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Ozet: Bu galigmada, karanfil yaginin ortalama agirligi 4,16+0,61 g olan japon baligmm  Anahtar kelimeler
(Carassius auratus) derin anestezi (30 dk) ve tagmmasi (15 s) igin etkili olan e Japon balig
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Ayrica karanfil yaguun baliklarm 15 s siireli o Karanfil yag
tasinmasinda stoklama yogunlugu iizerindeki etkisi belirlenmistir. Karanfil yaginmn o Anestezi
konsantrasyonu ve uygulama siiresine bagli olarak anesteziye girig siiresi 2 ile 11 dk,
kendine gelme siiresi ise 5 ile 17 dk arasinda degismistir. Baliklarin solunum sayisi
anestezi icermeyen suda 73/dk iken, karanfil yagi uygulanmis olanlarda konsantrasyon
ve uygulama siiresine bagli olarak 104/dk’ya kadar ¢ikmugtir. Karafil yaginmin 30 dk
siirede hafif anestezi igin 6-12 pL/L, derin anestezi igin 18-24 pl/L; 15 s siirede hafif

e Stoklama yogunlugu
e Tagima

anestezi i¢in 6-9 pl/L, derin anestezi igin 12-18 pL/L konsantrasyonlari giivenle
kullanilabilir. Karanfil yaginin toksik konsantrasyonlar1 30 dk uygulama i¢in 42 pL/L, 15
s uygulama i¢in 21 pL/L olarak saptanmistir. Baliklarin 15 s siireli taginmasinda tagima
suyuna karanfil yagi ilavesinin baligin yagama orani {izerine bir etkisi olmamustir. Jiivenil
japon baliklarinin 3/4 oksijen basilmis naylon torbalarda 15 s siire ile taginmasinda, %98-
99 yasama orani ile en uygun stoklama oranlar1 80 veya 100 adet/L’dir.

Abstract: In this study, the effective concentrations of clove oil for deep anesthesia (30 Keywords

min) and transportation (15 h) of goldfish (Carassius auratus) with an average weight of e Goldfish
4.16+0.61g were determined. Besides, the effect of clove oil on stocking density in e Clove oil
transporting fish for 15 hours was determined. Depending on the concentrations and o Anesthesia
application time of clove oil, induction time ranged from 2 to 11 min while recovery time Stocking density
varied between 5 and 17 min. Depending on the concentrations and application time of
clove oil, the respiratory rate of fish increased from 73/min to 104/min with the addition
of clove oil in the anesthetic-free water. 6-12 uL/L for light anesthesia and 18-24 pL/L
for deep anesthesia at a 30 min period, 6-9 pL/L for light anesthesia and 12-18 pL/L for
deep anesthesia at a 15 h period are determined concentrations of clove oil that can be
used safely. The toxic concentrations of clove oil were determined as 42 pL/L for 30 min
application, 21 puL/L for 15 h application. Adding clove oil to the transport water did not
affect the survival rate of the fish during the 15 h transport period. When transporting
juvenile goldfish in 3/4 oxygen compressed nylon bags for 15 h, the most suitable
stocking rate is 80 or 100 fish/L with a 98-99% survival rate.

e Transportation
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1. GIRIS

Akvaryum balik¢ilig1 popiiler bir hobi olmasinin yani sira, yan sektorleriyle birlikte diinyada 15-30
milyar US § ticaret hacmine sahip 6nemli bir sektordiir (Tlusty vd., 2012; Raghavan vd., 2013).
Tiirkiye’de resmi olmayan verilere gore akvaryum baligi ithalatina yilda yaklasik 10 milyon US $
doviz harcandigl, yan sektorleriyle birlikte bu rakamin 15-20 milyon US $’1 buldugu, satilan yillik
akvaryum baliginin ise 30-40 milyon adet oldugu tahmin edilmektedir. Bu ¢alismanin balik materyali
olan japon balig1 (Carassius auratus) hem yurdumuzda (Tiirkmen ve Celik, 2014) hem kiiresel 6lgekte
(Ghosh vd., 2003; FAO, 2014) akvaryum balig1 pazarinda agik ara en biiyiik paya sahiptir.

