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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci Karadeniz’in Sile kiyilarinda yasayan Mesogobius batrachocephalus tiiriiniin viicudunun farkl
bolgelerinde bulunan pullarimin morfolojik ve morfometrik 6zelliklerinin cinsiyete bagli degisimlerini tespit etmektir. Bu
calisma kapsaminda, toplam 32 birey (no= 16, nz=16) degerlendirilmistir. Bireylerin minimum ve maksimum total boy ve
agirliklar sirasiyla 17,6 - 27,7 cm ve 46,6 - 231,0 g araligindadir. Farkli viicut bolgelerindeki pullar disi ve erkek bireyler
icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Pul boyutu ve pul sekli gibi morfolojik 6zellikler hem disi-erkek bireyler hem de incelenen
viicut bolgeleri arasinda ayirt edici karakterler olarak belirlenmigtir. Diger morfolojik ozellikler (pul merkezinin pozisyonu,
sirkuli, radii tipi, pulun rostral ve kaudal kenari) ise hem disi-erkek bireylerde hem de belirlenen bolgeler arasinda benzer
ozellikler gostermektedir. M. batrachocephalus bireylerinin viicut bolgelerindeki pullar karsilastirildiginda, disi ve erkek
bireylerdeki pullarin morfometrik degerleri (genislik, alan ve gevre) arasinda 1. bolge, 4. bolge ve 5. bolge i¢in istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar tespit edilmigtir (P<0,05). Bu calismada, M. batrachocephalus tiiriiniin pul morfolojisi ve
morfometrisine ait bilgiler ilk defa sunulmustur. Calisgma sonucunda disi ve erkek bireylerin bu 6zellikler bakimindan
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu sebeple filogenetik ¢aligmalarda 6nemli yer tutan pul morfolojisi ve morfometrisinin,
M. batrachocephalus tiiriiniin hem disi hem de erkek bireylerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin gerektigi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mesogobius batrachocephalus, morfometri, pul morfolojisi, Karadeniz, Sile

Determination of Gender-Based Changes in Scale Morphology of Mesogobius batrachocephalus (Pallas, 1814)
Inhabiting the coast of Sile in Black Sea.

Abstract

This study aimed to determine the gender-related changes in the morphological and morphometric properties of the scales
for Mesogobius batrachocephalus inhabiting Sile coast of the Black Sea. In this study, a total of 32 individuals (no= 16,
n;=16) were evaluated. The minimum and maximum total length and weight of the fish samples were in the range of 17.6-
27.7 cmand 46.6 - 231.0 g, respectively. The scales in different body regions were evaluated for female and male specimens
separately. The morphological features such as scale size and scale shape were identified as distinguishing features between
both female-male specimens and specified regions. The other morphological features (scale focus position, circuli, radii type,
and the rostral and kaudal margin) of the scale were showed similar characteristics both in females-males and specified
regions. When the scales in the body regions of M. batrachocephalus specimens were compared, the statistically significant
differences were determined between the morphometric values (width, area, and perimeter) of females and males for 1., 4.
and 5. Regions (P<0.05). In this study, data on scale morphology and morphometry of M. batrachocephalus was presented
for the first time. As a result of the study, it was determined that female and male individuals differ in terms of these
characteristics. For this reason, it is suggested that scale morphology and morphometry, which have an important place in
phylogenetic studies, should be evaluated separately in both female and male individuals of M. batrachocephalus.

Keywords: Mesogobius batrachocephalus, morphometry, scale morphology, Black Sea, Sile

GIRIS

Balik¢ilik biyolojisinde baliklarin derileri {izerindeki sert ve yassi iskelet elemanlart pul olarak
adlandirilmaktadir (Brédger ve Moritz, 2016). Genel olarak pullar; plaka benzeri plakoid pullar, elmas
seklindeki ganoid pullar, ince, piiriizsiiz, disk benzeri sikloid pullar ve kaudal kenar1 boyunca kiigiik
cikintilar tagiyan ktenoid pullar seklinde siniflandirilmaktadir (Casteel, 1976; Patterson vd., 2002).
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Baliklarda pullar tipik olarak viicudun arkasindan oniine dogru, ardindan da dorsal ve ventral yonlii
olarak yanlara dogru ilerleyen bir olusum halindedir (Helfman vd., 1997; Motamedi vd., 2020).

