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Ozet

Bu calismada, akuakultirde ve akvaryumlarda ilag, dezenfektan ve oksitleyici olarak kullanilan potasyum
permanganatin lepistes (Poecilia reticulata) baliklarinda akut toksisitesinin belirlenmesi amaclanmistir.
Deneylerde 126 adet lepistes kullaniimis, test baliklarina kontrol (0,00 mg/l), 0,12 mg/l, 0,32 mg/I, 0,80 mg/I,
2,00 mg/I, 5,00 mg/l potasyum permanganat 96 saat siire ile uygulanmistir. Deneme suyunun sicakhigi 21+1°C,
¢dziinmis oksijeni 8,1 mg/l, oksijen doygunlugu %82, tuzlulugu 0,2 ppt, pH’sI 8, toplam sertligi 350 mg/I
CaCO;, kondiiktivitesi 400 pmhos/cm olarak belirlenmistir. Deneme (¢ tekerrirlii ve dogal fotoperiyot (14 sa
aydinlik, 10 sa karanlik) sartlarinda statik biyodeney tarzinda uygulanmis, her akvaryuma 7 birey
konulmustur. Deneme gruplarinda saatlik ve glnlik gozlemler yapilmis, dlen balik sayilari ve 6lim sireleri
kaydedilmistir. Akut toksisite deneyine ait LCsq ve ECs, degerleri probit analiziyle belirlenmistir. Lepistes
bali§i icin potasyum permanganat 96 saat LCs, degeri 0,674 mg/l (0,506-0,878); ECs, degeri ise 0,786 mg/I
(0,558-1,101) olarak belirlenmistir. Deneme siiresince test konsantrasyonlarina bagl olarak baliklarda etkiden
uzaklasma, ters ve yan yizme, hizli ve kontrolsiiz yiizme, suyun disina kagma hareketleri gézlemlenmistir.
Lepistes baliginin potasyum permanganat toksisitesine kanal yayin bahigi ve melek baliklari hari¢ birgcok
baliktan daha hassas oldugu gérilmistiir. ilag olarak kullanilirken, baliklarin olumsuz etkilenmemesi ve
6lime yol agmamak i¢in konsantrasyon dikkatle belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Akut toksisite, potasyum permanganat, lepistes, Poecilia reticulata, LCs, ECsq
Acute Toxicity of Potassium Permanganate (KMnQO,) on Guppy (Poecilia reticulata, Peters, 1859)

Abstract

In this study it was aimed to determine acute toxicity of potassium permanganate, used as therapeutic,
disinfectant and oxidant in aquaculture and aquariums, on guppy (Poecilia reticulata). In the experiments
were used in 126 guppies. The test fish were exposed to following concentrations of potassium permanganate
(0.00 mg I}, 0. 12 mg I'Y, 0.32 mg I, 0.80 mg I}, 2.00 mg I"%, 5.00 mg 1) for 96 hours. The test water have
temperature 21+1°C, dissolved oxygen 8.1 mg I, oxygen saturation 82 %, salinity 0.2 ppt, pH 8, total
hardness 350 mg I"* CaCO5 and conductivity 400 ymhos cm™ ). All experiments were replicated three times, in
natural photoperiod (14 hours light, 10 hours dark), randomly choosen 7 individuals were put to each
aquarium. In hourly and daily morphological observations, time of death and number were recorded. In
potassium permanganate acute toxicity testing static bioassay method for 96 hour duration were used. The data
was analyzed by using probit analysis and 96 h LCs, and ECs, were determined as 0.674 mg I (95% CI 0.506
to 0.878) and 0.786 mg I (95% CI 0.558-1.101). During the experiment, depending on the concentration,
some side effects of potassium permanganate on fish such as fast-moving, uncontrolled swimming, to escape
out of the water, perpendicular movement to the water surface, irregular swimming and fast breathing action
were observed. As a result, guppy were found to be more sensitive than many other fish species except on
catfish and angel fish. Treatment concentrations should be determined and applied carefully when potassium
permanganate used as therapeutic to avoid side effects and causing mortality of fishes.
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GIRIS
Potasyum permanganat (PP, KMnO,) kati halde, molar kitlesi 158,034 g/mol,
yogunlugu 2,70 g/cm? ve erime noktasi >240°C olan potasyum ve manganat iyonlarindan
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olusan kristal yapil inorganik bir kimyasal maddedir. Guclu bir oksitleyici olan olan
potasyum permanganat suda cozunduglinde yogun pembe-menekse bir renk verir,
ortamdaki oksitlenebilir maddelerle birlestiginde rengi kademeli olarak kahverengilesir
(Anonim I, 2014).

