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Anaesthetic Effects of Rosewood (Aniba rosaeodora) Essential Oil and 2-phenoxyethanol on Goldfish 

(Carassius auratus) at Different Water Temperatures 

Öz 

Bu çalışmada, gül ağacı esansiyel yağının ve 2-fenoksietanolün farklı su sıcaklıklarında Japon 

balıkları üzerinde anestezik etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 14°C ve 20°C su sıcaklıklarında 

anestezik denemeler gerçekleştirilmiştir. Gül ağacı esansiyel yağı için 250, 300 ve 350 µl/lt, 2-

fenoksietanol için ise 600, 700 ve 800 µl/lt konsantrasyonlar denenmiştir. 14°C’de ideal Gül ağacı 

esansiyel yağı konsantrasyonu 300 µl/lt, 20°C’de ise 250 µl/lt olarak belirlenmiştir. 2-fenoksietanol 

için her iki su sıcaklığında da ideal konsantrasyon 800 µl/lt olarak tespit edilmiştir. Gül ağacı 

esansiyel yağı ve 2-fenoksietanolün yüksek konsantrasyonları daha kısa indüksiyon sürelerine ve 

daha uzun iyileşme sürelerine neden olmuştur. Anestezik ajanların konsantrasyonları indüksiyon 

süreleri ile negatif, iyileşme süreleri ile pozitif korelasyon göstermiştir. Gül ağacı esansiyel yağı için 

14ºC’de derin anestezi ve tam iyileşme süreleri arasında zayıf negatif bir ilişki, 20ºC’de ise negatif 

bir ilişki bulunmuştur. 14ºC ve 20ºC’lerde 2-fenoksietanol anesteziğinde derin anestezi ve tam 

iyileşme süreleri arasında negatif ilişki tespit edilmiştir. Gül ağacı esansiyel yağı derin anestezi 

süreleri ve Gül ağacı esansiyel yağı konsantrasyonları arasında 14ºC ve 20ºC’lerde kuvvetli negatif 

bir ilişki vardır ve benzer bir ilişki 2-fenoksietanol için de bulunmuştur. Bununla birlikte, farklı su 

sıcaklıklarında her iki anestezik ajanda tam iyileşme süreleri ve konsantrasyonlar arasında kuvvetli 

pozitif ilişki tespit edilmiştir. Artan su sıcaklığının bir sonucu olarak her iki anestezik maddede 

anestezi ve iyileşme sürelerinin kısaldığı görülmüştür. Gül ağacı esansiyel yağı ve 2-fenoksietanol 

için indüksiyon ve iyileşme sürelerinde su sıcaklığı ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu önemli 

bulunmuştur. 
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Abstract  

In this study, it was aimed to investigate the anesthetic effects of rosewood essential oil and 2-

phenoxyethanol in goldfish at different water temperatures. Anesthetic trials were carried out at 

water temperatures of 14°C and 20°C. Concentrations of 250, 300 and 350 µl·L-1 for rosewood 

essential oil and 600, 700 and 800 µl·L-1 for 2-phenoxyethanol were tested. The ideal rosewood 

essential oil concentration was determined as 300 µl·L-1 at 14°C and 250 µl·L-1 at 20°C. The ideal 

concentration for 2-phenoxyethanol was determined to be 800 µl·L-1 at both water temperatures. 

Higher concentrations of rosewood essential oil and 2-phenoxyethanol caused shorter induction 

times and prolonged recovery times. Concentrations of anesthetic agents were negatively correlated 

with induction times and positively correlated with recovery times. A weak negative relationship 

was found between deep anesthesia and full recovery durations at 14ºC and a negative relationship 

at 20ºC for rosewood essential oil. A negative relationship was detected between deep anesthesia 

and full recovery times in 2-phenoxyethanol at 14ºC and 20ºC. There is a strong negative relationship 

between rosewood essential oil deep anesthesia times and rosewood essential oil concentrations at 

14ºC and 20ºC, and a similar relationship was found for 2-phenoxyethanol. However, a strong 

positive relationship was detected between full recovery times and concentrations of both anesthetic 

agents at different water temperatures. As a result of increasing water temperature, anesthesia and 

recovery times were observed to be shortened for both anesthetic substances. The interaction of 

water temperature and anesthetic concentration was found to be important in the induction and 

recovery durations for rosewood essential oil and 2-phenoxyethanol. 
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GİRİŞ 

Son yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğinin kayda değer artışı balık refahını da beraberinde gündeme getirmektedir ve bu 

yönde gereken hassasiyetin göz ardı edilmemesi gerekliliği doğmaktadır. Akuakültür alanında yapılan birçok operasyonel 

uygulamalarda balık refahının gözetilmesi kaçınılmazdır. Bu uygulamalarda balıkların en az strese ve zarara maruz kalması için 

anestezik ajanlar ve teknikler ön plana çıkmaktadır. Balık refahı dikkate alınarak yapılacak bir üretim hem balık sağlığı hem de 

insan sağlığı açısından oldukça önemlidir. 

