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Öz: Bu çalışmada, Cypriniformes takımının Cyprinidae ve Leuciscidae familyalarına ait 

simpatrik altı balık türünde lagenar (asteriskus) ve utrikular (lapillus) otolitlerin morfolojik 

karakterleri incelendi ve iki otolit tipinin bu türleri tanımlama potansiyeli değerlendirildi. Kasım 

2022'de, Tersakan Çayı (Samsun, Türkiye)'ndan elektroşok cihazı kullanılarak Barbus tauricus, 

Capoeta tinca, Abramis brama, Alburnoides kurui, Scardinius erythrophthalmus ve Squalius 

cephalus olmak üzere 6 balık türünü ait toplam 120 örnek yakalandı. Her bir örneğin total boyu 

ölçüldü, lagenar ve utrikular otolitleri çıkarıldı. Asteriskusun distal ve proksimal tarafları ile 

lapillusun dorsal ve ventral yüzeyleri taramalı elektron mikroskobu ile fotoğraflandı. Morfolojik 

analizlerde sadece sağ otolitler kullanıldı. Çalışılan türlerinin tamamında, asteriskuslar 

lapilluslardan daha büyüktü. Utrikular otolitlerin lagenar otolitlere göre daha fazla fenotipik 

karaktere sahip olduğu gözlendi. Bununla birlikte, daha kesin tür teşhisi için her iki otolit tipinin 

tüm morfolojik karakterlerinin birleştirilmesi önerildi. Bu çalışma, Türkiye'nin endemik iki balığı 

olan Alburnoides kurui ve Capoeta tinca'nın otolit morfolojisi üzerine ilk referanstır. 
 

Anahtar kelimeler: Asteriskus, cyprinidae, lapillus, leuciscidae, otolit morfolojisi. 
 

 

Morphological Characterization of Lagenar and Utricular Otoliths in Six Species 

of Cypriniform Fishes [*] 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Abstract: In this study, the morphological characters of lagenar (asteriscus) and utricular 

(lapillus) otoliths in six sympatric fish species belonging to the families Cyprinidae and 

Leuciscidae of the order Cypriniformes were examined, and the potential of the two otolith types 

to identify these species was evaluated. A total of 120 specimens of six fish species, namely 

Barbus tauricus, Capoeta tinca, Abramis brama, Alburnoides kurui, Scardinius 

erythrophthalmus and Squalius cephalus, were caught from Tersakan Stream (Samsun, Türkiye) 

in November 2022 using an electroshock device. The total length of each sample was measured, 

and lagenar and utricular otoliths were removed. The distal and proximal sides of the asteriscus 

and the dorsal and ventral surfaces of the lapillus were photographed with a scanning electron 

microscope. Only right otoliths were used in morphological analyses. In all studied species, 

asterisci were larger than lapilli. It was observed that utricular otoliths had more phenotypic 

characteristics than lagenar ones. However, it was suggested to combine all morphological 

characters of both otolith types for more precise species identification. This study is the first 

reference on the otolith morphology of Alburnoides kurui and Capoeta tinca, two endemic fish 

of Turkey. 
 

Keywords: Asteriscus, cyprinidae, lapillus, leuciscidae, otolith morphology. 
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GİRİŞ 

 

Morfometrik ölçümler, meristik veriler, 

tanımlayıcı özellikler, renklenme, moleküler ve genetik 

veriler gibi çeşitli karakterlerden yararlanılarak balık 

türlerinin taksonomisi ve filogenisi çalışılabilmektedir 

(Bani vd., 2013). Ancak moleküler ve genetik yaklaşımlar 

maliyetli, zaman alıcı ve özel laboratuvar olanakları 

gerektirir (Turan vd., 2015). Diğer taraftan otolit, pul ve 

çeşitli kemikler gibi vücudun sert kısımlarının morfolojisi 

de balık türlerinin tanımlanması için oldukça değerlidir 

(Masson vd., 2011; Tuset vd., 2012; Chollet-Villalpando 

vd., 2014; Kontaş vd., 2020). 

