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Suda Yagam Dergisi

Hipoksiya terimi, genellikle su ortamlarindaki ¢ozUnmius oksijen
derisiminin, doyguniuk duzeyi altina distiglu  durumlar icin
kullanilir. Suda oksijenin hi¢ bulunmadigi durumiar ise anoksik
kosullar olarak tanimianir. Sudaki goézinmus oksijen duzeyini
belitmek amaciyla genelde mg/L birimi kullanilsa da gesitli
arastiricilar tarafindan torr yada paskal birimleri de
kullaniimaktadir (Bridges ve Butler, 1989).

Su ortamlarinda hipoksik kosullara evsel, endUstriyel ve tanmsal
atiklar gibi temelde insan aktivitesine dayal antropojenik faktorler
neden oldugu gibi, isisal tabakalasma, Strifikasyon, suyun fiziksel
ve kimyasal ¢zellikleriyle ortamin jeolojik yapisindaki degisimler
gibi dogal kaynakl faktorler de hiposik kosullara neden
olabilmektedir (Boutilier, 1990).

Organik madde igerigi yUksek evsel ve tanmsal atiklarn su
ortamlarina katlimi, mikrobiyal aktiviteyi artirarak ¢ozUnmMuUs
oksijen derigimini dugurur. EndUstriyel atiklar ise inorganik madde
bakimindan zengin olup, kimyasal reaksiyonlar sonucunda
sudaki oksijen duzeyini etkileyebilmektedir. Belirtilen
kaynaklardan su ortamiarina katilan maddeler gozunmus oksijen
duzeyini etkileyebildigi gibi baliklarda cesitli toksik etkilere neden
olur. Balklar, bu toksik maddelere karsi baslangicta alimmi
engellemek amaciyla solungag ve viicut yluzeyini mukusla
kaplayarak tepki gosterirler. Bu savunma mekanizmas! her ne
kadar toksik madde alinimini sinirlasa da solungag ylzeyinde
hipoksik kosullarin olusumuna neden olur.

Otrofik gollerde, 1sisal tabakalagma sonucu kis mevsiminde
ylizeyin buz ile kaplanmasi, serbest oksijenin suya gegisini
engelledigi gibi, tabakalagmanin uzun sureli oimasi, buz tabakasi
altnda yasayan canlilanin O21 kullanimi sonucuy, bir stire sonra
hipoksik kosullarin ortaya gikmasina neden olmaktadir (Barnes ve
Mann, 1991). Otrifikasyon ve turbiditedeki artis, isik gegirgenligini
dolayisiyla fotosentezi etkilediginden sudaki ¢ozUnmus oksijen
derisiminin  olumsuz yonde degisimine neden olmaktadir
(Burkholder ve ark. 1995; Rabalais ve ark., 2004; Richmond ve
ark., 2005).

Su ortamlarinda ¢oziinmus oksijen derisimi, sicaklik, tuzluluk ve
basing gibi suyun fiziko-kimyasal ozelliklerine bagh olarak
degisim gosterir. Basing artisi, suda ¢6zUNUrlugu az olan oksijen
derigsimini daha da azaltmaktadir. Yine, sicaklik ve buna bagh
olarak tuzluluk artisi da sudaki gozlnmus oksijen derigimini
doyguniuk dizeyinin altina dusuren dogal etmenlerdendir
(Burkholder ve ark. 1995).

Hipoksik kosullar, belirtilen faktorlerin  etkisiyle tathsularda
olusabildigi gibi, deniz ve okyanuslarda da meydana
gelebilmektedir. Liman, marina, mendirek yapimi, nehir
mansablarinda erozyon sonucu mil birikimi gibi denizlerde akintiyi
onleyen jeomorfolojik degisikliklerle, laguinlerin dogal olarak
zarman zaman deniz ile baglantisinin kesilmesi géztnmus oksijen
derisimini  dustrerek hipoksik kosullarin  olugmasina neden
olabilmektedir (Perez-Dominguez ve Holt2005). f
Su ekosistemlerinde hipoksik kosullar basta primer produktivite
olmak Uzere ekosistemin tum vyapisal bilesenlerini
etkileyebilmektedir. Bu bilesenler arasinda besin zincirinin onemli
bir halkasini olusturan ve besin olarak yaygin bir sekilde tuketilen
baliklar da yer almaktadir.

