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As it is common in tropical and temperate zones, mullet species constitute the most important fish
species caught along the coast and estuaries of Turkey. In terms of ecology, tourism and and fish
productivity (52 kg/ha), Koycegiz-Dalyan Lagoon Ecosystem (KDLES) is the most important lagoon,
with a 5500 ha surface area, is the Mediterranean Coast of Turkey. In the dalyan (barrier fish trap)
systems; approximately 225 tons (80-405 tons) of mullets are caught to obtain 5 tons of dried fish
eggs per year. Seventy percent of fish production in the lagoon is composed of mullets. The mullet
samples were collected monthly between October 1992 and September 1994 from eight stations (one
of them is a marine station) by trammel nets. The ages were determined using by scales anda ge
composition varied form 0 to 6 ages. Species composition of 1159 sampled individuals were
proportionally determined as Mugil cephalus 45%, Liza aurata 35%, Liza saliens 14%, Liza ramada
12%, Chelon labrasus 6%. The growth performance indices calculated from von Bertalanffy growth
parameters using by all individuals for the M. cephalus, L. aurata, L. saliens, L. ramada and C.
labrasus were determined as 2.957, 2.866, 2.692 and 2.719, respectively. The highest growth
performance index was calculated for M. cephalus. The growth performance indeces of mullet species
in Koycegiz-Dalyan Lagoon Ecosystem were found around the world averages.
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Koycegiz-Dalyan Lagiin Ekosistemi Kefal Populasyonlarinin Biiyiime
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Tiirkiye

Tropikal ve 1liman kusakta yaygin oldugu gibi Tiirkiye’nin lagoon, hali¢ ve kiyilar1 boyunca avlanan
baliklarin en Onemlilerini kefal tiirleri olusturmaktadir. Kdycegiz-Dalyan Lagiin Ekosistemi
(KDLES), 5500 ha’lik yiizey alani ile ekolojik, turistik ve balik verimliligi (52 kg/ha) agisindan
Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki en énemli lagiiniidiir. Lagiiniin dalyan sistemlerinde; yillik 5 ton
civarinda kurutulmus balik yumurtasi elde etmek i¢in yaklasik 225 ton (80-405 ton) kefal
avlanmaktadir. Lagiinde balik iiretiminin % 70’ini kefaller olusturur. Kefal drnekleri Ekim 1992-
Eylul 1994 tarihleri arasinda biri deniz istasyonu olmak iizere sekiz istasyondan fanyali aglar ile aylik
olarak toplanmustir. Incelenen baliklarin yaslar1 pullardan belirlenmis olup populasyonda 0-6 yas
dagilimu tespit edilmistir. Orneklenen 1159 adet bireyin tiir kompozisyonu oransal olarak; Mugil
cephalus %45, Liza aurata %35, Liza saliens %14, Liza ramada %12, Chelon labrasus %6 olarak
bulunmustur. Von Bertalanffy biiyiime parametrelerinden hesaplanan tiim bireylere ait biiyiime
performans: indeksleri (&), M. cephalus, L. aurata, L. saliens, L. ramada ve C. labrasus i¢in sirasiyla
2,957; 2,866, 2,692; 2,719; 2,901 olarak hesaplanmistir. Kéycegiz-Dalyan Lagiin Ekosistemi kefal
tiirlerinin bilyiime performans indeksi diinya ortalamalart ile benzer bulunmustur.
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Giris

Kefaller kemikli baliklarin 6zel bir ailesi olup yaklasik
20 cins ve 80 tiirle temsil edilen, tropikal ve 1iliman
bolgelerin kiyisal sularinda en genis yayilim gosteren pazar
degeri yiiksek, kiyisal bolge insanlari i¢in degerli bir protein
kaynagi olan ekonomik ve ekolojik agidan &nemli
baliklardir (Nelson, 1994; Thomson, 1997; Harrison, 2003).
Bu baliklar, Roma déneminden beri Akdeniz kiy1 bdlgesinin
en onemli besin kaynaklarindan biri olmustur (Crostti ve
ark., 2015). Kefaller kiyisal bolgelerde basta halig ve
lagtinler olmak iizere her habitata uyumlu genis hosgoriilii
baliklardir (Nelson, 1994; Thomson, 1997). Kefaller ve
kefal iirtinleri, Akdeniz ¢evresinde bolgesel diizeyde
ekonomik 6neme sahiptir (Hotos ve Katselis,2011).

