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ÖZET 

Bu tez çalışmasında, Japon balıklarında (Carassius auratus) gül ağacı (Aniba 

rosaeodora) esansiyel yağının ve 2-fenoksietanolün farklı su sıcaklıklarında anestezik 

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

gerçekleştirilmiştir. Gülağacı esansiyel yağı (ArEO) için 250, 300 ve 350 µl/lt, 2-

fenoksietanol (2-PE) için 600, 700 ve 800 µl/lt konsantrasyonlar denenmiştir. Derin anestezi 

(AD) ve tam iyileşme (RF) birlikte dikkate alındığında 14°C su sıcaklığında ideal ArEO 

konsantrasyonu 300 µl/lt, 20°C su sıcaklığında ise 250 µl/lt olarak belirlenmiştir. 2-PE için 

her iki su sıcaklığında da ideal konsantrasyon 800 µl/lt olarak tespit edilmiştir. ArEO ve 2-

PE konsantrasyonları arttıkça AD süreleri kısalmış, RF süreleri ise uzamıştır. Anestezik 

ajanların konsantrasyonları indüksiyon süreleri ile negatif, iyileşme süreleri ile pozitif 

korelasyon göstermiştir. 14ºC su sıcaklığında ArEO anestezik ajanında AD ve RF süreleri 

arasında zayıf negatif bir ilişki (R2=0,3093), 20ºC su sıcaklığında AD ve RF süreleri arasında 

negatif bir ilişki bulunmuştur (R2=0,5833). 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE anestezik 

maddesinde AD ve RF süreleri arasında negatif ilişki tespit edilmiştir (sırasıyla, R2=0,5092 

ve R2=0,6357). ArEO AD süreleri ve ArEO konsantrasyonları arasında 14ºC ve 20ºC su 

sıcaklıklarında kuvvetli negatif bir ilişki (sırasıyla, R2=0,9937 ve R2=0,9615) vardır. 2-PE 

AD süreleri ve 2-PE konsantrasyonları arasında 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında kuvvetli 

negatif bir ilişki (sırasıyla, R2=0,9982 ve R2=0,9996) bulunmuştur. ArEO RF süreleri ve 

ArEO konsantrasyonları arasında 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında kuvvetli pozitif ilişki 

(sırasıyla, R2=0,9941 ve R2=0,8157) vardır. 2-PE RF süreleri ve 2-PE konsantrasyonları 

arasında 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında kuvvetli pozitif ilişki (sırasıyla, R2=0,9435 ve 

R2=0,9807) bulunmuştur. Artan su sıcaklığının bir sonucu olarak her iki anestezik maddede 

anestezi ve iyileşme sürelerinin kısaldığı görülmüştür. ArEO ve 2-PE için indüksiyon ve 

iyileşme sürelerinde su sıcaklığı ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu önemli 

bulunmuştur. Japon balıkları üzerinde ArEO ve 2-PE anesteziklerinin herhangi bir yan etkisi 

gözlemlenmemiştir. Sonuç olarak, ArEO anestezik ajan özelliklerini her iki su sıcaklığında 

da Japon balığında sağlamaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Anestezi, su sıcaklığı, Carassius auratus, Aniba rosaeodora, 2-

fenoksietanol. 
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ABSTRACT 

 

Anaesthetic Effects of Rosewood (Aniba rosaeodora) Essential Oil and 

2-phenoxyethanol on Goldfish (Carassius auratus) at Different Water Temperatures 

 

In this thesis, it was aimed to investigate the anesthetic effects of rosewood (Aniba 

rosaeodora) essential oil and 2-phenoxyethanol in goldfish (Carassius auratus) 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/lt for rosewood essential oil (ArEO) and 600, 

700 and 800 µl/lt for 2-phenoxyethanol (2-PE) were tested. When deep anesthesia (AD) and 

full recovery (RF) are considered together, the ideal ArEO concentration was determined as 

300 µl/lt at 14°C and 250 µl/lt at 20°C. The ideal 2-PE concentration was determined as 800 

µl/lt at both water temperatures. As the ArEO and 2-PE concentrations increased, the AD 

durations were shortened and the RF durations were prolonged. Concentrations of anesthetic 

agents correlated negatively with induction times and positively with recovery times. A weak 

negative correlation was found between AD and RF times (R2=0.3093) in ArEO anesthetic 

agent at 14ºC water temperature, and a negative relationship was found between AD and RF 

times at 20ºC water temperature (R2=0.5833). A negative correlation was found between AD 

and RF times in 2-PE anesthetic agent at 14ºC and 20ºC water temperatures (R2=0.5092 and 

R2=0.6357, respectively). There is a strong negative relationship (R2=0.9937 and R2=0.9615, 

respectively) between ArEO AD times and ArEO concentrations at 14ºC and 20ºC. A strong 

negative correlation (R2=0.9982 and R2=0.9996) was found between 2-PE AD times and 2-

PE concentrations at 14ºC and 20ºC water temperatures. There is a strong positive 

correlation (R2=0.9941 and R2=0.8157, respectively) between ArEO RF times and ArEO 

concentrations at 14ºC and 20ºC. A strong positive correlation (R2=0.9435 and R2=0.9807, 

respectively) was found between 2-PE RF times and 2-PE concentrations at 14ºC and 20ºC 

water temperatures. As a result of increasing water temperature, it was observed that 

anesthesia and recovery times were shortened in both anesthetic agents. The interaction of 

water temperature and anesthetic concentration on induction and recovery times was found 

to be significant for ArEO and 2-PE. No adverse effects of ArEO and 2-PE anesthetics have 

been observed on goldfish. As a result, ArEO provides anesthetic agent properties in goldfish 

at both water temperatures. 

 

Key words: Anesthesia, water temperature, Carassius auratus, Aniba rosaeodora, 2-

phenoxyethanol.
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1. GİRİŞ 

 

Dünya nüfusunun artışıyla beraber birçok üretim sisteminde de hızlı gelişmeler 

görülmektedir. Su ürünleri sektörü hayvansal üretim sektörleri içerisinde üretim bakımından 

başı çekmektedir ve yıldan yıla kendini geliştirmektedir. Su ürünlerine olan talebin her geçen 

yıl artması kadar teknolojik ve teknik gelişmeler de bu üretim artışına mühim katkılar 

sunmaktadır. Su ürünleri üretiminin özellikle yetiştiricilik veya diğer adıyla akuakültür 

yoluyla kayda değer artışı balık refahını gündeme getirmekte ve bu yönde gereken 

hassasiyetin de göz ardı edilmemesi gerekliliği doğmaktadır. Akuakültür alanında yapılan 

birçok operasyonel uygulamalarda – morfometrik ölçüm, aşılama, boylama vb. – 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 insan sağlığı hem de balık sağlığı açısından oldukça 

önemlidir. 

Balıklar popüler deneysel modeller olduğu kadar başta insan gıdası olarak birçok 

amaç için üretilen canlılardır. Bu nedenle, bu hayvan grubunda cerrahi ve invaziv 

prosedürler oldukça yaygındır (Sneddon, 2012). Suda yaşayan hayvanlar tek tek veya 

gruplar halinde sudan çıkarıldığında, fizyolojik stres, özellikle mücadele eden bir hayvanda 

ciddi aşınma ve mekanik şok riskiyle birleşir. Basit markalama veya pompalanan su 

sistemleri kullanılarak boylama ve suda toplu tartım gibi tamamen suda gerçekleştirilebilen 

prosedürlerin ciddi zararlara yol açması pek olası değildir. Bir tür sakinleştirme tekniğinin 

veya sedasyonun gerekli olacağı birçok durum vardır; örneğin, boy-ağırlık çalışmaları 

sırasında, cinsiyet belirleme, basit enjeksiyon, kan alma, markalama ve birçok etiketleme 

türü. Diğer durumlarda, hayvanlarla ilgilenmek veya ameliyat yapmak için ek süre 

gerekebilir; örneğin gonadektomi, hipofizektomi, doku biyopsisi veya uzun süreli fizyolojik 

incelemeler sırasında ve ardından tam cerrahi anestezisi gerekecektir (Ross ve Ross, 2008). 

