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Egirdir Goliindeki Sudak (Stizostedion lucioperca (L., 1758))'In
Ureme Ozellikleri
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Ozet: Egirdir Goliindeki Sudak (Stizostedion lucioperca (L., 1758)) Populasyonunun iireme &zellikleri incelenmistir. 1. ve II. yas
gruplari, populasyonunun en kalabalik fert toplulugunu olusturmustur. Eseysel olgunluk yasi her iki eseyde | ve Il olarak
belirlenmistir. Eseysel olgunluk biyUklugu her iki esey icin hemen hemen ayni olup Ureme periyodu Nisan- Mayis aylaridir. Olgun
yumurta capi 0.70-0.80 mm, ortalama bireysel yumurta verimi 14066-123624 adet arasinda degismistir. Yumurta sayisi (F) ile
vicut uzunlugu (LF), vicut agirhgr (W) ve gonad agirhdr (GW) arasindaki iligkiler, logF= - 1,71813 + 3,55826 logLF, LogF=
1,89837 + 1,10240 logW ve LogF= 3,64937 + 0,83832 logGW olarak hesaplanmustir.

Anahtar Sézciikler: Egirdir Goli, Stizostedion lucioperca,Ureme Ozellikleri.

Reproductive Characteristics of Pikeperch (Stizostedion lucioperca (L., 1758))
in Egirdir Lake

Abstract: The reproductive characteristics of the pike perch (Stizostedion lucioperca (L., 1758)) population of Egirdir Lake were
examined Age group | and Il were the largest population groups Sexual maturity in both sexes was determined in age group I-11.
Length in sexual maturity for both sexes was very similar. The spawning period takes place from April to June. Mean egg diameters
waried from 0.70 to 0.80 mm. Mean individual fecundity varied from 14066 to 123624. The relationships between fecundity (F)
- length (LF), weight (W) and gonad weight (GW) were estimated to be logF= - 1,71813 + 3,55826 logLF, LogF= 1,89837 +

1,10240 logW and LogF= 3,64937 + 0,83832 logGW.
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Giris

Egirdir Goéline 1955 yilinda Sudak (Stizostedion
lucioperca) asillanmadan Once  Cyprinus carpio,
Schizothorax  prophylax, Varicorhinus  pestai,
Acanthorutilus handlirschi, Vimba vimba, Thylognathus
Klatti, Aphanius chantrei, Cobitis taenia, Neomacheilus
angorae, Pararhodeus niger go6lde dogal olarak
yasamaktaydi (1). Ancak goldeki baliklar Uzerinde
dizensiz ve dengesiz bir avciligin yapilmasi, C. carpio ve
V. vimba digindaki tirlerin sudak tarafindan tlketilmesi
veya uzaklastiriimasi sonucu ekolgjik denge bozulmus,
besin piramidi ters dénmustlr. Bugin Egirdir Gélinde,
toplumun blytk bir ¢ogunlugunu olusturan 20-25cm
boyundaki sudak bireyleri Uzerinde yogun bir avcilik
yapilmaktadir (2). Bu calismada, olumsuz kogullarin
sudak toplumunu ne 6l¢ude etkiledidi de ortaya konmaya
calisiimustir.

Ulkemizde sudak’in tremesiyle ilgili bazi calismalar
mevcuttur. Aksiray (1) Egirdir ve Mermere Gollerinde,
Sarithan (3) Egirdir Golinde, Ikiz (4) Mamasin Baraj
Golunde, Sarihan (5) Seyhan Baraj Golinde, Karabatak
(6) Hirfanl Baraj Golunde, Demirkalp (7) Bafra Balik
Gollerinde , Sari (8) Demirkdpri Baraj Golinde yasayan
S. lucioperca populasyonlarinin Gremesi Uzerine calismalar
yapmiglardir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali, Egirdir Goélinden Eylul 1993-
Agustos 1994 tarihleri arasinda, ayda 2 kez gole gidilerek
temin edilmistir. Orneklerin yakalanmasinda 20,
25,30,35,40,45 mm goz acikhidindaki uzatma aglari ve
paraketa Kkullaniimistir. Gdélden avlanan 672 sudak
bireyinin c¢atal boylari mm taksimath 6lcme tahtasi
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kullanilarak o6l¢tlmus, vicut agirliklart miligrama hassas
terazi ile tartiimistir. Yas tayini pul ve operkulum
kemiklerinden yapimistir (9). Pullar preparat haline
getirilerek binokuller mikroskop altinda incelenmis, daha
sonra mikroprojeksiyonla kontrol edilmistir.

