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Salmon ve alabalik yumurtalarinin
dezenfeksiyonunda iyotlu bilesiklerin
kullanimi

OZET

Salmon ve alabalik yetistiricili-
ginde yavru tretimi icin kullanilan
yeni sagilmis ve goz lekeli yumurta-
lar bakteriyel ve viral patojenler ta-
siyabilirler. S6z konusu bu patojen-
lere karsi korunmayi amaclayan
arastirma sonuglarina gore; yumur-
ta ve yavru kayiplarini azaltan, do-
laysiyla uretim artisi saglayan cesit-
li kimyasallar onerilmektedir. Bu
amacla yaygin olarak kullanilan
kimyasallardan biri de iyotlu bilesik-
lerdir. Bu makalede, iyotlu bilesikle-
rin bir ylzey dezenfektani olarak di-
ger dezenfektanlara gére avantajla-
rive dezavantajlar yaninda kullanim
kosullar 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Salmon, ala-
balik, yumurta, dezenfeksiyon, aktif
iyot.

GIRIS

Balik yetistiriciliginde yumurta-
larin llke ici veya llkeler aras| uzun
mesafelere tasinmasi standart bir
uygulama olmakla birlikte, bu tasi-
malar viral veya bakteriyel patojen
organizmalarin yumnurtalarin ylize-
yinde tasinmasiyla onemli riskleri
de beraberinde getirmektedir. Soz
konusu bu gériis itk kez Ingiltere
Frunkuloz Komitesince ortaya atil-
mis ve Blake (1930] tarafindan yapi-
lan calismalar sonunda yumurta yii-

zeyinden Aeromonas salmonici-
da’'nin uzaklastirilmasi icin acrifla-
vin onerilmistir. Bu oneri bircok
arastirici tarafindan dogrulanmis,
ancak Gee ve Sarles (1942) bu
amacla ABD'de civali bilesiklerden
thiomersalin [merthiolat] kullanil-
mas! gerektigi bildirmislerdir [Al-
derman, 1984). Mc Fadden (1969)
yumurta dezenfektanlarini yeniden
inceleyerek acriflavin ve thiomersa-
lin Aeoromonas salmonicida'ya karsi
bakteriosid etkiden ¢ok bakteriosta-
tik oldugunu, buna karsilik iyodofor-
larin hem bakteriosid hem de viri-
sid olmalari nedeniyle daha iyi de-
zenfektan etkisi gosterdigini belirt-
mistir. Bunu takiben bircok arastir-
ci1 tarafindan salmon ve alabalik yu-
murtalari igin yiizey dezenfektan
olarak iyotlu bilesiklerin (iyodofor-
lar) kullanimi ve etkisi arastirilmis;
su sicakligr iyot konsantrasyonu,
iyodofor sollisyonunun pH'i ve dol-
lenmis yumurtalarin yasina bagl
olarak degisen ve yer yer gelisen so-
nuglar elde edilmistir. Bu makale bu
calismalarin detayli bir 6zetini iger-
mektedir.

YUMURTA
DEZENFEKSIYONUNA
YONELIK CALISMALAR

Alabalik yetistiricilerinin yavru
tretimi icin gerek kendi isletmele-
rinde elde edecekleri alabalik yu-
murtalari, gerekse baska isletme-
lerden temin ettikleri yumurtalar
bakteriyel ve viral patojenler tasiya-
bilirler. S6z konusu bu patojenlere
karsi kimyasal maddeler kullanila-
rak korunmayi amaclayan arastirma
sonuclarina gore yumurta ve yavru
kayiplarini azaltan cesitli kimyasal-
lar onerilmektedir. Bu amacla yay-
gin olarak kullanilan kimyasallar-
dan biri de iyotlu bilesiklerdir.