Anestezik ilaçlar tarihsel olarak su ürünleri yetiştiriciliğinde, deneylerde ve veterinerlik uygulamalarında balıklar 

üzerinde kullanılagelmiştir (Schoettger ve Julin, 1967). Kullanımları, özellikle tartım, aşılama, kan alma, markalama, deneysel 

cerrahi ve veterinerlik prosedürleri gibi rutin prosedürler sırasında ellemenin stresli etkilerini azaltır (Sneddon, 2012). Anestezi 

işlemi ile balıklar üzerinde bütün operasyonel faaliyetler balıklara zarar vermeden gerçekleştirilebilir. Anestezik ajanlar strese 

bağlı balıkta meydana gelebilecek zararları ve strese karşı fizyolojik tepkiyi azaltabilir (Weber vd., 2009). 

Anestezik madde konsantrasyonu ve çeşitli biyolojik veya çevresel faktörler balıkların anestezisini önemli ölçüde 

etkiler. Sıcaklık, pH, yaş, boyut, cinsiyet ve bu faktörler arasındaki etkileşimler de balıklarda anesteziklerin etkinliğine tesir eder 

(Ross ve Ross, 2008; Zahl vd., 2009; Sneddon, 2012; Aydın vd., 2015; Santos vd., 2015; Mitjana vd., 2018; Aydın vd., 2019). 

Balıklar poikilotermiktir ve bu nedenle fizyolojileri ve metabolik hızları ortamdaki su sıcaklığına bağlıdır. Daha yüksek 

sıcaklıklar genellikle indüksiyon ve iyileşme sürelerini azaltır. Balıkların anesteziklere tepkileri farklı su sıcaklıklarında önemli 

ölçüde değişebilmektedir (Hamackova vd., 2004; Mylonas vd., 2005; Zahl vd., 2009; Kucuk, 2010; Aydın vd., 2015; Santos vd., 

2015; Skår vd., 2017; Park vd., 2018; Aydın vd., 2019). Farklı su sıcaklıklarında her balık türü için etkili anestezik 

konsantrasyonlarının belirlenmesi su ürünleri yetiştiriciliği açısından oldukça önemlidir. 

Su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarında MS-222, 2-fenoksietanol ve benzokain gibi kimyasal özellikte anestezik 

maddelerin kullanımı yaygındır. Doğal olan bitkisel anestezik maddeler içerisinde ise en çok karanfil yağının su ürünleri 

yetiştiriciliği alanında kullanımının yaygın olduğu görülmektedir (Kızak vd., 2018a). Son yıllarda birbirinden farklı birçok 

bitkisel esansiyel yağın su ürünleri araştırmalarında anestezik ajan olarak etkinliği araştırılmıştır (Cunha vd., 2010; Can vd., 

2017; Correia vd., 2018; Can vd., 2018; Kızak vd., 2018a; Kızak vd., 2018b; Can vd., 2019; Kızak vd., 2020; Yigit ve Kocaayan, 

2023). 

Gül ağacı (Aniba rosaeodora) türleri Brezilya, Guyana, Peru, Kolombiya, Venezuela ve Surinam'da dağılım 

göstermektedir. A. rosaeodora esansiyel yağı analjezik, antikonvülsan, antidepresan, antimikrobiyal, antiseptik, afrodizyak, 

bakterisidal, hücresel uyarıcı, sefalik, uyarıcı, doku yenileyici ve uykusuzluğu ve ağrıyı azaltmak için uygulanmaktadır (Sarrazin 

vd., 2016). 

En yaygın kimyasal ajanlardan biri 2-fenoksietanoldür ve etkinliği birçok çalışmada farklı balık türleri üzerinde 

çalışılmıştır (Weyl vd., 1996; Mylonas vd., 2005; Velisek ve ark, 2007; Weber vd., 2009; Kızak vd., 2018a; Mitjana vd., 2018; 

Aydın vd., 2019; Kızak vd., 2020). 2-fenoksietanol nakiller sırasında balıkların sakinleştirilmesi için de yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte, hipoventilasyon üretir, çok az analjezi sağlar ve bu ajana düzenli olarak maruz kalmak 

insanlarda nörofizyolojik bir sendroma neden olur (Fernandez-Parra vd., 2017). 

Bu çalışmada Japon balıklarında gül ağacı esansiyel yağının ve kimyasal bir anestezik ajan olan 2-fenoksietanolün farklı 

su sıcaklıklarında anestezik etkilerinin incelenmesi ve optimal konsantrasyonlarının belirlenmesi, anestezik konsantrasyonu ile 

su sıcaklığı arasındaki interaksiyonun anesteziklerin etkinliği üzerindeki tesirlerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Deneme Yeri ve Deneme Materyalleri 

Çalışma, Munzur Üniversitesi Su Ürünleri Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde gerçekleştirilmiştir. Denemelerde 500 

lt hacimli balık tankları, cam akvaryumlar, 1 lt şeffaf anestezi kabı, kepçe ve mikropipet kullanılmıştır.  

Deneme Balığı ve Su Koşulları 

Denemeler ortalama canlı ağırlığı 8,33 ± 0,07 gr (n=84) olan Japon balıkları (Carassius auratus) ile gerçekleştirilmiştir. 