incelenen orneklerin eseyi ve eseysel olgunlugu
gonadlarin ~ makroskobik  olarak incelenmesiyle
belirlenmistir. Gonadosomatik indeks degerlerinin
hesaplanmasinda G.S.I = GW / BWx100 denklemi
kullanilmigtir  (10). Burada G.S.l.: Gonodosomatik
indeksi, GW: Gonad agirhigini, BW: vicut agirhigini
simgelemektedir. Ocak -Nisan 1994 tarihleri arasinda
goélden avlanan 46 adet olgun disinin ovaryumlarinda
gravimetrik yontemle yumurta sayimi yapilmigtir (11).

Her bireyin ovaryumunun 3 farkli bdlgesinden
toplam 20 adet yumurta alinmig ve 0.001 mm duyarlikta
okuler mikrometre ile ¢aplart 6lcilmustir. Her birey icin
ortalama yumurta capt hesaplandiktan sonra aylara gore
grafikleri cizilmistir. Yumurta sayisi (F)-boy uzunlugu
(LF), vicut agirhigr (W) ve gonad agirligi (GW) arasindaki
iliskiler LogF= loga + b logLF , LogF= loga + b logW ve
LogF= loga + b log GW formdilleriyle gosterilmistir.

Bulgular

Yas ve Esey Kompozisyonu

Populasyondan alinan fertlerin yaslari [ ve VII arasinda
degismis, 1. yas grubu %53,57 ile baskin bulunmustur.
incelenen 672 sudak bireyinin 9%48,82 (328)'nin disi,

%51, 18 (344)'nin erkek oldugu, eseyler arasindaki
farkin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu saptanmistir. I-IV
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yaslar boyunca erkeklerin, V-VII yaslar boyunca disilerin
sayica daha fazla oldugu belirlenmistir. Yas gruplarinin
toplam &rnekteki dagilimi ve esey oranlart Sekil 1'de
verilmistir. Disi bireylerin erkeklere orani, 1: 1.04 olarak
hesaplanmistir.

Ureme Zamani

Egirdir Gollindeki sudak toplumunun tUreme zamani,
incelenen ¢rneklerin gonadlarinin yillik gelisimini gésteren
G.S.[ degerleri ile belirlenmistir (Sekil 2). ilgili sekilde
gbruldigu gibi Nisan ayinda G.S.i. degeri erkeklerde
0.055, disilerde 0.575 ile en yuksek degere
ulasmaktadir. 1994 yilinda yumurta ve spermlerini
birakmis ilk erkek ve disi bireylere 21 Nisan'da yakalanan
ornekler arasinda rastlanmistir. Bu dénemde su sicakligi
13.6°C olarak Olctlmustir. Mayis ayr sonunda tim
bireyler yumurta ve spermlerini birakmig olduklarindan,
bu indeks disilerde 0.068, erkeklerde 0.011 degerine
dismustar.

Eseysel Olgunluk Yasi ve Buyuklugu

Populasyonun codunlugu 2+ yasinda eseysel
olguniuga ulasmasina ragmen (@ % 72; &' % 77); 1+
yasindaki genc bireylerde de 6nemli oranlarda (%, %56;
d", % 67) olgunlasmis bireyler gérilmustir. 3+ yasinda
ise eseysel yonden olgunlasmamis bireye rastlanmamistir
(Tablo 1). Her iki esey de hemen hemen ayni boylarda
eseysel olgunluga ulagmaktadir. 1+ yasindaki bireyler
arasinda eseysel olgunluga erisen en Kkigclk erkek ve
disinin boylar1 18.8-20 c¢m, adirliklari ise sirasiyle74 ile
86 g olarak bulunmustur.

