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Dalgali asimetri; bir organizmanin iki tarafli mikemmel simetrisinden rastgele ve kiiclik derecede sapmalar
olarak tanimlanir. Cevresel stresle birlikte baligin iki tarafli 6zelliklerinde olusabilen dalgali asimetri, stresin ve
gelisimsel istikrarin tespiti amaciyla kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, iskenderun Kérfezi'nde yasayan Saurida
lessepsianus Russell, Golani & Tikochinski, 2015 populasyonunun sagittal otolitlerindeki dalgali asimetrinin
incelenmesi amaglanmistir. Yedi boy grubuna ayrilan S. lessepsianus (n=63) bireylerinin sagital otolit giftleri
dlciilmis, otolit boyu (OB) ve genisligi (OG) icin asimetri degisim katsayisinin karesi (CV.?) olan dalgali asimetri
dizeyleri degerlendirilmistir. Balik bireylerinin sol ve sag otolit genisligi degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark tespit edilmistir (P<0,05). OG icin en yiiksek asimetri degeri IV. boy grubunda 7,325 ve en disik
asimetri degeri ise I. boy grubunda 0,214 olarak tespit edilmistir. OB igin en yliksek asimetri degeri IIl. boy
grubunda 1,964 ve en duslk asimetri degeri ise Il. boy grubunda 0,296 olarak tespit edilmistir. Total boy (TB) ve
(CV?) degerleri arasindaki iliskiler OG icin y = 0,2582x - 2,56; OB icin y = 0,0326x + 0,4259 olarak hesaplanmustir.
Akdeniz'deki iklimsel degisiklik ve insan faaliyetleri bolgedeki ekosistemi olumsuz yonde etkilemektedir. S.
lessepsianus poplilasyonunda asimetrik otolite sahip birey sayisinin fazla olmasi, bireylerin stres altinda
olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: dalgal asimetri, iskenderun Kérfezi, sagitta, Saurida lessepsianus, otolit karakterleri

Investigation of Fluctuating Asymmetry in the Sagittal Otoliths of Saurida
lessepsianus Russell, Golani & Tikochinski, 2015 Population on the
Northeastern Mediterranean (Gulf of Iskenderun) Coasts

Abstract

Fluctuating asymmetry is defined as random, minor deviations from an organism’s bilateral perfect symmetry.
Fluctuating asymmetry, which can occur in the bilateral characteristics of fish in response to environmental
stress, is used to assess stress and developmental stability. The aim of this study was to investigate the
fluctuating asymmetry in the sagittal otoliths of the Saurida lessepsianus Russell, Golani & Tikochinski, 2015
population inhabiting the Gulf of Iskenderun. The sagittal otolith pairs of S. lessepsianus individuals (n=63),
divided into seven total length groups, were measured, and levels of fluctuating asymmetry, named the square
of the coefficient of variation for asymmetry (CV4?) for otolith length (OL) and width (OW), were assessed. A
statistically significant difference was detected between the left and right otolith width values of fish individuals
(P < 0.05). The highest asymmetry value for OG was 7.325 in IV. length group, and the lowest asymmetry value
was 0.214 in I. length group. The highest asymmetry value for OB was 1.964 in Ill. length group, and the lowest
asymmetry value was 0.296 in II. length group. The relationships between total length (TB) and (CV.?) values
were calculated as y = 0.2582x — 2.56 for OG and y = 0.0326x + 0.4259 for OB. Climate change and human
activities in the Mediterranean Sea are negatively impacting the ecosystem. The high number of individuals with
asymmetrical otoliths in the S. lessepsianus population suggests that the individuals may be under stress.

Keywords: fluctuating asymmetry, Gulf of Iskenderun, sagitta, Saurida lessepsianus, otolith characters
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Giris