Potasyum permanganat balik yetistiriciligi ve akvaryum baliklarinda dezenfektan,
hastalik tedavisinde ve su aritiminda kullanilan bir oksitleyici maddedir. Fungal,
bakteriyel ve ektoparazitler hastaliklarin tedavisinde kullaniimaktadir. Ayni zamanda su
aritiminda sudaki organik maddeleri oksitleyerek ¢Okelmesini ve boylece filtrasyonla
sudan uzaklastiriimasini saglar. Bunun yaninda PP suda koku, tat, renk ve alglerin kontrol
edilmesi gereken noktalarda kimyasal oksidant olarak kullaniimaktadir. Sudan demir ve
manganin uzaklastiriimasinda énemli rol oynar. Insan sagliginda potasyum permanganatin
deri dezenfektani ve temizleyici olarak, egzama tedavisi ve acik yaralarin kurutulmasinda
kullanilir.  Ayrica tekstil sektoriinde potasyum permanganat rengin beyazlatiimasi
(agartma) amaci ile kullanthir (EPA, 1999; Mcmmillan, 2009, Anonim |, 2014).

EPA (1999), potasyum permanganatin su endistrisinde bulunan formlarinin son derece
reaktif oldugunu; kullanitlan formlarini tanimlayabilmenin - mimkin  olmadigini
belirtmistir. Sudaki potasyum permanganat, mangan dioksite indirgenerek ¢okelir. Dogal
sularda bulunan bilesenlerinin oksidasyonu igin reaksiyon hizlari nispeten yiksek ve
sicaklik, pH ve konsantrasyona baghdir (Macmillan, 2009).

Asidik kosullar altindaki oksidasyonu

MnO, +4H"+ 3¢~ - MnO,+ 2H,0

MnO, + 8H"+5e - Mn*" + 4H,0 seklinde;

Alkali kosullar altindaki oksidasyonu ise

MnO4_ + 2H20 +3e - MnO2 + 40H seklinde gerceklesir.

Tath sularda su Grlnleri yetistiriciliginde kullanilan sularda da reaksiyon bu sekilde
gerceklesir. icme suyunun aksine, su triinleri yetistiriciligi icin kullanilan su genellikle
daha fazla organik madde kapsar. Organik ve inorganik maddelerin oksidasyonunda
potasyum permanganat tlketildiginden, oksitlenebilen organik ve inorganik madde
konsantrasyonlari yiiksek sular potasyum permanganatin dezenfeksiyon etkinligini azaltir
(Macmillan, 2009).

Lepistes (gupi) Poeciliidae familyasindan, akvaryumlarda yetistirilen, canli doguran
tropikal bir tath su bahgidir ve 25-28 derece sicaklikta tutulmasi gerekir (Anonim II,
2014). Anayurdu Giney Amerika’dir ancak ginimizde dinyanin hemen hemen her
yerine yayilmstir. Erkek lepistesler disilerden ¢ok daha kigiiktur ve kuyruklari sekil ve
renk bakimindan cesitlilik gosterir. Uretimleri cok kolaydir ve yavru verimleri sik ve
yiksektir (Kirkeu, 2001).

Herhangi bir maddenin sucul sistem ve besin zinciri icin tehlikeli olup olmadigina
memeliler, bakteriler ve baliklar igin akut toksisite ve biyolojik ayrisabilirlik testleri
yapildiktan sonra karar verilebilir.

Kimyasal maddelerin potansiyel risklerini ortaya koymak icin ilk basamak alg, balik
vb. lzerinde yapilan akut toksisite testleridir. Akut toksisite testleri dncelikle bakteriler,
Cladocera ve Rotifera gibi omurgasiz hayvanlar ve diger gruplar kullanilarak yapiimasina
ragmen bu testler baliklarla yapilan ¢alismalarin yerini alamazlar. Burada 6nemli olan
besin zincirinin son halkasi olan baliklardaki toksisitedir (Selvi vd., 2004).
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Baliklar ve diger su canlilari Gzerinde yapilan toksisite testleriyle bir maddenin hangi
konsantrasyonda organizmalara zararh oldugu, hangi konsantrasyonlarda gorindr bir etki
yapmadigi belirlenebilmektedir. Bu testlerle elde edilen sonuglardan yararlanilarak, bir su
canhsi i¢cin maksimum konsantrasyonlari tavsiye edilebilmekte, balik¢ilik yonetimi ile
ilgili herhangi bir yerel su kaynagindaki kimyasal él¢timler degerlendirilip buna gore
kararlar gelistirilebilmekte ve sinirlamalar 6ngorilebilinmektedir. Ayrica toksisite testleri
kirletici atik desarjlarin toksisitelerini izlemek veya ylizey sularinin Kalitelerini
degerlendirmek amaci ile de kullaniimaktadir. Bu testler su ortamindaki kimyasal
maddeleri izlemeye ve yapilan analizleri yorumlamaya hizmet eder. Bir desarjin kalitesini
belirlemek icin baliklarin kullaniimasi 6zellikle desarjda atik maddeler varsa veya nelerin
oldugu tam bilinmiyorsa, anlamli ve ekonomik bir islemdir (Cetinkaya, 2005).