Otolitler, tüm kemikli balıkların (Osteichthyes) iç 

kulağında yer alan sert kalsifiye yapılardır (Mendoza, 

2006). Sagitta, asteriskus ve lapillus adı verilen üç çift 

otolit vardır (Das, 1994). İşitme ve denge organı olarak 

görev yapan bu yapılar (Popper vd., 2005), boyut ve şekil 

bakımından farklılık gösterir. Teleost balıkların çoğunda 

(otofizan olmayanlar) sagitta en büyük otolit iken, otofizan 

balıklarda (Cypriniformes, Characiformes, Siluriformes, 

Gymnotiformes) asteriskus ve/veya lapillus sagittadan 

daha büyüktür (Campana, 2004; Schulz-Mirbach & Plath, 

2012). 

Otolit şeklindeki türler arası varyasyonlar 

nedeniyle bu yapıların balık taksonomisinde yararlı olduğu 

(Tuset vd., 2008; Schwarzhans, 2014; Davoodi & 

Rahimian, 2016) ve kısmen sindirilmiş kalıntılardan besin 

ağlarının incelenmesine izin verdiği bulunmuştur (Pierce 

vd., 1991; Byrd vd., 2020; Belfethi & Moulaï, 2022). 

Otofizan olmayan teleost balıklarda sadece sagitta otolitin 

tür ayrımına olanak sağlayacak yeterli türe özgü morfolojik 

karakterler barındırdığı kabul edilse de (Campana, 2004; 

Tuset vd., 2008; Lin & Al-Abdulkader, 2019; Yedier & 

Bostancı, 2022), diğer iki otolit tipinin de türler arasında 

dikkate değer ölçüde şekil değişimi sergilediğini ortaya 

koyan bazı araştırmalar vardır (Assis, 2003; 2005; Schulz-

Mirbach vd., 2011; Schulz-Mirbach & Plath, 2012). Buna 

karşılık otofizan balıklarda asteriskus ve/veya lapillus 

otolitlerin çeşitliliğini gösteren ve tanımlayan çalışmalar 

son yıllarda artış göstermiştir (Assis, 2003; 2005; Schulz-

Mirbach & Reichenbacher, 2006; Yılmaz vd., 2015; 

Avigliano vd, 2018; Pavlov, 2022; Arroyo-Zúñiga vd., 

2022; Farooq & Panhwar, 2023). 

Dünya genelinde barındırdığı 4800 türle (Fricke 

vd., 2023) tatlısu balıklarının çeşitliliği en yüksek grubu 

olan Cypriniformes, Türkiye ihtiyofaunasının da tür sayısı 

en fazla olan takımıdır (Çiçek vd., 2023). Cypriniformlar 

Kuzey Amerika, Afrika, Avrupa ve Asya’da dağılım 

gösteren farklı tatlısu habitatlarının baskın üyeleridir 

(Nelson vd., 2016). Cypriniform balıkların birçok üyesi 

Esox lucius, Perca fluviatilis, Sander lucioperca ve Silurus 

glanis (Yayın balığı) gibi balıklar (Argillier vd., 2012; 

Yazıcıoğlu vd., 2016; Yazicioglu vd., 2018; Yazıcı, 2018), 

Phalacrocorax carbo (Karabatak) gibi kuşlar (Belfethi & 

Moulaï, 2022) ve Lutra lutra (Su samuru) gibi memeliler 

(Toyran & Albayrak, 2019) için potansiyel avlardır. 

Bu çalışmada, Cyprinidae (Barbus tauricus ve 

Capoeta tinca) ve Leuciscidae (Abramis brama, 

Alburnoides kurui, Scardinius erythrophthalmus ve 

Squalius cephalus) familyalarına ait simpatrik altı 

cypriniform balık türünde lagenar (asteriskus) ve utrikular 

(lapillus) otolitlerin morfolojik karakterleri taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri kullanılarak 

incelenmiş ve iki otolit tipinin tür tanımlamadaki 

potansiyelleri değerlendirilmiştir. Çalışılan balık 

türlerinden dördünün (A. brama, S. erythrophthalmus, S. 

cephalus ve B. tauricus) otolit şekli ve sınırlı tanımlamaları 

önceki bazı çalışmalarda gösterilmiştir (Tarkan vd., 2007; 

Bostancı, 2009; Kontas & Bostanci, 2015; Yılmaz vd., 

2015; Kurucu & Bostancı, 2018; Ozpicak vd., 2018; 

Ozpicak, 2020). Ancak A. kurui ve C. tinca türlerinin 

otolitleri ilk defa bu çalışmada incelenmiş ve morfolojik 

karakterlere dayalı olarak tanımlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Balık örnekleri Tersakan Çayı’ndan elde 

edilmiştir. Tersakan Çayı, Samsun ilinin Ladik ilçesindeki 

Ladik Gölü’nden doğar. Havza ve Suluova ilçelerini 

geçtikten sonra Amasya ilinin kuzeyinde Yeşilırmak 

Nehri’ne dökülür. Membadan mansaba 100 km uzunluğa 

sahiptir. Altı cypriniform balık türüne ait toplam 120 birey, 

03 Kasım 2022 tarihinde SAMUS 725MP marka 

elektroşok cihazı ile yakalanmıştır. Her bir bireyin total 

boyu (TB) ±0,1 cm hassasiyetle ölçülmüştür (Tablo 1). 