Synodontidae familyasi, genis bir cografyada yaygin olarak gorilen bir balik grubudur ve Siveys
Kérfezi'ndeki trol balikgihginda cok dnemli bir yere sahip oldugu bildirilmistir (EI-Halfawy vd., 2007). Bu
familyada 4 cins ve diinya genelinde yaklasik 57 tir bulunmaktadir (Choi vd., 2024). Saurida
lessepsianus, Synodontidae familyasindan Kizildeniz kdkenli, Stiveys kanali vasitasiyla Kizildeniz’den
Akdeniz’e gb¢ eden lesepsiyen bir dip bahg turtdir (Lotfy vd., 2025; Mahmoud vd., 2014). Basra
Korfezi, Kizildeniz, Dogu Afrika ile Japonya ve Arafura Denizi arasinda dagilim gosteren S. lessepsianus,
Turkiye kiyilari ve agiklarinda popilasyon olusturmus yabanci bir tirdir ve ilk kez 1951 yilinda rapor
edilmistir (Kosswig, 1951; Mahmoud vd., 2014). S. lessepsianus tirinian, Stiveys Koérfezi’'nde ekonomik
acidan biyiik éneme sahip bir tiir oldugu da bildirilmistir (Lotfy vd., 2025). Ozellikle Dogu Akdeniz
bolgesinde sirdrilebilir popllasyonlar olusturmasinin ardindan ekonomik agidan 6nem kazanmistir
(Oztiirk, 2010). Saurida lessepsianus tiriyle ilgili diinyada ve Tirkiye’de yapilmis gesitli calismalar
mevcuttur (Al-Hassan ve Shwafi, 1997; Cicek vd., 2008; El-Halfawy vd., 2007; Golani, 1993; Kadharsha
vd., 2026; Mahmoud vd., 2014; Reis vd., 2026; Yildirim ve Vurmay, 2017). Son zamanlarda yapilan
calismalarla, bu tiir hakkinda balik¢iligin etkili ve slirdirilebilir bir sekilde yonetilmesine yardimci
olabilecek sinirli sayida yeni biyolojik bilgiye ulasiimistir.

Dalgali asimetri (FA), organizma genotipinin cevresel bozulmalara karsi kendini etkili bir sekilde
koruyamamasi sonucunda, organizmalarin gelisim sirecleri boyunca ortaya ¢ikan “hatalari” yansitan,
iki tarafli kusursuz simetriden uzaklasan kii¢lik sapmalar seklinde meydana gelir (Somarakis vd., 1997).
Dalgali asimetri, arastiricilar tarafindan c¢esitli organizma tirlerinde incelenen ve farklh habitatlardaki
dogal ya da insan kaynakli stres faktorlerinin yararh bir biyoindikatéri olarak yaygin sekilde kullanilan
bir parametredir (Allenbach vd., 1999; Allenbach, 2011). Dalgal asimetri basit bir yontem olmasi
sebebiyle, organizmanin gelisimsel hassasiyetini ve durumunu 6lgmek icin cekici bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Somarakis vd., 1997). Belirli bir sucul habitatin sagliginin géstergesi olarak balik tirleri
gibi belirli bir organizma grubu kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismalar, dalgali asimetrinin gortldigu
baliklarin etkili bir biyomonitor araci olabilecegini gostermistir (Trach vd., 2022). Hatta, otolitlerdeki
dalgali asimetrinin larval baliklarin durumunun da bir géstergesi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Somarakis vd., 1997).

Otolitler, kemikli baliklarin akustik ve denge sistemlerinde rol oynayan (Paxton, 2000), kalsiyum
karbonat (CaCOs) yapisindaki “kulak taslari”dir. Kemikli balklarda i¢ kulakta sagitta, lapillus ve
asteriskus adi verilen bu kemiksi yapilar Gg ¢ift halinde bulunur (Panfili vd., 2002). Genel olarak, otolit
ciftleri baligin yasam dongtsindeki durumlari yansitmaktadir. Baliklarin yasam alanlariyla iliskilerinin
degerlendirilmesinde ise deniz baliklarinda en fazla kullanilan kemiksi yapilar sagittalardir (Tuset vd.,
2008).

iskenderun Koérfezi, yaklasik 2.275 km?lik bir alana sahiptir ve Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarinin
kuzeydogu kosesinde yer almaktadir. Korfez, buharlasma yoluyla acik denizden gelen suyun ve kuvvetli
rlizgarlarin etkisindedir (Cicek vd., 2008). Deniz sicakligi 15°C ila 32°C araliginda degismekte ve tuzluluk
ise yazin 39,8 ppt’ye kadar ylkselmektedir (Cicek vd., 2008; MacPherson vd., 1988).

Su ekosistemlerinde agir metaller ve pestisit gibi kimyasal madde konsantrasyonlarinin artmasi, genel
olarak su kutlelerinin durumunu ve dolayisiyla baliklarin Greme ve gelismelerini etkilemektedir (Trach
vd., 2022). Evsel ve endistriyel atik sular, petrol ve sintine sulari, tarimsal aktivitelerden kaynakli
pestisit ve son zamanlarda sularimizda miktari artan mikroplastikler kirliligin baslica kaynaklaridir.
iskenderun Korfezi'ndeki endistriyel tesislere bitisik alanlarda kirlilik seviyelerinin yiiksek oldugu
bildirilmistir (Cicek vd., 2008; Tiirk Culha vd., 2025).