Balıklar Elazığ'daki bir evcil hayvan satış yerinden temin edilip Munzur Üniversitesi Su Ürünleri Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’ne transfer edilmiştir. Fiberglas tanklara stoklanan balıklar kademeli olarak suya alıştırılmıştır. Günde iki kez doyana 

kadar (ad libitum) yemleme yapılmıştır ve denemelerin başlamasından 24 saat önce balıklar aç bırakılmıştır. 

Su kalitesi parametrelerinden su sıcaklığı ve çözünmüş oksijen değerleri YSI marka portatif multi parametre ölçüm 

cihazı ile ölçülmüştür. 20°C su sıcaklığını sağlamak için 200 watt gücünde akvaryum su ısıtıcıları kullanılmıştır. Deneme 

balıklarının bir kısmı 14°C su sıcaklığında stoklanırken, bir kısmı da 20°C su sıcaklığına adapte edilip stoklanmıştır. Bu sayede 

aynı zaman diliminde aynı popülasyon için iki farklı su sıcaklığı oluşturulmuştur. 14,11 ± 0,4ºC ortalama su sıcaklığında 

çözünmüş O2 değeri 7,06 ± 0,11 mg/lt iken, 20,07 ± 0,8ºC ortalama su sıcaklığında çözünmüş O2 değeri 6,35 ± 0,12 mg/lt olarak 

kaydedilmiştir.  
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Anestezik Ajanlar 

Gül ağacı (A. rosaeodora) esansiyel yağı ticari bir şirketten temin edilmiştir. Bu esansiyel yağın ana bileşeni %86,23 

ile linalool maddesidir. Gül ağacı esansiyel yağı renksizdir ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Kimyasal bileşimleri ve fiziksel 

özellikleri ticari üreticisi (Nu-Ka Defne Essencia) tarafından sağlanmıştır. Kimyasal anestezik ajan olarak 2-fenoksietanol (2-

PE) (Sigma-Aldrich) kullanılmıştır. 

Anestezik Uygulamalar 

Gül ağacı esansiyel yağı ilk olarak etanol içinde çözülmüştür. Gül ağacı esansiyel yağı ve etanol karışımından ArEO 

anestezik ajanı oluşturulmuştur. Her anestezik konsantrasyon denemeye başlamadan birkaç dakika önce hazırlanmıştır. Esansiyel 

yağların homojenizasyonu Can vd. (2018)’na göre gerçekleştirilmiştir. İlk olarak 15 ml hacimli plastik kapaklı bir tüpe istenilen 

konsantrasyonda esansiyel yağ aktarılmış, ardından tüpe 1:10 olacak şekilde %94 saflıkta etanol eklenmiştir. 5 sn çalkaladıktan 

sonra uçucu yağ+etanol solüsyonuna 10 ml saf su ilave edilerek tekrar çalkalanmıştır. Son olarak solüsyon 1 lt su ile doldurulmuş 

şeffaf anestezik kaba uygulanmıştır. 2-fenoksietanol anestezik ajanı (2-PE) ise doğrudan deneme suyunda çözülmüştür. Her iki 

anestezik ajan için üç farklı konsantrasyon seçilmiştir; ArEO için 250, 300 ve 350 µl/lt, 2-PE için 600, 700 ve 800 µl/lt 

konsantrasyonlar denenmiştir. 

Anestezi (AI : İlk İndüksiyon, AD : Derin Anestezi) ve İyileşme (RI : İlk İyileşme, RF : Tam İyileşme) safhalarının 

tespitinde balık davranışları dikkate alınmıştır (Mylonas vd., 2005; Kızak vd., 2018a) ve saniye (sn) olarak süreler tespit edilerek 

kaydedilmiştir. Her bir konsantrasyon için 7 adet balık teker teker denenmiş ve her balık bir tekerrür olarak kabul edilmiştir. 

Toplamda her bir konsantrasyon için 7 tekrarlı uygulama gerçekleştirilmiştir. Anestezi ve iyileşme safhalarının belirlenmesinde 

iki kişi tarafından gözlem yapılmıştır. Sürelerin ölçülmesinde kronometre kullanılmıştır. Kepçe yardımıyla alınan balık şeffaf 

anestezi kabına aktarıldıktan sonra denge kaybı, operküler hareket ve kuyruğa dış müdahaleye verdiği tepki yönünden 

gözlemlenmiştir. Anestezi kabında AD safhasına ulaşan balık kepçe yardımıyla alınıp canlı ağırlık ölçümü yapıldıktan sonra 

iyileşmenin gerçekleşeceği anestezik maddenin bulunmadığı iyileşme (ayıltma) kabına alınmıştır. RF safhasına ulaşan balık stok 

tankına alınarak ölüm ve anormal davranışlar olup olmadığının tespiti amacıyla 24 saat gözlem altında tutulmuştur. Anestezi ve 

iyileşme esnasında deneme sularına hafif şiddette havalandırma uygulanmıştır. 