Anestezikler, boylama, asilama, markalama, sagim ve cerrahi islemler gibi baliklarin
hareketsizlestirilmesi gereken durumlarda, ayrica baliklarin uzun siireli tasinmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son zamanlarda popiileritesi artan Karanfil yagi, ucuz, kolay bulunan, giizel kokulu,
insan ve c¢evre sagligi bakimindan giivenli olan bitkisel bir anesteziktir (Fischer vd., 1990; Woody vd.,
2002). Karanfil bitkisinin (Eugenia aromatica / E.caryophylata) govde, yaprak ve tomurcuklarindan
damitma yontemiyle elde edilir (Soto ve Burhanuddin, 1995; Kolarova vd., 2006). Etken madde olarak
%70-90 fenol bilesigi olan 6jenol (4-allil-2-metoksifenol), %17 nin {izerinde 6jenol asetat ve %12 nin
tizerinde karyofilen icerir (Briozzo vd., 1989; Keene vd., 1998). Antioksidan (Kramer, 1985), antiviral
(Siddiqui, 1996) antibakteriyel (Stecchini vd., 1993) ve antifungal (Bullerman vd., 1977) &zellikleri
oldugu rapor edilmistir. Kanserojenik ve mutajenik olmayan (Maura vd., 1989) karanfil yagi, FDA
(ABD Gida ve llag Idaresi) tarafindan da giivenli kabul edilen bir anesteziktir. ideal bir anestezide
aranan ¢ogu kriteri kargilamaktadir (Marking ve Meyer 1985; Keene vd., 1998; Grush vd., 2004).
Dezavantaji ise terapik endeksi yani giiven araliginin dar olmasidir (Velisek vd., 2005a; Kaiser vd.,
2006).

Karanfil yag: bir anestezik olarak sazan (Otay vd., 2014), gokkusag alabaligi (Keene vd., 1998;
Tort vd., 2002; Perdikaris vd., 2010), ¢ipura (Tort vd., 2002; Mylonas vd., 2005), levrek (Mylonas vd.,
2005; Kamaci vd., 2009), Nil tilapias1 (Simoes vd., 2011), dil baligi (Weber vd., 2009), mersin balig
(Akbulut vd., 2011), karabalik (Ogretmen ve Gokgek, 2013), ayrica akvaryum baliklarindan melek
balig1 (Hekimoglu ve Ergun, 2012; Chellapan vd., 2013), zebra ¢iklid (Han vd., 2016), yunus (Han
vd., 2016), sar1 prenses (Han vd., 2016) ve japon baligi (Perdikaris vd., 2010; Abdolazizi vd., 2011)
iizerinde test edilmistir. Ancak bu calismalar, tartim, asilama veya sagim gibi baliklarin kisa siireli
hareketsizlestirilmesine yonelik olup, baliklarin uzun siireli taginmasinda stok yogunlugu tizerindeki
etkileri arastirllmamistir. Diger yandan anestezik madde uygulansin veya uygulanmasin, baliklarin
oksijen basilmis naylon torbalarda birim hacimde ka¢ adet veya biomasta tasinmasi gerektigi
konusunda literatiir bilgileri bulunmamaktadir.

Bu caligmada karanfil yagmin juvenil japon baliginda 30 dk (dakika) ve 15 s (saat) siire
uygulanmasinda optimal konsantrasyonu, ayrica baliklarin oksijen basilmig naylon torbalarda 15 s
taginmasinda optimal stoklama orani ve stoklama oranina karanfil yagi ilavesinin etkisi belirlenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Denemede akvaryum balik¢iligi sektoriinde “SM” (Small medium) olarak tanimlanan ve ortalama
agirligi 4,16+0,61 g olan juvenil japon baliklarinin diiz kirnuz variyeteleri kullanilmustir. Calisma, karanfil
yagmin (Sigma-Aldrich, USA) japon baliginda kisa ve uzun siireli uygulanmasinda optimal
konsantrasyonun belirlenmesi (1. Deneme), ayrica baliklarin oksijen basilmis naylon torbalarda uzun
stireli tasinmasinda optimal stoklama oran1 ve stoklama oranina karanfil yag: ilavesinin etkisinin test
edilmesi (II. Deneme) amaglanarak iki deneme halinde yiiriitiilmiistiir. Baliklarin sagim, tartim ve
asilama gibi operasyonlar i¢in 30 dk, sehirlerarasi tasgimadan ise 15 saat siire gerektiginden denemede
bu siireler dikkate almmustir. Ikinci denemde kullamlacak anestezi seviyesi, birinci denemede
belirlenen optimal konsantrasyona gére belirlenmmistir.
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2.1. Karanfil yagmn japon bahginda kisa ve uzun siireli uygulanmasinda optimal
konsantrasyonun belirlenmesi (I. Deneme)

Karanfil yaginin Japon baliginda 30 dk (dakika) ve 15 s (saat) uygulanmasinda anestezik etki ve
yanitlarini belirlemek amaciyla farkli konsantrasyonlari test edilmistir. Karanfil yaginin baliklara 30 dk
uygulamada 6 plL/L araliklarla O ile 48 pl/L arasmdaki konsantrasyonlari; 15 s uygulamada ise 3 ul/L’lik
araliklarla O ile 24 pL/L arasindaki konsantrasyonlar denenmigtir. Karanfil yagi 1/10 oraninda %99 safliktaki etil
alkolde ¢oziindiiriilerek stok solusyon hazirlanmustir (Ross ve Ross, 2008).