Kimyasal olarak kirli bir ortamda bulunan ve viicutlarinda agir metaller biriktirmis baliklarin insanlar
tarafindan tlketilmesi, toksikolojik tehlikelere yol agabilir (Trach vd., 2022). Dahasi, bu tir baliklarin
tiiketiminin insan saghgini kaginilmaz bir sekilde tehlikeye atabilecegi bildirilmistir (Cicek vd., 2008). Bu
konunun 6nemli olmasi ve Tiirkiye’deki balk tirlerinin dalgali asimetri diizeylerine iliskin sinirli sayida
¢alisma bulunmasi (Bostanci vd., 2018; Kontas vd., 2018; Reis vd., 2026; Yedier vd., 2018), bu
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calismanin temel amacini belirlemistir. Bu calismanin amaci; iskenderun Kérfezi’nde yasayan Saurida
lessepsianus poplilasyonunun gevresel stresin bir biyoindikatori olup olmadigini otolitlerindeki dalgali
asimetri degerlerine bagl olarak tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Galisma Bolgesi ve Ornekleme

Akdeniz'in iskenderun Kérfezi’'nde yasayan Saurida lessepsianus bireyleri (n=63) balikgilardan temin
edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. iskenderun Korfezi’'nde Yasayan Saurida lessepsianus’un Ornekleme Bolgesi

Laboratuvar Galismalari

Saurida lessepsianus bireylerinin total (TB) boylari £ 0,1 cm ve agirliklari £ 0,01 g hassasiyetle 6l¢limis
ve kaydedilmistir. Diseksiyonlari esnasinda her bir bireyden sagital otolit ¢iftleri dikkatlice gikarilarak
temizlenmis ve analizlere kadar saklanmistir. Sagittal otolitlerin hasarsiz ve giftler halinde olmasina
dikkat edilmistir. Sol ve sag sagittal otolitler, Leica SSBAPO marka mikroskop ile bilgisayara bagh bir
kamera sisteminden yararlanilarak fotograflanmistir. Sagittal otolitlerin otolit boyu (OB, mm) ve otolit
genisligi (OG, mm) £0.0001 mm hassasiyetle Leica Application Suite (Ver. 3.8) programi kullanilarak
OlcUlmastar (Sekil 2).

Otolit Genigligi

Otolit Boyu

Sekil 2. Saurida lessepsianus Bireylerinde Sagittal Otolit Olgiimleri
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S. lessepsianus bireylerinin sagittal otolitlerindeki otolit dalgali asimetrisi degerlerini hesaplamak
amaciyla otolit genisligi ve otolit boyu olmak Uzere iki farkh otolit karakteri kullaniimistir. S.
lessepsianus bireyleri yedi total boy grubuna (17,0-18,9 cm; 19,0-20,9 cm; 21,0-22,9 cm; 23,0-24,9 cm;
25,0-26,9 cm; 27,0-28,9 cm; 29,0-30,9 cm) ayrilmistir. Boy gruplari olusturulurken aralarindaki farkin
esit olmasina ve her boy grubunda en az bir bireyin olmasina dikkat edilmistir. Her iki otolit karakterinin
(otolit genisligi ve otolit boyu) dalgali asimetri degisim katsayisinin karesi (CV,?) olan deger asagidaki
formdl kullanilarak hesaplanmistir (Valentine vd., 1973):

CV.? = (S5-1%100/X:+1)?

Formilde (S-.1), belirtilen farkin standart sapmasini, (X~1), karakter ortalamasini ifade etmektedir.

