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Ozet

Feromonlar ayni tiirlin bireyleri arasinda iletisimde yer alan eksternal olarak salgilanan organik bilesiklerdir. Bireylerin
grup olusturmalar1 ve taninmalari, alarm iletisimi, ebeveyn-yavru tanima, cinsel cazibe, lireme basarisi ve go¢ gibi senkronize
edilen pek cok yasamsal faaliyetler, baliklarda feromonlar tarafindan sekillendirilmektedir. Baliklarin sahip olduklari
feromonlari; Alarm Feromonlari, Go¢ Feromonlari, Esey Feromonlar ve letisim (Sosyal) Feromonlari olarak ayirmak ve
bunlarin nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Feromonlar hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmasi ile
su {riinleri yetistiriciliginde kulugkahane yonetimi uygulamalarinda feromonlardan yararlanilabilmesi miimkiin olacaktir.
Gelecek donemlerde spesifik feromonlarin kullanimi sayesinde su {irlinleri yetistiriciliginde hormon ve ila¢ kullanimindan
kaynaklanan zararlar azaltilabilecektir. Kimyasal belirtegler, kanibalizm inhibitorleri, biiylime stimiilatorleri, segici
cezbediciler ve yemlere eklenen feromonlar kullanilarak nesli titkenmekte olan tiirlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir tiretim
imkan1 ortaya c¢ikacaktir. Ayrica feromonlarin, su iriinleri yetistiriciliginde yeni tiirlerin iiretimi i¢in adaptasyon
caligmalarma da katk: getirecegi ileri siiriilebilir.

Anahtar kelimeler: Feromon, balik, sucul, entegre zararli yonetimi.
Pheromones in Fishes
Abstract

Pheromones are externally secreted organic compounds that are involved in the communication between the individuals
of same species. Many life activities, such as group formation and recognition of individual, alarm communication, parent-
child recognition, sexual attraction, as well as synchronized reproduction success and migration in fish are shaped by the
pheromones. Pheromones of fishes can be classified as follows; Alarm Pheromones, Migration Pheromones, Sex
Pheromones, Communication (Social) Pheromones. Having enough knowledge about pheromones, it will be possible to
utilize pheromones in the implementation of incubation management in aquaculture. In the future, the use of specific
pheromones will reduce the damage caused by hormone and drug use in aquaculture. Using chemical markers, cannibalism
inhibitors, growth stimulators, selective attractants and pheromones added to feeds will provide protection and sustainable
production possibilities for endangered species. It can also be argued that pheromones will also contribute to adaptation
studies for the production of new species in aquaculture.

Keywords: Phremones, fish, aquatic, integrated pest management

GIRIS

Feromonlar ayni tiiriin bireyleri arasinda iletisimde yer alan eksternal olarak salgilanan organik
bilesiklerdir. Latince tasimak, transfer etmekten (pherein) kdken alan feromon; “hormon tasiyan”
anlamima gelmektedir. Hormonlarin aksine bu maddeler kan dolasimina salimmayip, bulunduklar
ortama salimmaktadir (Pandey, 2005). Protozoalar gibi tek hiicreli canlilardan insanlar da dahil
(Wysocki ve Preti, 2010) yiiksek omurgalilara kadar pek ¢ok organizmada feromonlarin varligi
kanitlanmigtir (Johnston, 2003; Wyatt, 2003, 2009). Bazi sucul organizmalarda kendi tiiriiniin
bireylerini uyarmay1 saglayan dogustan, 6zellesmis koku molekiillerine sahip olma ve bunlari yagam
alanlarma saliverme yetenegi bulunmaktadir (Chung-Davidson vd., 2010). Sucul organizmalar igin
son derece faydali olan 6zellesmis koku molekiillerine sahip olma durumu ve bunlar1 diger karisgimlar
arasindan tespit etme yeteneginin (Burnard vd., 2008) kimyasal bir iletisim araci olmasi, sucul
canlilarin evrimlesmelerinden ¢ok daha oncelere dayanmaktadir (Bassler ve Winans, 2008).
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Canli organizmalar yiyecek bulma, predatérlerden kagma ve iireme dongiilerini senkronize etme
gibi yasamlari i¢in gerekli temel ihtiyaglari; ¢evresel ipuglarmi algilama ve koordine etme yetenekleri
olarak tanimlanabilen kimyasal algilama yoluyla gerceklestirmektedirler. Tatli sular, gogunlukla
bulanik ortamlar oldugundan gérme duyusu baliklarda kisith olabilmektedir. Bu nedenle, su bitkileri,
toprak ya da diger hayvanlar tarafindan salinan kimyasal karisimlarin ¢6ziindiigii ortamda koku epiteli
araciligiyla gergeklesen koklama duyusu daha avantajli bir duyusal yontem haline gelmektedir
(Teichmann, 1962; Sorensen, 1996).

