
Fish otoliths are inert aragonite structures characterized with metabolic changes depending on physical and chemical 

properties of the environment. An otolith grows with elements and components in the environment which layers up on 

each other on the growth layer. The growth starts as a spawn and continues throughout maturation and until death and 

thus all life properties of a fish are recorded. Besides, otoliths of the fish might give some ideas about the environment 

where the fish lived. Thus, it becomes a potential tool for obtaining chronological records of the environment where the 

fish lived. This research was investigated from April to May 2013 in Iskenderun Bay. Macro and micro  elements (Na, K, 

Li and Ca) were evaluated for Barracuda with four different age stages. As a result of this study, content of Na of the four 

different age stages of otoliths did not changed as much as all other elements investigated in this present study. 

Additionally, Ca levels of the otoliths were increased with the age whereas K and Li contents were decreased. 
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Balık otolitleri çevrenin fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlı olarak değişiklikler gösteren metabolik olarak inert 

aragonit yapılardır. Bir otolit, ortamdaki element ve bileşenlerin büyüme yüzeyi üzerine üst üste eklenmesiyle 

büyümektedir. Bu büyüme, yumurta döneminden başlayıp, erginleşme ve ölüm devrelerini de kapsadığından, balığın 

tüm yaşam özellikleri kaydedilmektedir. Buna bağlı olarak, otolitler balığın içinde yaşamış olduğu çevre hakkında fikir 

verebilirler. Dolayısıyla otolit kimyası, balığın bulunduğu çevrenin kronolojik kaydı için potansiyel bir araç konumuna 

gelmektedir. Bu çalışma İskenderun Körfezi'nde 2013 yılının Nisan-Mayıs aylarında yapılmıştır. Baraküda' nın 

otolitleri içerisinde bulunan temel ve minör elementlerin (Na, K, Li ve Ca) yaşa bağlı değişimleri değerlendirilmiştir. 

Çalışmanın sonucunda Na miktarının yaşa bağlı diğer elementler kadar değişiklik göstermediği saptanmıştır. İlaveten, 

Ca miktarlarında yaşa bağlı bir artış gözlenirken K ve Li miktarları azalmıştır
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Otolitler kemikli balıklarda bulunan oynarlar. Çünkü balıklarda dış ve orta kulak 

kulak taşları olarak bilinen yapılardır. Otolitler bulunmamaktadır (Campana ve Neilson, 

işitmede etkili oldukları gibi, denge sağlanması 1985). 

ağırlık ve yerçekimi tespitinde de önemli rol 



Bir otolit ortamdaki element ve bileşen- ve Brezilya'nın da bulunduğu Batı Atlantik 

lerin katmanlaşmasıyla büyümektedir. Buna bölümüdür (Anonim, 2014). Çoğunlukla 

paralel olarak, otolitler balığın içinde yaşamış balıkla beslenen bu tür, Cephalopod ve 

olduğu su kompozisyonunu da içerebilirler. Crustaceae'leri de tercih etmektedir (Ben-

Dolayısıyla, balığın bulunduğu çevrenin Tuvia, 1986).  

kronolojik kaydı için potansiyel bir araç 

konumuna gelmektedir (Campana ve Neilson, Materyal ve Metot

1985; Campana, 1999). Bu çalışma 2013 yılının Nisan-Mayıs 

Otolitlerde bulunan kimyasal yapılar, ayları arasında gerçekleştirilmiş olup 9 adet 

balık stokları arasındaki farkların belirlen- Baraküda balığı kullanılmıştır. Subtropikal bir 

mesinde kullanılmaktadır (Campana vd., 2000; tür olan Baraküda Şekil 1'de gösterildiği üzere 

Gillanders ve Kingsford, 2000; Rooker vd., Kuzeydoğu Akdeniz'den trol avcılığı ile 

2003). Ayrıca, stok yapılarının belirlenmesinde avlanmıştır. 

ve balık hareketlerinde de otolit kimyasından 

yararlanılmaktadır (Ashford vd., 2008; Steer 

vd., 2010). 