Lagenar (asteriskus) ve utrikular (lapillus) otolitler 

çıkarılmış, temizlenmiş ve kuru olarak ependorf tüplerinde 

saklanmıştır. Morfolojik analizler için sağ otolitler 

kullanılmıştır. Asteriskusların distal ve proksimal, 

lapillusların dorsal ve ventral yüzeylerinden taramalı 

elektron mikroskobu (SEM, JEOL JSM 7001 F, KITAM) 

ile fotoğrafları çekilmiştir. Otolitlerin morfolojik 

tanımlamaları Assis (2003) ve Schulz-Mirbach & 

Reichenbacher (2006) tarafından verilen terminolojiye 

göre yapılmıştır (Şekil 1). 

 

Tablo 1. Çalışılan türlerinin örnek sayıları (n) ve total boy dağılımları 

(SS-standart sapma, Min-minimum, Mak-maksimum). 

Familya Tür n 
Total Boy (cm) 

Ortalama±SS Min-Mak 

Cyprinidae 
Barbus tauricus 14 23,99±3,75 18,5-29,5 

Capoeta tinca 17 21,41±2,95 17,2-27,4 

Leuciscidae 

Abramis brama 26 19,21±2,10 16,1-24,1 

Alburnoides kurui 17 10,38±0,37 9,8-11,0 

Scardinius erythrophthalmus 19 13,35±1,39 10,7-15,3 

Squalius cephalus 27 17,78±0,89 14,6-18,5 
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Şekil 1. Cypriniform balık otolitlerinin morfolojik karakterleri ve 

terminoloji. (A) B. tauricus türünde sağ asteriskusun proksimal görünüşü, 
(B) S. erythrophthalmus türünde sağ lapillusun dorsal görünüşü, (C) A. 

brama türünde sağ lapillusun dorsal görünüşü.  

Figure 1. Morphological characters and terminology of cypriniform fish 
otoliths. (A) Proximal view of the right asteriscus in B. tauricus, (B) 

Dorsal view of the right lapillus in S. erythrophthalmus, (C) Dorsal view 

of the right lapillus in A. brama. 

 

BULGULAR 
 

Lagenar otolitlerin morfolojik tanımlanması: 

Asteriskuslar, disk şeklinde ve kenarları tırtıklıdır. Distal 

(lateral) yüzeyleri pürüzsüz ve hafif dışbükeydir. 

Proksimal (medial) yüzey hafif içbükeydir (Şekil 2). 

Cyprinidae: Barbus tauricus Kessler, 1877 

Antirostrum genellikle yuvarlak veya hafif 

sivridir. Pseudoantirostrum genelde belirgin ve yuvarlaktır. 

Antirostrum çoğunlukla pseudoantirostrumdan daha uzun 

veya aynı hizadadır. Antirostrumla pseudoantirostrum 

arasında derinliği az olan bir girinti vardır. Medial tepenin 

dorsal ve ventral uçları sırasıyla antirostrum ve 

pseudoantirostrum istikametinde ilerler. Özellikle ventral 

uç pseudoantirostrumu tamamen kaplar (Şekil 2a). 

 
Şekil 2. Tersakan Çayı’ndan altı Cypriniform türün sağ asteriskus 

otolitlerinin distal ve proksimal görünüşleri. (a)-B. tauricus (29,5 cm TB), 

(b)-C. tinca (27,4 cm TB), (c)-A. brama (24,1 cm TB), (d)-A. kurui (10,9 
cm TB), (e)-S. erythrophthalmus (15,0 cm TB), (f)-S. cephalus (18,5 cm 

TB), D-dorsal, V-ventral, A-anteriyor, P-posteriyor, Ölçek: 1 mm. 