Beynin duyu merkezlerini çeşitli derecelerde geri dönüşümlü olarak baskılayan ve 

sonunda refleks eylemi ortadan kaldıran genel anestezikler olarak tanımlanan ajanlar, 

balıkçılık biyolojisinde giderek daha yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Genel anestezikler 

önce korteksi (analjezi safhası), sonra bazal gangliyonları ve serebellumu (uyarılma safhası) 

ve ardından omuriliği (cerrahi anestezi safhası) baskılar. Aşırı doz veya uzun süreli maruz 

kalma, medulla tutulumuna yol açar; hayati solunum ve vazomotor merkezlerinin felci o 
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zaman olağan ölüm nedenidir. Tüm genel anestezikler, değişen derecelerde merkezi sinir 

sistemi depresanları olarak hareket eder (Bell, 1967).  

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. 

Bu nedenle, hafif anestezi veya sedasyon, hızlı prosedürlerin etkinliğini artırabilir. Doku 

hasarının oluşacağı invaziv prosedürlerde, tam veya derin anestezi veya bilinç kaybı, balık 

refahını iyileştirmek ve cerrahi müdahale ile ilişkili ağrıyı en aza indirmek için kullanılır 

(Summerfelt ve Smith, 1990). Anestezik uygulama genellikle, ilacın balığın tutulduğu suda 

veya bir tank veya büyük kova (inhalasyon olarak da adlandırılır) gibi bir anestezik kapta 

çözülmesiyle, daldırma yoluyla gerçekleştirilir. İndüksiyon daldırma yoluyla 

gerçekleştiğinde, aşırı doz vakasını azaltmak için balığı gözlemlemek ve anestezi derinliğini 

ölçmek çok önemlidir. Bu kimyasalların alımı öncelikle solungaçlar ve muhtemelen deri 

yoluyla olur. Anestezi düzeyi, solungaç havalandırma hızlarının, dengenin korunmasının 

(dik konum) ve refleks tepkilerinin (örneğin, kuyruğun kıstırılmasına yüzme tepkisi) 

kaydedilmesiyle izlenir. Araştırma çalışmaları, bu ajanların farmakokinetiğinin yanı sıra 

indüksiyon ve iyileşme oranlarını, dış uyaranlara yanıt verme ve kullanım oranlarını ölçmek 

üzerinedir (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 ve ark., 2009; Pawar ve ark., 

2011). Balık üzerine yapılacak işlemlerde en uygun seçenek anestezidir ve stresin negatrif 

tesirlerini ortadan kaldırmak için uygulanır (Kızak ve ark., 2018a). 

Doğal ve kimyasal birçok anestezik ajan balıkları anestezi etmek amacıyla 

kullanılmaktadır. 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 yaygınlaştığı görülmektedir (Kızak ve ark., 2018a). Geçmişten 

bugüne bitkisel esansiyel yağlar sağlık, kozmetik, gıda ve tarım uygulamalarında yoğun 

olarak kullanılagelmiştir. Son yıllarda birbirinden farklı birçok bitkisel esansiyel yağın su 

ürünleri araştırmalarında anestezik ajan olarak etkinliği araştırılmıştır (Cunha ve ark., 2010; 

Kızak ve ark., 2013; Silva ve ark., 2013; Roohi ve Imanpoor, 2015; Pedrazzani ve Neto, 
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2016; Can ve ark., 2017; Santos ve ark., 2017; Correia ve ark., 2018; Can ve ark., 2018a; 

Kızak ve ark., 2018a; Kızak ve ark., 2018b; Can ve ark., 2019; Can ve Sümer, 2019; Kızak 

ve ark., 2020; Ferreira ve ark., 2022; Oliveira ve ark., 2022; Yigit ve Kocaayan, 2023). 

Bu tez çalışmasında bir akvaryum balığı türü olan Japon balıklarında (Carassius 

auratus) gül ağacı (Aniba rosaeodora) esansiyel yağının ve kimyasal bir anestezik ajan olan 

2-fenoksietanolün farklı su sıcaklıklarında anestezik etkilerinin incelenmesi ve optimal 

konsantrasyonlarının belirlenmesi yanında, anestezik konsantrasyonu ile su sıcaklığı 

arasındaki interaksiyonun anesteziklerin etkinliği üzerindeki tesirlerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. Gül ağacı esansiyel yağının farklı su sıcaklıklarında bir balık türü üzerinde 

anestezik etkileri ile ilgili bir anestezi çalışmasına rastlanılmamıştır. Anestezik madde 

özelliği gösteren gül ağacı esansiyel yağının, Japon balıklarında farklı su sıcaklıklarındaki 

anestezik özelliklerinin ve konsantrasyonlarının belirlenmesi operasyonel faaliyetler 

bakımından önem taşımaktadır.  

 

1.1. Balıklarda Anestezi 

 

Diğer birçok hayvanda olduğu gibi, balıklarda indüksiyon ve anestezi derinliği 

genellikle artan aşamalara bölünür. Balıklar için aktivite veya yüzme, duruş, davranış, 

solungaç havalandırma hızı, göz hareketi, refleks tepkileri ve kalp atış hızının izlenmesi 

yaygın olarak yapılır. İstenen değişiklik derecesi, belirli bir prosedür için gereken anestezi 

seviyesine bağlıdır. İndüksiyon hızlıysa, bir aşamayı diğerinden ayırt etmekte güçlük 

çekilebilir; bu nedenle, aşırı dozdan kaçınmak için doğru dozun kullanılması özellikle 

önemlidir. Hızlı ve invaziv olmayan prosedürler için hafif anestezi yeterli olabilir (örn. 

tartma, taşıma, muayene, solungaç kazıma, harici markalama). Bununla birlikte, invaziv 

prosedürler ve daha uzun süreli olanlar için cerrahi anestezi tavsiye edilir ve gerektiğinde bir 

ağızlık ve pompa ile taze veya anestezik dozlu su ile solungaçların suni havalandırmasının 

eşlik etmesi gerekebilir. Poikiloterm canlılarda gereksiz stresi önlemek için suyun 

havalandırılması ve bunların normal ortamına benzer bir sıcaklıkta tutulması özellikle 

önemlidir (Sneddon, 2012). 
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1.1.1. Anestezik ajan tipleri 

 

Laboratuvar çalışmaları, veterinerlik ve su ürünleri yetiştiriciliği kapsamında birkaç 

farklı anestezik ajan uygulanagelmektedir. Balıklarda en sık kullanılan anestezik ajanlar MS-

222 veya diğer adıyla Tricaine, benzokain, izoeugenol, metomidat, 2-fenoksietanol ve 

kinaldindir (Summerfelt ve Smith, 1990). Deneysel çalışmalar, indüksiyon, iyileşme oranı 

ve farmakokinetik ile istenmeyen veya ters yan etkileri araştırmıştır. Bununla birlikte, bu 

araştırmalar nispeten az sayıda türle sınırlıdır ve bu ajanlardan herhangi biri doğrulanmamış 

bir tür üzerinde kullanılırken dikkatli olunmalıdır. Balık türleri ve özellikleri son derece 

çeşitlilik gösterdiğinden, su kalitesindeki ve çevresel gereksinimlerdeki bir değişiklik, bir 

anestezik ajanın etkinliğini herhangi bir balık türü üzerinde önemli ölçüde etkileyebilir. Bu 

nedenle başlangıçta düşük dozlar en etkili doza ulaşılana kadar kademeli artışlarla 

kullanılmalıdır (Sneddon, 2012). Kimyasal ajanlardan farklı olarak bir diğer anestezik ajan 

tipi ise bitkisel esansiyel yağlardır. Bitkisel kökenli maddeler anestezik ajan adayı olarak 

dünya genelinde araştırılmaktadır. 