Balık populasyonlarının genç ve ergin 

bireylerinin yaşam alanları arasındaki farklılık-

lar bu ayrımda önemli olmaktadır (Gillanders, 

2002). Gadus morhua'da otolit kimyası 

kullanılarak stok yapısı incelenmiş, yıllara göre 

alansal farklılıklar ortaya çıkarılmıştır 

(Jonsdottır vd., 2006). Berlam balığının stok 

ayrımı da otolit kimyasına dayanılarak 

yapılmıştır (Swan vd., 2006).  

Otolitin element düzeydeki kompo-

zisyonu balıkların göç döngülerinin belirlen-

mesinde de kullanılmaktadır. Balık populas-

yonlarının bu işlevlerinin ortaya çıkması otolit 

kimyasının belirlenmesiyle mümkün olmak-

tadır. 

Bu çalışmada, otolit oluşumu ve gelişimi, 

somatik büyümeyle ilişkili olduğundan yaş 

temel parametre olarak kullanılmıştır. Sphyra-

enidae familyasına ait Baraküda (Sphyraena 

sphyraena) türü seçilerek, yaşlara bağlı olarak, 

otolitlerinde meydana gelen element birikim 

değişimleri araştırılmıştır. Baraküda, 100m 

derinliğe kadar olan pelajik neritik bölgede 

bulunur (De Sylva, 1990). Bu türün yayılım 

alanı Biscay Körfezinden Angola'ya, Kanarya Total ağırlıkları 0,01 gr hassasiyetli 
adaları, Akdeniz ve Karadeniz'in de içinde terazide belirlenmiştir. Fiziksel  faktörlerden 
bulunduğu Doğu Atlantik bölümüyle, Bermuda kaynaklanan riskleri azaltmak ve aynı bireyde- 
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 Şekil 1. Örnekleme Sahası.



ki otolitlerin boyutlarının büyük değişiklikler bulunan Na, K, Li, Ca olmak üzere 4 element 

gösterebilmesi nedeniyle sağ ve sol sagittal değerlendirilmiştir. Otolitin temel kompozis-

otolitlerin ikisi de alınmıştır (Avşar vd., 2006). yonunu oluşturan bu elementler konsantrasyon 

Otolitler pens aracılığı ile alınarak üzerindeki seviyesinde yaşlara bağlı olarak değerlen-

dokular temizlenmiştir. dirilmiştir. Bu değerlendirmelerde, regresyon 

Temizlenen otolitler, plastik torbalara analizleri (P<0,005) ve ANOVA varyans ana-

konulmuştur. Deneme boyunca kullanılan tüm lizleri (P<0.05) için MS Office Excel programı 

plastik kaplar seyreltik nitrik asit çözeltisi ve kullanılmıştır.  

ultra saf su ile yıkanarak etüvde kurutulmuştur. 

Otolit üzerinde kalan diğer dokular cımbız Bulgular

yardımıyla temizlenmiş ultra saf suyla yıka- Otolitin element kompozisyonu, türün 

narak etüvde kurutulmuştur. Örneklerin analize bulunduğu ekolojik çevreyi doğrudan etkile-

hazırlık aşamasında her bir otolitin tamamı diği yapılan çalışmalarla mevcuttur (Elsdon ve 

0,0001'hassasiyette tartılarak tüplere yerleş- Gillanders, 2004; Campana vd., 2000; Bath vd., 

tirilmiş ve HNO  (Merck) ile muamele edil- 1999). 3

miştir. Örneklerin element içerikleri Alev Bu türde yaş faktörünün otolit kimyasını 

fotometri (flame photometry) ile belirlenmiştir nasıl etkilediği ile ilgili herhangi bir çalışmaya 

(Şekil 2). Blank örneklerde aynı şekilde rastlanmadığından, Kalsiyum (Ca) temel 

hazırlanmıştır element, Sodyum (Na), Potasyum (K) ve 

Lityum (Li) minör element olarak değerlen-

dirmeye alınmıştır (Tablo 1). Hesaplamalar 

ppm düzeyinde gerçekleştirilmiştir. Ca, otolitin 

önemli kompozisyonunu oluşturduğundan 

majör element olarak minör elementlere 

oranlanmıştır.