Figure 2. Distal and proximal views of the right asteriscus otoliths of six 
cypriniform species from Tersakan Stream. (a)-B. tauricus (29.5 cm TL), 

(b)-C. tinca (27.4 cm TL), (c)-A. brama (24.1 cm TL), (d)-A. kurui (10.9 

cm TL), (e)-S. erythrophthalmus (15.0 cm TL), (f)-S. cephalus (18.5 cm 
TL), D-dorsal, V-ventral, A-anterior, P-posterior, Scale bar: 1 mm. 

 

Capoeta tinca (Heckel, 1843) 

Antirostrum hafif sivri veya yuvarlaktır. 

Pseudoantirostrum çoğunlukla yuvarlak veya hafif sivri 

uçludur. Antirostrum daima pseudoantirostrumdan daha 

uzundur. İkisi arasında derinliği fazla olmayan bir girinti 

bulunur. Medial tepenin dorsal ve ventral uçları sırasıyla 

antirostrum ve pseudoantirostrum yönünde ilerler (Şekil 

2b). 

Leuciscidae: Abramis brama (L., 1758) 

Antirostrum hafifçe yuvarlaktır. 

Psödoantirostrum genellikle sivri uçludur. Antirostrum 

genellikle psödoantirostrumun daha gerisinde veya aynı 

hizadadır. Antirostrum ve psödoantiostrum arasında 

nispeten derin bir girinti vardır. Medial tepenin dorsal ve 

ventral uçları sırasıyla antirostrum ve psödoantiostrum 

yönünde hafifçe devam eder (Şekil 2c). 

Alburnoides kurui Turan, Kaya, Bayçelebi, 

Bektaş & Ekmekçi, 2017 
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Antirostrum hafif yuvarlaktır. Pseudoantirostrum 

hafif yuvarlak veya genelde sivri uçludur. Antirostrum her 

zaman pseudoantirostrumun gerisindedir ve aralarında 

küçük bir girinti bulunur. Medial tepenin dorsal ucu 

antirostrumun alt kısmında sonlanırken, ventral uç 

pseudoantirostrum yönünde ilerleyerek büyük ölçüde 

kaplar (Şekil 2d). 

Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) 

Antirostrum daha belirgin, uzun ve hafif sivridir. 

Büyük örneklerde daha geniştir. Psödoantirostrum 

genellikle daha az belirgindir, ancak küçük örneklerde 

daha belirgindir ve antirostruma çok yakındır. Aralarında 

derinliği çok az olan bir girinti vardır. Medial tepenin 

dorsal ucu antirostruma doğru ilerlerken ventral ucu 

psödoantirostrumu tamamen kaplar (Şekil 2e). 

Squalius cephalus (L., 1758) 

Antirostrum ve pseudoantirostrum genelde 

yuvarlak veya hafif sivridir. Pseudoantirostrum büyük 

çoğunlukta antirostrumdan daha kısadır ve aralarında 

nispeten derin sayılabilecek bir girinti mevcuttur. Medial 

tepenin dorsal ve ventral uçları sırasıyla antirostrum ve 

pseudoantirostrum istikametinde ilerler ve özellikle ventral 

uç pseudoantirostrumu tamamen örter (Şekil 2f). 

Utrikular otolitlerin morfolojik tanımlanması: 

Lapillusların dorsal bölgesi dışbükey-içbükey ve pürüzsüz 

iken ventral bölgesi dışbükey ve engebelidir (Şekil 3). 

Cyprinidae: Barbus tauricus Kessler, 1877 

Genel şekil, anterior kısımda kare veya 

yuvarlaktır. Posterior kısma doğru gittikçe incelir. 

Anteromedial kenar küçük bir tümsektir. Anterolateral ve 

posterolateral kenarlar köşeli ve belirgindir. Posteromedial 

kenar bazı örneklerde belirgin değildir. Posterior kenar 

genelde düzdür. Ayrıca derin bir yarık (kesi) ta önemli bir 

karakterdir (Şekil 3a). 

Capoeta tinca (Heckel, 1843) 

Genel şekil anterior bölgede karesel bir yapı 

gösterirken, posterior bölgeye doğru hafif incelme gösterir. 

Çoğunlukla anterior kenar dikey yönde düz bir şekilde 

uzanır ve sonlandığı yerde anteromedial kenar yer alır. 