Pullar, baligin viicudunda epidermis tabakasma gomiilii halde bulunan, kalsiyum karbonat ve
kolajen igeren ayni zamanda tiirlerin tanimlanmasinda da yararlanilan yapilardir. Ktenoid ve sikloid
pullar bircok calismada yararl bir tayin araci olarak kullanilmaktadir. Pullar, molekiiler tekniklere
kiyasla daha az maliyetli, tahribatsiz, kullanima uygun ve avcilarinin sindirim sistemleri tarafindan
sindirilmelerinin zor olmasindan dolayi tiir tammlama araglar1 olarak kullanilabilecek uygun kemiksi
yapilardir (Ibafiez vd., 2007; Farinordin vd., 2017). Pul morfolojisi ise, 1833 yilindan beri taksonomi
ve siniflandirma ¢aligmalarinda kullanilmaya baglanmis olup ontogenetik analizler (Vignon, 2012) ve
morfoloji (Jawad, 2005; Esmaeili vd., 2012; Farah-Ayuni vd., 2016) gibi bir¢ok farkli ¢alisma i¢in de
faydalamlan yararh birer arag olarak degerlendirilmistir (Jawad ve Al-Jufaili, 2007). Ornegin, pullarin
morfolojik ve morfometrik &zellikleri balik tiirlerinin ve populasyonlarimn tanimlanmasinda ve
ayrimlarinin yapilmasinda tercih edilen yontemlerden biridir (Kuusipalo, 2000; Khemiri vd., 2001;
Esmaeili ve Gholami, 2011; Yedier vd., 2019). Su ortaminda ¢esitli sebeplere bagh olarak bulunan
agir metaller (Lake vd, 2006) gibi kirleticiler pullarin yapisi igerisinde birikmektedir ve bu sayede
kirlilik {izerine yapilan c¢aligmalarda baliklarin biyoindikatér olarak kullanilmasina da olanak
saglamaktadir (Johal ve Sawhney, 1999).

M. batrachocephalus tiirii Avrupa ve Asya’da Karadeniz, Azak Denizi ve Romanya kiyilarinin bazi
bolgelerinde yayilis gostermektedir (Froese ve Pauly, 2020). Bu tir genelde kiy1 bolgelerde,
haliclerde, kum veya kayalarm diplerinde aci ve tathh su lagiinleri gibi farkli habitatlarda
yasayabilmektedir. M. batrachocephalus tiirii tilkemizde yogun olarak Karadeniz sularindan rapor
edilmesine ragmen tiiriin ayn1 zamanda Marmara Denizi tizerindeki Hali¢ ve Unkapani kopriilerinin
bulundugu boélgeden avlandigr (Gokdas, 2006) ve Marmara Denizi’nde (Bilecenoglu vd., 2002; 2014)
bulundugu da bildirilmistir. M. batrachocephalus tiirti ile ilgili yapilmis daha 6nceki ¢alismalarda
tiriin boy-agirlik iliskisi (Demirhan ve Can, 2007; Mihalcescu, 2011; Calik ve Erdogan Saglam,
2017), beslenme ekolojisi (Rosca vd., 2010; Rosca ve Surugiu, 2010; Rosca ve Manzu, 2011),
biyokimyasal degerlendirmeleri (Sigacheva vd., 2020), enzim aktiviteleri (Rudneva vd., 2010), kan
hiicreleri (Soldatov ve Kukhareva, 2015), parazit-konake: iliskileri ve parazitolojik degerlendirmeleri
(Okkay ve Ozer, 2020; Okkay vd., 2020), taksonomisi (Stepien ve Tumeo, 2006) ve balik¢iliktaki
durumu (Zarev vd., 2013) belirlenmistir.