Kiy1 lagiinleri ve haligler 6nemli ekosistemlerdir ve yerel
balikgilar bu ekosistemlerin artan dogal verimliligini yogun
bir sekilde kullanirlar (Kapetsky, 1984). Lagiin sahalari
basta baliklar olmak {izere bir¢ok tiirden sucul organizmanin
beslendigi, gelistigi ve yasamimn en az bir devresini bu
alanlarda ge¢irdigi besinlerce zengin korunakli alanlardir.
Tiim bu sebeplerden dolay1 lagiinler hem biyolojik hem de
ekonomik acidan olduk¢a biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Lagiin golleri gegis noktasinda bulunduklart kara ve deniz
¢evresine nazaran tartismasiz bir sekilde yiiksek verim
igerirler (Kapetsky, 1984; Buhan, 1998).

Ko&ycegiz-Dalyan Lagiin Ekosistemi (KDLES) gol,
menderesli kanallar, kiy1 batakliklar1 ve irili ufakl acisu
golleri ile kiyr kumullarindan olusan degisik su kalitelerine
sahip karmasik yapili 6zel bir ekosistemdir (Yerli, 1989;
Kazanci ve ark., 1992; Buhan, 1998; Akin ve ark., 2005;
Tosunoglu ve Saygt, 2018). Bu lagiin ekosistemi {ilkemiz
lagiinleri arasinda balik iiretimi agisindan birinci, alansal
biiyiikliik agisindan ise ikinci siradadir (Buhan,1998). Lagiin
balik¢ilig1 ile kefal aveiligr tim Akdeniz lagiinlerinde
oldugu gibi (Kapetsky, 1984; Cataudella ve ark., 2015)
ilkemiz ve Koycegiz Lagiiniinde de 6zdes bir yapi
sergilemektedir (Buhan, 1998). Akdenizde balik iiretiminin
%10’u (50 bin ton civarinda) lagiinlerden elde edilmektedir
(Crivelli,1991). Yaklasik olarak diinya kefal tiretimi 280 bin
ton iken Akdeniz’in iiretimi 30 bin ton (%10) civarindadir.
Tiirkiye kefal tiretimi ise 14 bin ton ile Akdenizde %47°lik
bir iiretim oranina sahiptir. Kdycegiz lagiinii kefal tiretimi
ise 225 ton ile Tiirkiye {iretiminin yaklasik %1,7’sine denk
diismektedir (Buhan, 1998).

Balik popiilasyonlarmin yast ve bilylimesi ile ilgili
caligmalar; yenilenebilir kaynaklarin  somiiriilmesini
onlemek i¢in olusturulacak koruma ve isletmecilik
politikalarmin formiile edilmesine yonelik temel bilgileri
sagladigindan ¢ok Onem arz etmektedir. Dahasi kaynak
yonetim programlarinda avlanacak balikk miktarinin
tahmininde kisaca stok yOnetiminde populasyon
parametreleri merkezi rol oynar (Dulcic ve ark., 2007,
Longhurst ve Pauly, 2007; Campana, 2008; Rosa ve ark.,
2017). Biiylime performans endeksi (@), ayni tiiriin ve/veya
ayni familyaya ait farkli tiirlerin farkli popiilasyonlarinin
biiyiime durumlarinin karsilastirilmasi igin yararli bir arag
olarak kullanilmaktadir (Sparre ve ark., 1987).

