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Özet: Bu çalışmada, karanfil yağının ortalama ağırlığı 4,16±0,61 g olan japon balığının 

(Carassius auratus) derin anestezi (30 dk) ve taşınması (15 s) için etkili olan 

konsantrasyonları tespit edilmiştir. Ayrıca karanfil yağının balıkların 15 s süreli 

taşınmasında stoklama yoğunluğu üzerindeki etkisi belirlenmiştir. Karanfil yağının 

konsantrasyonu ve uygulama süresine bağlı olarak anesteziye giriş süresi 2 ile 11 dk, 

kendine gelme süresi ise 5 ile 17 dk arasında değişmiştir. Balıkların solunum sayısı 

anestezi içermeyen suda 73/dk iken, karanfil yağı uygulanmış olanlarda konsantrasyon 

ve uygulama süresine bağlı olarak 104/dk’ya kadar çıkmıştır. Karafil yağının 30 dk 

sürede hafif anestezi için 6-12 µL/L, derin anestezi için 18-24 µL/L; 15 s sürede hafif 

anestezi için 6-9 µL/L, derin anestezi için 12-18 µL/L konsantrasyonları güvenle 

kullanılabilir. Karanfil yağının toksik konsantrasyonları 30 dk uygulama için 42 µL/L, 15 

s uygulama için 21 µL/L olarak saptanmıştır. Balıkların 15 s süreli taşınmasında taşıma 

suyuna karanfil yağı ilavesinin balığın yaşama oranı üzerine bir etkisi olmamıştır. Jüvenil 

japon balıklarının 3/4 oksijen basılmış naylon torbalarda 15 s süre ile taşınmasında, %98-

99 yaşama oranı ile en uygun stoklama oranları 80 veya 100 adet/L’dir. 
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Abstract: In this study, the effective concentrations of clove oil for deep anesthesia (30 

min) and transportation (15 h) of goldfish (Carassius auratus) with an average weight of 

4.16±0.61g were determined. Besides, the effect of clove oil on stocking density in 

transporting fish for 15 hours was determined. Depending on the concentrations and 

application time of clove oil, induction time ranged from 2 to 11 min while recovery time 

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 µL/L for light anesthesia and 18-24 µL/L 

for deep anesthesia at a 30 min period, 6-9 µL/L for light anesthesia and 12-18 µL/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 µL/L for 30 min 

application, 21 µL/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. 
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1. GİRİŞ 

Akvaryum balıkçılığı popüler bir hobi olmasının yanı sıra, yan sektörleriyle birlikte dünyada 15-30 

milyar US $ ticaret hacmine sahip önemli bir sektördür (Tlusty vd., 2012; Raghavan vd., 2013). 

Türkiye’de resmi olmayan verilere göre akvaryum balığı ithalatına yılda yaklaşık 10 milyon US $ 

döviz harcandığı, yan sektörleriyle birlikte bu rakamın 15-20 milyon US $’ı bulduğu, satılan yıllık 

akvaryum balığının ise 30-40 milyon adet olduğu tahmin edilmektedir. Bu çalışmanın balık materyali 

olan japon balığı (Carassius auratus) hem yurdumuzda (Türkmen ve Çelik, 2014) hem küresel ölçekte 

(Ghosh vd., 2003; FAO, 2014) akvaryum balığı pazarında açık ara en büyük paya sahiptir.  

 Anestezikler, boylama, aşılama, markalama, sağım ve cerrahi işlemler gibi balıkların 

hareketsizleştirilmesi gereken durumlarda, ayrıca balıkların uzun süreli taşınmalarında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Son zamanlarda popüleritesi artan karanfil yağı, ucuz, kolay bulunan, güzel kokulu, 

insan ve çevre sağlığı bakımından güvenli olan bitkisel bir anesteziktir (Fischer vd., 1990; Woody vd., 

2002). Karanfil bitkisinin (Eugenia aromatica / E.caryophylata) gövde, yaprak ve tomurcuklarından 

damıtma yöntemiyle elde edilir (Soto ve Burhanuddin, 1995; Kolarova vd., 2006). Etken madde olarak 

%70-90 fenol bileşiği olan öjenol (4-allil-2-metoksifenol), %17’nin üzerinde öjenol asetat ve %12 nin 

üzerinde karyofilen içerir (Briozzo vd., 1989; Keene vd., 1998). Antioksidan (Kramer, 1985), antiviral 

(Siddiqui, 1996) antibakteriyel (Stecchini vd., 1993) ve antifungal (Bullerman vd., 1977) özellikleri 

olduğu rapor edilmiştir. Kanserojenik ve mutajenik olmayan (Maura vd., 1989) karanfil yağı, FDA 

(ABD Gıda ve İlaç İdaresi) tarafından da güvenli kabul edilen bir anesteziktir. İdeal bir anestezide 

aranan çoğu kriteri karşılamaktadır (Marking ve Meyer 1985; Keene vd., 1998; Grush vd., 2004). 

