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OZET: Baliklarda toplam yag ve yag asiti kompozisyonu gevre sartlarina (sicaklik ve rakim gibi), suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik kosullarma (tuzluluk, bulaniklik, pH, sertlik, fitoplankton, zooplankton gesitliligi ve yogunlugu gibi) bagli olarak
degismektedir. Yetistiricilikte basar1 bu degisimin boyutlar1 ve siirlar ile birlikte stres toleransinin bilinmesi ve uygulanmasina
baghdir. Onemi dolayisiyla bu derleme makalesinde yerli ve yabanci kaynaklar taranarak konunun olabildigince biitiin boyutlari

tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Balik, yag asidi, stres, biiylime.

The Effects of Fatty Acids on Growth and Stress Tolerance of Fish

ABSTRACT: Total lipid and fatty acid composition in fish are affected by environmental condition (temparature and altitude etc.),
physical, chemical and biological properties of water such as salinity, turbidity, pH, hardness, variety and density of phytoplankton
and zooplankton. Success in fish breeding depend on both size and border of these changes and recognition and application of
stress tolence of fish. Therefore, in this review, national and international literatures about relationships between fatty acids and
stress tolerace in fish were searched and all details were given as much as possible.
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GIRiS

Baliklarda yag asitleri tiirlere, cinsiyete,
mevsimlere, beslenme ortamina, besin farkliligina
suyun fizyolojik, biyolojik ve kimyasal 6zelligine
gore degigsmektedir. Enerji amagli olarak yemle
alman yaglar farkli dokularda farkli oranlarda
depolanmaktadir. Bu  yOniiyle  yetistiricilere
tirettikleri baliklarin farkli safhalarinda 6nceden yag
asidi profilini belirleyebilme firsati dogmaktadir
(Halver, 1988). Diger bir ifadeyle baliklarin farkl
safthalarindaki yag asidi kompozisyonlar1 yemlerinin
hazirlanmasinda 6nemli ipuglar1 verebileceginin
delili olmustur (Aras vd., 2009).

Balik yetistiriciligi agisindan rasyon yaginin
besin degeri; sindirilebilirligi ve yag asit profili ile
degerlendirilmektedir (Watanabe 1982). Yaglarin
baliklar tarafindan olduk¢a kolay bir sekilde
sindirilip metabolize edildigi, bu 6zelliginden dolay1
karbonhidrata gore daha kolay bir sekilde enerji
kaynag1 olarak proteinin yerini aldig1
bildirilmektedir. Yaglarin enerji kaynagi olarak
kullanimi tiirler arasinda farklilik gostermektedir (
De Silva ve Anderson 1998).

Baliklarin esansiyel yag asidi ihtiyaglar tiirlere
gore farklilik gostermekle birlikte, kesin sonuglar
elde edilememistir. Baliklarda n-3 ve n-6 serisi yag
asidi ihtiyaclart diger hayvanlardan daha fazladir.
Gokkusagr  alabaliklar1  ile  yapilan  entansif
calismalarda linolenik asidin (18:3n3) biiyiime
lizerinde biiyiik etkisi oldugu saptanmistir (Hossu
vd., 2008). Baliklar dogada yagi depo etme
egiliminde oldugundan kiiltiir baliklarnin yaginin
yemden almman yaga benzeme egiliminde oldugu

ortaya konmustur. Bu nedenle kullanilan yemin balik
tarafindan depo edilen yagm tipini belirledigi
saptannugtir.  Ozellikle yemde kullamlan yagin
kaynagi ve molekiil biyiikligiine bagli olarak
esansiyel yag asit kompozisyonunun degistigi
bildirilmektedir. Yemdeki yag miktarmin ve
esansiyel yag asitlerinin yetersizliginde soguk su ve
ik su baliklarinin biiylime oraninda azalma, yem
degerlendirmede diisme, Olim oraninda artma,
karacigerde yaglanma ve renk degisimi, kaudal
yiizgegte asinma, deride solgunluk, stres belirtisi,
solunumun artmasi, kalp miyopatisinin artmasi, kas
su iceriginin artist ve hemoglobin seviyesinin
azalmast gibi birgok fizyolojik bozukluklara yol
actig1 belirtilmektedir. Gokkusagi alabaliginin az
veya asirt miktarda esansiyel yag asidi iceren
rasyonlarla beslenmeleri durumunda kas lipit
diizeyinde azalma oldugu gdzlenmistir (Watanabe
1982, Ensminger vd.. 1990, Grene and Selivonchick
1990, Tucker 1998).

