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ÖZET
Salman ve alabalık yetiştiricili­

ğinde yavru üretimi için kullanılan
yeni sağılmış ve göz lekeli yumurta­
lar bakteriyel ve viral patojenler ta­
şıyabilirler. Söz konusu bu patojen­
lere karşı korunmayı amaçlayan
araştırma sonuçlarına göre; yumur­
ta ve yavru kayıplarını azaltan, do­
laysıyla üretim artışı sağlayan çeşit­
li kimyasallar önerilmektedir. Bu
amaçla yaygın olarak kullanılan
kimyasallardan biri de iyotlu bileşik­
lerdir. Bu makalede, iyotlu bileşikle­
rin bir yüzey dezenfektanı olarak di­
ğer dezenfektanlara göre avantajla­
rı ve dezavantajları yanında kullanım
koşulları özetlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Salman, ala­
balık, yumurta, dezenfeksiyon, aktif
iyot.

GİRİŞ
Balık yetiştiriciliğinde yumurta­

ların ülke içi veya ülkeler arası uzun
mesafelere taşınması standart bir
uygulama olmakla birlikte, bu taşı­
malar viral veya bakteriyel patojen
organizmaların yumurtaların yüze­
yinde taşınmasıyla önemli riskleri
de beraberinde getirmektedir. Söz
konusu bu görüş ilk kez İngiltere
Frunkuloz Komitesince ortaya atıl­
mış ve Blake [1930] tarafından yapı­
lan çalışmalar sonunda yumurta yü-

zeyinden Aeromonas salmonici­
da'run uzaklaştırılması için acrifla­
vin önerilmiştir. Bu öneri birçok
araştırıcı tarafından doğrulanmış,
ancak Gee ve Sarles [1942] bu
amaçla ABD'de civalı bileşiklerden
thiomersalin [merthiolat] kullanıl­
ması gerektiği bildirmişlerdir [Al­
derman, 1984]. Mc Fadden [1969]
yumurta dezenfektanlarını yeniden
inceleyerek acriflavin ve thiomersa­
lin Aeoromonas salmonicida've karşı
bakteriosid etkiden çok bakteriosta­
tik olduğunu, buna karşılık iyodofor­
ların hem bakteriosid hem de virü­
sid olmaları nedeniyle daha iyi de­
zenfektan etkisi gösterdiğini belirt­
miştir. Bunu takiben birçok araştırı­
cı tarafından salman ve alabalık yu­
murtaları için yüzey dezenfektanı
olarak iyotlu bileşiklerin [iyodofor­
lar] kullanımı ve etkisi araştırılmış;
su sıcaklığı iyot konsantrasyonu,
iyodofor solüsyonunun pH'ı ve döl­
lenmiş yumurtaların yaşına bağlı
olarak değişen ve yer yer çelişen so­
nuçlar elde edilmiştir. Bu makale bu
çalışmaların detaylı bir özetini içer­
mektedir.

YUMURTA
DEZENFEKSİYONUNA
YÖNELİK CALISMALAR
Alabalık yetiştiricilerinin yavru

üretimi için gerek kendi işletmele­
rinde elde edecekleri alabalık yu­
murtaları, gerekse başka işletme­
lerden temin ettikleri yumurtalar
bakteriyel ve viral patojenler taşıya­
bilirler. Söz konusu bu patojenlere
karşı kimyasal maddeler kullanıla­
rak korunmayı amaçlayan araştırma
sonuçlarına göre yumurta ve yavru
kayıplarını azaltan çeşitli kimyasal­
lar önerilmektedir. Bu amaçla yay­
gın olarak kullanılan kimyasallar­
dan biri de iyotlu bileşiklerdir.