İstatistiksel Analizler 

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS istatistik programı (20.0) ve Excel programı kullanılmıştır. Sonuçlar ortalama ± 

standart hata olarak verilmiştir. Verilerin normalliği ve homojenliği ANOVA varsayımlarına uyacak şekilde kontrol edilmiştir. 

Ortalamalar arasındaki önemli farklılıklar ANOVA ve ardından Duncan post hoc testi kullanılarak karşılaştırılmıştır. Anestezik 

konsantrasyonlar ve su sıcaklıkları arasında interaksiyonu belirlemek için iki yönlü varyans analizi (two-way ANOVA) 

kullanılmıştır. Anestezik konsantrasyonları ile indüksiyon/iyileşme süreleri ve ayrıca indüksiyon ve iyileşme süreleri arasındaki 

ilişkiyi açıklamak için regresyon denklemleri kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

İki farklı su sıcaklığında bütün ArEO ve 2-PE konsantrasyonları için indüksiyon sağlanmıştır. Anestezi edilen balıklarda 

mortalite ve herhangi bir yan etki gözlemlenmemiştir. RF safhasından yaklaşık 2 saat sonra balıklar yem almaya başlamıştır. 24 

saatlik gözlem neticesinde balıklarda herhangi bir olumsuz durum görülmemiştir. Su sıcaklığı farkına bağlı olarak her iki 

anestezik ajanda indüksiyon ve iyileşme süreleri değişkenlik göstermiştir (Tablo 1 ve 2). 

ArEO indüksiyon ve iyileşme süreleri 

En etkili ArEO konsantrasyonu 14ºC’de 350 µl/lt (AD ; RF→151 ± 6,4 sn ; 524 ± 32,6 sn) ve 20ºC’de 350 µl/lt (AD ; 

RF→131 ± 1,6 sn ; 468 ± 11,1 sn) olarak tespit edilmiştir. Konsantrasyonlar arasında aynı safhalar bakımından önemli istatistiksel 

farklılıklar vardır (p<0,05). 14ºC ve 20ºC’lerde ArEO anestezik ajanında konsantrasyon arttıkça AD safhasında süreleri 

kısalırken, RF safhası süreleri uzamıştır (Tablo 1, Şekil 1). Su sıcaklığı farkına bağlı olarak ArEO’da indüksiyon ve iyileşme 

süreleri de farklılık göstermiştir. Düşük sıcaklıkta bütün indüksiyon (AI ve AD) ve iyileşme (RI ve RF) süreleri yüksek sıcaklığa 

göre uzun kaydedilmiştir. 
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Tablo 1. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında C. auratus türünde farklı konsantrasyonlardaki ArEO anestezik ajanına ait indüksiyon 

(AI ve AD) ve iyileşme (RI ve RF) safhalarının süreleri (sn). 

14ºC Su Sıcaklığında 

Konsantrasyon (µl/lt) İndüksiyon Zamanı (sn) İyileşme Zamanı (sn) 

AI AD RI RF 

250 134 ± 3,9c 236 ± 12,8c 156 ± 15,7a 425 ± 25,6a 

300 118 ± 4,7b 188 ± 13,9b 261 ± 15,9b  481 ± 16,1ab  

350   86 ± 3,1a    151 ± 6,4a 301 ± 16,9b 524 ± 32,6b 

20ºC Su Sıcaklığında 

Konsantrasyon (µl/lt) İndüksiyon Zamanı (sn) İyileşme Zamanı (sn) 

AI AD RI RF 

250 74 ± 2,3c 182 ± 2,3c 133 ± 3,7a 316 ± 5,7a 

300 63 ± 2,5b 165 ± 2,0b 163 ± 4,4b 455 ± 8,6b 

350 49 ± 1,2a 131 ± 1,6a 244 ± 4,9c   468 ± 11,1b 

*Aynı sütun içinde aynı su sıcaklığı için farklı üst simgelere sahip değerler (ortalama ± sh) arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılık vardır (p<0,05). 

 

 

 

50

70

90

110

130

150

170

190

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

İl
k 

İn
d

ü
ks

iy
o

n
 Z

am
an

ı (
sn

)

Konsantrasyon

AI

ArEO
14°C

20

40

60

80

100

120

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

İl
k 

İn
d

ü
ks

iy
o

n
 Z

am
an

ı (
sn

)

Konsantrasyon

AI

ArEO
20°C

100

140

180

220

260

300

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

D
e

ri
n

 A
n

e
st

e
zi

 Z
am

an
ı (

sn
)

Konsantrasyon

AD

ArEO
14°C

100

120

140

160

180

200

220

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

D
e

ri
n

 A
n

e
st

e
zi

 Z
am

an
ı (

sn
)

Konsantrasyon

AD

ArEO
20°C

70

120

170

220

270

320

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

İl
k 

İy
ile

şm
e

 Z
am

an
ı (

sn
)

Konsantrasyon

RI

ArEO
14°C

70

120

170

220

270

320

250 µl/lt 300 µl/lt 350 µl/lt

İl
k 

iy
ile

şm
e

 Z
am

an
ı (

sn
)

Konsantrasyon

RI

ArEO
20°C



Şahin & Kızak, Menba Journal of Fisheries Faculty. 2023; 9(2): 15-26 

19 

 
Şekil 1. 14ºC ve 20ºC’lerde farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus türünde AI, AD, RI ve RF safhaları 

sürelerine ait Box Plot grafiği.  