Anteriolateral ve posteriolateral kenarlar oldukça belirgin 

olup, aralarında uzanan lateral kenar düz ya da hafif 

yuvarlaktır. Posteromedial kenarın konumu genelde net 

değildir. Posterior kenar çoğunlukla içbükeydir. Medial 

kenarda da hafif içbükeylik söz konusudur. Ayrıca derin 

bir yarık (kesi) da mevcuttur (Şekil 3b). Bu tür ile B. 

tauricus’un lapillusları benzerlik gösterir. Fakat B. 

tauricus’un lapillusu daha uzun ve oval yapılıdır. 

Leuciscidae: Abramis brama (L., 1758) 

Genel şekil uzun, oval veya neredeyse eşkenar 

dörtgendir. Anterolateral ve anteromedial kenarlar benzer 

şekilde gelişmiş, yuvarlak ve belirgindir. Posteromedial 

kenar nispeten daha az gelişmiş ve yuvarlaktır. 

Posterolateral kenar daha sivridir. Medial kenar genellikle 

kavisli ve dalgalıdır. Bununla birlikte, düz de olabilir. 

Posterior kenar belirgin bir içbükeylik gösterir. Lateral 

kenar genellikle düzdür ancak hafif yuvarlak da olabilir 

(Şekil 3c). 

 

 
Şekil 3. Tersakan Çayı’ndan altı cypriniform türün sağ lapillus 
otolitlerinin dorsal ve ventral görünüşleri. (a)-B. tauricus (29,5 cm TB), 

(b)-C. tinca (27,4 cm TB), (c)-A. brama (24,1 cm TB), (d)-A. kurui (10,9 

cm TB), (e)-S. erythrophthalmus (15,0 cm TB), (f)-S. cephalus (18,5 cm 
TB), D-dorsal, V-ventral, A-anterior, P-posterior, Ölçek: 1 mm. 

Figure 3. Dorsal and ventral views of the right lapillus otoliths of six 
cypriniform species from Tersakan Stream. (a)-B. tauricus (29.5 cm TL), 

(b)-C. tinca (27.4 cm TL), (c)-A. brama (24.1 cm TL), (d)-A. kurui (10.9 

cm TL), (e)-S. erythrophthalmus (15.0 cm TL), (f)-S. cephalus (18.5 cm 
TL), D-dorsal, V-ventral, A-anterior, P-posterior, Scale bar: 1 mm. 

 

Alburnoides kurui Turan, Kaya, Bayçelebi, 

Bektaş & Ekmekçi, 2017 

Genel şekil uzun ve ovaldir. Tüm kenarlar 

oldukça belirgindir. Bazı örneklerde anteromedial kenar, 

sağlam bir şekilde uzamıştır. Medial kenar düz ya da hafif 

içbükeydir. Posterior kenar genelde düzdür veya 

içbükeydir. Lateral kenar yuvarlaktır (Şekil 3d). Bu türün 

lapillusu A. brama’nın lapillusuna benzerlik göstermekle 

birlikte boyutu, daha uzun ve oval yapısı ile ondan 

ayrılmaktadır. 

Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) 

Genel şekli, anterior kısımda yarım daire ve 

posterior kısımda yamuk şeklindedir. Dörtkenar da iyi 

gelişmiştir. Genellikle lateral ve medial kenarlar düzdür. 

Posterior kenarda belirgin bir içbükeylik göze çarpar (Şekil 

3e). Bu türün lapillusu, S. cephalus’un lapillusuna benzer 

ancak geniş dikdörtgen şekli ile ondan ayrılır. 

Squalius cephalus (L., 1758) 
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Genel şekil ovalden dikdörtgene değişkendir. 

Genellikle lateral ve medial kenarlar birbirine simetrik 

uzanır ve ikisi arasında dik bir şekilde alçalan posterior 

kenar vardır. Tüm kenarlar büyük oranda iyi gelişmiştir 

(Şekil 3f). Bu türün lapillusu ile S. erythrophthalmus'un 

lapillusu benzerdir ancak S. cephalus daha uzun bir 

lapillusa sahiptir. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Teleost balıkların asteriskusları, diğer 