Baliklarda gogte ve iireme basarisindaki senkronizasyonda bireyleri tanima, grup olusturma, alarm
iletisimi, ebeveyn-yavru taninirlig1 ve eseysel cazibe gibi bircok yasam faaliyeti feromonlar tarafindan
sekillenmektedir (Pandey, 2009). Baliklarda idrar, yumurtalik sivisi, diski ve mukus araciligryla bir
dakika igerisinde feromonlar ya da kimyasal ileticiler, alicinin solungaglar1 ya da koku alma
reseptorlerine ulasabilmektedir (Scott vd., 1994; Vermeirssen ve Scott, 1996). Feromonlar, olfaktor
(burun) epiteldeki (Sorensen vd., 1992) oldukea spesifik ve hassas reseptorler tarafindan tespit edilir
ve bu kimyasal bilgi balikta gesitli fizyolojik ve davranis degisikliklerine neden olabilir (Stacey ve
Sorensen, 1986). Teichmann (1962), baliklarin koku alma organlarmin kopekler kadar gelismis
oldugunu ve davranig degisimi ve yanit icin koku maddelerinin sadece 3-4 molekiiliinlin yeterli
oldugunu belirtmistir. Goriis olanagr simirli ancak ¢6ziinmiis bilesikler bakimindan zengin su
ortamlarinda yasayan baliklar, olduk¢a gelismis kimyasal duyarlilik ve feromonal sinyal sistemleri
gelistirmiglerdir (Sorensen, 1996).

Sucul organizmalar, diisiik molekiil agirliklarina (80-300 M.A.) sahip karasal organizmalarin
feromonlarina kiyasla ¢ok daha yiiksek molekiil agirliklarinda, ugucu ve suda ¢oziinebilir organik
bilesikleri algilayabilirler (Sorensen, 1992; Lebedeva vd., 1994). Sucul organizmalar tarafindan
kullanilan feromon molekiillerinin suda ¢6ziinebilir olmasinin yani sira difuzyon hizlari, havanin
difiizyon hizina oranla 10000 kat daha diisiiktlir. Sucul ortamdaki feromonlarin etkinligi, tiirbiilansa ve
su akisina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Chung-Davidson vd., 2011).

Sucul ortamda feromon ¢alismalarinda, su ortamindaki bilesikleri saflastirmak, yogunlastirmak ve
tanimlamak igin yliksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), kiitle spektrometresi (MS) ve
niikleer manyetik rezonans (NMR) gibi kromatografik ve spektrofotometrik metodlar1 kullanilir ve
fiziksel (elektro-olfaktogram, EOG) ya da davranis testleri ile feromon fonksiyonlari agiklanmaktadir.
Genel olarak, yapilarinda amino asitler, steroidler, prostaglandinler ve safra asitleri olmak {izere dort
grup farkli kimyasal olfaktor sistemdeki reseptorlere sahip olmalari ve baliklar tarafindan dakikada 10°
.10 mM diizeyinde algilanan kimyasallar olarak gruplandirilmuslardir (Hara, 1992).

Baliklarin sahip olduklari feromonlari; Alarm Feromonlari, G¢ Feromonlari, Esey Feromonlari ve
lletisim (Sosyal) Feromonlari olarak ayirmak ve bunlarin nitelikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiindiir.