Dezavantajı ise terapik endeksi yani güven aralığının dar olmasıdır (Velisek vd., 2005a; Kaiser vd., 

2006).  

 Karanfil yağı bir anestezik olarak sazan (Otay vd., 2014), gökkuşağı alabalığı (Keene vd., 1998; 

Tort vd., 2002; Perdikaris vd., 2010), çipura (Tort vd., 2002; Mylonas vd., 2005), levrek (Mylonas vd., 

2005; Kamacı vd., 2009), Nil tilapiası (Simoes vd., 2011), dil balığı (Weber vd., 2009), mersin balığı 

(Akbulut vd., 2011), karabalık (Öğretmen ve Gökçek, 2013), ayrıca akvaryum balıklarından melek 

balığı (Hekimoğlu ve Ergun, 2012; Chellapan vd., 2013), zebra çiklid (Han vd., 2016), yunus (Han 

vd., 2016), sarı prenses (Han vd., 2016) ve japon balığı (Perdikaris vd., 2010; Abdolazizi vd., 2011) 

üzerinde test edilmiştir. Ancak bu çalışmalar, tartım, aşılama veya sağım gibi balıkların kısa süreli 

hareketsizleştirilmesine yönelik olup, balıkların uzun süreli taşınmasında stok yoğunluğu üzerindeki 

etkileri araştırılmamıştır. Diğer yandan anestezik madde uygulansın veya uygulanmasın, balıkların 

oksijen basılmış naylon torbalarda birim hacimde kaç adet veya biomasta taşınması gerektiği 

konusunda literatür bilgileri bulunmamaktadır.  

 Bu çalışmada karanfil yağının juvenil japon balığında 30 dk (dakika) ve 15 s (saat) süre 

uygulanmasında optimal konsantrasyonu, ayrıca balıkların oksijen basılmış naylon torbalarda 15 s 

taşınmasında optimal stoklama oranı ve stoklama oranına karanfil yağı ilavesinin etkisi belirlenmiştir.  

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Denemede akvaryum balıkçılığı sektöründe “SM” (Small medium) olarak tanımlanan ve ortalama 

ağırlığı 4,16±0,61 g olan juvenil japon balıklarının düz kırmızı variyeteleri kullanılmıştır. Çalışma, karanfil 

yağının (Sigma-Aldrich, USA) japon balığında kısa ve uzun süreli uygulanmasında optimal 

konsantrasyonun belirlenmesi (I. Deneme), ayrıca balıkların oksijen basılmış naylon torbalarda uzun 

süreli taşınmasında optimal stoklama oranı ve stoklama oranına karanfil yağı ilavesinin etkisinin test 

edilmesi (II. Deneme) amaçlanarak iki deneme halinde yürütülmüştür. Balıkların sağım, tartım ve 

aşılama gibi operasyonlar için 30 dk, şehirlerarası taşımadan ise 15 saat süre gerektiğinden denemede 

bu süreler dikkate alınmıştır. İkinci denemde kullanılacak anestezi seviyesi, birinci denemede 

belirlenen optimal konsantrasyona göre belirlenmmiştir.  
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2.1. Karanfil yağının japon balığında kısa ve uzun süreli uygulanmasında optimal 

konsantrasyonun belirlenmesi (I. Deneme)  

Karanfil yağının Japon balığında 30 dk (dakika) ve 15 s (saat) uygulanmasında anestezik etki ve 

yanıtlarını belirlemek amacıyla farklı konsantrasyonları test edilmiştir. Karanfil yağının balıklara 30 dk 

uygulamada 6 µL/L aralıklarla 0 ile 48 µL/L arasındaki konsantrasyonları; 15 s uygulamada ise 3 µl/L’lik 

aralıklarla 0 ile 24 µL/L arasındaki konsantrasyonları denenmiştir. Karanfil yağı 1/10 oranında %99 saflıktaki etil 

alkolde çözündürülerek stok solusyon hazırlanmıştır (Ross ve Ross, 2008).  

Laboratuvara getirilen balıklar yeni ortamlarında 2 hafta sürede adapte edildikten sonra denemeye alınmışlardır. 