Laboratuvara getirilen baliklar yeni ortamlarinda 2 hafta stirede adapte edildikten sonra denemeye alinmuglardir.
Her bir muamele grubu 3 tekerriirden olusturulmus ve her bir tekerriir i¢in 10 adet balik kullanilmugtir. Denemeler
100 L’lik cam akvaryumlarda gerceklestirilmistir. Deneme siiresince su sicakligi 22°C dolayinda sabit tutulmus ve
akvaryumlar siirekli havalandirilmigtir. Deneme sonunda baliklar ayri akvaryumlara alinarak 96 s siire boyunca
olasi1 oliimler kaydedilmistir. Deneme siiresince baliklarin anesteziye giris Ve kendine gelme siiresi, anestezi diizeyi,
solunum sayilari ve 6liim oranlan kaydedilmistir. Akvaryumdaki baliklarin yaridan fazlasinin anestezi olmasi,
grubun anestezisi i¢in yeterli kabul edilmistir. Anestezi seviyesinin belirlenmesinde genelde baligin yiizme
aktivitesi, denge, fiziksel veya gorsel dis uyaranlara kars1 vermis oldugu yanitlar dikkate alinmaktadir.

Ancak bu parametreler metrik olmadigi igin, ¢alismamzda nispeten daha Olgiilebilir olan LOE
(loss of equilibrium) esas alinmistir. LOE, baliklarin sicaklik toleransi ¢aligmalarinda denge kaybinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan standart bir kriterdir. Diisiik ve yiiksek sicaklik nedeniyle
baligin motor aktivitesi ve koordinasyonunu yitirdigi ve 1 dakikadan fazla dorsa-vetral oryantasyon
pozisyonunu siirdiirememesi olarak tanimlanmaktadir (Bennett ve Beitinger, 1997). Pek ¢ok
arastirmaci baliklarda 4 ile 6 anestezi seviyesi ve nispeten farkli kriterler iizerinden degerlendirme
yapmustir (Yoshikawa vd., 1988; Summerfelt ve Smith, 1990; Stoskopf, 1993; Keene vd., 1998). Bu
aragtirmacilarin Onerileri ve sicaklik tolerans ¢alismasinda standardize edilen LOE basta olmak iizere
onerilen diger kriterler dikkate alinarak dort anestezi seviyesi tizerinden degerlendirme yapilmustir:

1.Seviye (*): Hafif sedasyon: Hafif denge kayb1, normal ylizme, dis fiziksel veya gorsel uyaranlara
kars1 hafif tepki kaybi.

2.Seviye (**): Derin sedasyon: Denge kaybi, hafif yiizme kaybi ve yiizmede koordinasyonsuzluk,
dis fiziksel veya gorsel uyaranlara kars1 tepki kaybi.

3.Seviye (***): Hareketsizlik: Tam denge kaybi, agir ylizme kaybi, dis fiziksel veya gorsel
uyaranlara kars1 tam tepki kaybi.

4.Seviye (****): Cokiintii: Tam denge kayb1 ve tam hareketsizlik, dis fiziksel uyaranlara kars1 tam
tepki kaybi, solungag¢ hareketlerinde duraksama ve ona bagli oksijensizlik (hypoxia), ileri sathalarda
olim.

2.2. Japon bahgmm naylon torbalarda uzun siireli tasinmasinda optimal stoklama oram ve
stoklamada karanfil yagi ilavesinin baligin yasama oranina etkisi (I11. Deneme)