Alarm Feromonlari

Baliklarda alarm madde hiicreleri (alarm substance cells, ASC), yakin iligkili tiirlerin ya da ayni
tiirlin bireyleri arasinda predatoriin sebep oldugu fiziksel yaralanma sonrasinda olusturulan alarm
feromonlaridir. Tk kez Von Frisch (1941) tarafindan laboratuvar ¢aligmalari sirasinda Avrupa golyan
baliklarinin (Phoxinus phoxinus) yaralanmasi sonucunda siiriiniin diger bireylerinde 30-60 sn igerinde
korku, geri ¢ekilme, gizli bir yere siginma gibi davraniglar gergeklestirdiginin gozlenmesi ile deriden
salinan alarm maddelerinin (Screckstoff) golyan baliklari arasinda korku reaksiyonu meydana getirmis
oldugu saptanabilmistir.

Cevrede bulunan aymi tiir bireyler tarafindan algilandiginda alarm maddeleri, siginak kullanimu,
atak hareket etme, yasam alanlarimin korunmasi ve besin maddesi arayiglari gibi anti-predator
davraniglari yani alarm yanitinin olusmasini saglayabilmektedir. Ayrica, kimyasal alarm isaretleri,
yeni predatorlerin taninmasim saglayan gizli bir davranig yanit1 ¢esitliligini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu sayede canli sahip oldugu morfolojik yap1 ve evrimsel siire¢ler sonucunda elde ettigi kazanimlar ile
predatore karst uyart olusturma davramisiyla; bolgedeki predasyon tehlikesine karsi tiiriin
devamliligina katki saglanmaktadir (Stabell, 1992; Chivers ve Smith, 1998; Chivers ve Mirza, 2001).

Alarm feromonlar tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Arastirmalara konu olan tiirlerin ¢ogunda
alarm maddelerinin sadece predasyon olay1 sirasinda meydana gelen deri hasarlarmi takiben
salinmakta oldugu bilinmektedir. Cyprinidlerde alarm maddesi olarak histamin salinirken (Reed vd.,
1972), golyan Dbaliklarinda (P. phoxinus) suda ¢6ziinebilir proteinlerle konjiige olmus pterin
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bilesiginin salgilandig1 belirtilmektedir (Pfeiffer ve Lemke, 1973). Golyan baligi ile siyah tetra
baliginin (Gymnocorymbus ternetzi) alarm sinyal sistemlerindeki aktif bilesigin; hipoksantin-3-(N)-
oksit oldugu da saptanmustir (Pfeiffer, 1978, 1982; Pfeiffer vd., 1985). Kasumyan ve Lebedeva (1979)
ise golyan baliginda alarm maddesinin 1100 molekiil agirhigina sahip, pH 8-9’da alkalin 6zelligine
sahip oldugunu belirtmistir.

Bircok balik tliriinde alarm feromonlar1 derideki kliip hiicreleri (kolbenzellen), alarm madde
hiicreleri (ASC) ya da saksiform (Sa) hiicrelerinden salinmaktadir (Pandey, 2012). Néral yollarda
alarm feromonlarmma yanitlarin incelendigi havuz baliklarinda (Carassius carassius), iki olfaktor
kanal; olfaktor bulbustan beyin dokunun diger kisimlarina bilgi iletebilmektedir. Biri orta hat boyunca
(mediyal olfaktor traktus) digeri de kenar boyunca (lateral olfaktor traktus) uzanmaktadir. Mediyal
olfaktor traktus, lateral ve mediyal demetler olarak ayrilmaktadir. Mediyal olfaktor traktusun lateral
demeti; beslenme davramigini azaltirken, mediyal demetinin derideki alarm cevabini elimine
edebilmektedir (Hamdani vd., 2005). Baliklarda mediyal olfaktor traktuslarin merkezi demetleri, stres
tepkisi olusturan alarm feromonlari araciligiyla; plazma kortizol, glukoz, potasyum ve sodyum
seviyelerinin yilikselmesine ve beyin dokusunun merkezine sinir uyariminin meydana gelmesine neden
olabilmektedir (Malyukina vd., 1982; Lebedeva vd., 1994).