Akuatik toksisite testlerinin bir kullanim amaci da bilimsel arastirmalardir. Bu testlerde
diger bitun kosullar sabit tutulurken sadece Uzerinde durulan faktérin seviyesi, toksik
maddenin konsantrasyonu degistirilerek denemeler yapihir. Balik biyodeneylerinde balik
hem bir deney hayvani olarak degerlendirilir hem de bu deneyler sayesinde balik ile ilgili
cok onemli, detayl, pratik olarak 6nemli bilgiler elde edilir. Biyodeneyler ginimizde
bahgin fizyolojisi, patolojisi, beslenmesi, davranis degisiklikleri vb. bircok konuyu
aydinlatmada bir arag olarak kullanilirken; yeni Gretilen bir kimyasalin, bir pestisit veya
ilacin tescil edilmesi, kullanimina izin verilebilmesi icin de biyodeneylerin yapilmasi ve
tescil kurulusuna sonuclarin bildirilmesi zorunludur (Cetinkaya, 2005).

Bu calismada, potasyum permanganatin lepistes (Poecilia reticulata) baliklarindaki
akut toksisitesinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma SDU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi akvaryum (nitesinde Mayis 2014’te
yaptimistir. Deneylerde 10 litre kapasiteli cam akvaryumlar kullaniimistir. Sicaklik
termostatli 1siticilar kullanilarak sabit tutulmustur. Havalandirma ortama potasyum
permanganat verildikten sonra kapatiimistir. Denemede dogal fotoperiyot (14 sa aydinlik,
10 sa karanlik) uygulanmistir.

Deneme (¢ tekerrlrli yapilmistir. Baliklar Eg@irdir Demirer Veteriner Klinigi’nden
temin edilmistir. Stok akvaryumundan deney baliklari rastgele secilerek her akvaryuma 7
birey konulmustur. Deneylerde ortalama agirliklari 0,918+0,06 gr ve ortalama boylari 4 +
0,3 cm olan disi ve erkek karisik toplam 126 adet lepistes kullaniimistir (Sekil 1). Ortama
adaptasyon sa@landiktan sonra potasyum permanganat stok cozeltisinden farkh
konsantrasyonlari saglayacak sekilde deney akvaryumlarina eklenmistir.

Test baliklarina kontrol grubu (0,00 mg/l), 0,12 mg/l, 0,32 mg/l, 0,80 mg/l, 2,00 mg/I,
5,00 mg/l KMnQO, 96 saat stire ile uygulanmistir. Deneylerden 24 saat 6ncesinde baliklarin
yemlenmesi  durdurulmustur. Olen bireyler derhal akvaryumlardan alinmis ve
kaydedilmistir (Sekil 2). Davranis degisimleri denemenin 6, 12, 48, 72 ve 96 saatlerinde
izlenmistir.
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Sekil 1. Deneme baliklari Poecilia reticulata stok akvaryumunda

Sekil 2. Denemede 2,00 mg/l KMnO, konsantrasyonunda dlen P.reticulata bireyleri

Deneme boyunca suyun fiziko-kimyasal parametreleri él¢tlmis, deneme gruplarinda
saatlik ve gunluk oltmler ile morfolojik gozlemler kaydedilmistir. Akut toksisite testi
statik biyodeney tarzinda uygulanmis, deneme siresince su degisimi, havalandirma ve
kimyasal ilavesi yapiimamistir. Elde edilen veriler kullanilarak 96 saatlik Medyan Letal
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Konsantrasyon (LCs) ve Medyan Etkili Konsantrasyon (ECsy) deQerleri probit analizi ile
SPSS 20.0 paket programi yardimiyla belirlenmistir.

BULGULAR

Potasyum Permanganat Akut Toksisite Testi Sonuglari

Deneme akvaryumlarinda suyun sicakhgi ortalama 21+1°C, ¢oziinmiis oksijen 8,1 (6,8-
8,1) mg/l, oksijen doygunlugu % 82, tuzlulugu 0,2 ppt, pH’sI 8 (8,0-8,5), toplam sertligi
350 mg/l CaCO3, kondiktivitesi 400 pmhos/cm olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu, 0,12 mg/I’lik deneme grubu ve 0,32 mg/I’lik deneme gruplarinda hig
oliim gozlenmemistir. Olimlerin biyiik 6lgiide ilk 24 saatte gerceklestigi gorilmiistir
(Tablo 1).