Gee ve Sarles (1942), frunkuloz
bulasmis alabalik yumurtalarini de-
zenfekte etmek icin bir cok kimyasal
madde kullanmislardir. Bu kimyasal
maddeler sulfomerthiolate, merthi-
olate, civali kloridler, akriflavin,
gentian violet, sodyum ve kalsiyum
hipoklorit, klorezen, azokloromid ve
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formaldehittir. Bu arastiricilar tara-
findan dere alabaligi ve kahverengi
alabalik igin serbest oldiiriicii iyot
konsantrasyonu % 0,05 olarak belir-
lenmistir. Ayni arastiricilar %2,5-
3'liik (% 25-30 serbest |) PVP-| [Po-
vidone-iodine] konsantrasyonunun
gozlenmis alabalik yumurtalarina
toksik etkisinin olmadigini belirt-
mistir. Ancak aktif iyot uygulanan
yumurtalar icin inkiibasyon siiresi-
nin uzadigl gorilmustar.

Mc Fadden [1969) aktif iyot kulla-
narak bakterileri elemine icin mini-
mum konsantrasyonu ve goz lekeli
yumurtalarda toksikligi tespit et-
mistir. Yeni déllenen ve goz lekeli
yumurtalarda %1 lik aktif iyot soliis-
yonuyla banyonun bakterilere karsi
etkili bir dezenfektan oldugu belir-
lenmistir. Gokkusag: alabaliklari
icin uygun ve giivenli bir bekteriosid
olan aktif iyot yumurtalarin acilma-
sini onlememis ve kulugka siiresini
uzatmamistir. Mc Fadden (1969)
sulfomnerthiolate, merthiolate, acrif-
lavin gibi klasik dezenfektanlari ala-
balik yumurtalarinda dezenfektan
olarak uygulayarak Aeromonas liqu-
afaciens’in yumurtalardan uzaklasti-
rilmasinda glivenilir olmadigini ka-
nitlamistir. Acriflavin civali bilesik-
leri gére daha basarili sonuglar ver-
mistir. Bu dezenfektanlar Aeromionas
salmonicida’'ya karsi bakteriostatik
etkiye sahip olmasina ragmen iyo-
doforun hem bakteriostatik etkiye
sahip olmasi hem de viriisid olmasi
nedeniyle daha iyi dezenfektandir.
Ayrica iyodoforla muamele yumur-
talarda hic¢ bir olumsuz etki yapma-
mistir.

Amend ve Pietsch (1972), 5 daki-
ka siire ile Wescodine ya da Betadi-
nin [povidone-iodine] 25 mg/L lik bir
konsantrasyonunun yumurtadaki
tim salmon virtslerini kisa bir si-
rede elemine ettigini bildirmislerdir.
lyodofor solusyonu ile yapilan bir
ka¢ denemede yumurta ile sollisyo-
nun temas siiresinin azaltilmasinin
sonuglari arastirilmis, yine ayni
arastiricilar iyodoforun infeksiyoz
hemapoetik nekrosis (IHN) ve man-

tar saldirisina karsi miicadelede 25
mg/L ve 5 dakika stirenin yeterli ol-
dugunu bildirmislerdir. Fakat yu-
murta cevresindeki kan, yumurta si-
visi, sperm ve diger organik madde-
ler iyodun etkisini azaltmistir.

Amend (1974) tarafindan yapilan
bir calismada, 100 mg/L'lik iyodofor
konsantrasyonunun gokkusag ala-
baligi yumurtalarinin dezenfeksiyo-
nunun yiksek yumurta olimlerine
neden oldugu tespit edilmistir.

Yeni dollenen ve goz lekeli sal-
mon yumurtalari igin organik iyot bi-
lesikleri (iyodofor) ile dezenfeksiyo-
nun balik yetistiriciliginde basarili
bir teknik olarak kullanilabilecegi
belirtitmistir (Leitritz ve Lewis, 1976;
Wood, 1973).

lyodofor ile yumurta dezenfeksi-
yonu (IED) salmon yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilmis ve yumur-
ta yizeyinden gecebilen viral
[Amend, 1974; Meyers ve ark., 1990)
ve bakteriyel (Mc Fadden, 1969) pa-
tojenlere karsi koruyucu olarak
onerilmistir. Baska bir calismada
iyodofor 80-110 mg/L ve 5 dakika
sire ile uygulanmis infeksiyoz pan-
kreatik nekrozis (IPN] % 90, viral he-
morajik septisemi [VHS] % 99.9 ora-
ninda yok edilmistir.