Her bir muamele grubu 3 tekerrürden oluşturulmuş ve her bir tekerrür için 10 adet balık kullanılmıştır. Denemeler 

100 L’lik cam akvaryumlarda gerçekleştirilmiştir. Deneme süresince su sıcaklığı 22°C dolayında sabit tutulmuş ve 

akvaryumlar sürekli havalandırılmıştır. Deneme sonunda balıklar ayrı akvaryumlara alınarak 96 s süre boyunca 

olası ölümler kaydedilmiştir. Deneme süresince balıkların anesteziye giriş ve kendine gelme süresi, anestezi düzeyi, 

solunum sayıları ve ölüm oranları kaydedilmiştir. Akvaryumdaki balıkların yarıdan fazlasının anestezi olması, 

grubun anestezisi için yeterli kabul edilmiştir. Anestezi seviyesinin belirlenmesinde genelde balığın yüzme 

aktivitesi, denge, fiziksel veya görsel dış uyaranlara karşı vermiş olduğu yanıtlar dikkate alınmaktadır.  

Ancak bu parametreler metrik olmadığı için, çalışmamızda nispeten daha ölçülebilir olan LOE 

(loss of equilibrium) esas alınmıştır. LOE, balıkların sıcaklık toleransı çalışmalarında denge kaybının 

belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan standart bir kriterdir. Düşük ve yüksek sıcaklık nedeniyle 

balığın motor aktivitesi ve koordinasyonunu yitirdiği ve 1 dakikadan fazla dorsa-vetral oryantasyon 

pozisyonunu sürdürememesi olarak tanımlanmaktadır (Bennett ve Beitinger, 1997). Pek çok 

araştırmacı balıklarda 4 ile 6 anestezi seviyesi ve nispeten farklı kriterler üzerinden değerlendirme 

yapmıştır (Yoshikawa vd., 1988; Summerfelt ve Smith, 1990; Stoskopf, 1993; Keene vd., 1998). Bu 

araştırmacıların önerileri ve sıcaklık tolerans çalışmasında standardize edilen LOE başta olmak üzere 

önerilen diğer kriterler dikkate alınarak dört anestezi seviyesi üzerinden değerlendirme yapılmıştır: 

1.Seviye (*): Hafif sedasyon: Hafif denge kaybı, normal yüzme, dış fiziksel veya görsel uyaranlara 

karşı hafif tepki kaybı. 

2.Seviye (**): Derin sedasyon: Denge kaybı, hafif yüzme kaybı ve yüzmede koordinasyonsuzluk, 

dış fiziksel veya görsel uyaranlara karşı tepki kaybı.  

3.Seviye (***): Hareketsizlik: Tam denge kaybı, ağır yüzme kaybı, dış fiziksel veya görsel 

uyaranlara karşı tam tepki kaybı. 

4.Seviye (****): Çöküntü: Tam denge kaybı ve tam hareketsizlik, dış fiziksel uyaranlara karşı tam 

tepki kaybı, solungaç hareketlerinde duraksama ve ona bağlı oksijensizlik (hypoxia), ileri safhalarda 

ölüm. 

2.2. Japon balığının naylon torbalarda uzun süreli taşınmasında optimal stoklama oranı ve 

stoklamada karanfil yağı ilavesinin balığın yaşama oranına etkisi (II. Deneme) 

Stoklamada 105x21 cm boyutunda naylon torbalar kullanılmıştır. Bağlanınca toplam hacmi 7 litre 

olan naylon torbalara 2 L su ilave edilmiş ve geri kalan kısmına saf oksjen gazı basılmıştır. Balıklar 

torbalara stoklanmadan 3 gün önce aç bırakılmıştır. Juvenil japon balıklarında stoklama ile ilgili 

yapılan ön çalışmalardan elde edilen verilerden hareket edilerek balıklar torbalara 80, 100 ve 120 

adet/L stoklanmıştır. Taşımacılıkta genellikle anestezinin 1. veya 2. seviyeleri önerilmektedir (Prince 

ve Powel., 2000; Cooke vd., 2004). Dolayısıyla, I. Denemede karanfil yağının japon balığında 15 s 

uygulanmasında 2. anestezi seviyesini veren 12 µL/L konsantrasyonu esas alınmıştır. Özet olarak 

japon balığının 3 stok grubundan (80, 100 120 adet/L) ve karanfil yağının iki konsantrasyonundan (0 

ve 12 µL/L) oluşan iki faktörlü 6 deneme grubu oluşturulmuştur. Deneme grupları 3 tekerrürlü 

düzenlenmiştir. Torbalardaki su sıcaklığı 22°C’ de sabit tutulmuştur. 15 saat deneme süresi sonunda 