Stoklamada 105x21 ¢cm boyutunda naylon torbalar kullanilmistir. Baglaninca toplam hacmi 7 litre
olan naylon torbalara 2 L su ilave edilmis ve geri kalan kismina saf oksjen gazi basilmstir. Baliklar
torbalara stoklanmadan 3 giin 6nce a¢ birakilmigtir. Juvenil japon baliklarinda stoklama ile ilgili
yapilan 6n ¢alismalardan elde edilen verilerden hareket edilerek baliklar torbalara 80, 100 ve 120
adet/L stoklanmustir. Tagimacilikta genellikle anestezinin 1. veya 2. seviyeleri onerilmektedir (Prince
ve Powel., 2000; Cooke vd., 2004). Dolayisiyla, I. Denemede karanfil yaginin japon baliginda 15 s
uygulanmasinda 2. anestezi seviyesini veren 12 uL/L konsantrasyonu esas alinmistir. Ozet olarak
japon baligimin 3 stok grubundan (80, 100 120 adet/L) ve karanfil yaginin iki konsantrasyonundan (0
ve 12 uL/L) olusan iki faktorlii 6 deneme grubu olusturulmustur. Deneme gruplart 3 tekerriirlii
diizenlenmistir. Torbalardaki su sicakligl 22°C’ de sabit tutulmustur. 15 saat deneme siiresi sonunda
baliklar anestezik igermeyen taze suya alinmis ve 96 saat gozlem sonunda Olim oranlari
kaydedilmistir. En uygun deneme grubunun tespitinde, en yiiksek stoklama oranini ve en yiiksek
yasama oranini veren grup dikkate alinmistir.
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Denemelerdeki biitiin verilerin istatistik analizlerinde SPSS 20.0 (SPSS, Chicago, IL, USA)
programi kullanilmistir. Stok yogunlugunun ve karanfil yagi ilavesinin birbirlerinden bagimsiz olarak
yasama orani lizerindeki etkileri tek yonlii varyans analizini (one-way ANOVA) takiben Tukey testi
ile 0,05 6nem diizeyinde; ayrica stok yogunlugu ve karanfil yag: faktorlerinin yasama orani tizerindeki
kombine etkisinin belirlenmesinde ¢ok yonlii varyans analizi kullanilmistir. Calismanin yapilabilmesi
i¢in Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan (12.11.2020 tarih ve 8 sayili
toplant1) gerekli izin alinmustir.

3. BULGULAR
3.1. Karanfil yagimin japon bahginda kisa siire uygulanmasinda optimal konsantrasyonun
belirlenmesi

Karanfil yaginin japon baliklarinda 30 dKk siire ile uygulanmasinda anestezik etki ve yanitlart Tablo
1’de verilmistir. Baliklarin anasteziye giris stiresi konsantrasyonla ters orantili, kendine gelme siiresi
ise dozla dogru orantili olarak degismistir. Anasteziye giris siiresi 6 pL/L’de 11 dk iken, 48 pL/L’de 2
dk' ya diismiistiir. Bununla birlikte, kendine gelme siiresi 6 uL/L’de 5 dk iken, 48 uL/L’de 13 dk’ya
yiikselmistir. Diger yandan, baliklarin solunum sayisi, anestezinin konsantrasyonuna bagli olarak
artmistir. Anestezi icermeyen suda baligin 73/dk olan solunum sayist 36 ulL/L’de 99/dk seviyesine
kadar ¢ikmistir. Ancak oliimlerin bagladigi 42 ve 48 pL/L’de solunum sayis1 aniden diiserek sirasiyla
27 ve 18/dk seviyesine inmistir.

Karanfil yaginin 6 ile 36 puL/L araligindaki konsantrasyonlar1 baliklarda hafif sedasyondan derin
anesteziye kadar tiim anestezi seviyelerini olusturmustur. Karanfil yaginin 36 puL/L konsantrasyonuna
kadar baliklarda herhangi bir 6liim gézlenmezken, 42 ve 48 uL/L’de sirasiyla %13 ve %60 6liim orani
gdzlenmistir. Oliimler dikkate alindiginda, karanfil yaginin japon baliginda 30 dk siirede kullanilabilir
giivenli konsantrasyonlari amaca bagli olarak 6 ile 36 uL/L arasinda degismektedir.

Tablo 1. Karanfil yaginin farkli konsantrasyonlarmin japon baliginda kisa siireli (30 dk) anestezik etki ve
yanitlari.

Karanfil yag1 A_\n_e st(.a.zlye: Kendine gelme . ... . Solunum Sayis1  Oliim oram
konsantrasyonu giris siiresi . Anestezi diizeyi o

(uL/L) (dK) siiresi (dk) (dKk) (%)
0 - - - 73+3,28¢ -
6 10,67+0,582 5,17+0,29¢ * 76+4,33¢ -
12 8,17+0,29° 6,00+0,00% ol 80+3,34 -
18 6,3340,29¢ 6,17+0,29% ok [Hekx 87+3,40 -
24 4,83+0,29¢ 6,830,294 Fkk 93+1,78% -
30 4,17+0,29¢ 8,33+0,58°¢ Fkk [rkokx 98+3,632 -
36 3,00+0,008 9,17+0,29¢ Fekkx 99+6,322 -
42 1,83+0,29° 10,83+0,58° Fekkx 27+7,128 13
48 1,50+0,00° 13,00+0,502 Fekkx 18+5,96f 60

*: 1.anestezi seviyesi, **: 2.anestezi seviyesi, ***: 3.anestezi seviyesi, ****: 4.anestezi seviyesi
Veriler ortalama + standart sapma seklinde sunulmustur (n=3). Her siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farklidir (P<0,05).