GoO¢ Feromonlari

Uzun mesafe go¢ eden baliklar bazi belirteglerden yaralanirlar. Bunlar arasinda iireme igin spesifik
bolgelerin bulunmasi da yer alabilir. Jeomanyetik, hidrodinamik ve kimyasal sinyaller baliklar
tarafindan navigasyon i¢in kullanilabilmektedir (Lohmann vd., 2008). Buckland (1880) her su
akintisnin essiz bir koku demeti’ne sahip oldugunu ileri siirmiis, baliklarin dogduklar1 akintiyi
tanimalarinin ancak bu kokuyu izlemelerine bagli olabilecegini bildirmistir. Chidester (1924) ve White
(1934), salmonidlerin dogduklar1 nehire donmelerini saglayan isaretlerin populasyonun sahip oldugu
spesifik feromonlar yoluyla gergeklestigini diisiinmiislerdir. Hasler ve Wisby (1951), tarafindan
sekillendirilen “olfaktor tanimlama” teorisine gore geng bireylerin ebeveynlerinin gegtigi akintilardaki
sucul vejetasyon, toprak ve diger kimyasallarin kokularin1 hafizaya aldiklarin1 ve bu bilgi yasamlar
boyunca olfaktor hafizalarinda kalabilmektedir (Hasler ve Cooper, 1976; Hasler, 1983).

Sonraki yillarda bir¢ok balik tiirlinde yapilan kapsamli ¢alismalarla gé¢ feromonlar1 hipotezi
dogrulanmistir (Teeter, 1980; Sorensen, 1997). Ornegin olfaktor tanimlama yumurtlamak igin kendi
ortamlarindan ¢ok daha uzaga go¢ eden salmonlar i¢in salmon go¢iiniin oryantasyon mekanizmasinin
temelini olusturmaktadir (Ueda ve Shoji 2002). Juvenil salmonlar, kalsiyum gibi kii¢iik inorganik
iyonlar1 (Bodznick, 1978), feromonlar1 ya da mikrobiyal artiklarla iliskilendirilmis biiyiik organik
bilesikleri igeren akintilardaki biyotik ya da abiyotik koku maddelerinin izini siirerek yonlerini
bulmaktadir (Hasler ve Scholz, 1983). Salvelinus alpinus, S. trutta ve S. salar tiirlerinde salmonlarin
yaklagik bes ila yedi yil yasadiklari denizden iireme igin dogduklari nehire doniisleri sirasinda
yonlerini bulmada, diinyaya geldikleri nehirden denize gogleri esnasinda smolt ad1 verilen evrelerinde
iirettikleri populasyona spesifik feromonlara ait bir g¢esit hafiza gelistirdikleri ileri siiriilmektedir
(Nordeng, 1977). Miles (1968), yilan baliginin (Anguilla rostrata) ayni tiiriin yetiskin bireylerinin
bulundugu sulara dogru yonelim gosterdigini de saptamistir.

Doving vd. (1980), arktik salmonlarda (S. alpinus) goc¢ isaretleri olarak smoltlarin digkilarinda
olfaktor demetin mediyal lobundan beyin dokuya bilgi iletimini saglayan taurolitokolat, taurolitokolik
siilfat, siilfotaurolitokolat ya da taurokenodeoksikolat gibi safra tuzu tirevlerinin bulundugunu
bildirmistir (Thommenssen, 1983). Amerikan g6l alabaligimin (Salvelinus namaychush) 38 temel safra
asidinden 9’unun kimyasal uyarim roliine sahip oldugu &grenilmistir (Zhang, 1997). Yuvarlak agizli
baliklardan Petromizon marinus’da gé¢ feromonlar olarak petromizonol sulfat (PS), petromizonamin
disulfat (PADS), petromizosterol disulfat (PSDS) ve 3-keto allokolik asit bilesiklerinin etkinligi de
tanimlanmugtir (Li ve Sorensen, 1997; Sorensen vd., 2003; Fine ve Sorensen, 2008; Vrieze vd., 2010).