Bu ¢alisma Ko&ycegiz-Dalyan Lagiin Ekosisteminde
(KDLES) kefal populasyonlar ve isletmeciligini konu alan
biitiinciil ve ardigik bir arastirmanin bir béliimiidiir. Makale
Tirkiye kiyilarinda yasayan en yaygin kefal tiirlerini tek bir
bolgede sistematik bir sekilde ele alan; “kefal tiirlerinin
bliylime performans indekslerini” tiirlerin birbirleri arasinda,
diger bolge ve farkli iilke kefal tiirleri ile karsilastirma
imkanini topluca sunabilme durumu ile 6ne ¢ikan, lilkemiz

icin Ozglin bir ¢alismadir. Makale ile gerek iilkemiz
aragtirmacilar1 gerekse diger iilke arastirmacilari i¢in dnemli
bir konuda karsilastirma bilgileri sunulmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Koycegiz-Dalyan  Lagiin ~ Ekosisteminde  kefal
baliklarinin  6rneklenmesinde Koycegiz havzasinda g,
Sultaniye havzasinda bir, kanal bolgesinde iki, Siiliingiir
g0li ve denizde de birer olmak iizere farkli tuzluluk
gecislerine sahip bes bolge ve toplam sekiz istasyonda aylik
periyotlar halinde; bes farkli (17x17, 20x20, 25x25, 28x28,
32x32 mm) goz agikliginda, fanya g6z agikligi 110 mm olan
fanyal1 solungag aglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Her
bir ag 100 m’lik panellerden toplamda 500 metre olarak
birlestirilen 6 metre derinlikli yiizey aglarindan
olusturulmustur. Aglar aksam birakilmig (saat 20.00) ve
sabah toplanmis (saat 08:00) olup, en az 12 saat suda
kalmustir. Belirlenen istasyonlar tiim bolgeyi temsil edecek
sekilde secilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. (a) Kdycegiz Lagiiniiniin cografi konumu (b)
calisma istasyonlar1 (projeksiyon: UTM, bolge: 35N)
Figure 1. (@) Geographic position of the Kéycegiz Lagoon,
and (b) sampled stations (projection: UTM, zone: 35N)

Yas analizleri pullardan yapilmustir. Pullarin yas tayinine
hazirlanmasinda Chugunova (1963)’nin metodu takip
edilmistir. Boyca biiylime parametreleri von Bertalanffy

L= Lw[l_e—k(t-to)]

denkleminden (t: yas, Lg bahigin boy uzunlugu, L.
ulasilabilecek maksimum boy, K : yillik biiyiime katsayisi ve
to : baligin kuramsal ilk yag1) gore (Pauly, 1983; Sparre and
Venema,1998), biiylime performans indeksi
hesaplanmasinda ise;

U =logk+2log L.,
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denkleminden (Munro ve Pauly, 1983) yararlanilmistir.
Bilyiime parametrelerinin hesaplanmasinda FISAT (FAO-
ICLARM Stock Assesment Tools) programindan da
yararlanilmustir. Istatistik analizlerde SAS-JMP programi
kullanilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Koycegiz-Dalyan lagiin balik¢ilig ile kefal balik¢iligi
0zdes bir durum sergilemektedir, lagiiniin agirlikh
iretimini kefal tiirleri olusturmaktadir. Kdycegiz Lagiin
Sisteminde 1974-1994 yillar1 arasinda balik {iretiminin
%79’luk kismini olusturan kefal tiirlerinin y1illik ortalama
dretimi 226 ton (76,6 ton - 404,8 ton) olarak
gerceklesmistir. Bu calismada kefal populasyonlarinin
nisbi biyiikligi sirastyla %34,91 Mugil cephalus, %33,51
Liza aurata, %13,55 Liza saliens, %12,50 Liza ramada ve
%5,52 Chelon labrosus ’dan olusmaktadir. Orneklenen
1159 adet bireyin tiir kompozisyonu oransal olarak; Mugil
cephalus %24,5, Liza aurata %35,03, Liza saliens %13,55,
Liza ramada %12,5, Chelon labrasus %5,52 bulunmustur
(Tablo 1; Buhan,1998).