3.2. Karanfil yagimn japon bahginda uzun siire uygulamasinda optimal konsantrasyonun
belirlenmesi

Karanfil yaginin 15 s siirede japon baligi iizerindeki anestezik etki ve yanitlari Tablo 2’de
verilmistir. Birinci denemede oldugu gibi, anestezinin konsantrasyonu arttik¢a anasteziye giris siiresi
kisalmig, kendine gelme siiresi ise uzamugstir. Anestezi etkisinin goriilmeye basladigi 6 ulL/L’de
anesteziye giris stiresi 11 dk iken, 24 ulL/L’de 5 dk’ya diismistiir. Baliklarin kendine gelme siiresi ise
6 pL/L’de 7 dk iken, konsantrasyonun artmasina paralel olarak artmus ve 24 pl/L’de 17 dk’ya
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yiikselmistir. Diger yandan, baliklarin solunum sayisi, anestezinin konsantrasyonuna bagl olarak
artmistir. Anestezi icermeyen suda baligin 74/dk olan solunum sayis1 18 plL/L’de 104/dk seviyesine
kadar yiikselmigtir. Ancak oliimlerin goriilmeye bagladigi 21 ve 24 pL/L’de solunum sayisi aniden
diiserek 35 ve 16/d seviyesine inmistir.

Karanfil yaginin 3 pL/L’lik konsantrasyonu baliklarda herhangi bir anestezi etkisi gostermezken, 6 ile
24 uL/L araligindaki konsantrasyonlar1 hafif sedasyondan derin anasteziye kadar tiim anestezi
seviyelerini liretmistir. Anestezigin 18 pL/L konsantrasyonlarina kadar herhangi bir 6liim olgusu
gorlilmezken, 21 ve 24 pl/L’de sirastyla %20 ve %87 6liim orami kaydedilmistir. Mevcut oliimler
dikkate alindiginda, 15 s siirede karanfil yaginin giivenli kullanilabilir konsantrasyonlar1 amaca bagh
olarak 6 ile 18 pL/L araliginda géziikmektedir.

Tablo 2. Karanfil yaginin farkli konsantrasyonlarinin japon baliginda uzun siireli (15 s) anestezik etki ve

yanitlari.
Karanfil yag . .. . . -
Anesteziye giris  Kendine gelme Anestezi  Solunum Sayist  Oliim oram
konsantrasyonu
(uL/L) siiresi (dk) siiresi (dk) diizeyi (dKk) (%)
0 - - - 74+6,29° -
3 - - - 75+6,13°¢ -
6 11,17+0,292 6,83+0.29¢ * 81+6,54" -
9 9,50+0,50° 9,17+0.29¢ *[E* 85+6,54" -
12 8,17+0,58° 10,00+0.00¢ fala 93+2,90% -
15 6,83+0,29¢ 12,00+0.50°¢ ok 101+6,072 -
18 6,17+0,29% 14,33+0.58° ek [k 104+10,022 -
21 5,50+0,00¢f 16,17+0.292 Fkkx 35+10,00¢ 20
24 4,83+0,29 16,67+0.582 Fkkx 16+7,13¢ 87

Veriler ortalama+Standart sapma seklinde sunulmustur (n=3). Her siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatisksel olarak
birbirlerinden farklidir (P<0,05).

3.3. Japon bahgmin naylon torbalarda uzun siire tasinmasinda optimal stoklama oram ve
stoklamada karanfil yagy ilavesinin baligin yasama oranina etkisi

80, 100 ve 120 adet/L oraninda stoklanip karanfil yagina maruz birakilan (12 ul/L) ve birakilmayan (0
ul/L) japon baliklarinin 15 s stirede naylon torbalarda tasinmasinda, birbirlerinden bagimsiz olarak
stok yogunlugunun baliklarin yasama oran iizerine etkisi olmus (P<0,05), ancak karanfil yaginin bir
etkisi olmamigtir (P>0,05). Diger yandan, stok yogunlugu ve karanfil yaginin kombine olarak
baliklarin yasama orani tizerinde bir etkisi olmamistir (P>0,05)(Tablo 3).

Tablo 3. Stok yogunlugu ve anestezinin yasama orani tizerindeki kombine etkisinin iki yonlii varyans analiz

sonuglari.
Varyasyon kaynagi Tip III Kareler toplanm Df Kareler ortalamasi F Sig.
Diizeltilmis model 144,13 5 28,83 116,03 0,00
Intercept 168530,57 1 168530,57 678351,42 0,00
Doz 0,95 1 0,95 3,81 0,08
Stok 141,55 2 70,78 284,88 0,00
Doz*Stok 1,63 2 0,82 3,28 0,07
Hata 2,98 12 0,25 - -
Toplam 168677,68 18 - - -
Diizeltilmis toplam 147,11 17 - - -

R?=0,980 (Diizeltilmis R?>=0,971)
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Karanfil yagi ilave edilmis ve edilmemis baliklarda yasama orami 80 adet/L stoklamada sirasiyla
%99,17 ve 99,37; 100 adet/L stoklamada %98,33 ve 98,00; 120 adet/L stoklamada ise %93,47 ve
92,22 olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Japon baliklarinin naylon torbalarda 15 s taginmasinda stok yogunlugu ve karanfil yag ilavesine baglh
yasama oranlari.