 

1.1.2. Potansiyel balık anestezikleri olarak bitkisel esansiyel yağlar 

 

Esansiyel yağlar kolay ayrıştırılabilir ekolojik özellikleri ve fitotoksik olmamaları 

sebebiyle son yıllarda artan bir ilgi görmektedir. Çeşitli balık türleri üzerinde anestezi 

amacıyla denemeleri yapılmış birçok esansiyel bitkisel esansiyel yağ vardır. Farklı balık 

türleri üzerinde anestezi denemeleri yapılmış bitkisel esansiyel yağlar ve 

konsantrasyonlarına ait örnekler verecek olursak; 

 5-500 µl/lt konsantrasyonda sardunya esansiyel yağı gümüş yayın balığında (Cunha ve 

ark., 2010), 

 250-1000 µl/lt konsantrasyonda biberiye esansiyel yağı sazan balığında (Ghazilou ve 

Chenary, 2011), 

 20-40 µl/lt konsantrasyonda karanfil esansiyel yağı gökkuşağı ve dere alabalıklarında 

(Kızak ve ark., 2013), 

 3000-7000 µl/lt konsantrasyonda nane esansiyel yağı sazan balığında (Roohi ve 

Imanpoor, 2015), 

 5-35 µl/lt konsantrasyonda karanfil esansiyel yağı palyaço balığında (Pedrazzani ve 

Neto, 2016), 
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 200-600 µl/lt konsantrasyonda kafur esansiyel yağı palyoço balığında (Pedrazzani ve 

Neto, 2016), 

 400-1600 µl/lt konsantrasyonda limon otu esansiyel yağı kırmızı pacu balığında (Barbas 

ve ark., 2017), 

 100-1000 µl/lt konsantrasyonda papatya esansiyel yağı ahli balığında (Can ve ark., 

2017), 

 25-300 µl/lt konsantrasyonda Pelargonium graveolens esansiyel yağı sarı prenses 

balığında (Can ve ark., 2018a), 

 50-300 µl/lt konsantrasyonda gül ağacı esansiyel yağı Japon balığında (Kızak ve ark., 

2018a), 

 25-300 µl/lt konsantrasyonda Cymbopogon citratus esansiyel yağı iki farklı akvaryum 

balığı türünde (Kızak ve ark., 2018b), 

 100-200 µl/lt konsantrasyonda Ocimum gratissimum and Zingiber officinale esansiyel 

yağları Pseudoplatystoma reticulatum türünde (Silva ve ark., 2020), 

 300-800 µl/lt konsantrasyonda defne yaprağı esansiyel yağı mavi yunus çiklit balığında 

(Kızak ve ark., 2020) 

 75-450 µl/lt konsantrasyonda Hesperozygis ringens esansiyel yağı Colossoma 

macropomum türünde (Ferreira ve ark., 2022) 

 10-250 µl/lt konsantrasyonda Cymbopogon citratus ve Lippia sidoides esansiyel yağları 

Pterophyllum scalare türünde (Oliveira ve ark., 2022) 

 20-600 µl/lt konsantrasyonda Origanum onites ve Coriandrum sativum esansiyel yağları 

gökkuşağı alabalığında (Yigit ve Kocaayan, 2023) test edilmiştir. 

 

1.1.3. Balıklarda anestezik safhalar 

 

Balıklarda anestezi safhaları genel olarak dört safhadan oluşmaktadır (Tablo 1.1). İlk 

iki safha anestezi safhaları olup AI (İlk İndüksiyon) ve AD (Derin Anestezi) safhalarından 

oluşmaktadır. Son iki safha ise anesteziden uyanma yani iyileşme safhalarıdır ve RI (İlk 

İyileşme) ve RF (Tam İyileşme) safhalarından ibarettir. 
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Tablo 1.1. Anestezi ve iyileşme safhalarında balığın gösterdiği davranış özellikleri [A: İndüksiyon (Anestezi), 

R: İyileşme] (Mylonas ve ark., 2005; Kızak ve ark., 2018a). 

 

SAFHALAR  DAVRANIŞ ÖZELLİKLERİ 

AI 

İlk İndüksiyon 

Tam denge kaybı, yavaş fakat düzenli 

operküler hareket. 

AD 

Derin Anestezi 

Refleks olmaz, solungaç kapakları 

yavaş ve düzensiz hareket eder, kuvvetli 

dış müdahalelere tepki vermez. 

RI 

İlk İyileşme 

Tam denge, düzensiz yüzme. 

RF 

Tam İyileşme 

Normal davranış ve yüzme hareketleri 

gerçekleşir. 

 

1.2. Anesteziyi Etkileyen Faktörler 

 

Yaş, cinsiyet, vücut kondüsyonu ve ağırlığı, gelişim aşaması, büyüme ve fizyolojik 

durum, sağlık ve üreme durumu gibi biyolojik faktörlerin yanı sıra su kalitesi, sıcaklık ve 

oksijenasyon gibi abiyotik faktörler balık anestezisinin etkinliğini etkiler. Balıklarda 

anestezi çalışmalarında, vücut kondüsyonunun, su sıcaklığının ve fizyolojik stresin anestezi 

üzerindeki kesin etkilerini belirlemek amacıyla çeşitli araştırmalar yapılmıştır (Sneddon, 

2012). 

 

1.2.1. Farklı su sıcaklıklarında anestezik ajanların etkileri 

 

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 ve ark., 2009; Aydın ve ark., 2015; Santos ve ark., 2015; Li ve ark., 2018; Mitjana 

ve ark., 2018; Aydın ve ark., 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 ve ark., 2004; Mylonas ve 

ark., 2005; Zahl ve ark., 2009; Aydın ve ark., 2015; Santos ve ark., 2015; Skår ve ark., 2017; 

Park ve ark., 2018; Rozynski ve ark. 2018; Aydın ve ark., 2019). Atlantik somonu, 

kahverengi alabalık, beyaz balık, tatlı su levreği, gökkuşağı alabalığı ve Rutilus rutilus 
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türlerinde izoeugenol; çizgili levrekte benzokain; Atlantik morina balığı, Atlantik pisi balığı, 

levrek ve çipurada 2-fenoksietanol ve izoeugenol; ve gökkuşağı alabalığında izoeugenol 

daha yüksek sıcaklıklarda daha kısa indüksiyon ve iyileşme hızına sahiptir (Stehly ve 

Gingerich, 1999; Hoskonen ve Pirhonen, 2004; Woolsey ve ark., 2004; Zahl ve ark., 2009; 

Sneddon, 2012). MS-222 anestezisi çeşitli balıklarda yüksek sıcaklıklarda daha hızlıdır 

(Sylvester ve Holland, 1982). Bununla birlikte, su sıcaklığı ile indüksiyon ve iyileşme 

arasında her zaman tutarlı ve basit bir ilişki yoktur. Örneğin, pisi balığında yüksek 

sıcaklıklarda indüksiyon çok daha hızlı olmasına rağmen, iyileşmenin daha uzun sürdüğü 

görülmüştür. Su sıcaklığı ve anestezi arasındaki ilişki konusunda dikkatli olunmasında fayda 

vardır. Ayrıca, su sıcaklığındaki hızlı değişimler balıklarda strese neden olabilir ve 

metabolizma hızlarını, dolaşımlarını ve anestezik ajanın alımını etkileyebilir (Zahl ve ark., 

2009; Sneddon, 2012). Bu nedenle, farklı su sıcaklıklarında her balık türü için etkili 

anestezik konsantrasyonlarının belirlenmesi su ürünleri yetiştiriciliği açısından oldukça 

önemlidir. 