Elde Edilen  Orneklere  Gore
Sudaklarda Yas ve Esey Kompo-
zisyonu

Sekil 1.
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[ Sekil 2. Sudak Bireylerinin  Aylara  Gore
Ortalama G.S.I. Degerleri
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Tablo 1. Egirdir Goli Sudak Orneklerinde Yas ve Boy Gruplarina Gare Bireylerin Olgunlasma Oranlari (96).
YAS
| Il Il 1\ \
N 112 173 21 9 8
Q (%) 56 72 100 100 100
N 121 187 19 15 1
d (%) 67 77 100 100 100
BOY (cm)
20 22 24 26 28 30 32 34 36
N 44 125 57 26 23 9 4 4 7
@ (%) 52 62 82 70 60 66 75 100 100
N 75 143 45 23 12 7 8 5 -
d (%) 62 74 84 82 83 100 100 100 -

Yumurta capt

Ocak 1994-Nisan 1994 tarihleri arasinda golden elde
edilen 46 adet sudak bireyinin aylik olarak o&lgtlen
yumurta capi degerleri ile yumurta sayisi arasindaki iliski
Sekil 3'te verilmistir. Yumurtalarin en yiksek blyikluge,
G.S.I. degerlerinde oldugu gibi Nisan ayinda ulastiklari
gérilmustar. Olgun yumurtalarin ¢api 0,70 ile 0,80 mm
arasinda degisim gostermistir.

Yumurta verimi (Fekondite)

Boy ve agirliginin artmasina bagli olarak, yasin da
ilerlemesiyle birlikte yumurta sayisinda bir artig
gérilmustir. Ocak-1994 -Nisan 1994 tarihleri arasinda
yapilan yumurta sayimlarinda bireysel yumurta veriminin
7613 ile 126511 arasinda degistigi saptanmistir.
incelenen disilerin yas, ortalama catal boy, ortalama viicut
agirhgr ve gonad agirligina gore saptanan bireysel
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Sekil 3. Egirdir  Golundeki  Sudaklarin

Aylara Gore Yumurta Capi Degerleri

0,5

yumurta sayilart  degerleri Tablo 2'de verilmistir.
Tabloda da gorilecedi gibi 1 yasindaki bir disi sudak
ortalama 14066 yumurta verirken, IV yasindaki bir disi
birey 123624 yumurtaya sahiptir. Ayrica, disi bireylerin
vicut uzunluguna gore hesaplanmis olan yumurta sayilari
(F/LF) 612 ile 2929 adet arasinda, vicut agirliklarina
goére saptanmig olan yumurta sayilari da (F/W) 134 ile
156 adet arasinda degismistir.

Bireysel yumurta verimleri ile boy, agirlik ve gonad
agirhigr arasinda pozitif iligkiler bulunmus ve bu iliskilerle
ilgili denklemler;

LogF=-0,71613 + 3,55826 logLF r= 0,85140
LogF= 1,89837 + 1,10240 logW r= 0,88696
LogF= 3,64937 + 0,83832 logGW r= 0,91500

seklinde belirlenmistir. Bu iligkilere ait regrasyon egrileri
Sekil 4,5,6'da gostermistir.

N
AYLAR

Tartisma ve Sonug

Balik tdrlerinin bulunduklari ortamdaki yumurtlama
periyodu, eseysel olgunluk yasi ve yumurta veriminin
bilinmesi ve bunlardan destek alinarak belirlenen en
Kucik av blyuklugu ve avlanma mevsimiyle ilgili bilgiler o
tlrin mevcut stoklarmin korunmasini saglayan ©6nemli
bilgilerdir.