balıklar anestezik içermeyen taze suya alınmış ve 96 saat gözlem sonunda ölüm oranları 

kaydedilmiştir. En uygun deneme grubunun tespitinde, en yüksek stoklama oranını ve en yüksek 

yaşama oranını veren grup dikkate alınmıştır. 
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Denemelerdeki bütün verilerin istatistik analizlerinde SPSS 20.0 (SPSS, Chicago, IL, USA) 

programı kullanılmıştır. Stok yoğunluğunun ve karanfil yağı ilavesinin birbirlerinden bağımsız olarak 

yaşama oranı üzerindeki etkileri tek yönlü varyans analizini (one-way ANOVA) takiben Tukey testi 

ile 0,05 önem düzeyinde; ayrıca stok yoğunluğu ve karanfil yağı faktörlerinin yaşama oranı üzerindeki 

kombine etkisinin belirlenmesinde çok yönlü varyans analizi kullanılmıştır. Çalışmanın yapılabilmesi 

için Çukurova Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan (12.11.2020 tarih ve 8 sayılı 

toplantı) gerekli izin alınmıştır. 

  

3. BULGULAR 

3.1. Karanfil yağının japon balığında kısa süre uygulanmasında optimal konsantrasyonun 

belirlenmesi 

Karanfil yağının japon balıklarında 30 dk süre ile uygulanmasında anestezik etki ve yanıtları Tablo 

1’de verilmiştir. Balıkların anasteziye giriş süresi konsantrasyonla ters orantılı, kendine gelme süresi 

ise dozla doğru orantılı olarak değişmiştir. Anasteziye giriş süresi 6 µL/L’de 11 dk iken, 48 µL/L’de 2 

dk' ya düşmüştür. Bununla birlikte, kendine gelme süresi 6 µL/L’de 5 dk iken, 48 µL/L’de 13 dk’ya 

yükselmiştir. Diğer yandan, balıkların solunum sayısı, anestezinin konsantrasyonuna bağlı olarak 

artmıştır. Anestezi içermeyen suda balığın 73/dk olan solunum sayısı 36 µL/L’de 99/dk seviyesine 

kadar çıkmıştır. Ancak ölümlerin başladığı 42 ve 48 µL/L’de solunum sayısı aniden düşerek sırasıyla 

27 ve 18/dk seviyesine inmiştir. 

Karanfil yağının 6 ile 36 µL/L aralığındaki konsantrasyonları balıklarda hafif sedasyondan derin 

anesteziye kadar tüm anestezi seviyelerini oluşturmuştur. Karanfil yağının 36 µL/L konsantrasyonuna 

kadar balıklarda herhangi bir ölüm gözlenmezken, 42 ve 48 µL/L’de sırasıyla %13 ve %60 ölüm oranı 

gözlenmiştir. Ölümler dikkate alındığında, karanfil yağının japon balığında 30 dk sürede kullanılabilir 

güvenli konsantrasyonları amaca bağlı olarak 6 ile 36 µL/L arasında değişmektedir.  

 

Tablo 1. Karanfil yağının farklı konsantrasyonlarının japon balığında kısa süreli (30 dk) anestezik etki ve 

yanıtları. 

Karanfil yağı 

konsantrasyonu 

(µL/L) 

Anesteziye 

giriş süresi 

(dk) 

Kendine gelme 

süresi (dk) 
Anestezi düzeyi 

Solunum Sayısı 

(dk) 

Ölüm oranı 

(%) 

0 - - - 73±3,28d - 

6 10,67±0,58a 5,17±0,29e * 76±4,33d - 

12 8,17±0,29b 6,00±0,00de ** 80±3,34cd - 

18 6,33±0,29c 6,17±0,29de **/*** 87±3,40bc - 

24 4,83±0,29d 6,83±0,29d *** 93±1,78ab - 

30 4,17±0,29d 8,33±0,58c ***/**** 98±3,63a - 

36 3,00±0,00e 9,17±0,29c **** 99±6,32a - 

42 1,83±0,29f 10,83±0,58b **** 27±7,12e 13 

48 1,50±0,00f 13,00±0,50a **** 18±5,96f 60 

*: 1.anestezi seviyesi,  **: 2.anestezi seviyesi,  ***: 3.anestezi seviyesi, ****: 4.anestezi seviyesi  

Veriler ortalama ± standart sapma şeklinde sunulmuştur (n=3). Her sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirlerinden farklıdır (P<0,05). 