Esey Feromonlar

Baliklarda oldukca gelismis feromonal sistemlerin ayni tiiriin bireyleri arasindaki gamet
olgunlagsmasii ya da yumurtlamay1 senkronize etmek gibi lireme senkronizasyonu destekleyen temel
roller oynadiklar1 da saptanmustir (Liley, 1980; Stacey ve Sorensen, 1991). Baliklar omurgali
hayvanlar arasinda iireme stratejileri en milkemmel olan gruplardan biri olarak tanimlanmaktadirlar
(Mank ve Avise, 2006).
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Disi Esey Feromonlari

Disiler baliklarda feromonlarin etkisiyle {ireme davranisinin sekillendigi ileri siiriilmektedir. Ornek
olarak, yumurtlamaya hazir disiler tarafindan suya salinan feromonlar, tatlisu tiirlerinden ciklitlerde
(de Caprona, 1974) ve labirent organl anabantidlerde (Rossi, 1969) yuva yapma ve lireme faaliyetiyle
ilgili erkekler baliklarda izlenen davramiglari da sekillendirebilmektedir (de Caprona, 1974).
Carcharinid kopek baliklarinda da disi esey feromonlarinin erkekler {izerinde benzer bir etki yarattigi
anlasilmigtir (Johnson ve Nelson, 1978).

Disi esey feromonlarimin yapilari tiirsel farkliliklar gostermektedir. Bazi kemikli soguk su
baliklarinda gonadal hormonal metabolitlerin (prostaglandinler ve c18, c19, c21 steroidleri) esey
feromonlar1 gibi gorev aldiklari bilinmektedir. Kemikli baliklarin gonadlarinin feromon diizenli
konjlige steroidleri tirettikleri bilinmektedir (Scott vd., 1994). Theissen ve Sturdivant (1977), disi siyah
molilerde (Mollienesia latipinna) eseysel cazibede tiroid hormonunun etkin oldugunu rapor
etmislerdir. Disi japon baliklar1 (Carassius auratus), Atlantik salmon (Salmo salar), gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), pullu sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda 15-30 dk i¢inde plazma
gonadotropin (GtH) ve testesteron (T) seviyelerini artiran urindeki primer feromonlar salar ve uzun
stireli (6 saat) etkiden sonra ayni tiirlin bireyleri arasindaki sperm hareketliligine etki ettigi gibi sperm
hacmini de arttirdigi belirtilmistir (Zeng vd., 1997). Plazmada gonadotropin seviyelerini degistirmeden
ani yanit (10-30 sn igindeki) treten feromonlarin varligi da saptanmistir (Yambem vd., 1999).
Matsumura (1995), balon baliklarinda (Fugu niphobles) tetradoksinin eseysel feromon olarak
kullanildigini belirtmistir. Olgunlagsmis disi masu salmonlarinda idrarlarindan saliverilen feromonlarin,
normal kosullar altinda eterde ¢6ziinebilen bir ya da daha fazla diisiik molekiil agirlikli (<10000 M.A.)
bilesikler oldugu da saptanmistir (Yambem vd., 1999).

Erkek Esey Feromonlari

Ureme donemi boyunca erkekler feromonlar1 sayesinde, kendi tiirlerindeki disilere gekici
goriinebilmektedirler. Tavolga (1956) Bothygobius soporator’ta eseysel davranist ilk defa sistematik
olarak calismistir ve olgunlasmis erkeklerin salgiladiklar1 kimyasal isaretlerle, disileri ve erkekleri
ayirt edebildigini, ayrica yumurta dokmeye hazir olan ve hazir olmayan disiyi ayirt edebildigini
belirlemistir. Yumurtalik sivilarinin da digiler ortamda bulunmasa dahi erkeklerde kur yapma
davranisina neden oldugunu izlediklerini bildirmistir.