14ºC ve 20ºC’lerde ArEO konsantrasyonu arttıkça AI ve AD safhaları süreleri kısalırken, RI ve RF safhalarının süreleri 

uzamaktadır (Tablo 1, Şekil 1) (p<0,05). ArEO anestezik ajanında indüksiyon ve iyileşme sürelerinin iki farklı su sıcaklığında 

da önemli derecede konsantrasyona bağlı olduğu görülmektedir (p<0,05). 

2-PE indüksiyon ve iyileşme süreleri 

14ºC’de en etkili 2-PE konsantrasyonu 800 µl/lt (AD ; RF→181 ± 2,38 sn ; 274 ± 9,8 sn) ve 20ºC’de 800 µl/lt (AD ; 

RF→168 ± 3,4 sn ; 253 ± 7,8 sn) olarak belirlenmiştir. Konsantrasyonlar arasında aynı safhalar bakımından önemli istatistiksel 

farklılıklar vardır (p<0,05). 14ºC ve 20ºC’lerde 2-PE anestezik ajanında konsantrasyon artışına bağlı olarak AD safhası süreleri 

kısalmaktadır. Buna karşın 14ºC ve 20ºC’lerde konsantrasyon artışına bağlı olarak RF sürelerinin uzadığı gözlemlenmiştir (Tablo 

2, Şekil 2). 

Su sıcaklığı farkına bağlı olarak 2-PE’de indüksiyon ve iyileşme süreleri de farklılık göstermiştir. Düşük sıcaklıkta 

bütün indüksiyon (AI ve AD) ve iyileşme (RI ve RF) süreleri yüksek sıcaklığa göre uzun kaydedilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında C. auratus türünde farklı konsantrasyonlardaki 2-PE anestezik ajanına ait 

indüksiyon (AI ve AD) ve iyileşme (RI ve RF) safhalarının süreleri (sn). 

14ºC Su Sıcaklığında 

Konsantrasyon (µl/lt) İndüksiyon Zamanı (sn) İyileşme Zamanı (sn) 

AI AD RI RF 

600 113 ± 4,9c 231 ± 4,52c 128 ± 5,8a 232 ± 7,0a 

700   90 ± 4,8b   208 ± 2,2b 149 ± 4,7b 244 ± 4,5a 

800   73 ± 4,5a 181 ± 2,38a 162 ± 3,7b 274 ± 9,8b 

20ºC Su Sıcaklığında 

Konsantrasyon 

(µl/lt) 

İndüksiyon Zamanı (sn) İyileşme Zamanı (sn) 

AI AD RI RF 

600 91 ± 2,1c 212 ± 5,0c 118 ± 5,1a 211 ± 7,1a 

700 80 ± 2,0b 189 ± 6,7b 132 ± 6,9ab 227 ± 6,7a 

800 67 ± 1,4a 168 ± 3,4a 141 ± 6,2b 253 ± 7,8b 

*Aynı sütun içinde aynı su sıcaklığı için farklı üst simgelere sahip değerler (ortalama ± sh) arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılık vardır (p<0,05). 
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Şekil 2. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. auratus türünde AI, AD, RI ve RF 

safhaları sürelerine ait Box Plot grafiği. 

14ºC ve 20ºC’lerde 2-PE konsantrasyonu arttıkça AI ve AD safhaları süreleri azalmakta, RI ve RF safhalarının süreleri 

ise uzamaktadır (Tablo 2, Şekil 2) (p<0,05). 2-PE anestezik maddesinde indüksiyon ve iyileşme süreleri iki farklı su sıcaklığında 

da önemli derecede konsantrasyona bağlıdır (p<0,05). 

AD ve RF zamanları arasındaki ilişki 

14ºC’de ArEO AD ve RF süreleri arasında zayıf negatif bir ilişki (R2= 0,3093), 20ºC’de ise AD ve RF süreleri arasında 

negatif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,5833) (Şekil 3). 
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Şekil 3. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki ArEO ile anestezi edilen C. auratus türünde AD ve RF 

zamanları arasındaki ilişki. 

14ºC’de 2-PE AD ve RF süreleri arasında negatif bir ilişki (R2= 0,5092), 20ºC’de AD ve RF süreleri arasında negatif bir 

ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,6357) (Şekil 4). 

 
Şekil 4. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C. auratus türünde AD ve RF 

zamanları arasındaki ilişki. 

Farklı su sıcaklıklarında AD/RF zamanları ve konsantrasyonlar arasındaki ilişki 

ArEO AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC’de kuvvetli negatif bir ilişki (R2= 0,9937) ve 20ºC’de kuvvetli 

negatif bir ilişki tespit edilmiştir (R2= 0,9615). ArEO RF süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC’de kuvvetli pozitif bir ilişki 

(R2= 0,9941) ve 20ºC’de kuvvetli pozitif bir ilişki bulunmuştur (R2= 0,8157) (Şekil 5). 