Yumurtalarin iyodofor sollisyo-
nunda sertlestirilmesinin yumurta
Uzerindeki patojenleri azalttigi ya da
elemine ettigi belirtilmistir [Evelyn
ve ark., 1986). Bu nedenle gokkusa-
gl alabaligi ve salmon yumurtalari-
nin yiizeyini dezenfekte etmek icin
iyodofor kullanimi giderek yaygin-
lasmaktadir [Evelyn ve ark., 1986).

Alderman (1984), 10 dakika sii-
reyle 100 mg/L konsantrasyondaki
iyot sollisyonunun gokkusagi alaba-
lig yumurtalarinda % 0-83 arasinda
olime neden oldugunu fakat bu
farklligin ebeveynlere bagli olarak
degistigini belirtmistir.

Groberg [1990], iyodofor soliis-
yonlarinda bekletilen salmon yu-
murtalarinda katil ve gokkusagi ala-
baligl, chinook salmonu [Oncorhy-
nchus tsawytschal, kokanee salmonu

(Oncorhynchus kisutch Walbaum)
yumurta kayiplarinda veya yavru ba-
liklarda deformasyon olmaksizin
basarili bir sekilde kullanildigin be-
lirtmistir.

Groberg (1990] tarafindan yapi-
lan ¢alismada su noktalar onemle
belirtilmistir;

- lyodofor soliisyonunda yumur-
talar dollenmemelidir. Clinku yiik-
sek oranda dollenmemis yumurta
olusabilir. Sperm hiicrelerinin inak-
tivasyonu ise uygun sicaklikta pato-
jen icermeyen su ilave edilerek ve
iyodofor sollisyonu ile stizilerek ya-
pilmalidir.

- Yumurtalar mimkiin oldugu
kadar sarsilmamali, yumurtalarin
calkalanmasinda, tasinmasinda ve
kasetlere yerlestirilmesinde gerekli
itina gosterilmelidir.

- Délleme icin patojen icermeyen
su kullanitmalidir.

Birlesik Devletler Balik ve Dogal
Yasam Orgiitiindeki ([USFWS) arasti-
ricilar tarafindan yapilan calisma-
larda iyodoforun 75 mg/L'den 50
ma/L'ye distirilmesinin sonbahar
chinook salmonu yumurtalarinin
toplu 6limini azaltmak icin sart ol-
dugu belirtilmistir. Ayrica disi balik-
lara bagli olarak yumurtalarin iyo-
dofora hassasiyeti farkliliklar gos-
termistir. Farkli sonuclar su kalitesi
kullanilan arac ve gerecler, balik tii-
rii ve 1slah edilen soylari, uygulanan
yontem farkliliklar: ya da diger fak-
torlere  baglanmistir  [Groberg
,1990).

Chinook salmonu yumurtalart 75
mg/L aktif iyot iceren soliisyonda 30
dakika bekletildiginde yumurta ve
yavru oliimlerinde dnemli artislar
tespit edilmistir. Yeni dollenen sal-
mon yumurtalarinin iyodofor dezen-
feksiyonuna hassasiyeti farkli tlrler
ve stoklar icin farkliliklar goster-
mistir. Bunun icin isleme tabii tutma
yeni dollenmis yumurtalarin 6lima-
nii artiran bir faktor olabilir ([Fowler
ve Banks, 1990).

Yeni déllenen yumurtalar ve yav-
rulardaki toplam olum orani isleme
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tabi tutulmayan kontrol grubundan
daha ylksek olmustur. Ayrica yeni
dollenen yumurtalar arasinda fark-
litiklar gériilmezken iyodoforla mu-
ameleye tabii tutulan gozlenmis yu-
murtalarda kontrol grubuna goére
daha yiiksek 6lim orani gorilmiis-
tir. Yavru olimlerinde gruplar ara-
sinda farkUliklar gérillmemistir. lyo-
dofor uygulanan her iki grup ile iyo-
dofor uygulamayan kontrol gruplari
arasinda toplam &lim orani baki-
mindan gozlenen farklliklar gnemli
oranda yiiksek olmustur.