Stok oranlan (adet/L) Karanfil yag ilavesine bagh yasama oranlari (%)

0L 12 ullL
80 99,17+0,36° 99,38+0,63°
100 98,33+0,29° 98,00+0,50°
120 93,47+0,48" 92,2240,64°

Veriler ortalama + standart sapma seklinde sunulmustur (n=3). Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden
farklidir (P<0,05).

Yasama orani bakimindan 80 ile 100 adet/L stoklama arasinda anlamli bir fark goériillmezken
(P>0,05), 120 adet/L stoklama, 80 ve 100 adet/L stoklamaya gore daha diisiik bir yasama orani
gdstermistir (P<0,05). Ozetle, baliklarin 15 saat tasinmasinda yaklasik %7-8 oraninda bir dliime neden
oldugu igin 120 adet/L stoklama uygun degildir. Ancak %1 ve 2 6liimiin goriildiigii 80 ve 100 adet/L
stoklama gruplari, baliklarin 15 saat siirede tasinmalari i¢in uygun goziikmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Baliklarin bayilma ve ayilma siireleri ile solunum sayisi

Karanfil yaginin konsantrasyonuna paralel olarak baliklarin anesteziye giris siiresi 2 dk ile 11 dk
arasinda, kendine gelme siiresi ise 5 dk ile 17 dk arasinda degismis olup, anesteziye giris siiresi
kendine gelme siiresinden daha uzun zaman almustir. Anesteziye maruz kalma siiresinin anesteziye
girig siiresine olan etkisi ise sinirli olmustur. Kiiciikosman (2019), ayni1 balik tiiriinde karanfil yaginin
(80 pL/L), tarafimizdan belirlenen degerlerden daha diisiik olarak anesteziye giris ve kendine gelme
stirelerini 1-5 dk araliginda bildirmistir. Yapilan ¢aligmalarda karanfil yaginin baliklarda anesteziye
giris ve kendine gelme siireleri, balik tiiriine gore oldukga degiskenlik gdstermistir. Ornegin gokkusag
alabaliginda hafif anestezi seviyelerinde anesteziye giris ve kendine gelme siiresi sirasiyla 1,6 dk ve
4,9 dk; agir anestezi seviyelerinde ise 3,7 dk ve 4,9 dk (Prince ve Powel, 2000), Oncorhynchus nerka’
da 3 dk ve 10 dk (Woody vd., 2002); Sazan’da 3 dk ve 4 dk (Hajek vd., 2006); inci kefalinde
(Chalcalburnus tarichi) 1-4 dk ve 3-8 dk (Sahin vd., 2019) olarak bildirilmistir. Akvaryum
baliklarindan Cichlosoma nigrofasciatum, Cyrtocara moorii, Labidochromis caeruleus’da anesteziye
giris siireleri sirasiyla 2,97 dk, 3,16 dk ve 2,65 dk iken, kendine gelme siireleri 9,76 dk, 9,86 dk ve
9,96 dk olarak rapor edilmistir (Han vd., 2016). Japon baliklar1 i¢in tarafimizdan belirlenen kendine
gelme siiresi, yukarida bahsedilen farkli balik tiirlerinde bildirilen siirelerden kismen daha uzun
goziikmektedir. Akbulut vd. (2011) tarafindan bildirilen karanfil yagi konsantrasyonu ile anesteziye
giris stiresi arasinda negatif, anestezik konsantrasyon ile kendine gelme siiresi arasinda pozitif bir
ilginin oldugu, tarafimizdan yapilan ¢alismada da gézlenmistir. Ancak Waterstrat (1999), caligmasinda
boyle bir iligkinin olmadigini ileri slirmiistiir. Gerek tarafimizdan yapilan ¢aligmada, gerekse onceki
caligmalarda goriildigii gibi, karanfil yaginin baliklarda kendine gelme siiresi, diger anesteziklere gore
daha uzundur. Bu bir dezavantaj olarak ileri siiriilse de (Munday ve Wilson, 1997), 6l¢iim, agilama ve
cerrahi uygulama gibi elle yapilan operasyonlarda daha uzun bir siireye olanak sagladigindan bir
avantaj olarak ta kabul edilebilir.