karakterlerin yanı sıra fossa acustica’nın şekli, yönü ve 

konumu açısından vertikal, horizontal ve gyro olmak üzere 

3 morfolojik tipe ayrılır (Assis, 2003). Otofizan türlerde 

bulunan gyro tipi, otolitin orta kısmını çevreleyen ve fossa 

acustica’nın etrafını yaklaşık 360 derece dönebilen iyi 

gelişmiş bir lobus major; aşırı küçülmüş veya hiç olmayan 

bir lobus minor; kavisli bir fossa acustica; az ya da çok 

göze çarpan bir anterior pseudoexcisura ve mevcut 

olduğunda her zaman anteriorda olan bir 

pseudoantirostrum ile karakterize edilir (Assis, 2003). Bu 

çalışmada incelenen balıkların asteriskus morfolojisi gyro 

tip ile örtüşmektedir. Bununla birlikte, asteriskus 

otolitlerin az sayıda ve benzer morfolojik özellikleri 

çalışılan türleri tam olarak ayırt etmeyi zorlaştırmaktadır. 

Nitekim Assis (2003), asteriskusların tür tanımlamada 

kullanımının zorluklarına değinerek mevcut sınırlamaların 

yakın türler arasında kesin bir ayrım yapmayı sağlayacak 

morfolojik değişkenleri belirlemeye izin vermediğini dile 

getirmiştir. 

Literatürde, çalışma materyalini oluşturan 

balıklardan B. tauricus (Kontas & Bostanci, 2015; 

Ozpicak, 2020), S. cephalus (Bostancı, 2009; Kurucu & 

Bostancı, 2018; Ozpicak vd., 2018), A. brama ve S. 

erythrophthalmus (Yılmaz vd., 2015) türlerine ait 

asteriskus otolitlerin görselleri ve kısmi morfolojik 

tanımlamaları mevcut iken A. kurui ve C. tinca türlerinin 

asteriskus görsellerine ve morfolojik tanımlamalarına 

rastlanmamıştır. Bu nedenle adı geçen son iki balık türünün 

asteriskusları ilk defa bu çalışmada morfolojik olarak 

analiz edilmiştir. 

İncelenen balıklarda lapillus otolitlerin 

asteriskuslara oranla biraz daha fazla sayıda morfolojik 

karaktere sahip olduğu gözlenmiştir. Lapillusun genel şekli 

(kenarların eğriliği ve dörtkenarın gelişmişliği), anterior 

bölgedeki tümsek (cranial umbo), mineralizasyon alanı ve 

yarık (incision) en önemli karakterler olarak dikkat 

çekmektedir. Bununla birlikte, belirli bir taksonun spesifik 

lapillus fenotipini ortaya koymak için tüm karakterlerin 

kombinasyonuna ihtiyaç vardır. Aynı bulgular, Assis 

(2005), Schulz-Mirbach & Reichenbacher (2006) 

tarafından da rapor edilmiştir. Bu çalışmadaki mevcut balık 

türleri, lapillus morfolojisine göre 3 gruba ayrılabilir. Oval 

şekilli lapillusa sahip olan A. brama ve A. kurui ilk grubu 

oluştururken, nispeten dikdörtgen biçimli lapillusları 

bulunan S. erythrophthalmus ve S. cephalus ikinci grubu 

teşkil eder. Lapillusları birbirine benzeyen B. tauricus ve 

C. tinca ise üçüncü grupta yer alır. Söz konusu 

sınıflandırma, Schulz-Mirbach & Reichenbacher (2006)’in 

vermiş olduğu gruplandırma ile uyum göstermektedir. 

Çalışılan türlerden B. tauricus, S. cephalus, A. 

brama ve S. erythrophthalmus’da lapillus otolitlerinin şekli 

ve sınırlı tanımlamaları bazı çalışmalarda gösterilmiştir 

(Bostancı, 2009; Yılmaz vd., 2015; Ozpicak vd., 2018; 

Ozpicak, 2020). Ancak A. kurui ve C. tinca türlerinin 

lapillusları ilk defa bu çalışmada incelenmiş ve morfolojik 

karakterlere dayalı olarak tanımlanmıştır.  

Sonuç olarak, asteriskus otolitlerin az sayıda ve 

benzer morfolojik özellikleri mevcut türleri tanımlamada 

yetersiz kaldığı kanaati oluşmuştur. Buna karşılık, 

lapillusların daha fazla fenotipik karakter barındırdığı ve 

tür tanımlama amacıyla bu karakterlerin tümünün dikkate 

alınması gerektiği belirlenmiştir. Dolayısıyla, çalışılan 

cypriniform balıkların otolit morfolojisine dayalı tür 

tanımlamaları için her iki otolit karakterlerinin 

birleştirilmesi önerilmektedir. 
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