istatistiksel Analizler

Balik boyu ve agirligi degerleri ile sol ve sag sagittal otolitlerin boy ve genislik degerlerinin tanimlayici
istatistikleri hesaplanmistir. Bireylerin sol ve sag otolitlerinin genislik ve boylari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark olup olmadigi paired-t testi ile belirlenmistir. Dalgal asimetri hem tim bireyler
icin hem de boy grubuna ayrilmis bireyler icin ayri ayri hesaplanmistir. Ayrica, yedi boy grubu icin otolit
genisligi ve otolit boyunda hesaplanan (CV,?) degerleri, total boy ile iliskilendirilmistir. Total boy
gruplari ile (CV,?) arasindaki iliskiler dogrusal regresyon modeli (y=ax+b) kullanilarak tespit edilmistir.
Bu calismada istatistiksel degerlendirmelerin tim{ Minitab 22.0 istatistik programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Saurida lessepsianus tirinin sagittal otolitlerinin iki otolit karakterindeki dalgali asimetri
durumu ortaya konmaya calisilmistir. iskenderun Korfezi'nden yakalanan toplam 63 adet S.
lessepsianus bireyinin ortalama total boylari 23,27 3,392 cm, minimum ve maksimum boylari 17,1-
31,2 cm olarak belirlenmistir. Tim bireylerin ortalama agirliklari ise 92,70 £ 5,39 g’dir. Boy gruplarina
gore degerlendirilen bireylerin ortalama, minimum ve maksimum total boylari ise Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. iskenderun Kérfezi’'nde Yasayan Saurida lessepsianus Bireylerinin Boy gruplari ve Ortalama,
Minimum ve Maksimum Total Boy Degerleri

Ortalama (%S.S.)

Total Boy Gruplari (cm) N Min.-Mak. (cm)
"
17,0-18,9 6 132 -_1()é,795 ’
+
19,0-20,9 8 12;3 -_206?516
+
21,0-22,9 18 ;1; -_202571 '
+
23,0249 1 330,240
+
25,0-26,9 8 ;?g -_Zoé,781 °
+
27,0-28,9 9 Z(S) ._205578 '
+
29,0-30,9 3 38(7) i 30524 ’

S. lessepsianus bireylerinde sol otolitler sag otolitlerden daha genis, sag otolitler ise sol otolitlerden
daha uzundur. S. lessepsianus bireylerinin sol ve sag otolit genisligi degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunurken (P<0,05), otolit boylari arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit
edilmemistir (P>0,05) (Tablo 2).
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Tablo 2. Saurida lessepsianus’in Otolit Karakterleri

2026, 16 (ISRIS 2026)

Sol Sag
Sagittal Otolit Karakterleri Ortalama £ S.S. Ortalama £S.S. P Degeri
(Min. - Maks.) (Min. - Maks.)
. 7,740 £ 1,084 7,742 +1,064
Otolit Boyu 5,769 - 10,101 5,773 - 10,323 P>0,05
. lews 2,578 £0,234 2,556 £ 0,229
Otolit Genigligi 2112 -3137 2109 - 3,108 P <0,05

S. lessepsianus 6rneklerinde total boy gruplarina gére hesaplanan otolit boyu ve genisligi degerleri igin
karakter ortalamalari ve dalgali asimetri degisim katsayisinin karesi (CV.?) degerleri Tablo 3’te
sunulmustur. incelenen bireylerin otolit 6zelliklerinde asimetri gézlemlenmistir. Otolit boyu ve genisligi
icin karakter ortalamasi degerleri, tiim otolitler icin sirasiyla 7,741 + 1,069 ve 2,567 + 0,231 olarak
hesaplanmistir. CV,? degerleri incelendiginde, tim bireyler icin otolit genisligindeki asimetrinin (4,442)
otolit boyundaki asimetriden (1,479) daha ylksek oldugu belirlenmistir. Otolit genisligi icin en yiksek
asimetri (CV,?) degeri 7,325 ile IV. boy grubunda (23,0-24,9) yer alan bireylerde gériilmiis, bunu 7,149
ile VI. boy grubundaki (27,0-28,9) bireyler izlemistir. Asimetrinin gorildGgl birey sayisini yansitan otolit
genisligindeki asimetri ylzdesi degeri ise tim bireyler igin %66 olarak hesaplanmistir (Tablo 3). Otolit
boyu icin en yiksek asimetri (CV,?) degeri, Ill. boy grubunda 1,964; VII. boy grubunda 1,941 ve |. boy
grubunda 1,498 olarak hesaplanmistir. Otolit boyundaki asimetri ylizdesi degerleri ise tiim bireyler igin
%69,8 olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Total Boy Gruplarina gore Otolit Boyu ve Genisligi icin Karakter Ortalamalari ve Dalgali
Asimetri Degisim Katsayisinin Karesi (CV,?) Degerlerinin Tanimlayici istatistikleri