Baliklarda hipoksik kogullara duyarlilik, ture ve geligsme evresine
bagl olarak degisim gosterir. Bir deniz bali@i turd olan Opsanus
tau ile tatlisu bald olan Cyprinus carpionun, Oncorhynchus
mykiss gore hipoksik kosullara daha direncli oldugu saptanmistir
(Ultsch ve ark. 1981; Holopainen ve ark. 1986). Cesitli tathisu balik
tirleri ile yapllan arastirmalarda, hipoksik kosullara duyarliigin
gelisme evresine bagh olarak degisim gosterdigi, embriyonal
evrenin larval evreye oranla hipoksik kosullara karst daha direncli
oldugu, gelisime ile birlikte bu direngliligin duyarliiga donustugu
belirlenmistir (Perez-Dominguez ve Holt 2005).

Hipoksik kosullarin su organizmalari lizerindeki baslica etkisi,
enerji gerektiren olaylarda gorulur. Yiksek organizasyoniu
canlilarda, enerji genellikle temel organik besin maddelerinin
rediiksiyonundan saglanir. Karbonhidrat ve lipid gibi enerji
pbakimindan zengin organik bilesikler igin oksitleyici ajanya dason
elektron akseptort oksijendir. Bu nedenle gereksinim duyulan
enerji aerobik solunum ile karsilanir. Asadl organizasyonlu
canlilarda ise aerobik solunumun yani sira en eski enerji saglama
sekli olan anaerobik solunum gérulir. Anaerobik solunumda
oksitleyici ajan oksijen olmayip, molekulun ikiye ayrlan
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NEDEN OLAN FAKTORLER

VE HIPOKSIYANIN o
BALIKLAR UZERINE ETKILERI

Factors of Hypoxia
in Water and Effect of
Hypoxia on fish

Hypoxia is falling oxygen concentration under saturation value in water. In
anoxic conditions there in no oxygen into water. Oxygen into water determine
with mg/L but several researhers use torr or pascal.

Antropojenic factors as domestic, industrial and acricultural wastes, thermal
stratification. 6trifikasyon, physiological and chemical features of water and
geological structure of environment are caused hipoksiya.

When domestic and agricultural waste join into water it increase microbial
activity and oxygen concentration decrease. Industrial waste include inorganic
substances too much. It can effect oxygen value with chemical reactions. These
matter effect water at the same time 1t can make toxic effect on fishs. Firstly fishs
cover gill and body surface with mucus to protect itself from toxic influence. But
it isn't enough protection entry of toxic matter. Hipoksiya occur on gill of fish in
spite of protection.

In winter lake surface is covered with 1ce because of thermal stratification. It
impede passing free oxygen to water. If stratification is long animal under ice
use oxygen and after for atime hipoksiya occur. Increasing of eutrification and
turbidity effect light permeability so it effect photosynthesis and dissolved
oxygen concentration decrease.

Dissolved oxygen concentration chance according to physicochemical features
of water as temperature, salinity and pressure. When pressure increase,
solubility of oxygen' decrease. When temperature and salinity increase,
dissolved oxygen into water decrease.

Hypoxic conditions can occur in fresh water, marine water and oceans.
Geomorphologic changes as harbour, marina, breakwater building, mil
accumulation because of erosion, in seas, which prevent stream, decrease
dissolved oxygen concentration. So it cause to become hypoxia conditions.
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bilesenlerinden biri digeri tarafindan oksitlenir.

Hayvansal organizmalarda baslica yiiksek enerjili bilesik glikoz
olup, fazlasi, kas ve karacigerde glikojen formunda depo edilir.
Glikozun piruvata kadar yikim olaylari glikolizis olarak adlandirilir.
Yiiksek organizasyonlu canlilar, aerobik solunuma hazirlik olarak
glikozu piruvata anaerobik olarak yikmakta fazla enerji gerektiren
ve oksijenin yetersiz oldugu durumlarda ise piruvat laktata
donusturilmektedir. Laktat anaerobik metabolizmmanin son trunu
olup, enerjitik bakimdan verimsiz, uzun sureli kullanim igin de
elverigsizdir.

DiUslik organizasyonlu omurgasizlarda, anaerobik
metabolizmada son Urlinl olarak laktat yerine stiksinat ve alanin
gibi metabolitlerin  olustugu belirlenmistir. Bu metabolitlerin
oksidasyonundan elde edilen ATP, glikolizis ile elde edilen ATP'den
yaklasik 4 kat fazla olup, bu tir canlilarin anoksik kosullarda bir
kac gun slreyle yasamlarini surdurebilmelerinin bu
mekanizmayla saglanmasi olasidir. Hipoksik kosullar etkisinde
omurgasizlarda olusan bu metabolitlerin oksijen derigiminin
distik oldugu ortamlarda yasayan bazi balk turlerinde de
meydana geldi§i saptanmistir. Carassius auratus ve Cyprinus
carpio ile hipoksik kosullarda yapilan arasgtrmalarda, anaerobik
solunum sonucunda laktat yerine suksinat ve alanin gibi
metabolitierin olustugu ve bu enerji gerektiren mekanizma ile
belirtilen kosullarda diger turlere oranla daha uzun sure yasadigi
belirtilmistir (Van den Thiellart ve Van Waarde 1985).