Bu arastirmada incelenen 672 sudak bireyinin yaslari
I-VII arasinda bulunmus, II. yas grubunun % 53,57 ile en
yuksek oranda bulundugu belirlenmistir (Sekil 1). Ayrica,
populasyondaki bireylerin esey orani % 48,82 disi ve
%51,18 erkek olarak bulunmustur. Bununla birlikte
eseyler arasindaki farkin istatistiki acidan ¢nemli olmadigi
gorilmustar. (P>0.05). Mamasin Baraj Golunde esey
orani % 49,81 disi ve % 50,19 erkek olarak saptanmigtir
(4). Hirfanli Baraj Golinde 1974 yili 6rneklerinde %
52,04 erkek, % 47,96 disi ; 1975 yili 6rneklerinde
%51,20 erkek, %48,80 disi olarak belirtilmistir (6).
Demirkdpri Baraj Golinde yakalanan orneklerin

Tablo 2. Egirdir Golu Sudaklarinda Yag Gruplarina Gore Tespit Edilen Yumurta Verimliligi (F).
Yas
Grubu N LF W GW F F/LF F/W
| 24 22.83+039 104.87 £5.17 4.09 +0.34 14066 + 1245.48 612.11 = 49.96 134.80 + 10.37
(20.1 - 29.6) (74 - 188) (1.56 - 8.70) (7613 - 31102) (336.85 - 1224.48)  (79.76 - 241.86)
Il 16 2453 +0.64 127.06 +9.89 474 + 0.52  18293.75 + 2705.84 728.52 + 86.01 140.96 + 12.68
(22.5 - 31.6) (88 - 237) (2.59 - 10.92) (4440 - 51516) (197.33 - 1630.25) (50.30 - 217.36)
1 4 36.00 £+ 2.04 B567.0+156.13  36.70 + 15.33 88986.75 + 25457.23 2390.35 +628.83 152.34 + 11.60
(29.9 - 38.6) (236 - 986) (11.48-79.84 (28126 - 151696 (240.66 - 3992.0) (119.17 - 170.60)
\% 2 42.2 = 1.00 795.5 + 74.5 47.21 £ 3.51 123624 + 2887 2929.49 + 1.00 156.43 + 11.02
(41.2-43.2) (721 - 870) (43.70 - 50.73) (120737 - 126511)  (2928.49 - 2930.50) (145.41 - 167.45)
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6 — Sekil 4. Egirdir ~ Golundeki  Sudaklarin
Yumurta Sayisi-Vucut Uzunlugu
iliskisi
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6 Sekil 5. Egirdir ~ Golundeki  Sudaklarin
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%42,05'i disi , % 57,95'i erkek bireylerden olusmustur
(8).

Elde edilen orneklere gore hesaplanan G.S.I.
degerlerine bakilarak sudaklarin 15 Nisan - 15 Mayis
tarihleri arasinda yumurta biraktiklari belirlenmistir (Sekil
2). 1974 yilinda Egirdir Golinde yapilan calismada treme
periyodu Nisan-Mayis(3), 1992 yilinda yapilan ¢alismada
ise Nisan sonu - Mayis baslangici (10) olarak
belirlenmistir. Aral ve Blyikhatipoglu (12) Bafra Balik

900 1000
W (g)

Gollerinde Ureme doénemini Subat, Mart ve Nisan basl,
Demirkalp (7) yine ayni gélde Nisan ayi-Haziran ayi ortasi
olarak belirtmiglerdir Aksiray (1) Egirdir Gélinde Mayis-
Haziran, Mermere Golinde ise Subat sonu- Mart basgl,
Karabatak (6) Hirfanli Baraj Gélinde Nisan ayi-Haziran
sonu olarak belirtmislerdir. Slastenenko (13) Karadeniz
Havzasinda sudaklarin Ureme faaliyetlerini Mart
ortasindan Mayis sonuna Kkadar sirddrdutklerini
saptamistir. Sart (8) Demirkdpri Baraj Golinde treme
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Yumurta say. (X1000)
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Sekil 6. Egirdir  Golundeki  Sudaklarin
Yumurta Sayisi-Gonad  Agirligi
fliskisi

LogF = 3.64937 + 0.83832 log GW r = 0.91500
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periyodunun Subat baglarindan Nisan ortalarina kadar
surdugunu ortaya koymustur.

