Map showing the sampling locations of the study 

Data collection 

Samples were sourced from different types of artisanal 

fishing gears, particularly hook and line from January to 

December 2019 and identified in situ using Kwei and Ofori-

Adu (2005) identification keys. Samples obtained were then 

preserved on ice and sent to the fish laboratory at the 

University of Ghana for further analysis. At the laboratory, 

total length of the samples was measured to the nearest 0.1 

cm using a wooden measuring board. A digital balance was 

used to record  body and gonad weight  of the specimen to 

the nearest 0.01g.  

Methods  

Length-Weight Relationships (LWR) 

The total length and body weight of fish were used for 

the Length-Weight Relationships. The Length-Weight 

relationships were represented using the log transformed 

procedure: Log W = a + b log TL (Pauly, 1984), where W 

= body weight (g), TL = total length (cm), a and b are 

constants for intercept and growth pattern respectively. 

 

Condition factor (CF) 

The condition factor (CF) indicates the physiological 

wellbeing of fishes. This was estimated monthly using the 

equation: fish weight *100/total length3 (Froese, 2006).  

Maturity stages 

Macroscopical assessment for sex and maturity stages 

was done for each of the gonads obtained. Categorization of 

the maturity stages was as follows: I, immature; II, resting; 

III, ripe; IV, ripe and running; V, spent (Chaouch et al., 

2013).  

Sex ratio 

Sex ratio provides information on the representation of 

male and female fish present in a population. The sex ratio 

was calculated as the proportion of males to females 

(Chaouch et al., 2013).  

Length at first maturity 

For the calculation of the length at which 50% of 

individuals were matured, only maturity stages III and IV 

were used. From the cumulative length frequency of 
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matured individuals, 50 % on the cumulative axis was 

extrapolated to the length axis for the length at first maturity 

estimation.  

Gonadosomatic index (GSI) 

Determination of GSI aids in quantifying the changes in 

gonad weight during the annual sexual cycle and identifying 

the spawning season. The gonadosomatic index (GSI) was 

determined as gonadal weight * 100/eviscerated weight (g) 

(Analbery, 2004).  

Data analysis 

Variation in reproductive parameters such as GSI, 

length, and condition factor between male and female 

individuals were statistically analyzed using a T-test at a 

significance threshold of P < 0.05. Chi-square test was  used 

to investigate the differences in sex ratio from an expected 

1:1 ratio. 

 

Results 

Length distribution   

The length measurement ranged from 7 cm to 33.9 cm 

for female individuals with a mean length of 19.6 ± 0.2 cm 

(Table 2). For male individuals, the mean length was 19.4 ± 

0.1 cm with minimum and maximum lengths as 7 cm and 

32.3 cm, respectively (Table 2).  

Length weight relationship (LWR) 

In the LWR, the growth pattern (b) for male and female 

individuals of P. bellottii was 3.03 (Fig. 2) and 3.02, 

respectively (Fig. 3).  The variation in log transformed 

length of both male and female individuals explained more 

than 96 % of the variation in log transformed weight (Table 

3).  

 

 

 

Table 2. Descriptive statistics of length distribution of male and female individuals of P. bellottii 

Sex N Mean SE Min/cm Max/cm T-test P-value 

Female 391 19.6 0.2 7 33.9 0.32 

Male 542 19.4 0.1 7 32.3 

 

 

 

Figure 2. Linearized length weight relationship (LWR) of female individuals obtained during the study period 

Log W= 3.0214Log TL - 1.888

R² = 0.98

N  = 391

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

L
o

g
 W

 (
g
)

Log TL (cm)



Reproductive Biology of Red Pandora (Pagellus bellottii Steindachner, 1882) from the Coast of Ghana and Implications for Management  
 

112 

 

Figure 3. Linearized length weight relationship (LWR) of male individuals obtained during the study period. 

 

Table 3. Regression output for LWR of male and female individuals of P. bellottii obtained during the study period 

Sex b a 95% CL 'a' 95% CL 'b' R2 

Males 3.037 0.012 0.011-0.013 2.993-3.081 0.97 

Females 3.021 0.013 0.012- 0.015 2.974-3.069 0.98 

 

Condition factor  

The condition factor spanned from 1.08 to 1.97 for 

female individuals and 0.68 to 2.02 for male individuals of 

P. bellottii. The mean condition factor was 1.36 for males 

and 1.38 for females, respectively (Table 4).  

 

Sex ratio 

A total of 542 males and 391 females were observed out 

of 933 samples obtained. Sex ratio in the study was favoured 

by males with a ratio of 1.39 male: 1 female.  Chi-square 

analysis showed significant difference from the theoretical 

ratio of 1:1 between male and female individuals (Goodness 

of Fit Chi-square = 24.4, N =533, df=1, p-value <0.001).  

 

Table 4. Descriptive statistics of condition factors of P. bellottii 

Sex N Mean SE Min Max T-test P-value 

Female 391 1.38 0.006 1.08 1.97 
0.01 

Male 542 1.36 0.006 0.68 2.02 

Gonadosomatic index (GSI) 

The mean GSI for matured female individuals ranged 

from  0.54 in Octoberto 5.14 in July, with the major 

spawning peak in July and a minor spawning peak in May 

(Fig. 4).   