Gee ve Sarles [1942]. frunkuloz
bulaşmış alabalık yumurtalarını de­
zenfekte etmek için bir çok kimyasal
madde kullanmışlardır. Bu kimyasal
maddeler sulfomerthiolate, merthi­
olate, civalı kloridler, akriflavin,
gentian violet, sodyum ve kalsiyum
hipoklorit, klorezen, azokloromid ve

t====:ııı-ıc======================~



=
formaldehittir. Bu araştırıcılar tara­
fından dere alabalıqı ve kahverengi
alabalık için serbest öldürücü iyot
konsantrasyonu% 0,05 olarak belir­
lenmiştir. Aynı araştırıcılar %2,5-
3"lük (% 25-30 serbest 12] PVP-I (Po­
vidone-iodine] konsantrasyonunun
gözlenmiş alabalık yumurtalarına
toksik etkisinin olrnadrqım belirt­
miştir. Ancak aktif iyot uygulanan
yumurtalar için inkübasyon süresi­
nin uzadrqı görülmüştür.

Mc Fadden [1969] aktif iyot kulla­
narak bakterileri elemine için mini­
mum konsantrasyonu ve göz lekeli
yumurtalarda toksikliqi tespit et­
miştir. Yeni döllenen ve göz lekeli
yumurtalarda % 1 'Iik aktif iyot solüs­
yonuyla banyonun bakterilere karşı
etkili bir dezenfektan olduqu belir­
lenmiştir. Gökkusaqı alabalıkları
için uygun ve güvenli bir bekteriosid
olan aktif iyot yumurtaların açılma­
sını önlememiş ve kuluçka süresini
uzatmamıştır. Mc Fadden ( 1969]
sulfomerthiolate, merthiolate, acrif­
lavin gibi klasik dezenfektanları ala­
balık yumurtalarında dezenfektan
olarak uygulayarak Aeromonas liqu­
afaciens'uı yumurtalardan uzaklaştı­
rılmasında güvenilir olmadıqrru ka­
nıtlamıştır. Acriflavin civalı bileşik­
leri göre daha başarılı sonuçlar ver­
miştir. Bu dezenfektanlar Aeromonas
salmonicida've karşı bakteriostatik
etkiye sahip olmasına raqrnen iyo­
doforun hem bakteriostatik etkiye
sahip olması hem de virüsid olması
nedeniyle daha iyi dezenfektandır.
Ayrıca iyodoforla muamele yumur­
talarda hiç bir olumsuz etki yapma­
mıştır.

Amend ve Pietsch [1972]. 5 daki­
ka süre ile Wescodine ya da Betadi­
nin [povidone-iodine) 25 rnq/l.Iik bir
konsantrasyonunun yumurtadaki
tüm salman virüslerini kısa bir sü­
rede elemine ettiqini bildirmişlerdir.
İyodofor solusyonu ile yapılan bir
kaç denemede yumurta ile solüsyo­
nun temas süresinin azaltılmasının
sonuçları araştırılmış, yine aynı
araştırıcılar iyodoforun infeksiyöz
hemapoetik nekrosis [IHN) ve man-

tar saldırısına karşı mücadelede 25
mg/L ve 5 dakika sürenin yeterli ol­
duqurıu bildirmişlerdir. Fakat yu­
murta çevresindeki kan, yumurtası­
vısı, sperm ve diger organik madde­
ler iyodun etkisini azaltmıştır.

Amend [1974) tarafından yapılan
bir çalışmada, 100 mg/L'lik iyodofor
konsantrasyonunun qökkusaq: ala­
balıgı yumurtalarının dezenfeksiyo­
nunun yüksek yumurta ölümlerine
neden olduğu tespit edilmiştir.

Yeni döllenen ve göz lekeli sal­
man yumurtaları için organik iyot bi­
leşikleri [iyodofor) ile dezenfeksiyo­
nun balık yetistiriciliqinde başarılı
bir teknik olarak kullarulabileceqi
belirtilmiştir [Leitritz ve Lewis, 1976;
Wood, 1973).

İyodofor ile yumurta dezenfeksi­
yonu [IED) salman yetistiriciliqinde
yaygın olarak kullanılmış ve yumur­
ta yüzeyinden geçebilen viral
[Amend, 1974; Meyers ve ark., 1990)
ve bakteriyel [Mc Fadden, 1969) pa­
tojenlere karşı koruyucu olarak
önerilmiştir. Başka bir çalışmada
iyodofor 80-11 O mg/L ve 5 dakika
süre ile uygulanmış infeksiyöz pan­
kreatik nekrozis [IPN) % 90, viral he­
morajik septisemi [VHS) % 99.9 ora­
nında yok edilmiştir.