 
Şekil 5. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında ArEO AD zamanları / konsantrasyonları arasındaki ilişki ve ArEO RF 

zamanları ve konsantrasyonları ilişki. 

2-PE AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC’de kuvvetli negatif bir ilişki (R2= 0,9982) ve 20ºC’de kuvvetli 

negatif bir ilişki bulunmuştur (R2= 0,9996). 2-PE RF süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC’de kuvvetli pozitif bir ilişki (R2= 

0,9435) ve 20ºC’de kuvvetli pozitif bir ilişki vardır (R2= 0,9807) (Şekil 6). 
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Şekil 6. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE AD zamanları / konsantrasyonları arasındaki ilişki ve 2-PE RF zamanları 

/ konsantrasyonları arasındaki ilişki. 

Bu çalışmada, Japon balıkları iki farklı su sıcaklığında (14°C ve 20°C) farklı konsantrasyonlardaki gül ağacı (A. 

rosaeodora) esansiyel yağı (ArEO) ve kimyasal anestezik ajan 2- fenoksietanol (2-PE) ile anestezi edilmiştir. ArEO’nın ana 

bileşeni linalool olup anestezik etkisinin olduğu birkaç çalışmada bildirilmektedir (Heldwein vd., 2014; Mirghaed vd., 2016; 

Mazandarani vd., 2017; Silva vd., 2017). ArEO’nın Japon balıkları üzerinde anestezik etki göstermesinde başlıca unsur  

linalool bileşenidir (Kızak vd., 2018a). 

Ross ve Ross (2008)’a göre, derin anestezi (AD) safhası 3 dk’dan az bir sürede gerçekleşmelidir. Tam iyileşme (RF) 

safhası da 5 dk’yı aşmamalıdır. Weber vd. (2009)’ne göre bu süreler balıklar üzerinde yapılacak operasyonel faaliyetler için 

yeterlidir. 14°C’de Japon balıklarının anestezi (AD) edilmesinde en etkin ArEO konsantrasyonu 350 µl/lt (AD→151 ± 6,4 sn) 

iken, iyileşme (RF) bakımından en ideal konsantrasyon 250 µl/lt (RF→425 ± 25,6 sn) olarak bulunmuştur. Bununla birlikte, 

14°C’de ideal sürelere yakınlık açısından AD ve RF birlikte dikkate alındığında ideal konsantrasyonun 300 µl/lt (AD ; RF→188 ± 

13,9 sn ; 481 ± 16,1 sn) olduğunu söyleyebiliriz. 20°C’de Japon balıklarının anestezi (AD) edilmesinde en etkin ArEO 

konsantrasyonu 350 µl/lt (AD→131 ± 1,6 sn) iken, iyileşme (RF) bakımından en ideal konsantrasyon 250 µl/lt (RF→316 ± 5,7 

sn) olarak kaydedilmiştir. 20°C’de ideal sürelere yakınlık açısından AD ve RF beraber ele alındığında ideal konsantrasyonun 250 

µl/lt (AD ; RF→182 ± 2,3 sn ; 316 ± 5,7 sn) olduğu görülmektedir. Bu verilere göre, balıklarda anestezi için süre kriterleri dikkate 

alındığında ArEO maddesinin ideal bir anestezik ajan olduğu ortaya çıkmaktadır. 14°C’de AD için en etkin 2-PE konsantrasyonu 

800 µl/lt (AD→181 ± 2,38 sn) ve RF bakımından en ideal 2-PE konsantrasyonu 600 µl/lt (RF→232 ± 7,0 sn) olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, 14°C’de ideal sürelere yakınlık açısından AD ve RF birlikte dikkate alındığında ideal 2-PE konsantrasyonunun 

800 µl/lt (AD ; RF→181 ± 2,38 sn ; 274 ± 9,8 sn) olduğu görülmektedir. 20°C’de AD için en etkin 2-PE konsantrasyonu 800 µl/lt 

iken (AD→168 ± 3,4 sn), RF bakımından en ideal konsantrasyon 600 µl/lt (RF→211 ± 7,1 sn) olarak bulunmuştur. 20°C’de ideal 

sürelere yakınlık açısından AD ve RF beraber dikkate alındığında ideal konsantrasyonun 800 µl/lt (AD ; RF→168 ± 3,4 sn ; 253 

± 7,8 sn) olduğu söylenebilir. 14°C ve 20°C’lerde ArEO ve 2-PE konsantrasyonları arttıkça AD süreleri kısalırken RF süreleri 

artış eğilimi göstermektedir (p<0,05). ArEO ve 2-PE için benzer bulgular 23°C su sıcaklığında Kızak vd. (2018a) tarafından da 

bildirilmektedir. Weyl vd. (1996) balıkların anesteziden kurtulma süresinin konsantrasyona bağlı olduğunu, en yüksek 

konsantrasyonda anestezi uygulanan balıkların daha düşük konsantrasyonlarda anestezi uygulananlardan daha geç iyileştiğini 

belirtmiştir. Bu çalışmada anestezik ajanların konsantrasyonları indüksiyon süreleri ile negatif, iyileşme süreleri ile pozitif 

korelasyon göstermiştir.  