Esansiyel yag asidi ihtiyacina goére bahk

tiirleri

Kiltiir baligt diyetlerinde kullanilan lipitler,
baliklarin gereksinim duydugu enerjinin biiylik bir
kismin1  olusturmakla beraber esansiyel yag
asitlerinin (EFA) tek kaynagidirlar. Baliklar esansiyel
yag asitlerini hiicresel yapi1 ve biyolojik zarlarin
korunmasi i¢in kullanirlar (Sargent vd., 1995,2002).
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a-Ilik Su Baliklari

Sazan (Cyprinus carpio): Yapilan ¢alismalarda
esansiyel yag asitlerinden linoleik aside (18:2n-6) ve
linolenik aside (18:3n-3) %1 oraninda ihtiyag
duyduklari saptanmustir (Satoh,1991). Satoh (1991),
sazan baligimin besin maddesi ihtiyaglarini belirtirken
yem igerisine yliksek oranda doymamis yag asidi
iceren yag katilmasi gerektigini bildirmistir (Hossu
ve Korkut, 1996).

Kanal yaym (Ictalurus punctatus): Bunlar
yikksek oranda doymamis yag asitlerine ihtiyag
gostermezler. Wilson (1991), calismalarinda kanal
yayinlarmin esansiyel yag asidi ihtiyaglarini %1-2
oraninda 18:3n-3 ya da %0.5-0.75 oraninda n-3
HUFA olarak belirlemistir. Ayrica kanal yayimi
yemindeki lipid igeriginin n-6 ve n-9 tirli yag
asitlerinden olugmasimin gerekliligi bildirilmektedir
(Hossu ve Korkut, 1996).

Tilapia (Oreochromis spp.): Wilson (1991),
tilapia tiirlerinin sadece n-6 grubu yag asitlerine
gereksinim duydugunu bildirmistir. Bunlar % 1
oraninda 18:2n-6 ve yine %]l oraninda 22:4n-6
olarak belirtilmistir. Bu tiirlerin yetistiriciligi 20 °C
su sicakliginin {izerinde yapildigindan HUFA’ya
ihtiya¢ duyulmamaktadir (Hossu ve Korkut, 1996).

Soguk Su Baliklari

Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss):
Gokkusagi alabaligi en ¢ok bilinen soguk su
baliklarindandir. Cho ve Covey (1991) adh
arastiricilar, gokkusagi alabaliklarinin HUFA’y1 daha
kisa zincirli n-3 yag asitlerine doniistiirme
yeteneklerinin  oldugunu bildirmislerdir. Cho ve
Covey (1991) alabaliklarin n-6 serisi yag asitlerine
gereksinim duymadiklarini ancak az miktarda 18:2n-
3, %10 oraninda 20:5n-3 veya 22:6n-3 yag asitlerinin
bulunmasi gerektigini  bildirmislerdir. Bununla
birlikte gokkusagi alabaliklarinin yiiksek miktarda
esansiyel yag asitlerine ihtiyag gosterdigi ve
yemlerinde n-3 grubu yag asitlerinin bulunmasi
gerektigi bildirilmistir. Alabaliklar karnivor baliklar
olduklarindan karbonhidratlar1 kullanma yetenekleri
sinirlidir.  Bu  nedenle enerji  kaynagi olarak
kullandiklar1  lipidler —omnivorlarin  gereksinim
duydugu %10-15 oranindan yiiksek olmaktadir.
Ozetlemek  gerekirse gokkusagi —alabaliklarmin
esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 %2-3 18:3n-3 ya da
%]1-1,5 HUFA’dir. Bunlara ek olarak n-6 serisi yag
asitlerine gerek duyulmaktadir (Wilson, 1991; Hossu
ve Korkut, 1996).