Tablo 1. P.reticulata akut KMnQO, testinde farkli konsantrasyonlarda gorilen
ilk 6lum zamanlari

Konsantrasyon ik Oliim Zamani Etkili
(mg/L) (saat) Konsantrasyon
5,00 3 X
2,00 6 X
0,80 15 X
0,32 Oliim yok -
0,12 Oliim yok -
0,00 Oliim yok -

Probit analizinden elde edilen Medyan Letal Konsantrasyon (LCsp) sonuclari Tablo 2’
de verilmistir. 96 saat LCsy degeri 0,674 mg/l (% 95’lik giiven sinirlari 0,506-0,878 mg/l)
ve Medyan Etkili Konsantrasyon (ECs,) degeri 0,786 mg/l (% 95’lik gtiven sinirlari 0,558-
1,101mg/1) olarak bulunmustur (Sekil 3).

Tablo 2. P.reticulata akut KMnQ, testinde belirlenen LCs, degerleri ve % 95’lik
guven sinirlari

Tatbik stresi  LCsodegerleri 9%095’lik Gliven

(saat) (magl/l) Sinirlari
24 1,001 0,677 —1,388
48 0,830 0,260 — 1,889
72 0,672 0,447 - 1,008
96 0,674 0,489 - 0,885

Tablo 2 incelendiginde lepistes balidi icin potasyum permanganat LCs

konsantrasyonlarinin 1,001 (24 saat) ile 0,674 mg/l (96 saat) arasinda degistigi, sure
uzadikca LCs, degerinin dustigu toksik etkinin yikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 3. P. reticulata 96 saatlik KMnOy, akut toksisite testinde konsantrasyon-tepki
(probit olarak 6ltim orani) iliskisi

Davranis Degisimleri

Deneme baslangicinda akvaryumlara potasyum permanganat eklenmesinden sonra 5
mg/I’lik ve 2 mg/I’lik konsantrasyondaki deneme gruplarinda akvaryum suyunun rengi
acik pembe iken zamanla kahverengiye donmustiir. Diger deneme gruplarinda ise dusik
konsantrasyonlardan ve oksidayonla Mangan dioksite dondsim gerceklesmemis
olmasindan dolayi herhangi bir renk dénisiimi gézlenmemistir. En yiiksek konsantrasyon
olan 5,00 mg/l potasyum permanganat konsantrasyonuna sahip deneme grubunda deneme
baliklarinda ilk yarim saatte c¢irpinma, dibe ¢cokme ve son olarak hareketsiz kalma,
durgunluk gdézlenmistir. 3 saat sonunda tim bireyler 6lmis ve 6len 4 bireyde abdomen
bolgesinin sistigi gozlenmistir.

2,00 mg/l potasyum permanganat konsantrasyonuna sahip deneme grubunda ilk yarim
saatte durgunluk gozlenmis, 18.saatte dibe ¢tkme, yan yatma ve ters dénme gibi belirtiler
gozlenmistir.

0,80 mg/l potasyum permanganat konsantrasyonuna sahip deneme grubunda 24.saatte
ters donme, yan yatma gibi belirtiler géralmustr.

Kontrol grubu (0,00 mg/l) ile 0,12 mg/l ve 0,32 mg/l potasyum permanganat
konsantrasyonuna sahip deneme gruplarinda herhangi bir morfolojik veya davranis
degisikligi gbzlenmemistir.

TARTISMA

Bu calismada potasyum permanganatin lepistes baligina (Poecilia reticulata, Peters,
1859) akut toksisitesi arastiriimistir. Deneme statik biyo-deney yéntemi ile 96 saatlik siire
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icinde uygulanarak morfolojik gdzlemler ve davranis degisimleri takip edilmis ve 6lumleri
esas alinip LCsyve ECso de@erleri bulunmustur.

Potasyum permanganatin pH’sI 8,5-9,5 arasinda, toplam sertligi 300 mg/l CaCOs; olan
sularda baliklar i¢in daha zehirli oldugu tespit edilmistir. Dlsik sicakliklarda, yiksek
pH’da ve sert sularda potasyum permanganatin kanal yayin baliklari icin toksisitesi daha
fazladir. Ayrica gokkusagi alabaliklarinda ve kanal yayin baliklarinda 96 saatlik potasyum
permanganat toksisitesinin ¢ok sert sularda énemli diizeyde (p<0,05) daha yuksek oldugu
tespit edilmistir (Marking ve Bills, 1975).