Yumurtaların iyodofor solüsyo­
nunda sertleştirilmesinin yumurta
üzerindeki patojenleri azalttıô: ya da
elemine ettiqi belirtilmiştir [Evelyn
ve ark., 1986). Bu nedenle gökkuşa­
gı alabalıqı ve salman yumurtaları­
nın yüzeyini dezenfekte etmek için
iyodofor kullanımı giderek yaygın­
laşmaktadır [Evelyn ve ark., 1986).

Alderman (1984]. 10 dakika sü­
reyle 100 mg/L konsantrasyondaki
iyot solüsyonunun qökkusaôı alaba­
lıgı yumurtalarında % 0-83 arasında
ölüme neden olduğunu fakat bu
farklılıgın ebeveynlere baglı olarak
degiştigini belirtmiştir.

Groberg ( 1990). iyodofor solüs­
yonlarında bekletilen salman yu­
murtalarında katil ve qökkusaq: ala­
bahqr, chinook salmonu [Oncorhy­
nchus ısawyıscha). kokanee salmonu

[Oncorhynchus kisutch Walbaum)
yumurta kayıplarında veya yavru ba­
lıklarda deformasyon olmaksızın
başarılı bir şekilde kullanıldıgını be­
lirtmiştir.

Groberg [1990) tarafından yapı­
lan çalışmada şu noktalar önemle
belirtilmiştir;

- İyodofor solüsyonunda yumur­
talar döllenmemelidir. Çünkü yük­
sek oranda döllenmemiş yumurta
oluşabilir. Sperm hücrelerinin inak­
tivasyonu ise uygun sıcaklıkta pato­
jen içermeyen su ilave edilerek ve
iyodofor solüsyonu ile süzülerek ya­
pılmalıdır.

- Yumurtalar mümkün olduğu
kadar sarsılmamalı, yumurtaların
çalkalanmasında, taşınmasında ve
kasetlere yerleştirilmesinde gerekli
itina gösterilmelidir.

- Dölleme için patojen içermeyen
su kullanılmalıdır.

Birleşik Devletler Balık ve Doqal
Yaşam Örgütündeki [USFWS) araştı­
rıcılar tarafından yapılan çalışma­
larda iyodoforun 75 rnq/L'den 50
rnq/L'ye düşürülmesinin sonbahar
chinook salmonu yumurtalarının
toplu ölümünü azaltmak için şart ol­
dugu belirtilmiştir. Ayrıca dişi balık­
lara baqh olarak yumurtaların iyo­
dofora hassasiyeti farklılıklar gös­
termiştir. Farklı sonuçlar su kalitesi
kullanılan araç ve gereçler, balık tü­
rü ve ıslah edilen soyları, uygulanan
yöntem farklılıkları ya da diqer fak­
törlere baqlanrnıstrr [Groberg
,1990).

Chinook salmonu yumurtaları 75
mg/L aktif iyot içeren solüsyonda 30
dakika bekletildiqinde yumurta ve
yavru ölümlerinde önemli artışlar
tespit edilmiştir. Yeni döllenen sal­
man yumurtalarının iyodofor dezen­
feksiyonuna hassasiyeti farklı türler
ve stoklar için farklılıklar göster­
miştir. Bunun için işleme tabii tutma
yeni döllenmiş yumurtaların ölümü­
nü artıran bir faktör olabilir [Fowler
ve Banks, 1990).

Yeni döllenen yumurtalar ve yav­
rularda ki toplam ölüm oranı işleme
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tabi tutulmayan kontrol grubundan
daha yüksek olmuştur. Ayrıca yeni
döllenen yumurtalar arasında fark­
lılıklar görülmezken iyodoforla mu­
ameleye tabii tutulan gözlenmiş yu­
murtalarda kontrol grubuna göre
daha yüksek ölüm oranı görülmüş­
tür. Yavru ölümlerinde gruplar ara­
sında farklılıklar görülmemiştir. İyo­
dofor uygulanan her iki grup ile iyo­
dofor uygulamayan kontrol grupları
arasında toplam ölüm oranı bakı­
mından gözlenen farklılıklar önemli
oranda yüksek olmuştur.