Erkek baliklarda feromonlarin varligi iireme igin segilebilme avantaji olarak nitelendirilmektedir
(Zielinski vd., 2003). Ornek olarak, disileri etkilemek icin erkeklerden salinan feromonlarin varligi
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) (Newcombe ve Hartman, 1973), siyah kaya
baliginda (Gobius jozo) (Colombo vd., 1980), kocabas golyan baliginda (Pimephales promelas) (Cole
ve Smith, 1992), Arktik alabaliginda (S. alpinus) (Sveinsson ve Hara, 1995) ve yuvarlak kaya
baligindan (Neogobius elanostomus) (Murphy vd., 2001) rapor edilmistir. Erkeklerde disilere kiyasla
noroendokrin sistem (hipotalamus-hipofiz-gonad) etkisi daha etkindir. Mosher (1954), erkek varliginin
disilerde yumurta tiretimini uyardigi ve diizenli yumurtlama dongiilerinin siirdiiriilmesinde etkili
oldugunu bildirmistir.

Erkek esey feromonlarinin yapisi da tiirlere gore farklilik gostermektedir. Kawabata vd. (1993),
erkek Rhodurus occellatus occellatus tiiriiniin eseysel davramiglart uyarma islevini amino asitler
araciligryla gerceklestirdigini bulmustur. Colombo vd. (1980) Gobius jozo tiirii erkek esey feromonun
bir etiokolenolon glukuroniti oldugunu tamimlamustir. Erkek ringa balilarinda (Clupea harengus
pallasi) polar steroidler, prostaglandinler veya diger konjugat formlarina benzer hidrofobik 6zellikler
gosteren ve en az bir siilfat veya glukuronid grubu igeren ve diside yumurtlama davranigini tetikleyen
bir feromonun varlig1 da saptanmistir (Stacey ve Hourston, 1982).

fletisim Feromonlar

Su ortamda baliklarin koku araciligiyla birbirlerini tanimalar1 olduk¢a dnemli bir konudur. Clarias
batrachus’larda, gece boyunca grubun tiyelerini bir arada tutma ve siiriilerde siklasma davranislarinin
feromonlar araciligiyla oldugu belirtilmistir (Chandrasekhar ve Khosa, 1973). Midas ¢iklit baliklarinda
(Cichlasoma citrinellum) ise yavrularin onlara bakan ebeveynlerini feromonlar araciligiyla oldugu
tanimalarinin miimkiin oldugu bilinmektedir (McKaye ve Barlow, 1976).
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Baliklarda bolgesel belirte¢ feromonlari olarak genellikle mukus salgilari, tirofiz ve idrarm gorev
yaptig1 rapor edilmistir. Midas ¢iklit (Amphilophus citrinellus) yavrulari, anne ve babalar1 arasindaki
ayrimi, idrardaki koku maddeleriyle belirledikleri ve idrardaki steroid titrelerinin ve peptid zincirinin
esey ayrimini sagladigi bildirilmistir (Barnett, 1982). Ureme dénemi boyunca, ¢ogu tiiriin erkeklerinin
yumurtlama alanina kimyasal belirte¢ olarak gérev yapan mukus biraktigi ve bunun da isgalcilere
kars1 bir uzaklastirma mekanizmasi olarak etki gosterdigi diistiniilmiistiir (Smith ve Murphy, 1974).
Oreochromis mossambicus’un dominant disilerinde rakiplerde saldirganligi diizenleyen idrar
feromonlariin varligini gosteren idrar miktarinda artisin saldirgan davraniglar sirasinda olustugu
belirtilmistir (Barata vd., 2007).

Salmonidlerin akraba tanima yetenekleri tiizerine yapilan bir c¢alismada; S. alpinus ve
Oncorhynchus kisutch tiirlerinde, kardes olmayan ayni tiiriin bireylerinin kokularina kiyasla kardes
bireylerin kokularindan etkilendikleri ileri striilmiistiir (Brown vd., 1996). Baliklarda akraba
tanimlamanin genetik temeli oldugu ancak bazen sosyal deneyimler tarafindan akraba tanimlama
yeteneginin golgelenebildigi de ileri siiriilmistiir (Olsén, 1999).