 

1.3. Önceki Çalışmalar  

 

Weyl ve ark. (1996) 2-fenoksietanolün bir anestetik olarak etkinliğini ve etki tarzını 

iki farklı büyüklükteki Carassius auratus türünde üç farklı sıcaklıkta değerlendirmiştir. 

İyileşme oranının anestezinin uzunluğundan bağımsız olduğunu, anestezinin solungaç zarı 

ve deri/çözelti arayüzündeki bir konsantrasyon gradyanı yoluyla alındığını ve kaybolduğunu 

belirtmiştir. Balıklar anestezik solüsyondan çıkarıldıktan sonra 10 dakikadan daha kısa 

sürede iyileşmiştir. 14 günlük bir süre boyunca günlük olarak tekrarlanan 2-fenoksietanol 

maruziyetine, balıklar artan toleransla yanıt vermiş ve bunun anesteziye bir alışma tepkisi 

olduğu rapor edilmiştir. 

Aydın ve ark. (2015) Karadeniz kalkan balığının karanfil yağı ile anestezi 

edilmesinde farklı sıcaklıkların, balık büyüklüklerinin ve anestezik konsantrasyonların 

anestezi ve iyileşme sürelerine etkilerini araştırmıştır. Su sıcaklığı, balık büyüklüğü ve 

karanfil yağı konsantrasyonunun anestezi ve iyileşme sürelerini etkilediğini belirlemiştir. Su 

sıcaklığı 10°C’den 20°C’ye yükseldiğinde anestezi ve iyileşme süreleri azalmıştır. Küçük 

balıkların anestezi ve iyileşme süreleri su sıcaklığına bağlı olarak değişmesine rağmen, genel 

olarak büyük balıklardan daha kısa olmuştur. Karadeniz kalkan balığının hızlı bayılması ve 
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nispeten kısa sürede ayılması için 180-220 mg/lt karanfil yağı konsantrasyonunun uygun 

olduğu bildirilmiştir.  

Santos ve ark. (2015) dört farklı anestezik ajanın etkilerini juvenil Siganus rivulatus 

üzerinde üç farklı canlı ağırlıkta ve üç farklı su sıcaklığında değerlendirmiştir. Bunun 

dışında, vücut lipid içeriği ile dört anestezik ajanın etkinliği arasındaki ilişkiyi araştırmıştır. 

Sıcaklığın indüksiyon ve iyileşme süreleri üzerinde önemli etkileri olmuştur. Artan su 

sıcaklığı ile indüksiyon ve iyileşme süreleri azalmıştır. Vücut ağırlığı ile anestezik etkinlik 

arasında uniform bir ilişki gözlenmemiştir. Vücut yağ içeriği, yalnızca MS-222 

kullanıldığında indüksiyon süresi ile pozitif korelasyon göstermiş, ancak 2-PE, karanfil yağı 

veya benzokaine maruz kalan balıkların indüksiyon süreleri etkilenmemiştir. Anestezik 

etkinliğin artan su sıcaklığı ile arttığı, ancak vücut ağırlığından güçlü bir şekilde 

etkilenmediği görülmüştür. Balıklardaki vücut yağı anestezik ajanların etkinliğini 

etkileyerek genellikle iyileşmeyi yavaşlatmıştır. 

Skår ve ark. (2017) Cyclopterus lumpus türünde 200 mg/lt metakainin hem maruz 

kalma süreleri hem de dozlar açısından iyi güvenlik marjları nedeniyle balık boyutu ve 

sıcaklığından bağımsız olarak derin narkoz için etkili bir doz olduğunu tespit etmiştir. 

Ölümcül dozlar için koşullar, seçilen anestezik, balık boyutu ve sıcaklığa göre 

değişmektedir. 

Park ve ark. (2018) Epinephelus akaara türünde anestezi sıcaklığı ve karanfil yağı 

konsantrasyonu artırıldığında anestezi ve iyileşme sürelerinin azaldığını ve jüvenil ile erişkin 

arasında benzer olma eğiliminin olduğunu bildirmiştir. Sıcaklık ve konsantrasyon arttıkça, 

yavru ve yetişkin arasındaki maruz kalma süresi ve iyileşme süresi oranı azalmıştır. 

Rozynski ve ark. (2018) belirli boydaki sudak balıkları için iki farklı su sıcaklığında 

MS-222'nin optimum konsantrasyonunu belirlemeyi çalışmıştır. Optimum MS-222 

konsantrasyonunun büyük ölçüde sudak boyutuna ve su sıcaklığına bağlı olduğunu ortaya 

koymuştur.  

 Aydın ve ark. (2019) iki farklı su sıcaklığında karanfil yağı ve 2-PE’ün doktor 

balıklarda (Garra rufa) anestezik etkinliğini belirlemeyi amaçlamıştır. Doktor balıklarda 

indüksiyon ve iyileşme sürelerinin karanfil yağı ve 2-PE konsantrasyonlarının yanı sıra su 

sıcaklığından önemli ölçüde etkilendiğini göstermiştir. Konsantrasyon ve su sıcaklığının tüm 

indüksiyon aşaması süresi üzerindeki etkileşimi karanfil yağında önemli bulunmuştur. 

Konsantrasyon ve sıcaklık arasındaki etkileşim her iki anestezik ajanda da iyileşme süreleri 

için önemli çıkmıştır. İndüksiyon süresi 15°C ve 25°C su sıcaklığında her iki anestezik 
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ajanın konsantrasyonunun artmasıyla önemli ölçüde azalmıştır. Karanfil yağının 2-PE’den 4 

kat daha düşük konsantrasyonlarda etkili olduğu, ancak iyileşme süresinin 2-PE’den daha 

uzun olduğu kaydedilmiştir. 

 

1.4. Gül Ağacı (Aniba rosaeodora) ve Esansiyel Yağı 

 

Gülağacı türleri Brezilya, Guyana, Peru, Kolombiya, Venezuela ve Surinam'da 

dağılım göstermektedir. Aniba rosaeodora esansiyel yağı yüksek linalol içeriğine (~%85) 

dayalı kokusu nedeniyle dünya çapında parfümeri ve kozmetik endüstrisinde 

kullanılmaktadır. Gülağacı yağı analjezik, antikonvülsan, antidepresan, antimikrobiyal, 

antiseptik, afrodizyak, bakterisidal, hücresel uyarıcı, sefalik, uyarıcı, doku yenileyici ve 

uykusuzluğu ve ağrıyı azaltmak için uygulanmaktadır (Sarrazin ve ark., 2016). 

 

 
 

Resim 1.1. Gülağacı esansiyel yağı (Aniba rosaeodora) (Orijinal). 
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1.5. 2-fenoksietanol 

 

En yaygın kimyasal ajanlardan biri 2-fenoksietanoldür (2-PE). 2-PE'ün etkinliği 

birçok çalışmada farklı balık türleri için çalışılmış ve değerlendirilmiştir (Weyl ve ark., 

1996; Velisek ve Svobodova, 2004; Mylonas ve ark., 2005; Velisek ve ark, 2007; Weber ve 

ark., 2009; Gokcek ve Ogretmen, 2011; Adel ve ark., 2016; Hekimoglu ve ark., 2017; 

Gökçek ve ark., 2017; Can ve ark., 2018b; Kızak ve ark., 2018a; Mitjana ve ark., 2018; 

Aydın ve ark., 2019; Kızak ve ark., 2020). 2-PE nakiller sırasında balıkların sakinleştirilmesi 

için de yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte, hipoventilasyon üretir, çok az 

analjezi sağlar ve 2-PE'ye düzenli olarak maruz kalmak insanlarda nörofizyolojik bir 

sendroma neden olur (Fernandez-Parra ve ark., 2017). 