Baliklarin solunum sayisi anestezi igermeyen suda 73/dk iken, karanfil yagi uygulanmis olanlarda
anestezik konsantrasyon ve uygulama siiresine bagli olarak 104/dk’ya kadar yiikselmistir. Ancak
oliimlerin basladigi konsantrasyonlarda solunum sayisi aniden diiserek 16-35 dk’ya kadar inmistir. Bu
durum, yiiksek konsantrasyonlardaki karanfil yaginin baligin solunum sistemini felg ettigi ve mevcut
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oliimlerin de olasilikla bundan meydana geldigini diistindiirmektedir. Anestezik maddelerin genellikle
baligin metabolizmasini yavaslatacagi, dolayisiyla amonyak salinimi ve oksijen talebini diisiirecegi
varsayilir (McFarland, 1959; Pattanasiri ve Taparhudee, 2017). Ancak bunun aksine, ¢alismamizda,
balikta metabolizmanin artmasinin bir gdstergesi olan solunum sayisinda bir yiikselme olmustur. Diger
yandan, anestezik madde ilave edilmis naylon torbalarin sular1 anestezik icermeyenlere gére diskidan
dolay1 daha fazla bulaniklagtigi gézlemlenmistir. Bu durum, fenoksietanoliin japon baliklarinda
uygulanmasinda da bildirilmistir (Yanar vd., 2020). Diger yandan Kaiser vd. (2006), karanfil yagi ile
anestezi edilen Haplochromis obliquidens ’in sularinda kontrol gurubuna gore daha fazla NHs"ve NHa
bulundugunu rapor etmislerdir. Molinero ve Gonzalez (1995) ise, bazi anesteziklerin, beklenenin
aksine bazi balik tiirlerinde kimyasal strese neden oldugunu ileri siirmiigtiir. Sonug olarak anestezigin
baligin solunum sayisini azaltip, stok yogunlugu {izerinde olumlu etki yapacagi hipotezi karanfil yag1
ve japon balig1 6zelinde dogrulanamamustir.
4.2. Karanfil yagimmin optimal konsantrasyonu

Karanfil yaginin gerek 30 dk, gerekse 15 s uygulanmasinda baliklardaki anestezik etkisi 6
uL/L’den itibaren baglamigtir. Herhangi bir yasama kayb1 olmadan, karanfil yaginin 30 dK siirede 6 ile
30 uL/L arahigindaki konsantrasyonlari, 15 s siirede ise 6 ile 18 uL/L konsantrasyonlari1 baliklarda en
hafiften en agirina kadar tiim anestezi seviyelerini iiretmistir. Hangi konsantrasyonlarin secilecegi ise
uygulamacinin hangi anestezi seviyesini amagladigina gére degisecektir. Kii¢iikosman (2019), karanfil
yaginin juvenil japon baliklarinda kisa siireli uygulanmasinda en uygun konsantrasyonunu 80 pL/L
olarak tespit etmistir. Bu konsantrasyon, tarafimizdan kisa siirede derin anestezi i¢in tespit edilen
optimal konsantrasyonun (30 puL/L) ¢ok iizerindedir. Bu fark, su kalitesi veya arastirmada kullanilan
karanfil yaginin saflik derecesiyle ilgili olabilir. Japon balig1 ile ayn1 aileden olan sazanda ise karanfil
yaginin Onerilen Kkonsantrasyonu, uygulama siiresine bagli olarak 15 ile 100 pL/L arasinda
degismektedir (Hikasa vd., 1986; Hamackova vd., 2002; Velisek vd., 2005b). Diger balik tiirleri
tizerinde yapilan ¢alismalarda ise onerilen konsantrasyon 9 ile 80 pL/L arasinda bildirilmistir (Keene
vd., 1998; Taylor, 1999; Waterstrat, 1999; Soto ve Burhanuddin, 1995; Grush vd., 2004; Velisek vd.,
2005a; Kaiser vd., 2006; Dolezelova vd., 2011; Kogak ve Can, 2019; Sahin vd., 2019). Literatiir
bilgilerinden de anlasilacagi gibi, karanfil yaginin 6nerilen konsantrasyonlari, balik tiiriine, uygulama
stiresine, su kalitesine (6zellikle sicaklik) gore degismektedir. Dolayisiyla karanfil yaginin 6nerilen
konsantrasyonlar1 yaklasik bir seviye verir. Genis balik kitlelerine uygulanmadan 6nce ise bunun az
sayida baliklara test edilerek revize edilmesi gerekir. Diger yandan, konsantrasyon arzu edilen anestezi
seviyesine gore degisir. Genellikle 6lgme, asilama ve sagim Ve gibi baliklarin hareketsizlestirilmesi
gereken durumlarda 1. veya 2. anestezi seviyesi amag¢lanmalidir. Bulgularimiza gére, bunun igin
siireye bagli olarak karanfil yagmin 6 ile 12 pL/L arasi konsantrasyonlari kullanilabilir. Cerrahi
operasyonlar gibi daha derin anestezi gerektiren durumlarda ise 3.anestezi seviyesinin amag¢lanmasi
daha dogru olur. Bunun igin ise karanfil yaginin siireye bagli olarak 15 ile 24 uL/L konsantrasyonlari
kullanilabilir.