 

Length at first maturity  

The size at which 50% of female and male individuals 

mature was 20.0 cm (Fig. 5) and 20.8 cm (Fig. 6), 

respectively.   
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Figure 4. Monthly estimated GSI of individuals obtained during the period of sampling 

 

 

 

Figure 5. Length at first maturity of female individuals obtained during the sampling period 
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Figure 6. Length at first maturity of male individuals obtained during the sampling period 

 

Discussion 

Growth pattern of fish species is an essential length 

weight parameter for managing fish species (Ndiaye et al., 

2022).  The LWR of P. bellottii from the study showed an 

isometric growth pattern for both male and female 

individuals which implies equal growth in length and 

weight. The implication of the growth pattern (b) for both 

male and female individuals of the Red Pandora from the 

study resonated with findings by other researchers such as 

Pauly (1984); Froese (2006) and Amponsah et al. (2017). 

Studies by Mansaray and Konomiya, (2020) from the 

coastal waters of Sierra Leone recorded a negative 

allometric growth pattern (b > 3.0) for male Red Pandora 

individuals and isometric growth pattern (b = 3.0) for 

female individuals. The variation in growth pattern for male 

individuals may be linked to factors such as seasonal effect, 

habitat type, stomach fullness level, obtainability of feed 

items, size variations, weight of species, environmental 

conditions, maturation stage, health status, and population 

size (Ndiaye et al., 2022). Nonetheless, the recorded “b” 

value for both sexes was within the suggested range of 2.5 

to 3.5 by Thomas et al., (2003) for most tropical fish 

species. 

The mean condition factor of both male and female 

individuals of the assessed species was above 1.0 which 

implies the existence of conducive environmental factors in 

the marine environment of Ghana. This suggests the 

relatively sound physiological well-being of both male and 

female individuals of the assessed fish species. 

Furthermore, this assertion has been confirmed by other 

scholars such as Ayode (2011) and Adebiyi (2013). 

Mansaray and Konomiya (2020) recorded higher condition 

factor for males than females of Red Pandora which was 

consistent with finding from this study. The variation in 

condition factor between male and female individuals may 

be due to the rate of growth in both sexes and the weight of 

the individual fishes (Oliveria et al., 2017; Agbugui, 2013). 

In the present study, males were numerically more than 

females, leading to violation of the theoretical ratio of 1:1 

for males and females. Findings from the study was similar 

to studies by Mansaray and Konomiya (2020) and Kouame 

et al., (2018) from the Ivorian waters and Asabere-Ameyaw 

(2000) from the Ghanaian waters. The higher number of 

male individuals than females could be due to high 

vulnerability of males than females to fishing gears 

(Vicentini and Araujo, 2003). In addition, spatial or vertical 

variation of sexes may have contributed to higher number 

of males than females (Sims et al., 2001). Furthermore, Ali 

Ben Smida and Hadhri (2014); Benina (2015); Mahdi et al., 

(2017) and Dobroslavić et al., (2017) have inferred that one 

of the sexes of fish species will always be predominant. 

The most important biological parameter for 

determining the breeding season of fish as well as their 

gonadal maturity is the gonadosomatic index (Bindu et al., 

2012; Raghavan et al., 2016). The GSI increases with 

maturity and decreases with the end of gonadal activity after 

spawning (Jan et al., 2014; Geremew et al., 2015). In the 

study, a minor spawning period was observed from 

November - January and a major spawning from March to 

September based on the variation in GSI. This was similar 

to studies by Asabere-Ameyaw (2000) who documented 

minor and major spawning phases in January-February and 

June to September, respectively. Nonetheless, the relatively 

small breeding activities observed in all months of the study 
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could suggest a continuous spawning behavior (Lazar, 

2017). In addition, ICE (2004) has inferred P. bellottii to be 

a multi-spawner species fish due the presence of matured 

individuals all year round.  

In this study, females reached first maturity earlier than 

males which was in accordance with findings by Kouame et 

al., (2018), Ndiaye (2014) from Senegalese waters and 

Asabere-Ameyaw (2000). Zarrad et al. (2010) attributed 

difference in size at first maturity to growth differences of 

populations influenced by temperature and food quality and 

availability. Also, changes in length at first maturity may be 

directly connected to demographic density, environmental 

conditions, differences in reproductive biology, growth 

rates, fishing catches, availability of food, and hydrological 

conditions (Perez-Palafox et al., 2021). Nonetheless, the 

size at first maturity for both males and female individuals 

was similar to those estimated by Asabere-Ameyaw (2000), 

but higher than the estimates by Amponsah et al. (2016) 

which may be due to differences in the scientific approach 

used in the estimation process. Size at sexual maturity (L50) 

is an essential parameter for fisheries management as it 

gives the authorities to decide on mesh size in fishing zones 

and therefore, to avoid fishing juveniles (Hossain et al., 

2013). The use of appropriate meshes will prevent the 

capture of immature individuals and therefore, sustain the 

potential for reproduction (Lin et al., 2013). 

Conclusion 

This study sheds light on some aspects of the 

reproductive biology of the Red Pandora in the coastal 

waters of Ghana. The results revealed that male and female 

individuals of Red Pandora exhibit isometric growth with a 

mean value of condition factor greater than 1.0.  The sex 

ratio of individuals in the study favored males. GSI studies 

displayed two spawning periods. This information will 

contribute to knowledge essential for sustainably managing 

the population of P. bellottii in Ghana. 
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