 

1.6. Japon Balığı (Carassius auratus) 

 

Japon balığı, havuz sazanı ve Japon havuz sazanı dahil olmak üzere Carassius 

(Cypriniformes, Cyprinidae) cinsi balıklar tatlı sularda yaşar. Tayvan ve Japon adaları da 

dahil olmak üzere Avrasya kıtasında ve çevresinde yaygın olarak dağılım gösterir. Büyük 

değişkenlikleri nedeniyle sınıflandırmaları tam olarak belirlenmemiş olsa da en az üç türe 

ayrılabilirler: C. auratus, C. carassius ve C. cuvieri. Bunların arasında C. auratus çeşitleri 

bazen bağımsız türler veya alt türler olarak ele alınır [örneğin, C. (a.) burgeri, C. (a.) gibelio, 

C. (a.) grandoculis ve C. (a.) langsdorfii]. Yapay seleksiyon altında üretilen ve dünya 

çapında yaygın olan evcilleştirilmiş süs balıkları olan akvaryum balıklarının (C. a. auratus) 

varlığıyla değişkenliğin daha da arttığı görülmektedir (Takada ve ark., 2010). 

 

 
 
Resim 1.2. Japon balığı (Carassius auratus) (Orijinal). 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Deneme Yeri ve Deneme Materyalleri 

 

Tez çalışması Munzur Üniversitesi Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Denemelerde 500 lt hacimli balık tankları, ~1 lt şeffaf anestezi kabı, 

kepçe ve mikropipet kullanılmıştır (Resim 2.1 ve 2.2.).  

 

 
 

Resim 2.1. Balık tankları, şeffaf anestezi kabı, kepçe (Orijinal). 

 
  

 
 

Resim 2.2. Mikropipet, sarı uçlar ve gülağacı esansiyel yağı (Orijinal). 
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2.2. Deneme Balığı ve Su Koşulları 

 

Denemeler ortalama canlı ağırlığı 8,33 ± 0,07 gr (n=84) olan Japon balıkları 

(Carassius auratus) ile gerçekleştirildi. Balıklar Elazığ'daki bir pet-shop'tan temin edildi ve 

Munzur Üniversitesi Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Merkezi’ne transfer edildi. 

Balıklar 2 adet 500 lt hacimli fiberglas tanklara stoklandı ve kademeli olarak suya alıştırıldı. 

Balıklar günde iki kez ad libitum olarak beslendi ve deneylerin başlamasından 24 saat önce 

aç bırakıldı. 

Su kalitesi parametrelerinden su sıcaklığı ve çözünmüş oksijen değerleri YSI marka 

portatif multi parametre ölçüm cihazı ile ölçüldü. ~20°C su sıcaklığını sağlamak 20°C 

sıcaklığa ayarlanmış 200 watt gücünde akvaryum su ısıtıcıları kullanıldı. Deneme 

balıklarının bir kısmı ~14°C su sıcaklığında stoklanırken, bir kısmı da ~20°C su sıcaklığına 

adapte edilip stoklandı. Bu sayede aynı zaman diliminde aynı popülasyon için iki farklı su 

sıcaklığı oluşturuldu. 

 

2.3. Anestezik Ajanlar 

 

Bu çalışmada bir bitkisel esansiyel yağ ve bir kimyasal ajan anestezik madde olarak 

değerlendirildi. Gülağacı (Aniba rosaeodora) esansiyel yağı ticari bir şirketten temin edildi. 

Bu esansiyel yağın ana bileşeni %86,23 ile linalool maddesidir. Gülağacı esansiyel yağı 

renksizdir ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Kimyasal bileşimleri ve fiziksel özellikleri 

ticari üreticisi (Nu-Ka Defne Essencia) tarafından sağlandı. Kimyasal anestezik ajan olarak 

2-fenoksietanol (2-PE) (Sigma-Aldrich) kullanıldı. 

 

2.4. Anestezik Uygulamalar 

 

Gülağacı esansiyel yağı ilk olarak etanol içinde çözüldü. Gülağacı esansiyel yağı ve 

etanol karışımından ArEO anestezik ajanı oluşturuldu. Her anestezik konsantrasyon 

denemeye başlamadan birkaç dakika önce hazırlandı. Esansiyel yağların homojenizasyonu 

Can ve ark. (2018a)’na göre gerçekleştirildi. İlk olarak 15 ml hacimli plastik kapaklı bir tüpe 

istenilen konsantrasyonda esansiyel yağ aktarıldı ve ardından tüpe 1:10 olacak şekilde %94 

saflıkta etanol eklendi. ~5 sn çalkaladıktan sonra uçucu yağ+etanol solüsyonuna 10 ml saf 

su ilave edildi ve tekrar çalkalandı. Son olarak solüsyon ~1 lt su ile doldurulmuş şeffaf 
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anestezik kaba uygulandı. 2-fenoksietanol anestezik ajanı (2-PE) ise doğrudan deneme 

suyunda çözüldü. 

Her iki anestezik ajan için üç farklı konsantrasyon seçildi;  

 ArEO → 250, 300 ve 350 µl/lt,  

 2-PE → 600, 700 ve 800 µl/lt konsantrasyonlar denendi. 

Anestezi (A) ve iyileşme (R) safhalarının tespiti Tablo 1.1’de gösterilmiştir. Anestezi 

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

safhalarının tespitinda balık davranışları dikkate alındı ve saniye (sn) olarak süreler tespit 

edilerek kaydedildi. Her bir konsantrasyon için 7 adet balık teker teker denendi ve her bir 

balık bir tekerrür olarak kabul edildi. Toplamda her bir konsantrasyon için 7 tekrarlı 

uygulama gerçekleştirildi. Anestezi ve iyileşme safhalarının belirlenmesinde iki kişi 

tarafından gözlem yapıldı. Sürelerin ölçülmesinde kronometre kullanıldı. Kepçe yardımıyla 

alınan balık şeffaf anestezi kabına aktarıldıktan sonra denge kaybı, operküler hareket ve 

kuyruğa dış müdahaleye verdiği tepki yönünden gözlemlendi. Anestezi kabında AD 

safhasına ulaşan balık kepçe yardımıyla alınıp ağırlık ölçümleri yapıldıktan sonra 

iyileşmenin gerçekleşeceği anestezik maddenin bulunmadığı iyileşme (ayıltma) kabına 

alındı. RF safhasına ulaşan balık stok tankına alınarak ölüm ve anormal davranışlar olup 

olmadığının tespiti amacıyla 24 saat gözlem altında tutuldu. Anestezi ve iyileşme esnasında 

deneme sularına hafif şiddette havalandırma uygulandı. 

 

2.5. İstatistiksel Analizler 

 

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS istatistik programı (20.0) ve Excel programı 

kullanıldı. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verildi. Verilerin normalliği ve 

homojenliği ANOVA varsayımlarına uyacak şekilde kontrol edildi. Ortalamalar arasındaki 

önemli farklılıklar ANOVA ve ardından Duncan post hoc testi kullanılarak karşılaştırıldı. 

Anestezik konsantrasyonlar ve su sıcaklıkları arasında interaksiyonu belirlemek için iki 

yönlü varyans analizi (two-way ANOVA) kullanıldı. p<0,05 ise farklılıklar anlamlı olarak 

kabul edildi. Anestezik konsantrasyonları ile indüksiyon/iyileşme süreleri ve ayrıca 

indüksiyon ve iyileşme süreleri arasındaki ilişkiyi açıklamak için regresyon denklemleri 

kullanıldı. 
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3. BULGULAR  

 

3.1. Su Kalitesi  

 

Tez çalışmasında iki farklı su sıcaklığı ortamı denendi. Ortalama 14,11 ± 0,4 ºC su 

sıcaklığında çözünmüş O2 değeri ortalama 7,06 ± 0,11 mg/lt iken, ortalama 20,07 ± 0,8 ºC 

su sıcaklığında çözünmüş O2 değeri ortalama 6,35 ± 0,12 mg/lt olarak kaydedildi. 