. , Karakter Asimetri
S;?:Izteri Gru Total ?:;)Ara“gl N CVd? Ortalamasi Mfifj\ljlt:lzs Yiizdesi
Ort. £S.S. (%)
I 17,0-18,9 6 1,498 6,589+ 0,519 5,772 -7,437 66,6
5 ] 19,0-20,9 8 0,296 6,642 + 0,558 5,772 -7,663 62,5
§ I 21,0-22,9 18 1,964 7,274 +£0,532 6,216 - 8,214 83,3
= v 23,0-24,9 11 0,906 7,790 £ 0,783 6,993 - 9,657 72,7
g \Y 25,0-26,9 8 0,797 8,555 + 0,505 7,881-9,213 62,5
\ 27,0-28,9 9 1,032 8,904 + 0,251 8,436 -9,326 55,5
VI 29,0-30,9 3 1,941 9,934+ 0,370 9,324-10,323 66,6
Toplam 17,1-31,2 63 1,479 7,741 £ 1,069 5,772 - 10,323 69,8
I 17,0-18,9 6 0,214 2,334 +£0,147 2,109 - 2,553 50,0
380 I 19,0-20,9 8 2,473 2,313 +£0,081 2,109 - 2,445 62,5
g 1} 21,0-22,9 18 3,312 2,492 +0,159 2,220-2,775 66,6
& v 23,0-24,9 11 7,325 2,614+0,163 2,442 - 2,998 72,7
% \Y 25,0-26,9 8 1,871 2,643 £ 0,147 2,331-2,886 62,5
5 Vi 27,0-28,9 9 7,149 2,824 +0,078 2,775 -2,997 75,0
VI 29,0-30,9 3 2,983 3,015+ 0,083 2,886 - 3,109 66,6
Toplam 17,1-31,2 63 4,442 2,567 £ 0,231 2,109 - 3,109 66,6

S. lessepsianus tlrl bireylerinin sagittal otolitlerinde en yliksek asimetri degerleri genel olarak otolit
genisliginde gézlenmistir. Otolit genisliginde gorilen asimetri daha dnceki galismalarda da bildirilmistir
(Bostanci vd., 2018; Gao vd., 2025; Jawad vd., 2012; Jawad, 2012; Jawad ve Al-Shwafi, 2025; Kontas
vd., 2018; Qasim vd., 2025; Sadighzadeh vd., 2011; Shi vd., 2026) ve mevcut ¢alismada elde edilen
bulgularin literatir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Orta Karadeniz’'de yasayan
Merlangius merlangus tirinin sagittal otolitlerinde, otolit uzunlugunda goérilen asimetrinin en disuk
degere sahip oldugunu bildirilmistir (Kontas vd., 2018). Mevcut calismada, Saurida lessepsianus
bireylerinin otolit boyunda gozlemlenen asimetri degeri de en dislik degerlere sahiptir (Tablo 3). Bu
¢alisma sonuglarinin aksine, Ege Denizi’nin Mugla kiyilarinda yapilan bir ¢alismada, burada yasayan S.
lessepsianus tirinde tim bireylerde en yliksek asimetri seviyesinin otolit uzunlugunda tespit edildigi
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bildirilmistir (Reis vd., 2026). Otolit boyu karakteri icin asimetrinin varhigi da diger arastiricilar
tarafindan gesitli balik tirleri igin rapor edilmistir (Al-Mamry vd., 2011; Abu El-Regal vd., 2016; Yedier
vd., 2018). Kdycegiz Lagiin Sistemi’nde gerceklestirilen bir calismada (Reis vd., 2023), Mugil cephalus,
Chelon labrosus, C. auratus ve C. saliens tlrlerinin sagittal otolitlerinde otolit uzunlugunda goriilen
asimetrinin otolit genisliginde gorilen asimetriden daha yiksek oldugu belirtilmis ve asimetrinin
baligin total boyunun artmasiyla yikseldigi bildirilmistir.