125 mg/L iyodofor solüsyonunda
bir saat süreyle sertleştirilen gök­
kuşağı alabalığı (Onchorhynchus
mykiss) yumurtalarının başarısında
% 9,6"lık bir azalma olmuştur [Leary
ve Peterson, 1990]. Peterson [Mon­
tona Balık-Vahşi Hayat ve Parklar
Bölümü, yayınlanmamış) 30 dakika
süreyle 75 mg/L"lık iyodofor solüs­
yonunda gölge balığı [Thymallus
thymallus) yumurtalarını dezenfekte
etmiş, yeni döllenen yumurtalar bir
kaç saat sonra şişerek çatlamış ve
% 100 ölüm görülmüştür. Yeni döl­
lenmiş salman yumurtalarının 100
mg/L serbest iyotla dezenfeksiyonu
sonucu döllenmeden 1,2,5, ve 8 saat
sonra ölüm oranı artmıştır. Dezen­
feksiyon döllenmeden 24 saat sonra
salman yumurtalarına ters bir etki
yapmamıştır. Yeni döllenmiş gölge
balığı [Thymallus ıhymallus) yumurta­
ları iyodofor dezenfeksiyonuna hiç
tolerans göstermezken, döllenme­
den iki saat sonra şişmiş beyaz balık
(Coregonus lavareıus) yumurtaları
sağlıklı bir şekilde dezenfekte edil­
miştir. Fakat elle muamele gölge
balığı (Thymallus ıhymallus) yumurta­
larının ölümünü arttırmıştır. Gözle­
nen salman ve beyaz balık yumurta­
ları iyodofor dezenfeksiyonuna ve el­
le muamele görmeye tolerans gös­
termemiş ve ekstra ölümler görül­
müştür (Eskelinen ve Forsman,
1991].

Frunkuloz, tatlı ve acı sularda,
balık üretilen işletmelerde görül­
mektedir. Aeromonas salmonici­
da'run ebeveynlerde döllere geçme

riskini en aza indirmek için (Eskeli­
nen ve Forsman 1991)"a göre balık
yumurtaları iyodofor ile dezenfekte
edilmelidir. Yeni döllenen sonbahar
chinook salmonu yumurtaları, göz­
lenmiş yumurtalar ve yavrulardaki
ölüm oranı, kontrol ve işleme tabi
tutulan deneme grupları arasında
önemli farklılıkların olmadığı belir­
tilmiştir

Leary ve Peterson ( 1992). suda
sertleştirilen gökkuşağı alabalığı
yumurtalarına 30 dakika süreyle 75
mg/L ve 100 mg/L betadin solüsyo­
nunun potansiyel zararlı etkisini
araştırmışlardır. 30 dakika süreyle
75 mg/L veya 100 mg/L betadin so­
lüsyonu ebeveynlerden döllere has­
talıkların geçişini minimum düzeye
indirmesi nedeniyle önerilmiştir.
Oysa 60 dakika süreyle 125 mg/L be­
tadin solüsyonu, gökkuşağı alabalığı
yumurtalarında kuluçka başarısını
% 1 O azaltmıştır. Kontrol grubu ile
deneme grupları arasındaki farklılık
gözlenme oranı bakımından önem­
siz olmuştur

Chapman ve Rogers (1992). yu­
murtaları iyodofor ile dezenfeksiyo­
nun yumurtaların ya da yavru balık­
ların patojenlere karşı korunmasın­
da faydalı olmayacağını belirtmiş­
lerdir. Elde edilen sonuçlara; yu­
murtalar arasında iyodofor solüsyo­
nu, iyodoforun yumurtalara oranı,
yumurtaların suda sertleştirilme­
sinden önce yıkanması ve iyodofor
solüsyonunun tekrar kullanılması
etkili olmuştur.