125 mg/L iyodofor soliisyonunda
bir saat sureyle sertlestirilen gok-
kusag alabaliqi (Onchorhynchus
mykiss) yumurtalarinin basarisinda
% 9,6'lik bir azalma olmustur [Leary
ve Peterson, 1990). Peterson (Mon-
tona Balik-Vahsi Hayat ve Parklar
Bélimi, yayinlanmamis) 30 dakika
siireyle 75 mg/L’lik iyodofor soliis-
yonunda golge baligr (Thymallus
thymallus) yumurtalarini dezenfekte
etmis, yeni dollenen yumurtalar bir
kac saat sonra siserek catlamis ve
% 100 olim gorulmistir. Yeni dol-
lenmis salmon yumurtalarinin 100
mg/L serbest iyotla dezenfeksiyonu
sonucu dollenmeden 1,2,5, ve 8 saat
sonra olum orani artmistir. Dezen-
feksiyon déllenmeden 24 saat sonra
salmon yumurtalarina ters bir etki
yapmamistir. Yeni déllenmis gélge
baligi (Thymallus thymallus) yumurta-
lari iyodofor dezenfeksiyonuna hig
tolerans gdstermezken, déllenme-
den iki saat sonra sismis beyaz balik
[Coregonus  lavaretus) yumurtalar
saglikli bir sekilde dezenfekte edil-
mistir. Fakat elle muamele golge
baligi (Thymallus thymallus) yamurta-
larinin olimiind arttirmistir. Gozle-
nen salmon ve beyaz balik yumurta-
lari iyodofor dezenfeksiyonuna ve el-
le muamele gormeye tolerans gos-
termemis ve ekstra éliimler goriil-
mtstir (Eskelinen ve Forsman,
1991).

Frunkuloz, tatli ve aci sularda,
balik tretilen isletmelerde goril-
mektedir. Aeromonas salmonici-
da'nin ebeveynlerde dadllere ge¢me

riskini en aza indirmek icin (Eskeli-
nen ve Forsman 1991)'a gore balik
yumurtalari iyodofor ile dezenfekte
edilmelidir. Yeni déllenen sonbahar
chinook salmonu yumurtalari, goz-
lenmis yumurtalar ve yavrulardaki
olim orani, kontrol ve isleme tabi
tutulan deneme gruplari arasinda
enemli farklliklarin olmadigr belir-
titmistir

Leary ve Peterson (1992), suda
sertlestirilen gokkusag: alabalig
yumurtalarina 30 dakika stireyle 75
mg/L ve 100 mg/L betadin soliisyo-
nunun potansiyel zararli etkisini
arastirmislardir. 30 dakika stlireyle
75 mg/L veya 100 mg/L betadin so-
lisyonu ebeveynlerden ddllere has-
taliklarin gegisini minimum diizeye
indirmesi nedeniyle dnerilmistir.
Oysa 60 dakika streyle 125 mg/L be-
tadin sollisyonu, gokkusag alabaligi
yumurtalarinda kulucka basarisini
%10 azaltmistir. Kontrol grubu ile
deneme gruplari arasindaki farklilik
gozlenme orani bakimindan onem-
siz olmustur

Chapman ve Rogers (1992), yu-
murtalari iyodofor ile dezenfeksiyo-
nun yumurtalarin ya da yavru balik-
larin patojenlere karsi korunmasin-
da faydali olmayacagini belirtmis-
lerdir. Elde edilen sonuglara; yu-
murtalar arasinda iyodofor soliisyo-
nu, iyodoforun yumurtalara orani,
yumurtalarin suda sertlestirilme-
sinden dnce yilkanmasi ve iyodofor
sollisyonunun tekrar kullanilmasi
etkili olmustur.