Denemelere başlamadan önce yaklaşık bir hafta boyunca deneme ortamlarına Japon 

balıklarının refleks ve yüzme hareketlerinin normal olduğuna gözlem yoluyla kanaat 

getirilerek çalışmaya başlandı. 

 

3.2. Japon Balığında Anestezik Safhaların Tespiti 

 

Anestezik safhaların tespitinde iki gözlemci yer aldı. Bunun yanında kameralı 

kayıtlar da gerçekleştirilerek tereddütlü durumlarda görüntülerden istifade edildi.  

 

3.2.1. Anestezik safhalar 

 

İlk olarak deneme balığı anestezikli su bulunan anestezi kabına nazikçe bırakıldı 

(Resim 3.1) ve akabinde gözlem yapılmaya başlandı.  

 

 
 
Resim 3.1. Deneme balığının anestezikli suya bırakılması (Orijinal). 
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Anestezinin ilk safhası İlk İndüksiyon (AI) gerçekleşmeye başladığında (Resim 3.2) 

balıkta tam denge kaybı ve yavaş düzenli operküler hareket gözlemlendi. 

 

 
 

Resim 3.2. İlk indüksiyon safhası (Orijinal). 

 

Anestezinin ikinci safhası olan Derin Anestezi (AD) safhasında ise (Resim 3.3) 

balıkta refleks kaybı, solungaç kapaklarında yavaşlama ve düzensiz hareket, kuvvetli dış 

müdahalelere tepkisizlik gözlemlendi. 

 

 
 

Resim 3.3. Derin anestezi safhası (Orijinal). 
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3.2.2. İyileşme safhaları 

 

Derin anestezide olan deneme balığı anestezikli sudan çıkarılıp anestezik ajandan ari 

suyun bulunduğu iyileştirme kabına nazikçe bırakıldı (Resim 3.4), ardından gözlem 

yapılmaya başlandı. 

 

 
 

Resim 3.4. Derin anestezide olan balığın anestezikten ari suya bırakılması (Orijinal). 

 

İyileşmenin ilk safhası İlk İyileşme (RI) gerçekleşmeye başladığında (Resim 3.5) 

balıkta tam denge ve düzensiz yüzme gözlemlendi. 
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Resim 3.5. İlk iyileşmede balığın dengeyi sağlaması (Orijinal). 

 

İyileşmenin ikinci safhası olan Tam İyileşme (RF) safhasında ise (Resim 3.5) balıkta 

normal davranış ve yüzme hareketleri gözlemlendi. 

 

 
 

Resim 3.6. Tam iyileşmede balığın normal davranışları ve yüzme hareketleri (Orijinal). 

 

3.3. Anestezik Ajanların İndüksiyon ve İyileşme Süreleri 

 

Farklı su sıcaklıklarında ArEO ve 2-PE ile Japon balıkları üzerinde yapılan anestezi 

çalışmasında bütün konsantrasyonlarda indüksiyon sağlandı. Anestezi safhaları 

incelendiğinde, balıklarda denge kaybı oluştu ve operkulumlarda hareket düzenli 

gerçekleşti. Derin anestezide bütün reflekslerde kayıp gözlemlendi. Bu safhadaki balıkta 
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solungaç kapakları düzensiz ve yavaş hareketli idi. Bu safhaya ulaşan deneme balıkları 

anestezikli sudan çıkarılarak aynı su şartlarını sağlayan iyileştirme kabına alındı. İyileştirme 

zamanı da balıkların iyileştirme akvaryumuna alındığı andan itibaren anesteziden 

kurtulduğu ve tamamen normal davranış gösterdiği ana kadar olan zamanı kapsamaktadır.  

Anestezi edilen balıklarda mortalite ve herhangi bir yan etki gözlemlenmedi. RF 

safhasından ~2 saat sonra balıklar yem almaya başladı. 24 saatlik gözlem neticesinde 

balıklarda herhangi bir negatif durum kaydedilmedi. Su sıcaklığı farkına bağlı olarak her iki 

anestezik ajanda indüksiyon ve iyileşme sürelerinin değişkenlik sergilediği kaydedildi. 

ArEO için indüksiyon ve iyileşme süreleri Tablo 3.1’de, 2-PE için ise Tablo 3.2’de verildi. 

 

3.3.1. ArEO indüksiyon ve iyileşme süreleri 

 

En etkili ArEO konsantrasyonu 14ºC su sıcaklıklığında 350 µl/lt (AD ; RF→151 ± 6,4 

sn ; 524 ± 32,6 sn), 20ºC su sıcaklıklığında yine 350 µl/lt (AD ; RF→131 ± 1,6 sn ; 468 ± 

11,1 sn) olarak tespit edildi. Konsantrasyonlar arasında aynı safhalar bakımından önemli 

istatistiksel farklılıklar vardır (p<0,05) (Tablo 3.1). 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında ArEO 

anestezik ajanında konsantrasyon arttıkça AD safhasında süreleri kısalırken (Tablo 3.1, Şekil 

3.2, Şekil 3.6), RF safhası süreleri konsantrasyon arttıkça uzamıştır (Tablo 3.1, Şekil 3.4, 

Şekil 3.8).  

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 (Tablo 3.1). 
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Tablo 3.1. 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 sutün içinde aynı su sıcaklığı için farklı üst simgelere sahip değerler (ortalama ± sh) arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılık vardır (p<0,05). 

 

14ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça AI safhasında süreler 

kısalmaktadır (Şekil 3.1, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.1. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi AI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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14ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça AD safhası süreleri kısalmaktadır 

(Şekil 3.2, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.2. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi AD safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

14ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça RI safhası süreleri uzamaktadır 

(Şekil 3.3, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 

 

Şekil 3.3. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi RI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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14ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça RF safhası süreleri uzamaktadır 

(Şekil 3.4, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.3. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi RF safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 

 

20ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça AI safhasında süreler 

kısalmaktadır (Şekil 3.5, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.5. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi AI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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20ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça AD safhası süreleri kısalmaktadır 

(Şekil 3.6, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.6. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi AD safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

20ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça RI safhası süreleri uzamaktadır 

(Şekil 3.7, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.7. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi RI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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20ºC su sıcaklığında ArEO konsantrasyonu arttıkça RF safhası süreleri artış 

göstermektedir (Şekil 3.8, Tablo 3.1) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.8. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi RF safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

ArEO anestezik ajanında indüksiyon ve iyileşme sürelerinin iki farklı su sıcaklığında 

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

 

3.3.2. 2-PE indüksiyon ve iyileşme süreleri 

 

14ºC su sıcaklıklığında en etkili 2-PE konsantrasyonu 800 µl/lt (AD ; RF→181 ± 2,38 

sn ; 274 ± 9,8 sn) ve 20ºC su sıcaklıklığında 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) (Tablo 3.2). 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE 

anestezik ajanında konsantrasyon artışına bağlı olarak AD safhası süreleri kısalmaktadır 

(Tablo 3.2, Şekil 3.10, Şekil 3.14). Buna karşın 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklıklarında 

konsantrasyon artışına bağlı olarak RF sürelerinin arttığı gözlemlenmiştir (Tablo 3.2, Şekil 

3.12, Şekil 3.16). 
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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 3.2). 

 

Tablo 3.2. 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 sutün içinde aynı su sıcaklığı için farklı üst simgelere sahip değerler (ortalama ± sh) arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılık vardır (p<0,05). 