Lagiindeki kefal tiirlerinin bilylime performans indeksi
Buhan (1998)’in von Bertalanffy biiylime esitliginden
hesapladigi biiyiime parametrelerinden yararlanilarak
hesaplanmustir. En yiiksek biiylime indeks degeri 2,957 ile
M. cephalus ’ta en diisiik deger ise 2,692 L. saliens’te
tahmin edilmistir. Kefal tiirlerininde biiylime performans
indekleri sirasiyla M. cephalus > C. labrasus > L. aurata
> L. ramada > L. saliens olarak; 2,957 > 2,866 > 2,692 >
2,719 > 2,901 degerleri ile temsil edilmistir (Cizelge 1).

Diinyada seksene yakin kefal tiiriinden en ¢ok
calisilanlar M. cephalus, L. aurata, L. ramada, C. labrosus
ve L. saliens’dir. Bunlar igerisinde en hizli biiyiiyeni M.
cephalus ’dur (Ibafiez,2015). M. cephalus en iyi biliyiime
performansi ortalama 2,996 (+0,208) ile gosterir ve L.
saliens en diisiik 2,540 (+0,174) ortalamay1 sunar. incelenen
bes tirin @' degeri igin onemli farkliliklar (<0,0001)
kaydedilmistir. Tirler igin acisu ve deniz sulari arasinda
performansta higbir fark kaydedilmemistir (Ibafiez, 2015).
Literatiir bildirisleri ile bu c¢aligma sonuglart son derece
uyum igerisindedir (Cizelge 2, Sekil 2 ve 3).

Bu calismada kefal tiirlerinin biiyiime performans
indeks degerleri bakimindan tiirler arasinda goézlenen
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Kruskal-Wallis testi x?= 81,03; P<0,001). M. cephalus
tirtiniin L. aurata, L. ramada ve L. saliens tiirlerine kiyasla
daha hizli bilylime egilimi ile L. ramada ve L. saliens
tiirlerinin diger {i¢ tilire kiyasla daha yavas bilyiime egilimi
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde ayirt edilmistir (Dunn’s
testi; P<0,05).

Biiylime indeks degerleri kefallerde dort grupta
degerlendirilebilir; en yiiksek biiylime performansini
gosteren M. cephalus birinci grubu, C. labrasus; M.
cephalus ile L. aurata arasinda ikinci grubu, L. aurata
bunlar takip eden {i¢lincii grubu temsil ederken, en diistik
biiylime performans degeri ise L. ramada ve L. saliens’in
temsil ettigi dordiincii grupta gerceklesmistir (Sekil 2, 3, 4).
Bu durumlar daha o6nce sunulan ilgili literatiirlerle son
derece uyum igerisindedir (Tablo 2, Sekil 2 ve 3).

Cizelge 1. Koycegiz-Dalyan Lagiin ekosistemi kefal tiirlerinin bitytime performans indekleri
Table 1. Growth performance indices of grey mullet species in Koycegiz-Dalyan Lagoon

Parametreler / Kefal tiirleri M.cephalus L.aurata L.saliens L.ramada C.labrosus
*Ornek sayis1 (N, % N) 284 (%25) 406 (%35) 257(%23) 147(%13) 65(%6)
*Yas kompozisyonu 0*-4 1-5 1-6 1-6 1-4
*Toplam boy —(ort./min./maks.) 292115-421 261, 140-373 230, 157-356 248, 154-360 256, 173-370
*Ulagilabilir en uzun teorik boy /cm 42,12 37,60 39,60 40,22 39,00
*Yillik bitytime katsayisi 0,511 0,519 0,314 0,324 0,523
Biiyiime performans indeksi 2,957 2,866 2,692 2,719 2,901