 

3.2. Karanfil yağının japon balığında uzun süre uygulamasında optimal konsantrasyonun 

belirlenmesi 

 Karanfil yağının 15 s sürede japon balığı üzerindeki anestezik etki ve yanıtları Tablo 2’de 

verilmiştir. Birinci denemede olduğu gibi, anestezinin konsantrasyonu arttıkça anasteziye giriş süresi 

kısalmış, kendine gelme süresi ise uzamıştır. Anestezi etkisinin görülmeye başladığı 6 µL/L’de 

anesteziye giriş süresi 11 dk iken, 24 µL/L’de 5 dk’ya düşmüştür. Balıkların kendine gelme süresi ise 

6 µL/L’de 7 dk iken, konsantrasyonun artmasına paralel olarak artmış ve 24 µL/L’de 17 dk’ya 
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yükselmiştir. Diğer yandan, balıkların solunum sayısı, anestezinin konsantrasyonuna bağlı olarak 

artmıştır. Anestezi içermeyen suda balığın 74/dk olan solunum sayısı 18 µL/L’de 104/dk seviyesine 

kadar yükselmiştir. Ancak ölümlerin görülmeye başladığı 21 ve 24 µL/L’de solunum sayısı aniden 

düşerek 35 ve 16/d seviyesine inmiştir.  

Karanfil yağının 3 µL/L’lik konsantrasyonu balıklarda herhangi bir anestezi etkisi göstermezken, 6 ile 

24 µL/L aralığındaki konsantrasyonları hafif sedasyondan derin anasteziye kadar tüm anestezi 

seviyelerini üretmiştir. Anesteziğin 18 µL/L konsantrasyonlarına kadar herhangi bir ölüm olgusu 

görülmezken, 21 ve 24 µL/L’de sırasıyla %20 ve %87 ölüm oranı kaydedilmiştir. Mevcut ölümler 

dikkate alındığında, 15 s sürede karanfil yağının güvenli kullanılabilir konsantrasyonları amaca bağlı 

olarak 6 ile 18 µL/L aralığında gözükmektedir. 

 

Tablo 2. Karanfil yağının farklı konsantrasyonlarının japon balığında uzun süreli (15 s) anestezik etki ve 

yanıtları. 

Karanfil yağı 

konsantrasyonu 

(µL/L) 

Anesteziye giriş 

süresi (dk) 

Kendine gelme 

süresi (dk) 

Anestezi 

düzeyi 

Solunum Sayısı 

(dk) 

Ölüm oranı 

(%) 

0 - - - 74±6,29c - 

3 - - - 75±6,13c - 

6 11,17±0,29a 6,83±0.29e * 81±6,54bc - 

9 9,50±0,50b 9,17±0.29d */** 85±6,54bc - 

12 8,17±0,58c 10,00±0.00d ** 93±2,90ab - 

15 6,83±0,29d 12,00±0.50c *** 101±6,07a - 

18 6,17±0,29de 14,33±0.58b ***/**** 104±10,02a - 

21 5,50±0,00ef 16,17±0.29a **** 35±10,00d 20 

24 4,83±0,29f 16,67±0.58a **** 16±7,13e 87 

Veriler ortalama±Standart sapma şeklinde sunulmuştur (n=3). Her sütünda farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatisksel olarak 

birbirlerinden farklıdır (P<0,05). 

 

3.3. Japon balığının naylon torbalarda uzun süre taşınmasında optimal stoklama oranı ve 

stoklamada karanfil yağı ilavesinin balığın yaşama oranına etkisi 

80, 100 ve 120 adet/L oranında stoklanıp karanfil yağına maruz bırakılan (12 µl/L) ve bırakılmayan (0 

µl/L) japon balıklarının 15 s sürede naylon torbalarda taşınmasında, birbirlerinden bağımsız olarak 

stok yoğunluğunun balıkların yaşama oranı üzerine etkisi olmuş (P<0,05), ancak karanfil yağının bir 

etkisi olmamıştır (P>0,05). Diğer yandan, stok yoğunluğu ve karanfil yağının kombine olarak 

balıkların yaşama oranı üzerinde bir etkisi olmamıştır (P>0,05)(Tablo 3).  

 

Tablo 3. Stok yoğunluğu ve anestezinin yaşama oranı üzerindeki kombine etkisinin iki yönlü varyans analiz 

sonuçları. 

Varyasyon kaynağı Tip III Kareler toplamı Df Kareler ortalaması F Sig. 

Düzeltilmiş 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 - - - 

Düzeltilmiş toplam 147,11 17 - - - 

R2=0,980 (Düzeltilmiş R2=0,971) 

 



Yanar vd., 2022 Acta Aquat. Turc., 18(2): 147-158 152 

 

 

 

 Karanfil yağı ilave edilmiş ve edilmemiş balıklarda yaşama oranı 80 adet/L stoklamada sırasıyla 

%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 belirlenmiştir (Tablo 4).  