Genel olarak anesteziden iyileşme durumuna geçme anesteziğin konsantrasyonuna bağlıdır (Weyl vd., 1996) ve bu 

durum anestezik ajan tipine ve balık türüne bağlı olarak indüksiyon ve iyileşme arasında pozitif veya negatif bir ilişkiye sebep 

olabilmektedir. Bu çalışmada, 14ºC’de ArEO anestezik ajanında AD ve RF süreleri arasında zayıf negatif bir ilişki (R2= 0,3093), 

20ºC’de AD ve RF süreleri arasında negatif bir ilişki bulunmuştur (R2= 0,5833). Yine benzer şekilde, 14ºC ve 20ºC’lerde 2-PE 

anestezik maddesinde AD ve RF süreleri arasında negatif ilişki tespit edilmiştir (sırasıyla, R2= 0,5092 ve R2= 0,6357). İndüksiyon 

ve iyileşme süreleri arasındaki negatif ilişki birçok çalışmada bildirilmektedir (Weyl vd., 1996; Hoseini vd., 2015; Mazandarani 

vd., 2017; Can vd., 2018a; Kızak vd., 2018a; Kızak vd., 2018b; Kızak vd., 2020). 

ArEO ve 2-PE anestezik maddelerinde konsantrasyon ve indüksiyon süresi arasında önemli derecede negatif bir ilişki 

olduğu görülmektedir. 14ºC ve 20ºC’lerde ArEO AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında kuvvetli negatif bir ilişki (sırasıyla, 

R2= 0,9937 ve R2= 0,9615) bulunmuştur. 14ºC ve 20ºC’lerde 2-PE AD süreleri ve konsantrasyonları arasında da kuvvetli negatif 

bir ilişki (sırasıyla, R2= 0,9982 ve R2= 0,9996) kaydedilmiştir. Konsantrasyon ve indüksiyon süresi arasındaki bu negatif ilişki 

durumu diğer anestezik maddelerle yapılan çalışmalarda da karşılaşılan bir olgudur (Cunha vd., 2010; Kızak vd., 2018a; Kızak 

vd., 2018b; Aydın vd., 2015; Aydın vd., 2019; Can vd., 2019; Kızak vd., 2020; Silva vd., 2020). ArEO ve 2-PE’de konsantrasyon 

artışına bağlı olarak AD süreleri kısalmış olsa da RF sürelerinde durum farklı olmuştur. Her iki su sıcaklığında da ArEO ve 2-

PE’de RF süreleri konsantrasyon artışına bağlı olarak uzamıştır. 14ºC ve 20ºC’lerde ArEO RF süreleri ve konsantrasyonlar 

arasında kuvvetli pozitif ilişki (sırasıyla, R2= 0,9941 ve R2= 0,8157) vardır. 14ºC ve 20ºC’lerde 2-PE RF süreleri ve 

konsantrasyonları arasında kuvvetli pozitif ilişki (sırasıyla, R2= 0,9435 ve R2= 0,9807) bulunmuştur. Anestezik konsantrasyonu 

ile iyileşme süresi arasındaki bu pozitif ilişki farklı anestezik ajanlar ve farklı balık türleriyle yapılan çalışmalarda da bildirilmiştir 

(Aydın vd., 2015; Kizak vd., 2018a; Kızak vd., 2018b; Can vd., 2019; Aydın vd., 2019). Bununla birlikte, Kızak vd. (2020) 

defne yaprağı esansiyel yağı ve 2-PE ile yaptıkları çalışmada, 2-PE konsantrasyonları ile iyileşme süreleri arasında pozitif, defne 

yaprağı esansiyel yağı konsantrasyonları ile iyileşme süreleri arasında negatif ilişki kaydetmiştir. Benzer negatif ilişkiler birkaç 
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çalışmada da bildirilmiştir (Sena vd., 2016; Limma-Netto vd., 2016). Uygulanan anestezik ajanlar, su sıcaklığı ve balık türleri 

iyileşme sürelerini etkileyebilir (Mylonas vd., 2005; Limma-Netto vd., 2016). 