Literatiir incelendiginde, M. batrachocephalus tiriiniin pul morfolojisi ile ilgili detayli bir
aragtirmanin olmadigi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, M. batrachocephalus tiirtiniin farkl
viicut bolgelerindeki pullarinin morfolojisini ayrintili olarak arastirmak ve cinsiyete bagli morfolojik
degisimlerin varliginmi belirlemektir. Bu nedenle, bu c¢alismada Sile kiyilarinda yasayan M.
batrachocephalus tiiriiniin 7 viicut bolgesine ait pullarin morfolojileri ve morfometrik 6zelliklerinin
hem disi hem de erkek bireylerde incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, calisma kapsaminda farkl viicut
bolgelerindeki pullarin 4 morfometrik ve 9 morfolojik 6zelligi de tespit edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Sile kiyilarinda yayilis gosteren 32 adet Mesogobius batrachocephalus bireyi yerel
balik¢ilarla koordineli bir caligmanin sonucunda temin edilmistir. Laboratuvara getirilen balik
ornekleri analizlere kadar dondurucuda saklanmistir. Balik 6rneklerinin total (TB) ve standart (SB)
boylar1 + 0,1 cm, agirliklari ise + 0,01 g hassasiyetle 6l¢iiliip kataloglara kaydedilmistir.

Orneklerin diseksiyonlarindan &nce M. batrachocephalus bireylerinin {izerinde 7 adet bolge
belirlenmis ve bu bolgelerdeki pullar degerlendirilmistir (Sekil 1). Balik bireyleri tizerindeki bolgeler
su sekilde belirlenmistir: 1. bolge (B1; yanal ¢izginin iizeri ile I. dorsal ylizgecin altinda kalan
bolgedir), 2. bolge (B2; yanal ¢izginin altinda ve B1 bolgesine karsilik gelecek ventral ylizgecin
gerisindeki bolgedir), 3. bolge (B3; yanal ¢izginin {izeri ile 1I. dorsal yilizgecin ilk yaris1 altinda kalan
bolgedir), 4. bolge (B4; yanal ¢izginin alt1 ile anal yiizgecin ilk yarisi iizeri arasinda kalan bolgedir), 5.
bolge (BS; yanal ¢izginin iizeri ile II. dorsal yiizgecin son yarisi altinda kalan bolgedir), 6. bolgesi (B6;
yanal ¢izginin alt1 ile anal yiizgecin son yarisi iizeri arasinda kalan bolgedir), 7. bolge (B7; kaudal
pediinkiil bolgesidir) (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma kapsaminda M. batrachocephalus tizerinde belirlenen viicut bolgeleri (Froese ve Pauly, 2020’
den degistirilerek hazirlanmigtir.)

Pullar viicudun sol tarafindan ve belirlenen her bir bdlgeden 8 adet olacak sekilde dikkatlice
ayrilmistir (her birey igin 56 pul). Her bolgeden pul 6rnekleri ayri ayri distile su igerisinde yikanmisg,
ardindan tlizerindeki mukus ve pigmentlerden temizlenmesi amaciyla % 3’lik NaOH c¢ozeltisinde 24
saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda her bir bolgenin pullar1 ¢ézeltiden ¢ikarilarak, tekrar distile su
icerisinde yikanmustir. Daha sonar pullar 30 dakika % 96’lik etil alkolde bekletilmis ve kenarlari
kivrilmayacak sekilde dikkatlice lamlar lizerine dizilerek pul preparatlar1 hazirlanmistir (Chugunova,
1963). Her bir bireyin viicut bolgelerine ait pullar stereo mikroskop altinda x1,6 biiyiitmede
incelenerek, S8APO kamera sistemi bagli Leica marka mikrokopta Leica Ver. 3.7.0 yazilimi
kullanilarak fotograflanmis ve pullar iizerinde Olglimler gerceklestirilmistir. Jaward 2005°e¢ gore
diizenlenmis ktenoid pul yapis1 Sekil 2’°de gosterilmistir.