Tucker (1987) potasyum permanganatin yavru kanal yayin bali§i Uzerindeki
toksisitesinin yetistiricilik yapilan suyun kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ile yakindan
iliskili oldugunu; KOI 21 mg/I’den 118 mg/I’ye yiikseldi§inde 96 saatlik LCs, degerinin
4,5 mg/l’den 17,6 mg/lI'ye yikseldigini bildirmistir. Suyun KOI degeri yiikseldikge
ortamda bulunan potasyum permanganat oksidasyon slrecinde harcandigindan LCsy
degeri yukselmekte yani toksisite dismekte, etki daha yiiksek konsantrasyonda ortaya
citkmaktadir.

Afrika yayin baligi icin 96 saatlik potasyum permanganat LCsq degerinin 3,02 mg/I
oldugu bildirilmistir. Yavru cizgili levrekler icin potasyum permanganatin 96 sa LCsy
degerinin 4 mg/l oldugu, Nil tilapyasi icin 96 saatlik LCsy 6,1 mg/l oldugu rapor
edilmistir. Potasyum permanganat icin 96 saatlik LCs, degeri Nil tilapyalarinin
yavrularinda 2,9 mg/l, fingerlinglerinde 3,3 mg/l oldugu tespit edilmistir (Kori-Siakpere,
2008).

Straus (2004) hibrid cizgili levrek juvenillerinde toplam alkalinitesi ve toplam sertligi
disik olan sularda potasyum permanganat toksisitesinin daha disik oldugunu
bildirmistir.

Potasyum permanganat daha yuksek pH’li tuzlu sularda mangan dioksitin baliklarin
solungaclarinda ¢okelmesine neden olabileceginden; tuzlu su baliklari i¢in daha toksiktir.
Dogal deniz suyu, tipik olarak 7,8 ve 8,2 arasinda bir pH degerine sahiptir ki bu da genel
olarak pH’si 6,8 ile 7,2 arasinda tath su sistemlerinin pH’sindan daha yiiksektir
(Marecaux, 2006) .

Maruz kalma suresi belirtilmeden 2,00 mg/l potasyum permanganatiin lepistesler igin,
3,2 mg/l potasyum permanganatin ise yayin baliklari i¢in toksik oldugu bulunmustur.
Lepomis macrochirus i¢in 3 mg/l; genis agizli levrek icin 4 mg/l, Japon baliklari igin 6
mg/l potasyum permanganat konsantrasyonlarinin toksik oldugu bildirilmistir (Marecaux,
2006).

Ghelichpour ve Eagderi (2012), iki farkh agirliktaki melek baliklarinda potasyum
permanganatin toksik etkisini incelemis ve 10 gr agirhgindaki buyik melek bahklarinda
96 saatlik LCsq degerinin 1,1 mg/l; kiicik melek baliklarinda (2 gr agirhginda) ise 0,35
mg/l oldugunu belirtmislerdir. Kugik baliklara kiyasla buytk baliklarin daha yulksek
toleransli olmasinin sebebi stres artisi veya solunga¢ yiizeyi ile vicut yizeyi oraninin
azalmasi olabilecegi bildirmistir.

Belirtilen arastirmacilarin bulgulari bu calismada bildirilen bulgulardan daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Gozlenen bu farklilik, deneme suyu kalitesi, deneme baliklarini
blyikluk ve kondisyonlari ile tur farkliligindan kaynaklanabilir.
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SONUC

Kimyasal maddelerin toksik etkilerinin  belirlenebilmesi icin  biyodeneyler
yapiimaktadir. Bu calismada ilag, dezenfektan ve oksitleyici olarak yaygin kullanilan bir
kimyasal olan potasyum permanganatin lepistes baliklarina olan toksik etkisi
belirlenmistir.

Elde edilen bulgular yapilan diger calisma sonugclari ile kiyaslandiginda lepistes
bahiginin melek ve kanal yayin bahgi fingerlingleri hari¢c diger balik turlerine oranla
potasyum permanganata daha duyarli oldugu gorilmektedir. Potasyum permanganatin ilag
ve dezenfektan olarak yetistiricilik ortamlari ve akvaryumlarda kullanilirken
konsantrasyonun &zenle secilmesi, suyun organik madde yikunin de dikkate alinmasi
gereklidir. Aksi takdirde ila¢ olarak kullanilan potasyum permanganat ya etkili olmayacak
ya da baliklarin 8lumiine yol acabilecektir.
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