 

Tablo 4. Japon balıklarının naylon torbalarda 15 s taşınmasında stok yoğunluğu ve karanfil yağı ilavesine bağlı 

yaşama oranları. 

Stok oranları (adet/L) 
Karanfil yağı ilavesine bağlı yaşama oranları (%) 

0 µl/L  12 µl/L 

80 99,17±0,36a 99,38±0,63a 

100 98,33±0,29a 98,00±0,50a 

120 93,47±0,48b 92,22±0,64b 

Veriler ortalama ± standart sapma şeklinde sunulmuştur (n=3). Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden 

farklıdır (P<0,05). 

 

 Yaşama oranı bakımından 80 ile 100 adet/L stoklama arasında anlamlı bir fark görülmezken 

(P>0,05), 120 adet/L stoklama, 80 ve 100 adet/L stoklamaya göre daha düşük bir yaşama oranı 

göstermiştir (P<0,05). Özetle, balıkların 15 saat taşınmasında yaklaşık %7-8 oranında bir ölüme neden 

olduğu için 120 adet/L stoklama uygun değildir. Ancak %1 ve 2 ölümün görüldüğü 80 ve 100 adet/L 

stoklama grupları, balıkların 15 saat sürede taşınmaları için uygun gözükmektedir.  
  

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

4.1. Balıkların bayılma ve ayılma süreleri ile solunum sayısı  

 Karanfil yağının konsantrasyonuna paralel olarak balıkların anesteziye giriş süresi 2 dk ile 11 dk 

arasında, kendine gelme süresi ise 5 dk ile 17 dk arasında değişmiş olup, anesteziye giriş süresi 

kendine gelme süresinden daha uzun zaman almıştır. Anesteziye maruz kalma süresinin anesteziye 

giriş süresine olan etkisi ise sınırlı olmuştur. Küçükosman (2019), aynı balık türünde karanfil yağının 

(80 µL/L), tarafımızdan belirlenen değerlerden daha düşük olarak anesteziye giriş ve kendine gelme 

sürelerini 1-5 dk aralığında bildirmiştir. Yapılan çalışmalarda karanfil yağının balıklarda anesteziye 

giriş ve kendine gelme süreleri, balık türüne göre oldukça değişkenlik göstermiştir. Örneğin gökkuşağı 

alabalığında hafif anestezi seviyelerinde anesteziye giriş ve kendine gelme süresi sırasıyla 1,6 dk ve 

4,9 dk; ağır 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 (Şahin vd., 2019) olarak bildirilmiştir. Akvaryum 

balıklarından Cichlosoma nigrofasciatum, Cyrtocara moorii, Labidochromis caeruleus’da anesteziye 

giriş süreleri sırasıyla 2,97 dk, 3,16 dk ve 2,65 dk iken, kendine gelme süreleri 9,76 dk, 9,86 dk ve 

9,96 dk olarak rapor edilmiştir (Han vd., 2016). Japon balıkları için tarafımızdan belirlenen kendine 

gelme süresi, yukarıda bahsedilen farklı balık türlerinde bildirilen sürelerden kısmen daha uzun 

gözükmektedir. Akbulut vd. (2011) tarafından bildirilen karanfil yağı konsantrasyonu ile anesteziye 

giriş süresi arasında negatif, anestezik konsantrasyon ile kendine gelme süresi arasında pozitif bir 

ilginin olduğu, tarafımızdan yapılan çalışmada da gözlenmiştir. Ancak Waterstrat (1999), çalışmasında 

böyle bir ilişkinin olmadığını ileri sürmüştür. Gerek tarafımızdan yapılan çalışmada, gerekse önceki 

çalışmalarda görüldüğü gibi, karanfil yağının balıklarda kendine gelme süresi, diğer anesteziklere göre 

daha uzundur. Bu bir dezavantaj olarak ileri sürülse de (Munday ve Wilson, 1997), ölçüm, aşılama ve 

cerrahi uygulama gibi elle yapılan operasyonlarda daha uzun bir süreye olanak sağladığından bir 

avantaj olarak ta kabul edilebilir.  