Hipoksik kosullarin diger bir etkisi de su organizmalarinda strese
neden olmasidir. Stres etkisinde hayvansal organizmalarin enerji
gereksinimi artar. Hipoksik kosullarda Astronotus crassipinnis ve
Symphysodon aequifasciatus ile yapilan arastirmalarda, kas ve
karaciger dokularinin glikojen dizeyi diserken serum glikoz
diizeyinin artt@ saptanmistir (Chippari-Gomes ve ark. 2005). Bu
degisikligin hipoksiya etkisiyle ortaya ¢ikan stres kosullarina,
enerjitik adaptasyondan kaynaklanmasi olasidir.

Cesitli balik turleri hipoksik kosullarda yapilan arastrmalarda
epinefrin ve norepinefrin gibi stres hormonlarnin saliniminin
artiig, Aspartat Aminotransferaz (AST) ve Alanin Aminotransferaz
(ALT) gibi glukoneogenik enzimlerin aktivasyonu ile karbonhidrat
olmayan kaynaklardan enerji mobilizasyonunun saglandig
belirlenmistir (Vijayan ve ark. 1997).

Hayvansal organizmalarda normal kosullarda metabolik
reaksiyonlarin ara basamaklarda serbest oksijen radikalleri agiga
cikmakta ve organizma igin toksik olan bu radikaller, stperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivasyonu ile zararsiz hale getiriimektedir. Cesitli
palk tirleri ile yapilan arastirmalarda hipoksiya etkisinde
antioksidan enzim aktivasyonunun arttidi, bu artisin da dustk
oksijen derisiminin etkisinde serbest oksijen radikallerindeki
artistan kaynaklanabilecegi belirtimistir (Filho ve ark. 1993, ,
Michiels ve ark. 1994, Filho 1996; Sies 1997, Kelly ve ark. 1998,
Mates ve Sanchez-Jimenez 1999; Chandel ve ark. 2000; Cooper
ve ark. 2002).

Hipoksik kosullarin etkisinde, baliklarda ylzeye ydnelme,
hareketsiz kalma, operkulum hareketlerinde artig, besin almama
gibi gesitli davranig degisikiikleri gozlenmistir. Hoplerythrinus
unitaeniatus ile yapilan bir arastrmada, ¢ozinmus oksien
derisiminin distk oldugu ortamlarda baliklarda yluzeye yonelme
egilimi ile yizme performansinin artigi derinlerde ise tam tersi
davranisin meydana geldigi saptanmistir (Jucé-Chagas, 2004).
Salvelinus namaychus ile yapilan bir aragtrmada ¢dzunmus
oksijen derisimindeki dismeye paralel olarak operkulum
hareketlerinin arttig belirlenmisti. Bu davranis degisikliginin,
anaerobik kosullarda kandaki laktik asit derisiminin artmasiyla,
kan pHiInin asidik yone kaymasi sonucu hemoglobinin oksijene
olan affinitesindeki azalmadan ve zaten ortamda ¢ok az olan
oksijeni almaya galismasindan kaynaklanmasi olasidir (Affonso
ve ark. 2002).

CozunmUs oksijen derisiminin doygunluk dlzeyi altinda dustugu
durumlarda baliklarda besine kargi ilgi azalmakta ve gelisme
olumsuz yonde etkilenmektedir. Oncorhynchus mykiss ile
hipoksik kosullarda yapilan bir arastrmada, balklarn besin
almadidl, bunun da et verimini duslrdigl gibi eseysel
olgunlasmayi - dolayisiyla uUremeyi engelledigi saptanmistir
(Mattsonve ark. 2001).

Sonug olarak;

Sudaki gézUnmus oksijen diizeyi su ortamlarinda yagayan, basta
baliklar olmak tzere, tlim canlilar igin olmazsa olmazlarindan biri
olup, gereksinim duyulan dizeyin altina digmesi, duyarli turlerde
toplu dlimlere ya da habitat degisimine neden oldugu gibi direngli
turlerde metabolik, fizyolojik ve davranigssal degisikliklere neden
olur. Hipoksik kosullarin uzun stire devam etmesi ise su ortaminin
¢ol gibi sinirl sayida canlinin yasadigi verimsiz yerkUre pargasina
donustimuyle sonuglanir.