Yayin baliginda (Ictalurus nebulosus) dominant iliskilerde tiir i¢i belirleyici viicut kokular1 ve
yabanci kimyasallara karsi bolgesel saldirganligin arttigi tespit edilmistir. Tiirler arasi beslenme
metabolitlerinin oldugu kadar spesifik feromonlarda sosyal davranislarda kimyasal uyumda oldukca
o6nemlidir (Bryant ve Atema, 1987). Nil (Oreochromis niloticus) ve Mozambik tilapyalarinda (O.
mossambicus) da feromon temelli sosyal davranislar gézlenmistir. Hiyerarsi kurmak, kur ritiiellerinde,
ebeveyn bakiminda (agizda kulugka gergeklestirme) feromonlar kullanilmaktadir (Barata vd., 2008).

Balik Populasyonlarinin Yoénetiminde Feromon Uygulamalari

Feromon kullaniminin istilaci tiirlerin yayilimini kontrol altina almak, nesli tiikenmekte olan
tiirlerin korunmasi ve su tirlinleri yetistiriciligi uygulamalarinda yer alabilecegi ileri siiriilmektedir.
Fransiz balik¢ilarin hasatlarini artirmak i¢in erkekleri yem olarak kullanarak disi yuvarlak agizli bofa
baliklar tuzaklara ¢ektikleri uygulamalar s6z konusu olmustur (Fontaine, 1938).

Alabaliklarin derisine tutunarak doku sivisi ve kan emerek beslenen ve parazit balik olarak bilinen
yuvarlak agizli bofa baliklarindan kurtulmak i¢in yapilan bir ¢alismada, 4-nitro-3-(triflorometil) fenol
(TFM) ve 2’,5’-dikloro-4-nitrosalisilanilid gelistirilmis ve metamorfoz evresindeki bofa larvalarini
Oldiirme amacgli kullanilabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte, feromonlar, yumurtlama gdogleri
sirasinda cesitli noktalarda bofa baliklariin etkilenmesi ve yakalanmasi amaciyla da kullanilmistir
(Moore ve Schleen, 1980; Li vd., 2003). Diger taraftan, Lampricidler i¢in verimli olmasina ragmen bu
uygulama gerek maaliyet acisindan gerekse hedef olmayan tiirlere olasit etkileri bakimindan
tartisilmakta ve alternatif uygulama arayislan siirdiiriilmektedir (Christie ve Goddard, 2003; Li vd.,
2003; Wagner vd., 2006).

Karadeniz ve Hazar Denizi’nden 1990 yilinda balast sulariyla Great Golii (ABD)’ne yerlesen (Jude
vd., 1992) ve kisa siirede Missisipi Nehri icin istilact tiir haline gelen (Charlebois vd., 2001)
Neogobius melanostomus’un kontrolii i¢in de feromon uygulamalari yapilmigtir. Etiokolanolon
(ETIO) ve ETIO-glukuronid igeren 18-, 19- ve 21- karbonlu steroidler ile disilerin cezbedilmesi
saglanmistir (Belanger vd., 2003).

Yumurtlama sezonlari boyunca olgunlasmis disilerin bulundugu kafeslerin etrafinda salmonid
erkeklerinin toplandigina dair de raporlar bulunmaktadir. Buna benzer olarak, Mississippi Nehri’ndeki
balik¢ilar da Ictalurus punctatus’lar: kafeslerin igine disileri yerlestirerek avlamaktadirlar (Timms ve
Kleerekopper, 1972). Avrupa yilan baliklar1 (Anguilla anguilla) da ayni tiiriin bireylerinin derilerinin
bulundugu tuzaklar ile avlanabilmektedirler (Saglio, 1982).

2009 yilinda baslatilan Avustralya, Tazmanya'daki Crescent ve Sorell golllerinde esey feromonu
kullanilarak yemlendirilmis tuzaklara erkek sazanlar1 c¢ekerek zararli yOnetimi uygulamasi
yapilmaktadir (Taylor vd., 2012). 2017 verilerine dayanarak, Crescent goliindeki sazan populasyonu
tamamen eritilmis olup, Sorell géliinde ise populasyonun sadece %1 inin varligi devam ettiginden
Sorell goliinde ¢calismalar devam etmektedir (Inland Fisheries Service, 2017).