Rostral Kenar

Sirkulus Axtene 7 Radii

Pul

Boyu

Pul
Merkezi Posterior

| Kaudal Kenar I
Pul Genisligi

Sekil 2. Genel ktenoid pul yapist

7 viicut bolgesinde ayr1 ayr1 incelenen pullar merkezlerinin ¢evresinde circuli halkalarma sahiptir.
Viicut rengine gore karakteristik bir renklenme de goriilmektedir. Karsilastirmalar i¢in, her bolgeden
referans bir pul belirlenmistir. Her pul i¢in asagida belirtilen 6lgiimler kaydedilmis ve analizler
gerceklestirilmistir:

(1) morfometrik 6lgiimler; pul boyu (mm), pul genisligi (mm), pul alam (mm?) ve pul gevresi
(mm);

(2) morfolojik karakterler; pul tipi, pul boyutu, pul sekli, pul merkezinin pozisyonu, sirkuli
goriiniist, radii yerlesimi, pulun rostral ve kaudal kenar 6zellikleri.
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Balik orneklerinin diseksiyonlar1 esnasinda disi ve erkek bireyler tespit edilmistir. Disi ve erkek
bireylerin boy ve agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi t-testi yardimiyla
aragtirlmistir. Boy ve agirlik degerleri arasinda fark oldugundan (P<0,05) bireylere ait pullarin
morfolojik tayinleri ve morfometrik hesaplamalar1 disi, erkek ve tiim bireyler igin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Ayrica, disi ve erkek bireylerin aymi viicut bdolgelerinde tasidiklari pullarmin
morfometrik degerleri arasindaki istatistiksel farkin varligi da t-testi kullamlarak arastirilmistir.

BULGULAR

Bu ¢alismada 32 adet M. batrachocephalus (@, n = 16; &, n = 16) bireyi degerlendirilmistir.
Baliklarm minimum ve maksimum total boylar1 sirasiyla disi bireyler igin 18,9-27,7 cm ve erkek
bireyler i¢in 17,6-22,2 cm; minimum ve maksimum agirliklar ise disi bireyler i¢in 61,20-231,00 g ve
erkek bireyler i¢in 46,60-70,20 g araliginda degismektedir. Disi ve erkek bireylerin boy (P<0,05) ve
agirliklart (P<0,05) arasinda t testi sonuglarma gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. Bu nedenle bireyler hem disi ve erkek bireyler olarak ayr1 ayr1 hem de tiim bireyler olarak
degerlendirilmistir.

M. batrachocephalus bireyleri tizerinde belirlenen 7 wviicut bolgesi Sekil 1°de gosterilmistir.
Toplamda tiim bireyler i¢in 1792 adet pul (Q: 896 adet ve &': 896 adet) analiz edilmistir. Bolgelerden
secilen pullarin genel goriiniisleri disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 Sekil 3’te sunulmustur. M.
batrachocephalus bireylerinin viicut bolgeleri tizerindeki pullar ktenoid tiptedir (Sekil 2; Tablo 1).
Pullarin bolgelere ve cinsiyete gore farkl biiyiikliik ve morfolojide oldugu dikkati ¢ekmektedir. Farkli
viicut bolgelerinde gézlemlenen pullarin sahip oldugu sekiller diskoidal, eliptik, sirkular, kordat ve
hekzagonal olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica disi ve erkek bireylerde B2 ve B3 bdlgeleri
pullarinin da birbirinden morfolojik olarak farkli oldugu géze ¢arpmaktadir (Sekil 3, Tablo 1). Pul
merkezi tim viicut bolgelerinde posterior kisimda olup, pullarda sirkuli hem disi hem de erkek
bireylerde belirgindir. Yalnizca B3 ve B4 bolgelerindeki bazi pullarda sirkuli diizeninin pullardaki
absorbsiyon ve rejenerasyondan dolay1 bozulmus oldugu gozlemlenmistir. Pullarin radii tipi de disi ve
erkek bireylerde primer ve sekonder olarak karakterize edilmistir (Sekil 3). Pullarin rostral kenar1 hem
dis hem de erkek bireylerde tarakli olarak gozlenmistir. Pullarin kaudal kenari ise tiim viicut
bolgelerinde periferal kteni tiptedir (Tablo 1, Sekil 3).