Su sıcaklığı farkının indüksiyon ve iyileşme sürelerine olan etkisi barizdir. Su sıcaklığı yükseldikçe anestezi ve iyileşme 

sürelerinin azalması olgusu (Sneddon, 2012), bu çalışmada elde edilen bulgular ile teyit edilmektedir. Daha yüksek sıcaklıklarda 

daha hızlı indüksiyon ve iyileşme sürelerinin gerçekleşmesi, sıcaklık ve balık metabolizması arasındaki pozitif ilişkiye 

bağlanmaktadır (Mylonas vd., 2005). Psetta maxima türünde karanfil yağı ile yapılan bir çalışmada, balık boyutu ve 

konsantrasyonları fark etmeksizin, su sıcaklığının 10°C’den 20°C’ye çıkarılmasıyla indüksiyon ve iyileşme sürelerinin yarı 

yarıya azaldığı bildirilmektedir (Aydın vd., 2015). Su sıcaklığındaki değişiklik nedeniyle balık fizyolojisinde meydana gelen 

değişimler, anestezi ve iyileşme sürelerini önemli ölçüde etkiler (Aydın vd., 2019). Olasılıkla daha yüksek oksijen talebi 

gerektiren artan bazal metabolik hız ile ilişkili olarak bu durum artan solunum ve dolaşıma yol açmaktadır (Schurmann ve 

Steffensen, 1997; Clarke ve Johnston, 1999). Farklı balık türlerinde farklı anestezik maddelerle yapılan araştırmalarda artan su 

sıcaklığının bir sonucu olarak anestezi ve iyileşme sürelerinin kısaldığı bildirilmektedir (Hamackova vd., 2004; Hoskonen ve 

Pirhonen, 2004; Mylonas vd., 2005; Zahl vd., 2009; Aydın vd., 2015; Santos ve ark, 2015; Skår vd., 2017; Park vd., 2018; Aydın 

vd., 2019). 

Sıcaklık, pH, yaş, boyut, cinsiyet ve bu faktörler arasındaki interaksiyonlar anesteziklerin balıklardaki etkinliğini etkiler 

(Ross ve Ross, 2008; Zahl vd., 2009; Aydın vd., 2015; Mitjana vd., 2018; Aydın vd., 2019). Bununla birlikte, interaksiyon ile 

ilgili farklı sonuçlar da ortaya çıkabilmektedir. Skår vd. (2017) Cyclopterus lumpus türü üzerine yaptıkları çalışmada, anestezik 

konsantrasyonlarının, sıcaklığın ve balık boyutunun etkisinin ve bunların birleşik etkilerinin istatistiksel analizleri, her bir 

parametrenin ayrı ayrı ve anestezik konsantrasyonun sıcaklık ve balık boyutu ile birlikte önemli bir etkiye sahip olduğunu 

belirtmiş, ancak sıcaklık ve balık boyutu arasında veya konsantrasyon, sıcaklık ve balık boyutu arasında herhangi bir interaksiyon 

olmadığını bildirmiştir. Aydın vd. (2019) Garra rufa türünde farklı konsantrasyonlarda karanfil yağını ve 2-PE’ü farklı su 

sıcaklıklarında denemiş, su sıcaklığı ve anestezik konsantrasyonu arasında istatistiksel olarak anlamlı interaksiyonlar tespit 

etmiştir. ArEO ve 2-PE için indüksiyon ve iyileşme sürelerinde su sıcaklığı ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu önemli 

bulunmuştur (p<0,001). 

Bitkisel esansiyel yağlar ve bunların etken maddeleri ile yapılan anestezik çalışmalarda, balıklarda anormal yüzme 

davranışları, kas kasılması, öksürme, solunum kesme, lateral bölgede siyah bant oluşumları gibi bir takım yan etkilerden 

bahsedilmektedir (Mazandarani ve Hoseini, 2017; Mirghaed vd., 2018; Kızak vd., 2020). Başka bir çalışmada istemsiz kas 

kasılmaları ve ayrıca mortalite nedeniyle fesleğen yağı önerilmemiştir (Correia vd., 2018). Deri renginde ve desenlerde, siyah 

ve hafif gölgelenme şeklindeki bant oluşumları ile meydana gelen değişimler balıklarda stresi işaret etmektedir  (Van der Salm 

vd., 2006; Rezende vd., 2017). Çalışmada, Japon balıkları üzerinde ArEO ve 2-PE anestezik ajanlarının herhangi bir yan etkisi 

gözlemlenmemiştir. Konsantrasyon artışına bağlı olarak ArEO’nun karakteristik kokusu artmasına rağmen uygulayanlar 

üzerinde rahatsız edici bir tesire sahip değildir. Gül ağacı esansiyel yağının etanol ile olan karışımı suda herhangi bulanıklığa 

sebep olmamakta, dolayısıyla balık davranışlarını gözlemlemek açısından bir zorlukla karşılaşılmamaktadır. 

SONUÇ 

Sonuç olarak, ArEO anestezik ajanının her iki su sıcaklığında da etkili olduğu kanaatine varılmıştır. Uygulayanlarda 

koku ve gözlem açısından herhangi bir olumsuz etkisinin olmaması, balıklar üzerinde herhangi bir yan etkisinin olmaması, 

anestezi ve iyileşme süreleri bakımından ideal süreler içinde olması, anesteziyi sağlayabilmek için yüksek konsantrasyonlarda 

esansiyel yağ kullanılmasına gerek olmaması gibi makul özellikleri sebebiyle ArEO maddesi anestezik ajan karakteristikleri 

sergilemektedir. Bununla birlikte, ArEO anestezik ajanının farklı balık türleri üzerinde, farklı balık büyüklüklerinde ve farklı su 

koşullarında test edilmesi faydalı olacaktır. 
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