Bilateral simetriye sahip organizmalarin, olumlu ¢evre kosullarinda, biyo-yapilarinin simetrik olmasi
beklenir. Ancak, bazi organizmalar cevre kosullari ideal olsa bile miikemmel bir simetriye sahip
olmazlar. Besine ulasma, asiri sicaklik, parazitler ve hastaliklar sonucunda organizmalarda olusabilecek
stres ve diger faktorlerin sonucunda meydana gelebilecek kiiclik tutarsizliklar, canhlarin gelisim
surecini etkileyebilir. Bu durumda canlinin bazi yapilarinda asimetri gérilebilir (Markow, 1995; Palmer
ve Strobeck, 1992). Baliklarin morfometrik karakterleri cevresel etkilere karsi agik ve hassastir.
Dolayisiyla gevresel strese maruz kaldiklarinda dogrudan ve dolayh olarak etkilenirler (Yedier vd.,
2018). Bu etkinin ve olusan asimetrinin diizeyi dalgal asimetri ile ifade edilmektedir (Ludwig, 1932).
Dalgali asimetri, sucul sistemlerde olusabilecek akut kirliliklerin tim organizma topluluklari veya
ekosistemi etkilemeden 6nce bir popilasyonun adaptasyon durumunu degerlendirmek icin ilging bir
potansiyele sahip, geleneksel ¢cevresel saglk degerlendirme yéntemlerine alternatif bir aractir (Seixas
vd., 2016). Dalgali asimetri degerlendirme yéntemi, 6lcim hatasi veya potansiyel boyut bagimlihg gibi
olumsuz durumlar barindirmaktadir. iki taraftan birinde gériilebilecek hafif asimetrik durum, yani birey
diizeyinde bir ozelligin iki taraf arasindaki farklihgi, her zaman durumun gostergesi olmayabilir.
Dolayisiyla, dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir. Otolitlerin erken dénemlerinde elde edilecek biylime
kayitlari da, birey dizeyinde asimetrilerin gelisimini incelemek amaciyla giglii bir arag¢ olabilir
(Somarakis vd., 1997).

Otolit genisligi ve otolit boyu karakterlerinin ortalama CV,? degerleri incelendiginde, balik boyunun
artisiyla karakter degerlerinin de genel olarak artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3).

(CVv,?) degerleri
O RPN W B U0 O N 00

) 0
S S PR S
Q\ @\ ’1"\\ ’{,b‘ q(;)\ ’{/\\ rf/))‘
Total Boy Gruplari
=——=0B =—0G

Sekil 3. iki Otolit Karakteri icin Total Boy Gruplari Ve Dalgali Asimetri Degisim Katsayisinin Karesi
(CV.?) Degerleri Arasindaki iliskiler

Ayrica, total boy (TB) ve boy gruplarinin sagittal otolit karakterlerinin CV,? degerleri arasindaki iliski
denklemleri sirasiyla otolit genisligi icin y = 0,2582x - 2,56 (R? = 0,1871) ve otolit boyu icin y = 0,0326x
+ 0,4259 (R? = 0,0548) olarak belirlenmistir. Total boy ile boy gruplarinin sagittal otolit genisligi CV,?
degerleri ve total boy ile boy gruplarinin sagittal otolit boyu CV,? degerleri arasinda regresyon
katsayisinin disilik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4-5).
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Sekil 5. Otolit Boyu icin Total Boy — CV,? Degeri iliskisi

S. lessepsianus bireylerinin total boylari ile dalgal asimetri degisim katsayisinin karesi (CV,?) arasindaki
iliski incelendiginde, aralarinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunmamistir. Bu sonug, Orta
Karadeniz'de yasayan Trachurus mediterraneus tiri icin elde edilen sonuglarla benzerdir (Yedier vd.,
2018). Benzer sekilde, Orta Karadeniz'de yasayan Merlangius merlangus tirinde incelenen dort otolit
ozelliginin (boy, genislik, alan ve ¢evre) asimetri dizeyleri ile baligin total boyu arasinda anlamli bir
baglanti olmadigi bildirilmistir (Kontas vd., 2018). Yapilan bir ¢alismada ise, total boy ve morfometrik
karakterlerin asimetrisi arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir (Jawad, 2001). Calisma sonuglari
arasindaki bu farkliligin nedeninin, tir, 6rnek sayisi, 6rnekleme bélgesinin kirlilik seviyesi ve olusturulan
boy gruplarindaki birey sayisi farkhligindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Yedier vd., 2018).