Karanfil yaginin 30 dk uygulanmasinda 42 ve 48 pL/L konsantrasyonlari sirasiyla %13 ve %60; 15
s uygulanmasinda ise 21 ve 24 pL/L konsantrasyonlar1 sirasiyla %20 ve %87 &liime neden oldugu
icin, karanfil yagi bu konsantrasyonlarin altinda kullanilmalidir. Kaiser vd. (2006), Karanfil yaginin
gliven araliginin dar olduguna isaret etmistir. Velisek vd. (2005a), karanfil yaginin terapatik indeksini
(toksik konsantrasyon/terapik konsantrasyon) alabalikta 2,7 gibi olduk¢a diisiik bir degerde
hesaplamistir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada LCS50 degerine odaklanilmadigi icin giiven aralig
hesaplanmamustir. Ancak eldeki bulgulardan, etkili konsantrasyon ile o6liimlerin basladigi letal
konsantrasyon arasindaki bandin dar olmasi dikkat gekicidir. Ozet olarak, karanfil yagi pek ¢ok iistiin
ozellikleri nedeniyle su triinleri yetistiriciliginde veya balik¢ilik faaliyetlerinde kullanilabilir nitelikte
bir anestezik maddedir. Ayrica organik balik yetistiriciligi i¢in de gii¢lii bir segenektir.
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4.3. Baliklarin tasinmasinda optimal stoklama yogunlugu

Stok yogunlugu baligin yasama orani {izerinde beklenildigi gibi énemli bir etki yapmus, ancak
tagima suyuna karanfil yagi ilavesinin bir etkisi olmamuistir. Diger yandan bu iki faktér baligin yasama
orani lizerinde kombine olarak anlamli bir etki yapmamistir (P>0.05). Japon baliklarinin 15 s naylon
torbalarda tasinmasinda, 80 ve 100 adet/L stoklama oldukga diigiik bir 6liim oran1 (%1-2) verdigi igin,
en uygun stoklama olarak géziikmektedir. 120 adet/L grup daha yiiksek bir stoklama olanag saglasa
da, kayda deger bir 6lim oranina (%7-8) neden oldugu i¢in kullanilmasi uygun goriinmemektedir.
Karanfil yagi ilavesi ise tasimada olumlu bir etki yaratmamuistir. Bunun olast nedenleri, daha 6nceki alt
bagliklarda da deginildigi gibi, anestezigin baligin solunum sayisini arttirmasi ve buna bagli olarak
suyun bulaniklagsmasindan (digkilamadan) dolay1 su kalitesinin kotiilesmesidir. Sonug olarak japon
baliklarinin oksijen gazi basilmig naylon torbalarda 15 s siireli tasinmasinda maksimum stoklama
yogunlugu 80 veya 100 adet/L olmalidir. Karanfil yaginin ise tasimada baligin stoklama yogunlugu
tizerinde bir etkisi olmadigi i¢in kullanilmasi gerekli degildir. Yanar vd. (2020) tarafindan japon
baliklarinin 15 s siireli tasinmasinda en uygun stoklama yogunlugu 60 adet/L, biyomas olarak ise 232
g/L olarak rapor edilmistir. Caligmamizda ise uygun stoklama 80 ve 100 adet/L veya biyomas olarak
332 ve 416 g/L’dir. Dolayisiyla ayni tiirde ve ayni siirede yukarida anilan ¢alismada uygun stoklama
232 g/L olarak bildirilirken, ¢alismamizda bu deger 332-416 g/L seviyesindedir. Aradaki bu farkin
nedeni, olasilikla sicaklik kosullarinin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir. Calismamizda tagima
su sicakligr 22 °C’de, anilan ¢alismada ise 24 °C’de tutulmustur. Sonug olarak, bu deneme kosullarina
gore, karanfil yagi kullanmaksizin 3/4 oksijen gazi basilmis naylon torbalarda, baliklarin 3 giin ag
birakilmasi durumunda 15 saat siirecek tasimada litreye 80-100 adet (veya 332-416 g) SM boy
biyiikligiinde (4,16 g) japon baligi stoklamak, %98-99 yasama oraniyla en uygun stoklama olarak
goziikmektedir.
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