Brown ve Shrable (1994). farklı
iyot konsantrasyonlarında bekletilen
gölge balığı (Thymallus arcıicus) · yu­
murtalarının yumurta yüzeyindeki
dışsal bakteriyel yükün azaldığı böy­
lece ebeveynlerden döllere patojen
geçiş riskini azalttığını belirtmişler­
dir. Buna rağmen salman ve alaba­
lık yumurtalarında pH 7,5-8,2 ola­
rak ölçülen 50, 75 ve 100 mg/L aktif
iyot solüsyonlarında sertleştirilen
gölge balığı (Thymallus thymallus) yu­
murtaları göl suyunda sertleştirilen
yumurtalar (kontrol grubu) ile karşı­
laştırılınca ölüm oranı en fazla en

yüksek iyodofor konsantrasyonunda
görülmüştür. İyodofor konsantras­
yonu arttıkça yumurtaların yaşama
oranları azalmıştır. 50, 75 ve 100
mg/L aktif iyot konsantrasyonunda
sertleştirilen yumurtalar göl suyun­
da sertleştirilen yumurtalar [kontrol
grubu) ile karşılaştırıldığında göz­
lenme oranlarında sırayla % 11, 20,
25 lik azalmalar tespit edilmiştir
[Brown ve Shrable 19941.

Goldes ve Mead [1995) tarafından
iyodoforun yeni döllenmiş ve göz le­
keli gökkuşağı alabalığı yumurtaları
üzerine etkisi araştırılmıştır. Yeni
döllenmiş ve göz lekeli yumurtalar
100 mg/L sabit iyodofor konsantras­
yonunda 1 O ve 60 dakikalığına bek­
letilerek yumurta yüzeyindeki infek­
siyöz hemapoetik nekrosis virüsleri­
ne (IHN) karşı izole edilmiştir. Her
iki denemede de dezenfeksiyonu ta­
kiben infeksiyöz hemapoetik nekro­
sis virüslerinin (IPN) % 99.98'i öl­
müştür. Goldes ve Mead (1995) iyo­
dofor seviyesini 60 mg/L üzerine çı­
kardığında sonuçlar daha iyi olmuş­
tur. Kuzey Arnerika'daki su ürünleri
üreticilerine yeni döllenen ve göz le­
keli gökkuşağı alabalığı yumurtala­
rının iyodoforla dezenfeksiyonu pra­
tikte kullanım için önerilmiştir.

Çeşitli araştırma sonuçlarından
da görüldüğü gibi yüzeyde kontami­
ne olan virüs ve bakterilere karşı ga­
m etlerin ve yumurtaların sağıltımın­
da iyodoforlar mahzuru olmadan
kullanılabilir. Bununla birlikte kulla­
nım koşullarında bazı önlemlerin
alınması gerekir. Kullanılan solüs­
yonların pH' sının 6-8 arasında ol­
ması gerekir. ônm altındaki pH tok­
siditede artış, B'irı üstü ise dezenfek­
siyon etkisinde azalmaya yol açar.
Dolaysıyla pl-l'nrn kontrol altında tu­
tulması bir zorunluluktur ve litreye
100 mg NaHCO3 ilavesi ile suyun ha­
fif alkali olması sağlanmalıdır. İyo­
dofor solüsyonu hazırlamak için or­
ganik materyal içermeyen su kul­
lanmak, sodyum tiyosülfat ile iyotu
nötralize etmek veya dezenfeksiyon­
dan sonra yumurtaları temiz suyla
durulamak önerilmelidir. Genellikle
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100.000 yumurta için 40 L solüsyon
kullanımı ve rengin sararmasından
sonra solüsyonun yenilenmesi gere­
kir. Bir taşıma olayı sırasında yu­
murtaların birbirine karışması söz
konusu olduqundan, tüm ambalajın
benzer şekilde dezenfekte edilmesi
gerekir. İyot muamelesi yumurtala­
rın döllenmesini müteakip şişme­
sinden sonra embriyonlu yumurta­
larda olduğu gibi, göz lekeli yumur­
talara da uygulanmaktadır. Yani yeni
döllenen ve göz lekeli yumurtaların
iyotla dezenfeksiyonu mümkündür.
Ancak Amend [1974) henüz yeni şiş­
miş yumurtalara 25 rnq/L'Iik iyot so­
lüsyonunun güvenle uygulanabile­
ceqine işaret etmiştir. Daha sonra
aynı teknikle bu konsantrasyonun
uygulanmasının dölleme sırasında
sperma yoluyla IPN virüsünün geçi­
şinin enqellenebileceqi sonucuna
varılmıştır. Salmon yumurtalarının
iyotla dezenfeksiyonunda sırasıyla
asaqrdaki uygulamalar yapılır; önce
kuru yumurtalar ve sperma karıştı­
rılır, sonra uygun konsantrasyonda­
ki iyodofor solüsyonunda iyice karış­
tırılır ve şişmeye bırakılır. Yumurta­
lar kuluçkaya bırakılmadan önce iyi
bir yıkama ve nötralizasyon gerekir.
Daima bir kontaminasyon riski söz­
konusu olduğu için bütün türlerde
yumurtanın iyotla dezenfeksiyon uy­
gulaması koşullara göre yapılmalı­
dır. Bu tarz bir olasılık turna rhabdo­
virüsünün geçişi için gösterilmiştir.
İyodoforların kullanımının gerekli
olduğu durumlarda bazı önlemlerin
alınması gerekir. Çünkü ticari ürün­
ler deqisen miktarlarda deterjan
içerebilir ve toksik etkiye yol açabi­
lir. Bu nedenle ticari ürünler arasın­
da önceden bazı denemelerin yapıl­
ması ve uygun bir stoqun oluşturul­
ması salık verilebilir. İyotla dezen­
feksiyondan sonra nötralizasyonda
kullanılacak sodyum tiyosülfat mik­
tarının tespiti de önemli olup, asaqı­
da verilen tepkimeler esas alınarak
hesaplanabilir.