Brown ve Shrable (1994, farkl
iyot konsantrasyonlarinda bekletilen
golge baligi (Thymallus arcticus) yu-
murtalarinin yumurta yuzeyindeki
dissal bakteriyel yiikiin azaldigi boy-
lece ebeveynlerden déllere patojen
gecis riskini azalttigini belirtmisler-
dir. Buna ragmen salmon ve alaba-
lik yumurtalarinda pH 7,5-8,2 ola-
rak olciilen 50, 75 ve 100 mg/L aktif
iyot soliisyonlarinda sertlestirilen
golge baligi [Thymallus thymallus) yu-
murtalar gol suyunda sertlestirilen
yumurtalar (kontrol grubu) ile karsi-
lastirilinca 6lum oram en fazla en

yilksek iyodofor konsantrasyonunda
goriilmiistiir. lyodofor konsantras-
yonu arttikca yumurtalarin yasama
oranlart azalmistir. 50, 75 ve 100
mg/L aktif iyot konsantrasyonunda
sertlestirilen yumurtalar gél suyun-
da sertlestirilen yumurtalar [kontrol
grubu) ile karsilastirildiginda goz-
lenme oranlarinda sirayla % 11, 20,
25 lik azalmalar tespit edilmistir
[Brown ve Shrable 1994).

Goldes ve Mead [1995) tarafindan
iyodoforun yeni dollenmis ve goz le-
keli gokkusagi alabaligi yumurtalar
tzerine etkisi arastirilmistir. Yeni
dollenmis ve goz lekeli yumurtalar
100 mg/L sabit iyodofor konsantras-
yonunda 10 ve 60 dakikaligina bek-
letilerek yumurta yiizeyindeki infek-
siyoz hemapoetik nekrosis viriisleri-
ne [IHN) karsi izole edilmistir. Her
iki denemede de dezenfeksiyonu ta-
kiben infeksiyoz hemapoetik nekro-
sis viriislerinin (IPN) % 99.98' 6l-
mistiir, Goldes ve Mead (1995) iyo-
dofor seviyesini 60 mg/L iizerine ¢i-
kardiginda sonuglar daha iyi olmus-
tur. Kuzey Amerika'daki su triinleri
ureticilerine yeni dollenen ve goz le-
keli gokkusag alabaligi yumurtala-
rinin iyodoforla dezenfeksiyonu pra-
tikte kullanim icin 6nerilmistir.

Cesitli arastirma sonuclarindan
da gorildiigl gibi ylizeyde kontami-
ne olan viriis ve bakterilere karsi ga-
metlerin ve yumurtalarin sagiltimin-
da iyodoforlar mahzuru olmadan
kullanilabitir. Bununla birlikte kulla-
nim kosullarinda bazi onlemlerin
alinmasi gerekir. Kullanilan soliis-
yonlarin pH' sinin 6-8 arasinda ol-
masi gerekir. 6'nin altindaki pH tok-
siditede artis, 8'in Usti ise dezenfek-
siyon etkisinde azalmaya yol acar.
Dolaysiyla pH'nin kontrol altinda tu-
tulmasi bir zorunluluktur ve litreye
100 mg NaHCO3 ilavesi ile suyun ha-
fif alkali olmasi saglanmalidir. Iyo-
dofor solisyonu hazirlamak icin or-
ganik materyal icermeyen su kul-
lanmak, sodyum tiyosiilfat ile iyotu
notralize etmek veya dezenfeksiyon-
dan sonra yumurtalar temiz suyla
durulamak onerilmelidir. Genellikle
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100.000 yumurta icin 40 L sollisyon
kullanimi ve rengin sararmasindan
sonra soliisyonun yenilenmesi gere-
kir. Bir tasima olayl sirasinda yu-
murtalarin birbirine karismasi s0z
konusu oldugundan, tiim ambalajin
benzer sekilde dezenfekte edilmesi
gerekir. lyot muamelesi yumurtala-
rin dollenmesini miiteakip sisme-
sinden sonra embriyonlu yumurta-
larda oldugu gibi, goz lekeli yumur-
talara da uygulanmaktadir. Yani yeni
dollenen ve goz lekeli yumurtalarin
iyotla dezenfeksiyonu mumkindur.
Ancak Amend (1974) heniiz yeni sis-
mis yumurtalara 25 mg/L lik iyot so-
liisyonunun giivenle uygulanabile-
cegine isaret etmistir. Daha sonra
ayni teknikle bu konsantrasyonun
uygulanmasinin dolleme sirasinda
sperma yoluyla IPN virtstiniin geci-
sinin engellenebilecegi sonucuna
varilmistir. Salmon yumurtalarinin
iyotla dezenfeksiyonunda sirasiyla
asagidaki uygulamalar yapilir; dnce
kuru yumurtalar ve sperma karisti-
rilir, sonra uygun konsantrasyonda-
ki iyodofor soliisyonunda iyice karis-
tiriir ve sismeye birakilir. Yumurta-
lar kuluckaya birakilmadan once iyi
bir yikama ve notralizasyon gerekir.
Daima bir kontaminasyon riski soz-
konusu oldugu i¢in biitln turlerde
yumurtanin iyotla dezenfeksiyon uy-
gulamasi kosullara gore yapilmali-
dir. Bu tarz bir olasilik turna rhabdo-
virtisiiniin gegisi icin gosterilmistir.
iyodoforlarin kullaniminin gerekli
oldugu durumlarda bazi onlemlerin
alinmasi gerekir. Clinkii ticari triin-
ler degisen miktarlarda deterjan
icerebilir ve toksik etkiye yol acabi-
lir. Bu nedenle ticari triinler arasin-
da onceden bazi denemelerin yapil-
masi ve uygun bir stogun olusturul-
masi salik verilebilir. lyotla dezen-
feksiyondan sonra notralizasyonda
kullanilacak sodyum tiyosilfat mik-
tarinin tespiti de anemli olup, asagi-
da verilen tepkimeler esas alinarak
hesaplanabilir.