Balıkların solunum sayısı anestezi içermeyen suda 73/dk iken, karanfil yağı uygulanmış olanlarda 

anestezik konsantrasyon ve uygulama süresine bağlı olarak 104/dk’ya kadar yükselmiştir. Ancak 

ölümlerin başladığı konsantrasyonlarda solunum sayısı aniden düşerek 16-35 dk’ya kadar inmiştir. Bu 

durum, yüksek konsantrasyonlardaki karanfil yağının balığın solunum sistemini felç ettiği ve mevcut 
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ölümlerin de olasılıkla bundan meydana geldiğini düşündürmektedir. Anestezik maddelerin genellikle 

balığın metabolizmasını yavaşlatacağı, dolayısıyla amonyak salınımı ve oksijen talebini düşüreceği 

varsayılır (McFarland, 1959; Pattanasiri ve Taparhudee, 2017). Ancak bunun aksine, çalışmamızda, 

balıkta metabolizmanın artmasının bir göstergesi olan solunum sayısında bir yükselme olmuştur. Diğer 

yandan, anestezik madde ilave edilmiş naylon torbaların suları anestezik içermeyenlere göre dışkıdan 

dolayı daha fazla bulanıklaştığı gözlemlenmiştir. Bu durum, fenoksietanolün japon balıklarında 

uygulanmasında da bildirilmiştir (Yanar vd., 2020). Diğer yandan Kaiser vd. (2006), karanfil yağı ile 

anestezi edilen Haplochromis obliquidens’in sularında kontrol gurubuna göre daha fazla NH4
+ve NH3 

bulunduğunu rapor etmişlerdir. Molinero ve Gonzalez (1995) ise, bazı anesteziklerin, beklenenin 

aksine bazı balık türlerinde kimyasal strese neden olduğunu ileri sürmüştür. Sonuç olarak anesteziğin 

balığın solunum sayısını azaltıp, stok yoğunluğu üzerinde olumlu etki yapacağı hipotezi karanfil yağı 

ve japon balığı özelinde doğrulanamamıştır. 

4.2. Karanfil yağının optimal konsantrasyonu  

Karanfil yağının gerek 30 dk, gerekse 15 s uygulanmasında balıklardaki anestezik etkisi 6 

µL/L’den itibaren başlamıştır. Herhangi bir yaşama kaybı olmadan, karanfil yağının 30 dk sürede 6 ile 

30 µL/L aralığındaki konsantrasyonları, 15 s sürede ise 6 ile 18 µL/L konsantrasyonları balıklarda en 

hafiften en ağırına kadar tüm anestezi seviyelerini üretmiştir. Hangi konsantrasyonların seçileceği ise 

uygulamacının hangi anestezi seviyesini amaçladığına göre değişecektir. Küçükosman (2019), karanfil 

yağının juvenil japon balıklarında kısa süreli uygulanmasında en uygun konsantrasyonunu 80 µL/L 

olarak tespit etmiştir. Bu konsantrasyon, tarafımızdan kısa sürede derin anestezi için tespit edilen 

optimal konsantrasyonun (30 µL/L) çok üzerindedir. Bu fark, su kalitesi veya araştırmada kullanılan 

karanfil yağının saflık derecesiyle ilgili olabilir. Japon balığı ile aynı aileden olan sazanda ise karanfil 

yağının önerilen konsantrasyonu, uygulama süresine bağlı olarak 15 ile 100 µL/L arasında 

değişmektedir (Hikasa vd., 1986; Hamackova vd., 2002; Velisek vd., 2005b). Diğer balık türleri 

üzerinde yapılan çalışmalarda ise önerilen konsantrasyon 9 ile 80 µL/L arasında bildirilmiştir (Keene 

vd., 1998; Taylor, 1999; Waterstrat, 1999; Soto ve Burhanuddin, 1995; Grush vd., 2004; Velisek vd., 

2005a; Kaiser vd., 2006; Dolezelova vd., 2011; Koçak ve Can, 2019; Şahin vd., 2019). Literatür 

bilgilerinden de anlaşılacağı gibi, karanfil yağının önerilen konsantrasyonları, balık türüne, uygulama 

süresine, su kalitesine (özellikle sıcaklık) göre değişmektedir. Dolayısıyla karanfil yağının önerilen 

konsantrasyonları yaklaşık bir seviye verir. Geniş balık kitlelerine uygulanmadan önce ise bunun az 

sayıda balıklara test edilerek revize edilmesi gerekir. Diğer yandan, konsantrasyon arzu edilen anestezi 

seviyesine göre değişir. Genellikle ölçme, aşılama ve sağım ve gibi balıkların hareketsizleştirilmesi 

gereken durumlarda 1. veya 2. anestezi seviyesi amaçlanmalıdır. Bulgularımıza göre, bunun için 

süreye bağlı olarak karanfil yağının 6 ile 12 µL/L arası konsantrasyonları kullanılabilir. Cerrahi 

operasyonlar gibi daha derin anestezi gerektiren durumlarda ise 3.anestezi seviyesinin amaçlanması 

daha doğru olur. Bunun için ise karanfil yağının süreye bağlı olarak 15 ile 24 µL/L konsantrasyonları 

kullanılabilir.  