Su sicakligi bir¢ok balik tirinde oldugu gibi sudaklarin
Ureme donemini belirleyen baglica etmen sayilir. Su
sicakhgindaki artigsla yumurtalari birakmaya bagslarlar
(14). Sudaklarda yumurtlama cogunlukla 12°C - 13°C su
sicakliklarinda gerceklesir (15). Egirdir Goélinde su
sicakhiginin 13.8 °C oldugu 21 Nisan 1994 tarihinde
yumurtasini  ve spermlerini dékmus iki bireye
rastlanmistir. Willemsen (16) Hollanda'daki ijssel géliinde
sudak bireylerinin Nisan sonu - Mayis basinda ve 11-15°C
su sicakliklarinda Ureme faaliyetine basladiklarini
belirtmistir.

Bu arastirma ile Egirdir Golinde disi ve erkek sudak
bireyleri icin eseysel olgunluk yasinin [. ve Il yaslar oldugu,
lll. yasta ise olgunlagsmamais bireye rastlanmadigi
saptanmistir (Tablo 1). Egirdir Goli sudaklari igin
bireyleri i¢in saptanan eseysel olgunluk yaslari Mamasin
Baraj golu (4), Demirkdpri Baraj Golu (8), Hirfanl Baraj
Golu(6) ve Seyhan Baraj Golu(5) (1. yasta) ile uyum icinde
olup, Mermere (1) ve Egirdir Golu sudaklari icin daha
once yapilan bir calismaya (3) gore bir yil daha erken
olgunlagmaktadir.

Sudaklarin yine diger balik tirleri gibi eseysel
olgunluga erismelerinde, bulunduklari ortamin ekolqgjik
oOzellikleri, beslenme ve cevre kosullari etkili olmaktadir.
Egirdir Gélinde sudaklarin bir¢ok degisik yorelerdekilere
goére daha erken yasta olgunlasmasina icinde bulundugu

924
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Kosullar etki etmektedir.

Egirdir Golinde sudaklarin besinini olusturabilecek
yem baliklarinin yok denecek kadar azalmis olmasi, sudak
toplumunun ¢ogunlukla genc bireylerden olusmasi ve
buna bagli olarak her bireye disen besin miktarinin kisitli
olmasi nedenlerinden dolayl énemli bir beslenme sorunu
ile Kkarsi karsiya oldugu varsayllmaktadir. Bu nedenle
yavas bulyulyen bireylerden olugan bir toplum haline
geldigi kabul edilmektedir (2). Ayrica, bu olumsuzluklarin
yanisira sudaklarin barsaklarinda olgun dizeyde gorilen
Bucephalus polymorphus adll endoparazitin de baligin
sinirli sayidaki besinine ortak olmak suretiyle, kondisyon
dustkltgine neden oldugu bildirilmektedir (17). Nikolsky
(18), ortamin besin, parazit ve hastalik etmenlerinin
farkll blylmelere neden oldugunu ve bunun da Ureme
yas! ile yumurta verimine etki ederek, bireysel degisimlere
yol actigini ileri sirmustar.

Bu nedenle, Egirdir Golundeki sudaklarin nesillerinin
surekliligini saglayabilmek icin, kendini bu fiziksel ve
biyolojik kosullara ayarlayarak daha erken yaslarda
eseysel olgunluga ulagsmaya yoneldikleri ileri surdlebilir.

Finlandiya'nin Helsinki boélgesindeki sudaklar yogun
olarak V-VI. yaglarda ve 37 cm boyda (total); Taivassalo
boélgesinde ise V. yasta ve 39 cm boyda (total) eseysel
olgunluga ulasmaktadir (19). Hollanda'daki [jssel Géliinde
ise sudaklar lll. yasta ve 37.5 cm boyda (total) eseysel
olgunluk kazanmaktadir (16).

Bu calismada, Ocak 1994 ile Nisan 1994 tarihleri



arasinda yumurta sayisi ve yumurta capt Ol¢lmleri
yapilmistir. Olgun yumurta capi degerleri aylara gore
0.70 mm ile 0.80 mm arasinda degismistir (Sekil 3).
Demirkalp (7), Bafra Balik Gollerinde Ureme déneminde
alinan yumurta ¢rneklerine gore ortalama yumurta capini
1.03 mm, Aral ve Blylkhatipoglu (12) 0.90 olarak
saptamistir. Sari (8), Demirkopri Baraj golinde yumurta
capini  yagslar itibariyle 0.58mm ile 0.97 arasinda
degistigini belirlemistir. Slastenenko (13), Karadeniz
Havzasinda ortalama yumurta capini 1-1,5 mm , Deelder
ve Willemsen (15), Avrupa’da 0.80-1.5 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir.