Belirlenen farkli viicut bolgelerine ait pullarin morfometrik karakterleri olan boy, genislik, alan ve
cevre degerleri disi, erkek ve tiim bireyler i¢in Tablo 2’de sunulmustur. Disi ve erkek bireylerin t testi
ile degerlendirilen farkli viicut bolgelerine ait pullar1 arasinda bazi viicut bolgelerinde anlamli farklar
oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 2). Buna gore, disi ve erkek bireylerin B1 pullarinin genislik,
alan ve ¢evre degerleri arasinda (P<0,05); B4 pullarinin boy, genislik, alan ve ¢evre degerleri arasinda
(P<0,05); BS5 pullarin da ise genislik, alan ve ¢evre degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugu (P<0,05) tespit edilmistir. B1 pullarmin disi ve erkek bireylerine ait ortalama
genislik degerleri sirasiyla 2,471 + 0,074 mm ve 2,167 = 0,064 mm; ortalama alan degerleri 3,912 +
0,172 mm?ve 3,223 + 0,172 mm’ ve ortalama gevre degerleri 7,464 + 0,183 mm ve 6,706 + 0,179 mm
olarak belirlenmistir (P<0,05). B4 pullarmin disi ve erkek bireylerinde 6lgiilen ortalama boy degerleri
sirastyla 2,609+0,045 mm ve 2,38340,055 mm; ortalama genislik degerleri 2,939+0,157 mm ve
2,580+0,062 mm; ortalama alan degerleri 5,978+0,422 mm® ve 4,674+0,185 mmz; ortalama c¢evre
degerleri 9,106+0,324 mm ve 8,081+0,156 mm seklindedir (P<0,05). B5 pullarmin disi ve erkek
bireylerine ait ortalama genislik degerleri sirasiyla 2,732+0,103 mm ve 2,392+0,056 mm; ortalama
alan degerleri 5,8724+0,313 mm? ve 4,950+0,218 mm? ve ortalama cevre degerleri 9,124+0,224 mm ve
8,400+0,188 mm olarak tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 2).
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Sekil 3. Disi ve erkek bireylerin viicut bolgelerine ait pullarin genel gériiniimleri

Tablo 1. Bolgelere gore pullarin morfolojik karakterleri

Morfolojik

Karakterler Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
oul Tioi ¢ Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid
ul Tipi
4 Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid Ktenoid
@ Orta Biiyiik Biiyiik Biiyiik Biiyiik Orta Biiyiik
Boyut
4 Orta Biiyiik Biiyiik Orta Orta Orta Orta
Q@ Diskoidal  Eliptik Dairesel Kordat Kordat Kordat Kordat
Sekil
& Diskoidal  Kordat Hekzagonal Kordat Kordat Kordat Kordat
Pu Q@ Posterior  Posterior  Posterior Posterior ~ Posterior ~ Posterior ~ Posterior
merkezinin ) ) ) ) ) ) )
pozisyonu 38 Posterior Posterior Posterior Posterior Posterior Posterior Posterior
Q@ Belirgin Belirgin Belirgin/ Belirgin/ Belirgin Belirgin Belirgin
Sirkuli porulius - Dorulmus
- i, elirgin elirgin - - .
& Belirgin Belirgin Bozulmus Bozulmus Belirgin Belirgin Belirgin
0 Primer Primer Primer Primer Primer Primer Primer
L Sekonder ~ Sekonder  Sekonder Sekonder  Sekonder  Sekonder  Sekonder
Radii Tipi - - - - - - -
a Primer Primer Primer Primer Primer Primer Primer
Sekonder ~ Sekonder  Sekonder Sekonder ~ Sekonder  Sekonder  Sekonder
Q@ Tarakh Tarakli Tarakli Tarakli Tarakli Tarakli Tarakli
Rostral kenar
& Tarakl Tarakh Tarakh Tarakl Tarakh Tarakli Tarakli
Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal
? kteni kteni kteni kteni kteni kteni kteni
Kaudal kenar - - - - . . .
g Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal Periferal
kteni kteni kteni kteni kteni kteni kteni
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Tablo 2. M. batrachocephalus’un disi, erkek ve tiim bireyleri iizerinde belirlenen 7 viicut bolgesinin

pullarina ait ortalama degerler (Ort. £ SH)