*Buhan,1998’e gore diizenlenmistir.
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Sekil 2. KDLES kefal tiirlerinin biiyiime performans indeksi
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Figure 2. Growth performance index groups of grey mullet Figure 3. Changes in the growth performance index values of

species in KDLES
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Sekil 4. KDLS kefal tiirlerinde yasa bagli biiyiime (Buhan,1998’den degistirilmistir).
Figure 4. Age-related growth in mullet species in Koycegiz Lagoon
Cizelge 2. Cografik bolgeler ve tiirlere gore biiylime ¢alismalari
Table 2. Growth studies by geographic regions and species
Bolge MC LA LS LR CL Aragtirmacilar
Bafra/TR 2,62 Yilmaz ve Polat,2011
Marmara/TR 3,00 Erman,1959
Homa/TR 2,79 Akyol,1999
Ghana 4,99 Dankwa,2011
Hindistan 3,50 Panda ve ark.2018
Misir 2,96 Hassanen ve ark.,2012
Hindistan 3,38 Murugan,2014
Homa/TR 2,79 Iikyaz ve ark.,2006
Hazar/iran 2,81 Fazli ve ark.,2008
Yunanistan 2,80 Hotos,2011
Homa/TR 2,39 Kaya ve ark.,2000
Beymelek/TR 2,64 Balik ve ark.,2011
Misir 2,77 Zaky-Rafail, 1968
Yunanistan 2,45 Katselis,2002
D.Adriyatik 2,99 Glamuzina ve ark.,2007
Filipinler 3,19 Richter, H.,1995
*ortalama 2,996 2,693 2540 2,743 2,799 *Ibafiez, 2015
*en disik 2,42 2,27 2,12 2,31 2,12 (342 arastirma sonucu)
*en yiiksek 3,47 2,99 2,93 3,11 2,93 kefaller ©'=2,779
Koycegiz 2,957 2,866 2,692 2,719 2901 Bu ¢alisma 0'=2,827

Biiylime ve yas c¢alismalar; populasyon dinamikleri,
balik¢iligin  izlenmesi, stok tahminleri, balik¢ilik
aragtirmalar ve irksal ¢aligmalarda yararlanilan en nemli
parametrelerdir (Chugnova, 1963). Biiylime performans
indeksi maksimum teorik uzunluk ile biiyiime katsayisi
arasindaki dogal iligkiyi dikkate alir ve bu indeks; biiylimesi
von Bertalanffy denklemiyle agiklanabilen baliklar ve
omurgasizlar arasindaki biiyiimeyi karsilagtirmak igin
kullanir (Munro ve Pauly, 1983). Longhurst ve Pauly
(1987), biiylime performans indeksinin belirli tiirler i¢in ve
tirlerin ilgili gruplar1 iginde benzerlikler gosterdigini

bildirmislerdir. Biiytime farkliliklari her bir habitatin /
sistemin lokal karakteristiZi ve bdlgenin iiretkenligi,
populasyon yogunluklart ve metabolik 6zelliklerine goére
ortaya c¢ikmaktadir. Farkli alanlar arasindaki belirli bir
popiilasyon i¢in biiylime parametrelerindeki farkliliklar
yaygindir, bu farklilik degerleri incelenen biiyiikliik yapisina
ve biyiiklik sinif araligina baglidir (Longhurst ve Pauly,
1987). Aym tiirlerin farkli ekosistemlerdeki biiylime
performans indekslerindeki sapma, farkli stoklara, ekolojik
kosullara, beslenmenin rejimine, cografi bolgelere ve iklim
kosullar1 gore degisiklik gosterebilir (Panda ve ark.,2018).
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Biiylime performans endeksinin degerleri ilgili takson iginde
benzerdir ve biiyiime parametrelerini degerlendirmenin en
iyi yoludur (Sparre ve Venema, 1998). Biiyiime performans
endeksi ayni tiiriin ve / veya ayn1 familyaya ait farkl: tiirlerin
farkli poptilasyonlariin biiyiime egrilerinin karsilagtirilmast
icin yararli bir ara¢ olarak diisiiniilmelidir (Sparre ve ark.,
1987). Genel olarak, farkli cografi alanlardan elde edilen
biiylime performanst indeksinin degerleri, biiylime
modelleri farkli stoklar i¢in farkli oldugunu, ancak komsu
bolgelerin stoklar1 i¢in benzer oldugunu gostermektedir
(Patimar,2008).