Baraküda otolitindeki elementlerin yaşa 

bağlı olarak değişimleri oransal olarak 

değerlendirilmiştir. Buna bağlı olarak Li\Ca 

oranı Şekil 3'te, Na\Ca oranı Şekil 4'te ve K\Ca 

oranı ise Şekil 5'te belirtilmektedir. 

Tartışma 

Balıkçılık biyolojisi çalışmalarında 

otolitlerle yapılan çalışmalar önemli yer 

tutmaktadır. Yaş belirleme çalışmalarında 

kemikli balıklar için otolitlerin önemli yapılar 

olduğu göz önünde bulundurulduğunda, yaş 

bilgisine doğru bir şekilde ulaşmak için balık 

türlerine ait otolitlerin morfolojilerinin 

bilinmesi ve bu morfolojik farklılıkların göz 

önüne alınarak yaş belirleme çalışmalarının 

yapılması oldukça önem arz etmektedir.  Oto-
Çalışmada Baraküda' nın otolitleri içinde litler  yaş  tayinlerinde,  stok  hesaplamalarında
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Şekil 2.  Alev fotometri (flame photometry).
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Tablo 1. Baraküda Otliterindeki (Ca) Sodyum (Na), Potasyum (K) ve Lityum (Li) Miktarları

Age (Year)

0,000
0 1 2 33

Li/Ca

y=3E-05x +0,0011
2

R =0,067

4 5

0,001

0,002

Şekil 3. Baraküda otolitinde Li\Ca konsantrasyonlarının yaşlara bağlı olarak    
gösterimi

Şekil 4.  Baraküda otolitinde Na\Ca konsantrasyonlarının yaşlara bağlı olarak 
gösterimi

0,00
0 1 2

Age (Year)

Na/Ca

3 4 5

0,01

0,02

0,03

0,04 y = -0,0014x + 0,0302
2R  = 0,254
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kullanıldığı gibi stokların ayırımlarında da Balık stoklarının metabolik faaliyetlerini 

kullanılmaktadır (Atılgan vd., 2012). Ayrıca etkileyen ekolojik faktörler arasında sıcaklık 

otolitlerin morfolojik yapısının tanımlan- önemli bir parametredir. (Das, 1994). Çalış-

masının yanı sıra kimyasal özelliklerinin manın Nisan ve Mayıs aylarında gerçekleş-

bilinmesi de önemli yer tutmaktadır. tirilmesi büyümenin hızlı olduğu dönemi ifade 

Otolit element kompozisyonu incele- etmektedir. Ca miktarındaki artışta sıcaklığa 

meleri sonucunda yaşlar arasında bir farklılığın bağlı olarak bu büyümeyi desteklemektedir.

olduğu gözlenmiş bu farklılıkta, Ca en önemli Kuzeydoğu Akdeniz'deki Baraküda'nın 

element olarak tespit edilmiştir. Zaten otolitin bazı popülasyon parametreleri kullanılarak 

yapısını oluşturan kalsiyum karbonat otolit kimyasının özelliklerinin belirlendiği bu 

(CaCO )'ta bulunan Kalsiyum (Ca), Karbon (C) araştırmanın ileride yapılacak benzer çalışma-3

ve Oksijen (O) majör elementleri oluşturmak- lara ışık tutacağı düşünülmektedir.

tadır (Campana, 1999). Yaşa bağlı değişimler 

türlerin yaşam döngülerinin farklı dönemlerin- Kaynaklar

de bulundukları ortamın fiziksel ve kimyasal Anonim, 2014. (www fishbase.org). World Wide Web 

özelliklerine göre farklılaşmaktadır. Tanner vd. Electronic Publications. Available at http: // 

(2012), Berlam balığının otolit halkalarında www. fishbase.org. Version.  Erişim tarihi 

meydana gelen değişimleri farklı yaşam 16.06.2014
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Şekil 5.  Baraküda otolitinde K\Ca konsantrasyonlarının yaşlara bağlı olarak 
gösterimi
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