 

14ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça AI safhasında süreler 

kısalmaktadır (Şekil 3.9, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 

 

Şekil 3.9. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. auratus 

türünde anestezi AI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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14ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça AD safhası süreleri kısalmaktadır 

(Şekil 3.10, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.10. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi AD safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

14ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça RI safhası süreleri uzamaktadır 

(Şekil 3.11, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.11. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi RI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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14ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça RF safhası süreleri artmaktadır 

(Şekil 3.12, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.12. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi RF safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

20ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça AI safhasında süreler 

kısalmaktadır (Şekil 3.13, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.13. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi AI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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20ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça AD safhası süreleri kısalmaktadır 

(Şekil 3.14, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.14. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi AD safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

20ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça RI safhası süreleri uzamaktadır 

(Şekil 3.15, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.15. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi RI safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
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20ºC su sıcaklığında 2-PE konsantrasyonu arttıkça RF safhası süreleri artış 

göstermektedir (Şekil 3.16, Tablo 3.2) (p<0,05). 

 

 
 

Şekil 3.16. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde anestezi RF safhası sürelerine ait Box Plot grafiği. 
 

2-PE anestezik maddesinde indüksiyon ve iyileşme süreleri iki farklı su sıcaklığında 

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

 

3.3.3. AD ve RF zamanları arasındaki ilişki 

 

14ºC su sıcaklığında ArEO anestezik ajanında AD ve RF süreleri arasında zayıf 

negatif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,3093) (Şekil 3.17). 
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Şekil 3.17. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki ArEO ile anestezi edilen C. 

auratus türünde AD ve RF zamanları arasındaki ilişki. 
 

20ºC su sıcaklığında ArEO anestezik ajanında AD ve RF süreleri arasında negatif bir 

ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,5833) (Şekil 3.18). 

 

 
 

Şekil 3.18. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki ArEO ile anestezi edilen C. 

auratus türünde AD ve RF zamanları arasındaki ilişki. 
 

14ºC su sıcaklığında 2-PE anestezik maddesinde AD ve RF süreleri arasında negatif 

bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,5092) (Şekil 3.19). 
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Şekil 3.19. 14ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde AD ve RF zamanları arasındaki ilişki. 
 

20ºC su sıcaklığında 2-PE anestezik maddesinde AD ve RF süreleri arasında negatif 

bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 0,6357) (Şekil 3.20). 

 

 
 

Şekil 3.20. 20ºC su sıcaklığında farklı konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C. 

auratus türünde AD ve RF zamanları arasındaki ilişki. 
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3.3.4. Farklı su sıcaklıklarında AD/RF zamanları ve konsantrasyonlar 

arasındaki ilişki 

 

ArEO AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC su sıcaklığında kuvvetli negatif 

bir ilişki (R2= 0,9937) ve 20ºC su sıcaklığında kuvvetli negatif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 

0,9615) (Şekil 3.21). 

 

 
 

Şekil 3.21. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında ArEO AD zamanları ve konsantrasyonları 

arasındaki ilişki. 

 

ArEO RF süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC su sıcaklığında kuvvetli pozitif 

bir ilişki (R2= 0,9941) ve 20ºC su sıcaklığında kuvvetli pozitif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 

0,8157) (Şekil 3.22). 
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Şekil 3.22. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında ArEO RF zamanları ve konsantrasyonları 

arasındaki ilişki. 

 

2-PE AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC su sıcaklığında kuvvetli negatif 

bir ilişki (R2= 0,9982) ve 20ºC su sıcaklığında kuvvetli negatif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 

0,9996) (Şekil 3.23). 

 

 
 

Şekil 3.23. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE AD zamanları ve konsantrasyonları 

arasındaki ilişki. 
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2-PE RF süreleri ve konsantrasyonlar arasında 14ºC su sıcaklığında kuvvetli pozitif 

bir ilişki (R2= 0,9435) ve 20ºC su sıcaklığında kuvvetli pozitif bir ilişki kaydedilmiştir (R2= 

0,9807) (Şekil 3.24). 

 
 

Şekil 3.24. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE RF zamanları ve konsantrasyonları 

arasındaki ilişki. 
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4. TARTIŞMA 

 

Bu tez çalışmasında, Japon balıkları (C. auratus) 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’ın farklı su 

sıcaklıklarında Japon balığı üzerine denenmiş anestezi araştırması alakalı literatürlerde 

mevcut değildir. Tez çalışmasında elde edilen bulgular, ArEO’nun farklı su sıcaklıklarında 

anestezik ajan olarak etkinliğini ortaya koymaktadır. Elde edilen sonuçlara göre, ArEO 

potansiyel anestezik madde özelliklerini her iki su sıcaklığında Japon balığı için 

sağlamaktadır. 

ArEO’nın ana bileşeni linalool olup %86,23’lük bir orana sahiptir. Linalool 

maddesinin anestezik etkisinin olduğu birkaç çalışmada bildirilmektedir (Heldwein ve ark., 

2014; Mirghaed ve ark., 2016; Mazandarani ve ark., 2017; Silva ve ark., 2017; Souza ve 

ark., 2017). ArEO’nın Japon balıkları üzerinde anestezik etki göstermesinde başlıca 

unsurun linalool bileşeni olduğu düşünülmektedir. Kızak ve ark. (2018a) Japon balıkları 

üzerinde gül ağacı esansiyel yağının anestezik etkilerini detaylı olarak ortaya koymaktadır. 

Akuakültürde balıklar üzerinde yapılan birçok operasyonel faaliyetlerde (ölçüm, 

boylama, aşılama, markalama, hormonal enjeksiyon, sağım vb.) anestezi uygulamaları, 

balıklarda oluşabilecek stres ve zedelenmeleri önlemede etkili yöntemlerdir. Ancak, anestezi 

uygulamasının makul süreler içerisinde yapılması balık refahı açısından olukça mühimdir. 

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 ve ark. 

(2009)’na göre bu süreler balıklar üzerinde yapılacak operasyonel faaliyetler için yeterlidir. 

Denemede 14°C su sıcaklığında Japon balıklarının anestezi (AD) edilmesinde en ideal 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 kaydedilmiştir (Tablo 3.1, Şekil 3.2, 

Şekil 3.4). Bununla birlikte, 14°C su sıcaklığında 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 su sıcaklığında Japon balıklarının anestezi (AD) 

edilmesinde en ideal 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 

(Tablo 3.1, Şekil 3.2, Şekil 3.4). 20°C su sıcaklığında ideal sürelere yakınlık açısından AD 

ve RF beraber ele alındığında ideal konsantrasyonun 250 µl/lt (AD ; RF→182 ± 2,3 sn ; 316 
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± 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 su sıcaklığında AD için en ideal 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 (Tablo 3.2, Şekil 3.10, Şekil 3.12). Bununla birlikte, 14°C su sıcaklığında 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 su sıcaklığında AD için en ideal 2-PE konsantrasyonu 800 µl/lt (AD→168 ± 3,4 sn), RF 

bakımından en ideal konsantrasyon 600 µl/lt (RF→211 ± 7,1 sn) olarak kaydedilmiştir 

(Tablo 3.2, Şekil 3.10, Şekil 3.12). 20°C su sıcaklığında 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. Bu sonuçlara göre, balıklarda anestezi için süre kriterleri 

dikkate alındığında 2-PE kimyasal maddesinin ideal bir anestezik ajan olduğu 

görülmektedir. 14°C ve 20°C su sıcaklıklarında ArEO ve 2-PE konsantrasyonları arttıkça 

AD süreleri kısalırken RF süreleri artış eğilimi göstermektedir (p<0,05). Gülağacı esansiyel 

yağı ve 2-PE için benzer bulgular ~23°C su sıcaklığında Kızak ve ark. (2018a) tarafından da 

bildirilmektedir. Weyl ve ark. (1996) balıkların anesteziden kurtulma süresinin 

konsantrasyona bağlı olduğunu, en yüksek konsantrasyonda anestezi uygulanan balıkların 

daha düşük konsantrasyonlarda anestezi uygulananlardan daha geç iyileştiğini belirtmiştir. 