Ibafiez (2015); 342 arastirma sonucuna dayanarak
kefallerin biiylime performans indeks ortalamasini 2,779
olarak bildirirken bu deger KDLES’de 2,827 olarak
gerceklesmistir (Sekil 3). Budurum KDLES nin kefallerinin
daha hizli bir biiylime performansi gosterdigini ortaya
koymaktadir. Yine kefallerin biiylime performans indeks
diinya ortamalar1 M. cephalus, L. aurata, L. saliens, L.
ramada ve C. labrasus ‘da sirasi ile 2,996; 2,693; 2,540;
2,743; 2,799 degerleri olarak gergeklesirken (Ibafiez, 2015),
KDLS’de bu ortalamalara yakin degerler 2,957; 2,866;
2,692; 2,719; 2,901 olarak bulunmustur (Sekil 3). Bu durum
Sparre ve Venema, (1998)’in biiylime performans indeksi
degerleri ilgili takson icinde benzer oldugu seklindeki
bulgularint desteklemektedir. Bu durum caligmada elde
edilen biiylime degerlerin gilivenilirliginide gostermistir.
Buhan (1998)’den yararlanilarak verilen KDLES kefal
tiirleri bliyiime parametreleri Sekil 4 ve 5° de sunulmustur.

Mugil cephalus
494 p

b

Liza saliens

Liza ramada Chelon labrosus

Liza aurata

Sekil 5. KDLS kefal tiirlerinde L., degerleri
(Buhan,1998’den degistirilmistir).
Figure 5. Ly, values of mullet species in Koycegiz-Dalyan
Lagoon Ecosystem

Sonuclar

Kefal tiirlerininde biiylime performans indekleri
sirasiyla M. cephalus > C. labrasus >L. aurata > L.
ramada > L. saliens olarak; 2,957 > 2,866 > 2,692 > 2,719
> 2,901 olarak tahmin edilmistir. M. cephalus tiiriiniin L.
aurata, L. ramada ve L. saliens tiirlerine kiyasla daha hizli
biiylime egilimi ile L. ramada ve L. saliens tirlerinin diger
i¢ tiire kiyasla daha yavas bliylime egilimi istatistiksel
olarak Onemli diizeyde ayirt edilmigtir. KDLS’de M.
cephalus en hizli biiyiiyen kefal tiirii olurken, en yavas
biiylime performansi L. saliens ’de tespit edilmistir. Bu
durum literatiir ile son derece uyum igerisindedir.
Koycegiz Lagiinii kefallerinin biiylime performans
indeklerinin diinya ortalamalar1 civarinda ve biraz tizerinde
¢ikmasi; ekosistemin besleyicilik kapasitesi ve ekolojik

kalitesi ile de iliskili goriilmektedir. Bu sonuclar
cergevesinde kiiltiirel c¢alismalar planlandiginda bu
tiirlerden en hizli bityiiyen M. cephalus, C. labrosus ve L.
aurata oncelikli olarak degerlendirilmelidir.

Tesekkiir

Bu makale Ekrem Buhan’in doktora g¢alismasindan
cikartilmigtir.  Yazarin daha oOnceki ¢aligmalarinda
kefallerin biiylime parametreleri biiyiime performans
indeksi hari¢ sunulmustur ancak Tiirkiye kefalleri {izerine
biiyiik bir bilgi boslugu ve karsilagtirma materyali mevcut
olmadigindan; yeni metotlar kullanilarak bilgi yayilimini
genisletmek amaciyla kefallerin biiyiime indeksleri de
hesaplanmistir. 1992-1994 yillar1 arasinda yapilmig bir
calisma olmasima karsilik Tirkiye kefallerinin biiyilime
indekslerinin topluca degerlendirildigi ve karsilastirildigi
ilk ¢aligma olmasindan dolay1 ¢alisma giinceldir. Yazar
calismasin1  destekleyen miilga Bodrum Su Uriinleri
Aragtirma Enstitlisi Mudiiric Sayin Nezih Bilecik’e ve
mesai arkadaglarima tesekkiir eder.
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