Buna göre;
Na2ü3S2 + 4Cl2

"-*2NaHSO4 + 8HCl

Na2ü3S2 + 2HCl,.·-+2NaCl+H2ü+
SO2 + S

5 molekül tiyosülfat 4 molekül
klor ve iyotu nötralize edebilir. Yani
790 g tiyosü lfat 280 g klor ya da 1008
g iyot ile karıştırılır. Nötralizasyonu
gerçekleştirebilmek için solüsyon­
daki klor agırlıgının 2,85, iyotun ise
0,78 katı kadar su ilave etmek gere­
kir. % 1 'lik tiyosülfat solüsyonu pra­
tik olarak hazırlanabilir ve bu du­
rumda nötralize eden miktarı asaôı­
daki gibi olur. Klor için; 28,5 [ [Solüs­
yon hacmi, Llx [Konsantrasyon,
mg/Ll/100] İyot için 28,5 yerine 7,8
ile çarpmak gerekir. $ayet hazırla­
nan tiyosülfat solüsyonu %5'lik ise
yukarıdaki formülü 5'e bölmek ge­
rekir. Birkaç balık koyulmuş bir
miktar suda gerçekleştirilecek bir
deneme nötralizasyonun etkisi ko­
nusunda yeterli derecede fikir verir.

SONUÇ
Ülkemizde 2005 yılı itibariyle

49.282 ton qökkusaq: alabauöı [O.
mykissl üretimi mevcuttur [Anonim,
2005). Bu üretim için yaklaşık 200-
250 milyon alabalık yumurtasına ih­
tiyaç vardır ki, bu ihtiyaç ülke içinde
saqlık bakımından kontrol edileme­
yen bir yumurta akış trafiqi yanında
çeşitli ülkelerden ithal edilerek kar­
şılanmaktadır. Bu durum dışarıdan
yumurta alan işletmeler için önemli
bir hastalık giriş kapısıdır. Hastalık­
larla mücadele teşhis ve tedavinin
pahalı ve zaman alıcı olması nede­
niyle, zamanında koruyucu önlemler
alınması kayıpların daha az olmasını
ve ülke ekonomisine daha fazla kat­
kı getirmesini saqlayacaktır. Dolay­
sıyla ülkemizin dört bir yanına yayıl­
mış ve farklı su özelliklerine sahip
alabalık işletmeleri için iyotlu bile­
şiklerin kulanım koşulları ve kulla­
nım özelliklerinin belirlenerek uy­
gulamaya aktarılması son derece
yararlı olacaktır.
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