Bu tez çalışmasında anestezik ajanların konsantrasyonları indüksiyon süreleri ile negatif, 

iyileşme süreleri ile pozitif korelasyon göstermiştir.  

Genel olarak anesteziden iyileşme durumuna geçme anesteziğin konsantrasyonuna 

bağlıdır (Weyl ve ark., 1996) ve bu durum anestezik ajan tipine ve balık türüne bağlı olarak 

indüksiyon ve iyileşme arasında pozitif veya negatif bir ilişkiye sebep olabilmektedir. Bu 

tez çalışmasında, 14ºC su sıcaklığında ArEO anestezik ajanında AD ve RF süreleri arasında 

zayıf negatif bir ilişki (R2= 0,3093) (Şekil 3.17), 20ºC su sıcaklığında AD ve RF süreleri 

arasında negatif bir ilişki bulunmuştur (R2= 0,5833) (Şekil 3.18). Yine benzer şekilde, 14ºC 

ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE anestezik maddesinde AD ve RF süreleri arasında negatif 

ilişki tespit edilmiştir (sırasıyla, R2= 0,5092 ve R2= 0,6357) (Şekil 3.19, Şekil 3.20). 

İndüksiyon ve iyileşme süreleri arasındaki negatif ilişki birçok çalışmada sonuç olarak 

verilmiştir (Weyl ve ark., 1996; Gökçek ve Öğretmen, 2011; Hoseini ve ark., 2015; Gökçek 

ve ark., 2017; Mazandarani ve ark., 2017; Tarkhani ve ark, 2017; Can ve ark, 2018a; Kızak 

ve ark., 2018a; Kızak ve ark., 2018b; Kızak ve ark., 2020). 
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ArEO ve 2-PE anestezik maddelerinde konsantrasyon ve indüksiyon süresi arasında 

önemli derecede negatif bir ilişki olduğu görülmektedir. 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 

ArEO AD süreleri ve konsantrasyonlar arasında kuvvetli negatif bir ilişki (sırasıyla, R2= 

0,9937 ve R2= 0,9615) bulunmuştur (Şekil 3.21). 14ºC ve 20ºC su sıcaklıklarında 2-PE AD 

süreleri ve konsantrasyonları arasında da kuvvetli negatif bir ilişki (sırasıyla, R2= 0,9982 ve 

R2= 0,9996) kaydedilmiştir (Şekil 3.23). Konsantrasyon ve indüksiyon süresi arasındaki bu 

negatif ilişki durumu diğer anestezik maddelerle yapılan çalışmalarda da karşılaşılan bir 

olgudur (Cunha ve ark., 2010; Kızak ve ark., 2018a; Kızak ve ark., 2018b; Aydın ve ark., 

2015; Aydın ve ark., 2019; Can ve ark., 2019; Kızak ve ark., 2020; Silva ve ark., 2020). 

ArEO ve 2-PE’de konsantrasyon artışına bağlı olarak AD süreleri kısalmış olsa da RF 

sürelerinde durum farklı olmuştur (p<0,05) (Tablo 3.1, Tablo 3.2). Her iki su sıcaklığında 

da ArEO ve 2-PE’de RF süreleri konsantrasyon artışına bağlı olarak uzamıştır. 14ºC ve 20ºC 

su sıcaklıklarında ArEO RF süreleri ve konsantrasyonlar arasında kuvvetli pozitif ilişki 

(sırasıyla, R2= 0,9941 ve R2= 0,8157) kaydedilmiştir (Şekil 3.22). 14ºC ve 20ºC su 

sıcaklıklarında 2-PE RF süreleri ve konsantrasyonları arasında kuvvetli pozitif ilişki 

(sırasıyla, R2= 0,9435 ve R2= 0,9807) bulunmuştur (Şekil 3.24). Anestezik konsantrasyonu 

ile iyileşme süresi arasındaki bu pozitif ilişki farklı anestezik ajanlar ve farklı balık türleriyle 

yapılan çalışmalarda da bildirilmiştir (Akbulut ve ark., 2011; Aydın ve ark., 2015; Adel ve 

ark., 2016; Kizak ve ark., 2018a; Kızak ve ark., 2018b; Can ve ark., 2019; Aydın ve ark., 

2019). Bununla birlikte, Kızak ve ark. (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 çalışmada da bildirilmiştir (Sena ve ark., 2016; 

Limma-Netto ve ark., 2016). Uygulanan anestezik ajanlar, su sıcaklığı ve balık türleri 

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

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

sıcaklığı yükseldikçe anestezi ve iyileşme sürelerinin azalması olgusu (Sneddon, 2012) bu 

tez çalışmasında elde edilen bulgular ile teyit edilmektedir (Tablo 3.1, Tablo 3.2). Daha 

yüksek sıcaklıklarda daha hızlı indüksiyon ve iyileşme sürelerinin gerçekleşmesi, sıcaklık 

ve balık metabolizması arasındaki pozitif ilişkiye bağlanmaktadır (Mylonas ve ark., 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 ve ark., 
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2015). Su sıcaklığındaki değişiklik nedeniyle balık fizyolojisinde meydana gelen değişimler, 

anestezi ve iyileşme sürelerini önemli ölçüde etkiler (Aydın ve ark., 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 ve ark., 2004; Hoskonen ve Pirhonen, 2004; Mylonas ve ark., 2005; Zahl ve 

ark., 2009; Yıldız ve ark., 2013; Aydın ve ark., 2015; Santos ve ark, 2015; Skår ve ark., 

2017; Park ve ark., 2018; Aydın ve ark., 2019). 

Sıcaklık, pH, yaş, boyut, cinsiyet ve bu faktörler arasındaki interaksiyonlar 

anesteziklerin balıklardaki etkinliğini etkiler (Ross ve Ross, 2008; Zahl ve ark., 2009; Aydın 

ve ark., 2015; Mitjana ve ark., 2018; Aydın ve ark., 2019). Bununla birlikte, interaksiyon ile 

ilgili farklı sonuçlar da ortaya çıkabilmektedir. Skår ve ark. (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 ve ark. (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. Tez çalışmasında elde edilen verilere göre, 

ArEO ve 2-PE için indüksiyon ve iyileşme sürelerinde su sıcaklığı ve anestezik 

konsantrasyon interaksiyonu önemli bulunmuştur (p<0,001). 

Her iki anestezik ajan konsantrasyonlar bakımından karşılaştırıldığında, Japon 

balıklarının anestezi edilmesinde daha düşük ArEO konsantrasyonlarının etkili olduğu 

dikkati çekecektir. 2-PE’e kıyasla ArEO konsantrasyonları yaklaşık 1/3 oranındadır. Benzer 

sonuç Kızak ve ark. (2018a) tarafından da bildirilmiştir. Bu oransal fark su ürünleri 

yetiştiriciliği operasyonel faaliyetlerinde ArEO anestezik ajanının ekonomik kullanımını 

sağlaması bakımından oldukça önemlidir. 

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 ve ark., 2018; Kızak ve ark., 2020).  Başka bir 
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çalışmada istemsiz kas kasılmaları ve ayrıca mortalite nedeniyle fesleğen yağı 

önerilmemiştir (Correia ve ark., 2018). Deri renginde ve desenlerde, siyah ve hafif 

gölgelenme şeklindeki bant oluşumları ile meydana gelen değişimler balıklarda stresi 

işaret etmektedir (Van der Salm ve ark., 2006; Rezende ve ark., 2017). Tez çalışmasında, 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışması sonucunda, akvaryum dünyasında önemli bir balık türü olan Japon 

balıkları üzerinde gülağacı esansiyel yağı etanol karışımının ve 2-PE’ün anestezik etkileri 

iki farklı su sıcaklığında araştırılmış ve etkili konsantrasyonları belirlenmiştir. 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 karakteristiklerini 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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