Pasifik Som Bahg (Oncorhynchus spp.) :
Pasifik som baliklar1 i¢in yaglar en 6nemli enerji
kaynagidir. Ciinkii karnivor balik tiirlerindendir
ve  karbonhidratlar1  kullamim  yetenekleri
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sinirhidir.  Juvenil baliklarin  diyetlerinde n-6

serisi yag asitlerinin %16,2 oraninda olmasi

gerektigi saptanmistir. Wilson (1991), yemlerde

n-3 serisi yag asitlerininde kullanilmasi

gerektigini bildirmistir (Hogsu ve Korkut, 1996).

Buzzi vd., (1997) tatl su baliklar1 esansiyel olan
uzun zincirli yag asitlerini (HUFA) 18 karbonlu
(Linoleik; 18:2n-6 ve Linolenik; 18:3n-3) yag
asitlerinden sentezleyebilseler bile 6zellikle deniz ve
tath su baliklarinin yemlerine AA, EPA, DHA gibi
yag asitlerinin muhakkak surette katilmalarinin
gerekli oldugunu bildirmiglerdir.

Diger Tiirler: Anadrom ve katadrom baliklarin
lipit gereksinimleri belirlenmeye ¢alisilmis ve sonug
olarak trigliseridlerdeki ve fosfolipitlerdeki n-6
serisinin n-3 serisine oran1 0,305-0,29 olarak
bulunmustur. Aynmi oranin deniz ortaminda 0,12-
0,035 arasinda oldugu bildirilmistir. ~ Hayat
sikluslarinda n-3 serisi yag asitlerinin tatli su
ortaminda daha yiiksek bir orana sahip oldugu ortaya
cikarilmistir. Yaglarin sindirimine iligkin
calismalarda genellikle alabalik ve sazanlar
kullanilmistir. Alabaliklarda yaglarin C sayisi 18’in
tizerine  ¢iktifinda doymus yag asitlerinin
sindiriminde azalma goriilmektedir. Ozellikle yagh
baliklarda sicaklik artis1 yaglarin sindirimi iizerine
olumsuz bir etki yapmaktadir. Bunun yanisira verilen
yem miktarmim artirlmasinin  da etkisi vardir.
Sazanlarda yapilan ¢aliymada yem miktarmin artist
yagin sindirimini olumsuz etkilemistir. Ozellikle
yagli baliklarda sicaklik artig1 yaglarm sindirimi
iizerine olumsuz etki yapmaktadir. (Hossu ve Korkut,
1996).

Canhlardaki oksidatif stres hasarlari; stresin
siddetine ve mekanizmasina, molekiiler hedefe,
fenton kimyasina, travmaya, nitrik oksit sentaz gibi
enzim aktivasyonlarina ve nitrik oksijen tiirlerinin
aktivitelerine baghdir (Giilgin, 2002). Oksidatif stres,
oksijence zengin bir atmosferde siliren yagamin
kagmilmaz bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Oksijen radikalleri ve diger aktive edilmis oksijen
tiirleri aerobik metabolizmanin iriinleri olarak veya
cesitli dogal veya sentetik kirleticilere maruz kalma
sonucu {retilirler. Organizmalar atmosferde bulunan
oksijen miktarindan biraz fazla doza maruz kalirlarsa,
bu o canlilarin oldukca yiiksek toksisite riski altinda
oldugunu gostermektedir (Davies, 2000). Oksijenli

ortamda  organizmalarin  kendilerini  oksijen
metabolizmasinin toksik etkilerine kars1
koruyabilmeleri ve normal geligimlerini

saglayabilmeleri i¢in hiicrelerde ¢ok sayida korunma
ve savunma mekanizmasit bulunur (Fridovich, 1986;
Davies, 2000). Biyolojik sistemlerin bu oldukca
giiclii savunma mekanizmasina antioksidan savunma
sistemi (ASS) adi verilir. ASS reaktif oksijen