Literatlir incelendiginde, farkh habitatlarda yasayan farkh balik tiirlerinin asimetri durumlari ile ilgili
hem birbiri ile uyumlu, hem de birbirine uymayan sonuglar oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Bu durum
genetik olabilecegi gibi (Panfili vd., 2005) tirin yasadigl habitattaki baski ile de tetiklenmis olabilir
(Mejri vd., 2020). Ayrica, bahgin yasinin artisiyla asimetrik durumlarin ortaya ¢ikabildigi ve asimetri
seviyesinin kirliligin artisiyla iliskili oldugu da belirtilmistir (Abu EI-Regal vd., 2016). Yapilan bir toksisite
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calismasinda (Allenbach vd., 1999), stresli ortamlarda gelisen baliklarda dalgali asimetrinin arttigi
belirtilmistir. Koycegiz Lagiini’nde yapilan bir galismada, laglin sisteminin su sicakligi, tuzlulugu,
derinligi ve farkli kirletici kaynaklarinin varligi sonucu olusan stresin baliklarda ortaya gikan asimetrinin
sebebi oldugu bildirilmistir (Reis vd., 2023). Mugla agiklarindan 6rneklenen S. lessepsianus’un
otolitlerindeki asimetrinin, bolgedeki insan kaynakli kirleticilerin varligindan kaynaklandigi da bir baska
calismada ortaya konulmustur (Reis vd., 2026). S. lessepsianus’un sagittal otolitlerinde goriilen asimetri
durumu, ortamdaki cesitli kirletici kaynaklarin varligindan etkilenmis olabilir. iskenderun Kérfezi'ni
tehdit eden evsel atiklar, petrol atiklari ve fabrika atiklari ile pestisit bolgedeki kirlilik kaynaklaridir
(Cicek vd., 2008; Tirk Culha vd., 2025). Ayrica, iskenderun Kérfezi'ndeki sanayi tesislerine bitisik
alanlarda kirlilik seviyeleri de ¢ok ylksektir (Cicek vd., 2008).

Tablo 4. Farkli Deniz Tiirlerine Ait Dalgali Asimetri Degisim Katsayisinin Karesi (CV,?) Degerleri

Otolit Karakteri (CV2q)

Tar - — - Yapilan Galigmalar
Otolit Genisligi (OG) Otolit Boyu (OB)
Rastrelliger kanagurta 41,75 88,71 Al-Mamry vd., 2011
Lutjanus bengalensis 10,29 5,06 Jawad, 2012
Sardinella sindensis 9,00 2,10 Jawad vd., 2012
Sillago sihama 21,60 2,90 Jawad vd., 2012
Chlorurus sordidus 10,436 14,049 Abu El-Regal vd., 2016
Trachurus mediterraneus 2,130 1,727 Bostanci vd., 2018
Merlangius merlangus 4,772 4,710 Kontas vd., 2018
Trachurus mediterraneus 4,337 8,717 Yedier vd., 2018
Platycephalus indicus 96,42 49,85 Qasim vd., 2025
Lethrinus borbonicus 55,47 53,54 Jawad ve Al-Shwafi, 2025
Lethrinus letnjan 58,55 54,78 Jawad ve Al-Shwafi, 2025
Lethrinus mahsena 57,34 51,77 Jawad ve Al-Shwafi, 2025
Thryssa kammalensis 6,24 10,37 Gao vd., 2025
Johnius belangerii 1,92 1,84 Gao vd., 2025
Cynoglossus joyneri 20,10 14,06 Gao vd., 2025
Callionymus beniteguri 6,99 4,38 Shivd., 2026
Repomucenus olidus 15,13 8,19 Shivd., 2026

Saurida lessepsianus

(Juvenil bireyler) 87,45 90,88 Reis vd., 2026
Saurida lessepsianus (J) 88,13 91,33 Reis vd., 2026
Saurida lessepsianus (?) 92,71 94,55 Reis vd., 2026
Saurida lessepsianus (G'+%) 94,12 95,60 Reis vd., 2026
Saurida lessepsianus 4,442 1,479 Bu ¢alisma

Sonug ve Oneriler

Cesitli kaynaklardan dolayi olusan kirlilik veya tarimsal faaliyetler sonucu suya dogru gerceklesen
pestisit akintisi nedeniyle iskenderun Kérfezi’nde risklerin ortaya ¢ikabilecegi bir gercektir. Bu nedenle,
balik¢ilik alanlardaki kosullarin ve kirlilik seviyelerinin yakindan takip edilmesi gerekmektedir. Bu
calisma, Saurida lessepsianus tiiriinln sagittal otolitlerindeki asimetriyi ortaya cikaran ilk calismadir.
Dolayisiyla, bu ¢alismada S. lessepsianus bireylerinin sagittal otolitlerinde tespit edilen dalgal asimetri
degerlerinden bir biyoindikator olarak yararlanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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