Morfometrik

Bolge Degerler ? d ?td
L, mm 2,080 + 0,047 1,942 + 0,059 2,011 +0,039
B1 W, mm 2,471 £0,074* 2,167 £ 0,064* 2,319 £ 0,055
A, mm? 3,912 + 0,172* 3,223 +0,172* 3,567 £0,135
P, mm 7,464 +0,183* 6,706 + 0,179* 7,085 + 0,143
L, mm 2,156+0,083 2,331+0,084 2,243 £ 0,060
B2 W, mm 3,19540,245 3,005+0,084 3,100 +0,128
A, mm? 5,417+0,589 5,245+0,326 5,331+0,332
P, mm 8,786+0,546 8,682+0,267 8,734 £ 0,299
L, mm 2,506+0,068 2,35140,072 2,428 £ 0,050
B3 W, mm 2,605+0,112 2,536+0,114 2,570 +£ 0,078
A, mm? 4,959+0,294 4,532+0,295 4,746 + 0,208
P, mm 8,269+0,247 7,99240,254 8,131 +£0,176
L, mm 2,609+0,045* 2,383+0,055* 2,496 + 0,040
84 W, mm 2,939+0,157* 2,580+0,062* 2,760 £ 0,089
A, mm? 5,978+0,422* 4,674+0,185* 5,326 + 0,255
P, mm 9,106+0,324* 8,081+0,156* 8,593 £ 0,199
L, mm 2,9384+0,074 2,782+0,068 2,860 + 0,051
B5 W, mm 2,732+0,103* 2,392+0,056* 2,562 + 0,065
A, mm? 5,872+0,313* 4,950+0,218* 5,411 £ 0,205
P, mm 9,124+0,224* 8,400+0,188* 8,762 £ 0,158
L, mm 2,918+0,100 3,03340,071 2,975+ 0,061
B6 W, mm 2,824+0,120 2,699+0,072 2,761 £ 0,069
A, mm? 6,265+0,399 6,199+0,267 6,232 +0,236
P, mm 9,379+0,289 9,318+0,197 9,348 £ 0,172
L, mm 2,740+0,078 2,896+0,097 2,820 + 0,063
B7 W, mm 2,782+0,177 2,482+0,080 2,627 £ 0,097
A, mm? 5,748+0,523 5,310+0,352 5,522 £ 0,309
P, mm 8,922+0,383 8,683+0,276 8,799 £ 0,231

*: P<0,05. A;alan, P; ¢evre, L; boy, W; genislik, Ort.; ortalama, SH; standard hata.

| TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, pullarin morfolojik ve morfometrik 6zelliklerini tanimlamak ve varolan farkliliklar
cinsiyet diizeyinde belirlemek hedeflenmistir. Bu kapsamda M. batrachocephalus tiiriiniin pul
morfolojisinin ve pul morfometrisinin viicudun cesitli bolgelerine ve cinsiyete goére degisimi
incelenmistir. Bu calisma, Karadeniz’in Sile kiyilarinda yasayan bu tiiriin pul morfolojisi ve pul
morfometrisini belirlemeye yonelik yapilmig ilk ¢alismadir. M. batrachocephalus tiiriiniin pullari
incelendiginde, tiirtin pullari tizerinde “kteni” adi verilen ve ayri ayri1 dikenler seklinde yapilar
bulunduran ktenoid pullara sahip oldugu gérilmektedir. Tiiriin sahip oldugu ktenoid pullarin tiirii ise,
kaudal kenarinda tek sira veya bazen alternatif bir sira daha kiiglik ikincil dikenler (ktenii) tasiyan
“periferal kteni” dir (Sekil 3, Tablo 1).

Pulun yiizeyinde, anterior bolgenin kenar1 rostral, posterior bolgenin kenari ise kaudal olarak
isimlendirilmektedir (Jawad, 2005). M. batrachocephalus’da rostral kenar her iki eseyde de tarakli bir
yapiya sahiptir. Kaudal kenar tipi periferal kteni olup Gobius bucchichi ve Gobius paganellus
tirleriyle benzer 6zellik gostermektedir (Brager ve Moritz, 2016).