Su Kirliliginin Feromonlara Etkisi

Feromon molekiillerinin algilanmasi bazi durumlarda engellenebilmektedir. Bunlar, bu molekiillere
baglanan elementlerden, reseptorleri inhibe eden (Hubbard vd., 2002) humik asit gibi ¢6ziinmiis
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bilesiklerden, olfaktor sistemin dejenerasyonundan veya koku sensér noronlarmin fonksiyonun
bozulmasina neden olan agir metallerden kaynaklanabilmektedirler (Brown vd., 1982).

Cevre kirliligi su ortamina zarar vermektedir. Baliklar iizerinde cesitli kirleticilerin feromonal
iletisim sistemlerine etkileri {izerine de ¢aligmalar yapildigi goriilmektedir. Bardach vd. (1965), sari
yayin baliginda (Ictalurus natalis) deterjanlarin kimyasal duyulara etkisine dair yaptig1 ¢caligmada, 0,5
ppm konsantrasyonda (daha yiiksek dozlar letal etkili) deterjan varliginin duyu organinin kKimyasal
yapisinda bozulmalara sebep olarak reseptor fonksiyonunda bozulmalar yarattigini bildirmislerdir.
Bloom vd. (1978), zebra baliginda (Brachydanio rerio), subletal (0,5 ppm) ¢inko etkisinde, baliklarin
kur davraniglarini olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

Akarsulardaki asidifikasyon etkisinde alarm feromonlarinin etkilenmesi sebebiyle Salmonlarin tath
suya yumurtlama goglinde aksamalar oldugu belirtilmistir (Leduc vd., 2004). Olfaktor epitelde
elektrofizyolojik dl¢iimler yapilarak ergin Atlantik salmonlarin (Salmo salar) erkeklerinde pH 4.5-5.5
arasinda ovulasyondaki disileri uyarmak i¢in salinan testosteron ve iiredeki iletisim kimyasallarinin
onemli derecede azaldigini, pH 3.5’ta ise tamamen yok oldugunu belirtmistir (Moore, 1994).

Diazinon ve karbofuranin subletal konsantrasyonlarinin etkisine maruz birakilan Atlantik salmon
baliklarinda ovulasyona ugramis disilerin olusturdugu feromonlara cevap olarak erkeklerin sperm
olgunlagsma yeteneklerinde diisme oldugu saptanmustir (Waring ve Moore, 1997). Barnett (1981),
kimyasal olarak kirli ortamin yavru bakimi basarisini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir.
Kadmiyumun diisikk seviyelerinin (2pg/L) Oncorhyncus mykiss’te etkisine bakildigi caligmada,
olfaktor aparatindaki birikime bagli olarak baliklarin sosyal davranislarinin etkilendigi ve baskin
bireylerin solunga¢ dokularinda daha fazla kadmiyum birikimine rastlanildigi belirtilmistir (Sloman
vd., 2003).

SONUC

Feromonlar hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmasi ile su iriinleri yetistiriciliginde
kuluckahane yonetimi uygulamalarinda feromonlardan yararlanilabilmesi gelecekte hormon ve ilag
uygulamalarinin yarattigi stresin giderilmesine katki getirebilecektir. Ayrica entegre zararli
yonetiminde (EZY) de feromonlar1 kullanildigi ¢aligmalarin yayginlagsmast miimkiin olacaktir. Bu
sayede kimyasal isaretler, kanibalizm inhibitorleri, biiylime stimiilatorleri, segici cezbediciler ve
yemlere ilave olarak feromonlardan yararlanilan balik¢ilik uygulamalarinin nesli tiikkenmekte olan
tiirlerin korunmasi ve su triinleri yetistiriciligine yeni tiirlerin kazandirilmasi ¢aligmalarinda birgok
avantaj saglayacagi oOngoriilmektedir. Ozellikle ekonomik ©nem tagtyan balik tiirleri {izerine
calismalarin yogunlastirilmasi ve feromonal aktiviteleri konusunda bulgular elde edilmesi bu canlilarin
kiiltiir galigmalarinda daha basarili sonuglarin alinmasini saglayacaktir.
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