“Suda Yagam Dergisi”

Hypoxic condition effect firstly primer productivity and all structural
component of ecosystemn in water ecosystem.. there are fish between these
component which is important ring of food chain and used as food commonly.

Sensitiveness to hypoxic condition in fishs change according to spiece and
development phase. Opsanus tau, which is afresh water fish, and Cyprinus
carpio, which is a marine fish, are more resistant hypoxic condition than
Oncorhyncus mykiss. Many researchs, which is made on various fresh water
spieces, show that sensitiveness to hypoxic condition change according to
development phase and embryonal phase is more resistant to hypoxic
condition than larval phase and with development this resistance change
sensitiveness.

Basic effect of hypoxia on water organisms are shown in event, which is
required energy. In high organisation livings, energy is obtained from reduction
of basic food materials. For organic compounds as carbohydrate and lipid,
which is rich in point of energy, oxidizing agent or last electron acceptor is
oxygen. So required energy compensate from aerobic respiration. In low
organisation livings it compensate from anaerobic repiration as well as aerobic
respiration. In anaerobic respiration oxidizing agent isn't oxygen, one of
component, which is divided into two piece, is oxidized by other one.

Pirncipal high energy compound is glucose in animal organisms, idle part of it is
stored as glycogen in muscles and liver. Demolitior! of glucose until pyruvate are
called glycolysis. In high organisation livings are-changed glucose to pyruvate
as anaerobic, when energy is small and oxygen isn't enough, pyruvate is turn to
lactate. Lactate is the last product of anaerobic metabolism and it is inefficient in
point of energy in addition it isn't suitable for a long time. In low organisation
invertebrates, last product of anaerobic metabolism is suksinat alanine except
of lactate. Obtained ATP from oxidation of these metabolics are 4 times extra
from ATP, which is obtained from glycolysis. These type of livings can live with
this mechanism under anoxic condition for several days. Thse motabolics are
occured under hypoxic condition in fishs like other invertebrate which live in
low oxygen concentration. Sorne research was made under hypoxic condition
with Carassius auratus and Cyprinus carpio. After from anaerobic respiration
alanin and siiksinat became except of lactate and these fishs live in these
mechanism with indicated conditions according to other spieces.

Hypoxic condition cause stress in water organisms. When stress occur, energy
requirement of animal organisms increase. Under hypoxic condition some
research was made on Astronotus crassipinnis and Symphysodon
aeqifasciatus and in this study glycogen levels of animal decreased on liver and
muscle tissue, serum glucose levels increased. This changing is result from
energetic adaptation to stress condition because of hypoxia. In research on
various fish spieces, stress hormone secretion as epinephrine and
norepinephrine increase and energy was obtained sources that it wasn't
carbohydrate with activation of glycogenic enzymes as Aspartate
Aminotransferase(AST) and Alanin Aminotransferase.in animal organisms n
normal condition in interval condition, free oxygen radicals are become and
these rasicals are toxic for organisms and 1t can be inactive with activation of
antioxidant enzymes as superoxide dismutase, glutation peroxidase and
catalase. In some research in different fish spiece show that when hypoxia
occur, antioxidant enzyme activation increase and this increase is caused from
free oxygen radicals, whichi is effect under oxygen concentration.

When hypoxic condition occur fishs go towards to water surface, it stay with any
movement, increasing on operculum movement. In a research that it was made
with Hoplerythrinus unitaeniatus, when dissolved oxygen concentration was
low, swimming performance and going towards to water surface tendency
increase and in depth reverse of it become.

Ina recearch that it was made with Salvelinus alpinus, show that when dissolved
oxygen concentration decrease, operculum movement increase. This
behaviour changing is causeed from increasing lactic acid concentration on
blood in anaerobic condition, decrese affinity of haemoglobin to oxygen
because of acidic pH of blood and taking to oxygen.

When dissolved oxygen concentration decrease under saturation level, interest
of fish to food decrease and it effect development negative. In a research on
Oncorhyncus mykiss under hypoxic condution, we determined that fishs didn't
take food and 1t decreased meat efficiency and sexual maturation

Asaresult;

Dissolved oxygen into water is necessary for firstly fishs, all livings which live in
water. When 1t decrease under necessity level, death or changing of habitat is
shown on sensitive spieces and metabolic, physiologic and behavioural
changing occur on resistant spieces. If hypoxic condition continue for a long
time, water environment turned to an inneficient earth piece as desert where
several spieces live in.
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