Baliklarin  farkli viicut bolgelerinde bulunan pullarin  morfometrik karakterlerinin  ve
morfolojilerinin belirlenmesi énemlidir. Bunun nedeni, pullarin farkli viicut bolgelerinde farkli sekil
ve Ozelliklere sahip olabilmeleri ve tiirler arasinda taksonomik agidan ayrimin saglanmasinda faydali
olabilecek bazi ayirt edici karakterlere sahip olmasidir (Kontas vd., 2020). Bu karakterlerden bazilari
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tiirden tiire degisen pullarm tipleri, Olgiileri, yarigap diizenleri, sirkuli ve merkez pozisyonlaridir. Bu
ayirt edici karakterler balik tiirlerini (Harabawy vd., 2012), yaslarii (Esmaeili vd., 2007) ve
cinsiyetlerini (Ganzon vd., 2012) tanimlamak i¢in kullamilabilir (Farinordin vd., 2017). Farkli balik
tiirlerinde pullar farkh sekil ve karakterlerde olabilirler (Jawad ve Al-Jufaili, 2007). Genel olarak G.
bucchichi tiiriiniin pul seklinin tam dairesel ile ¢anak sekline yakin diskoidal araliginda oldugu, G.
paganellus tiiriiniin ise dairesel ve oval sekiller arasinda degistigi bildirilmistir (Brdger ve Moritz,
2016). M. batrachocephalus tiiriiniin pul morfolojisi disi ve erkek bireylerde bolgelere gore ayr1 ayri
degerlendirildiginde, B2 bolgesinde disi bireylerde eliptik, erkek bireylerde kordat tip pul
bulunmaktadir. Ayni sekilde, B3 bolgesinde disi bireylerin dairesel, erkek bireylerin ise hekzagonal
pul morfolojisine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3, Tablo 1). B1, B4, B5, B6 ve B7 bolgelerinde ise
pul morfolojileri disi ve erkek bireylerde ayni tiptedir (Sekil 3). Eliptik, dikdortgen, besgen,
dikdortgen, kare, tiggen ve sikloid gibi ¢esitli tlirlerde pul morfolojilerinin oldugu Jawad (2005)’1n
yaptig1 bir ¢aligmada bildirilmistir. Ktenoid pullara sahip bir balik tiiri olan Saurida tumbil’in
pullarinin da uzun, oblong, dikdortgen ve kare olarak farkli morfolojide olduklari rapor edilmistir
(Jawad ve Al-Jufaili, 2007). Baska bir arastiricinin ktenoid pullara sahip Upeneus vittatus tiirtinde her
iki cinsiyet i¢in pul tiplerini aragtirdig1 caligmasinda ise, bireylerin pullarinin farkli viicut bolgelerinde
dikdortgen, kare, liggen ve oblong gibi farkli morfolojilere sahip oldugu ve bu morfolojik farkliliklarin
disi ve erkek bireyler arasinda da gézlemlendigi tespit edilmistir (Matondo vd., 2010). Bu ¢alismada
pul morfolojisi arastirilan M. batrachocephalus tiirinde ise diskoidal, eliptik, dairesel, kordat ve
hekzagonal gibi farkli pul morfolojileri hem disi hem de erkek bireylerde oldugu dikkat ¢ekicidir.
Literatiirde bazi balik tiirlerinin viicut bolgelerindeki pul morfolojilerinde farkliliklar olabilecegi
bildirilmistir (Jawad, 2005). Bu durum hem U. vittatus’un (Matondo vd., 2010) hem de M.
batrachocephalus’un her iki eseyinde de gézlemlenmistir.

Pulun merkez noktasi, ontogenez esnasinda pulun ilk gelisen kismidir. Pul {izerindeki merkezin
konumu, her bir tiiriin yasami1 boyunca aym kalmaktadir (Liu ve Shen, 1991; Jawad, 2005; Matondo
vd., 2010). M. batrachocephalus tiirtiniin disi ve erkek bireylerinde pul merkezinin konumu posterior
bolgededir. Benzer sekilde S. tumbil bireylerinde de pul merkezi pozisyonunun posterior bolgede
oldugu bildirilmistir (Jawad ve Al-Jufaili, 2007). Yapilan bir ¢alismada, U. vittatus tiiriiniin gesitli
viicut kisimlarindaki pullarinin merkezinin genellikle ortada veya hafif posterior kisima dogru
olustugu ve belirlenen her bolgede her iki esey igin pul merkezinin konumunin ayni oldugu
belirlenmistir (Matondo vd., 2010). Bu durum M. batrachocephalus eseylerinde de benzer sekildedir.
Yani belirtilen tiirler i¢in pul merkezinin pozisyonu agisindan disi ve erkek bireyler arasinda belirgin
bir fark bulunmamaktadir. M. batrachocephalus tiiriinde tespit edilen posterior konumlu merkez
noktasinin sebebi, muhtemelen anterio-posterior yonlii bir pul biiylimesinden ziyade pulun lateral
yonde biiyiimesine bagli olabilecegi bildirilmistir (Roberts, 1993; Jawad, 2005; Matondo vd., 2010).