incelenen sudak érneklerinde yumurta sayisi yaslara
gore 14066 ile 123624 adet arasinda degismistir (Tablo
2). Bafra Balik gollerindeki sudak bireylerinde ortalama
yumurta sayisi 153000 adet olarak bulunmustur (12).
Demirkdpri Baraj gélindeki sudak populasyonunun total
fekonditesi ise 19275 ile 392982 adet yumurta arasinda
degisim gdstermistir (8).

ljssel Goliindeki sudaklarda yumurta sayisinin
uzunluga bagl olarak degistigi, ortalama 40 cm
boyundaki bireylerin 60000, 45 ¢cm boyundaki bireylerin
120000 ve 50 c¢m boyundaki bireylerin 240000 adet
yumurta biraktigi belirtilmektedir (16).

Egirdir Golu sudaklarmin yumurta verimliligi ile diger
su rezervuarlarindaki sudaklarin yumurta verimliligi
Karsilastirildiginda, farkli sonuglar ortaya ¢cikmaktadir. Bu
durum, farkli ekolgjik kosullar icerisinde bulunmalarindan
kaynaklanabilecegi gibi, farkli buyuklikteki bireylerin
calisiimasindan da ileri gelebilir.

Ayni yas, boy ve agirliktaki bireylerin yumurta sayilari
arasinda bireysel degisimler goruldigu gibi, kucuk
boydaki bazi bireylerin yumurta sayilarinin, kendisinden
daha buyuk bireylerin yumurta sayisindan fazla oldugu da
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gorllmastir. Yumurta verimliligindeki bu farklilik,
yumurta c¢apt ve gonad agirligi degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ocak 1994-Nisan 1994 aylari arasinda elde edilen
orneklerde yapilan yumurta sayimlari sonucunda her yas
grubunun ortalama boy ve agirligina gére nisbi fekondite
degerleri hesaplanmistir (Tablo2). IV yasinda ve ortalama
42.2 cm boy, 795.5 g agirligindaki sudak bireylerinin
boya gore oransal yumurta verimliligi 2929, agirliga gére
156 olarak bulunmustur. ijssel Géliindeki sudaklarda her
boy grubunun, agirliga goére oransal yumurta verimliligi
degerleri hesaplanmig, 6rnegin 40 ¢cm boydaki bireyindeki
109 adet, 45 cm boydaki bireyinki 152 adet ve 50 cm
boydaki bireyinki ise 211 adet olarak hesap edilmistir(16)
Demirkopri Baraj Golindeki sudaklarin birim catal boya
ve birim agirlida disen yumurta sayis yaklasik 719-6517
yumurta / cm ile 40-172 yumurta / g olarak saptanmigtir
(8). Sudaklarin yumurta verimliligi ve yumurta capi
Uzerine Ulkemizde yeterli calisma olmadigindan ve oransal
yumurta verimliligi hesaplarinin Egirdir Golunde ilk kez
yapilmasi nedeniyle karsilastirma yapilamamistir.

Sonug olarak Egirdir Golindeki sudak toplumundan
daha ekonomik sekilde yararlanabilmek ve tlrin
geleceginin tehlikeye girmesinin dnlenmesi amaciyla, her
bireye yasami boyunca en az bir kez Ureme sansinin
verilmesi ilkesinide goz 6nlnde tutarak, tim ferlerin
kesinlikle Ureyebildikleri Ill. yas grubunun ortalama
boyuna Karsilik gelen 36(27-45) cm’den daha kicuk
bireylerin avlanmasina  izin verilmemesi gerektigi
goérisindeyiz. Ayrica Ureme dénemi olan Nisan- Mayis
aylarinda avciligin yapilmamasi ve bu donemdeki av
yasaklarina Kesinlikle uyulmasi, Egirdir Golu sudak
toplumunun  ekonomik  gelecedi icin  zorunlu
gorilmektedir.
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