Buna gore;
N320352 & 4C|.2 +5H,0
=2NaHS0y + 8HCL

Nap04Sy + 2HCl=2NaCl+Hy0+
SOp +5

5 molekiil tiyosiilfat 4 molekiil
klor ve iyotu notralize edebilir. Yani
790 g tiyosulfat 280 g klor ya da 1008
g iyot ile karistiriir. Notralizasyonu
gerceklestirebilmek icin soliisyon-
daki klor agirliginin 2,85, iyotun ise
0,78 kati kadar su ilave etmek gere-
kir. %1°lik tiyosiilfat sollisyonu pra-
tik olarak hazirlanabilir ve bu du-
rumda notralize eden miktari asagi-
daki gibi olur. Klor icin; 28,5 [ (Soliis-
yon hacmi, Llx [Konsantrasyon,
mg/L)/100] lyot icin 28,5 yerine 7,8
ile carpmak gerekir. Sayet hazirla-
nan tiyosiilfat sollisyonu %5’lik ise
yukaridaki formilld 5'e bolmek ge-
rekir. Birka¢ balik koyulmus bir
miktar suda gerceklestirilecek bir
deneme natralizasyonun etkisi ko-
nusunda yeterli derecede fikir verir.

SONUC

Ulkemizde 2005 yili itibariyle
49.282 ton gokkusag: alabaligi (0.
mykiss) Uretimi mevcuttur (Anonim,
2005). Bu tiretim icin yaklasik 200-
250 milyon alabalik yumurtasina ih-
tiyac vardir ki, bu ihtiyag llke icinde
saglik bakimindan kontrol edileme-
yen bir yumurta akis trafigi yaninda
cesitli lilkelerden ithal edilerek kar-
silanmaktadir. Bu durum disaridan
yumurta alan isletmeler icin 6nemli
bir hastalik giris kapisidir. Hastalik-
larla miicadele teshis ve tedavinin
pahali ve zaman alici olmasi nede-
niyle, zamaninda koruyucu énlemler
alinmasi kayiplarin daha az olmasini
ve lilke ekonomisine daha fazla kat-
ki getirmesini saglayacaktir. Dolay-
siyla titkemizin dort bir yanina yayil-
mis ve farkli su ozelliklerine sahip
alabalik isletmeleri icin iyotlu bile-
siklerin kulanim kosullari ve kulla-
mim ozelliklerinin belirlenerek uy-
gulamaya aktarilmasi son derece
yararli olacaktir.
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