Yasam siiregleri igerisinde baliklarin kemiksi yapilarindaki bityiimeler ritmik olarak gergeklesir ve
bu durum sirkulus denilen biiylime halkalarinin olusmasina ve kemiksi yapilarin dis yiizeyinde
goriinmesine izin verir (Ottaway, 1978). M. batrachocephalus bireylerinin pullari iizerinde bulunan
sirkuluslar belirgin ve bozulmus olarak iki farkli sekilde gézlemlenmistir. 3. ve 4. Bolge pullarinda ise
rejenerasyon ve absorpsiyon oldugu da tespit edilmistir. Bu durum sirkuluslarin devamliligin
bozmaktadir (Tablo 1). Sirkuluslarda gozlemlenen bu bozulmalar, sicaklik degisimi, yumurtlama
zamani, gog¢, besinden mahrum kalma, biiylime gibi c¢evresel ve biyolojik faktorlere maruz
kalmasindan kaynaklaniyor olabilir (Bostanci ve Polat, 2008; Matondo vd., 2010).

Deniz tiirleri yaninda tatli su balik tiirleri i¢in de pullarla ilgili yapilmis calismalar mevcuttur.
Farinordin vd. (2017), Cyprinidae, Channidae, Nandidae familyalarina ait 17 tiir igin pul morfolojisini
ve morfometrisini belirleyerek, tiirler-aras1 ayrimlarda kullanilabilecek bir anahtar olusturmuslardir.
Matondo vd. (2012) Glossogobius aureus (Gobiidae), Yedier vd. (2016) Garra rufa (Cyprinidae),
Farah-Ayuni vd. (2016) Barbonymus schwanenfeldii, B. gonionotus, Barbodes binotatu,
Cyclocheilichthys apagon, Cyprinus carpio, Hypsibarbus wetmorei, Hampala macrolepidota, Labeo
rohita, Rasbora sumatrana ve Osteochilus vittatus (Cyprinidae), Kontas vd. (2020) Cyprinion
macrostomum (Cyprinidae) tiirlerinde pul morfolojilerini arastirmslardir.

Baliklarmn smiflandirilmasinda pul morfolojisinin degeri uzun zaman 6nce kabul edilmis (Hughes,
1981), baliklarm pul morfolojisi tizerine yapilan onceki aragtirmalar, balik sistematigi igin degerli
bilgiler saglamigtir (Jawad, 2005; Matondo vd., 2012; Yedier vd., 2016). M. batrachocephalus tiirii
kullamlarak yapilan bu ¢aligmanin, ileride diger deniz tiirleriyle yapilacak ¢aligmalar i¢in bir kaynak
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olusturacag1 diisiiniilmektedir. Incelenen morfolojik ve morfometrik karakterlerin sonuglari, M.
batrachocephalus tiirliniin sistematigi iizerine ileride ¢alisma yapacak arastirmacilara tiire 6zgii ek
morfolojik veriler sunmaktadir. Disi ve erkek bireylerin pul morfolojileri ve morfometrileri arasinda
farkliliklar olabileceginden dolayi, bu ozelliklerin her iki esey bakimindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, pul morfolojisi ve morfometrisi {izerine ileride yapilacak arastirmalarda
deniz tiirlerinin pul morfolojilerinin tanimlanmasi, morfometrik degerlerinin saptanmasi, Karadeniz,
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’deki balik tiirleri igcin bu bilgiler 1s1ginda atlaslarin
hazirlanarak tiirler hakkinda daha kapsaml bilgiler saglanmasina katki saglayabilir.
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