Karanfil yağının 30 dk uygulanmasında 42 ve 48 µL/L konsantrasyonları sırasıyla %13 ve %60; 15 

s uygulanmasında ise 21 ve 24 µL/L konsantrasyonları sırasıyla %20 ve %87 ölüme neden olduğu 

için, karanfil yağı bu konsantrasyonların altında kullanılmalıdır. Kaiser vd. (2006), karanfil yağının 

güven aralığının dar olduğuna işaret etmiştir. Velisek vd. (2005a), karanfil yağının terapatik indeksini 

(toksik konsantrasyon/terapik konsantrasyon) alabalıkta 2,7 gibi oldukça düşük bir değerde 

hesaplamıştır. Tarafımızdan yapılan çalışmada LC50 değerine odaklanılmadığı için güven aralığı 

hesaplanmamıştır. Ancak eldeki bulgulardan, etkili konsantrasyon ile ölümlerin başladığı letal 

konsantrasyon arasındaki bandın dar olması dikkat çekicidir. Özet olarak, karanfil yağı pek çok üstün 

özellikleri nedeniyle su ürünleri yetiştiriciliğinde veya balıkçılık faaliyetlerinde kullanılabilir nitelikte 

bir anestezik maddedir. Ayrıca organik balık yetiştiriciliği için de güçlü bir seçenektir.   

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0300962995000378##
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0300962995000378##


Yanar vd., 2022 Acta Aquat. Turc., 18(2): 147-158 154 

 

 

 

4.3. Balıkların taşınmasında optimal stoklama yoğunluğu  

Stok yoğunluğu balığın yaşama oranı üzerinde beklenildiği gibi önemli bir etki yapmış, ancak 

taşıma suyuna karanfil yağı ilavesinin bir etkisi olmamıştır. Diğer yandan bu iki faktör balığın yaşama 

oranı üzerinde kombine olarak anlamlı bir etki yapmamıştır (P>0.05). Japon balıklarının 15 s naylon 

torbalarda taşınmasında, 80 ve 100 adet/L stoklama oldukça düşük bir ölüm oranı (%1-2) verdiği için, 

en uygun stoklama olarak gözükmektedir. 120 adet/L grup daha yüksek bir stoklama olanağı sağlasa 

da, kayda değer bir ölüm oranına (%7-8) neden olduğu için kullanılması uygun görünmemektedir. 

Karanfil yağı ilavesi ise taşımada olumlu bir etki yaratmamıştır. Bunun olası nedenleri, daha önceki alt 

başlıklarda da değinildiği gibi, anesteziğin balığın solunum sayısını arttırması ve buna bağlı olarak 

suyun bulanıklaşmasından (dışkılamadan) dolayı su kalitesinin kötüleşmesidir. Sonuç olarak japon 

balıklarının oksijen gazı basılmış naylon torbalarda 15 s süreli taşınmasında maksimum stoklama 

yoğunluğu 80 veya 100 adet/L olmalıdır. Karanfil yağının ise taşımada balığın stoklama yoğunluğu 

üzerinde bir etkisi olmadığı için kullanılması gerekli değildir. Yanar vd. (2020) tarafından japon 

balıklarının 15 s süreli taşınmasında en uygun stoklama yoğunluğu 60 adet/L, biyomas olarak ise 232 

g/L olarak rapor edilmiştir. Çalışmamızda ise uygun stoklama 80 ve 100 adet/L veya biyomas olarak 

332 ve 416 g/L’dir. Dolayısıyla aynı türde ve aynı sürede yukarıda anılan çalışmada uygun stoklama 

232 g/L olarak bildirilirken, çalışmamızda bu değer 332-416 g/L seviyesindedir. Aradaki bu farkın 

nedeni, olasılıkla sıcaklık koşullarının farklı olmasından kaynaklanmış olabilir. Çalışmamızda taşıma 

su sıcaklığı 22 °C’de, anılan çalışmada ise 24 °C’de tutulmuştur. Sonuç olarak, bu deneme koşullarına 

göre, karanfil yağı kullanmaksızın 3/4 oksijen gazı basılmış naylon torbalarda, balıkların 3 gün aç 

bırakılması durumunda 15 saat sürecek taşımada litreye 80-100 adet (veya 332-416 g) SM boy 

büyüklüğünde (4,16 g) japon balığı stoklamak, %98-99 yaşama oranıyla en uygun stoklama olarak 

gözükmektedir.  
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