tiirlerinin zararlarint minimum diizeye
diigirmektedir.  Prooksidanlarin ~ olusumu  ile
antioksidanlar tarafindan bunlarin yok edilme hizlari
arasinda bir denge mevcuttur. Eger bu denge
bozulacak  olursa, oksidatif ~ bozunma ile
organizmalarda yukarida &zetlenen pek ¢ok patolojik
bozukluklar meydana gelerek organizmanin 6nemli
hasarlar gérmesine hatta 6liimiine yol agabilmektedir.
Bu nedenle; kararli bir durumda olan reaktif oksijen
tirleri (ROS) iretimi, molekiiler oksidasyon ve
antioksidan tiiketim aerobik hiicrelerde siirekli olarak
meydana gelmektedir (Kolayli, 1996). Glutatyon ve
glutatyon tiirevleri baliklarda oksidatif strese karsi
savunma  goOrevi yapan Onemli bilsiklerdir
(Stephensen vd., 2002). Viicut radikallere kars1 kendi
savunma sistemini kurar. Siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx)
gibi enzimatik oksijen radikali yakalayicilari,
askorbat (C vitamini), iirat ve rediikte glutatyon gibi
hidrofilik radikal tutucular, tokoferoller (E vitamini),
flavonoidler, karotenoidler (A vitamini) ve ubikuinol
gibi lipofilik radikal tutucular, glutatyon rediiktaz,
dehidroaskorbat reduktaz ve tiyorediiksin rediiktaz
gibi antioksidanlar1 yenileyen enzimler ve diger
indirgenleri yenileyen hiicresel mekanizmalar vardir
(Dogan 2002). Ozmen vd., (2004) siirekli su akist
olan tanklarla su akigi olmayan ancak suyu bir filtre
ile stirekli olarak temizlenen tankta (resirkiilasyon
tank1) tutulan gokkusagi alabaliklarinda antioksidan
enzim aktivitelerini 6lgmek suretiyle baliklarda stresi
belirlemeye calismiglardir. Bu calismaya gore
resirkiilasyon uygulanan grupta G6PD, GR ve SOD
enzim aktiviteleri diiserken, GPx ve CAT aktiviteleri
artmigtir.  Arastiricilar  resirkiilasyon  uygulanan
grubun oksidatif stres altinda kaldiklarmi ve bu
sebeple de antioksidan enzim aktivitelerinde kontrol
grubuna nazaran Onemli degisikliklerin oldugunu
belirtmiglerdir.

Larvalarin mikropartikiil diyetlerle bagarili bir
sekilde beslenmesi 1980°de Teshima vd., 1982;
Charlon ve Bergot, 1984; Dabrowski, 1984;
Dabrowski vd., 1983; Kanazawa, 1985; Kanazawa ve
Teshima, 1988; Kanazawa vd., 1982, 1989 tarafindan
yapilan ¢aligmada basarilmigtir.  Mikropartikiil
diyetlerin aragtirilmasit esnasinda izlenen yolda,
diyetlerdeki fosfolipid kaynaklarinin ayu baliklar1 ve
red sea bream gibi baliklarin normal bilyiimeleri ve
canliliklarini devam ettirebilmeleri igin esansiyel
oldugu tespit edilmistir. Larval ayu baliklarinda sekil
bozuklugunun meydana gelmesinde diyetteki
fosfolipitlerin etkileri aragtirtlmistir. Diyete lesitin
ilavesi ile baliklarda donme hastaliginin azaldig:
goriillmiistiir.  (Kanazawa vd., 1981). Diyet
fosfolipidleri sadece larva doneminde degil, aymi
zamanda Japanase flounder’in juvenil donemlerinde
de etkilidir. Balik larvalarmin biiylimesi igin
diyetlerde fosfolipidlerin gerekli oldugu tespit
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edildiginden  beri, ticari soya lesitini  gibi
fosfolipidleri  iceren diyetler su {riinlerinin
beslenmesinde dnemli oranda kullanilmaktadir. Hem
lipid nutrientleri, fosfolipidler, hem de n-3
HUFA’nin deniz baliklarinin hayatta kalmalar1 ve
biiytimeleri  igin  zorunlu  olduguna  inanilir
(Kanazawa, 1993). Tago vd., (1999)’un yapmis
oldugu oldugu c¢alismada 1,2-di-eicosapentaenoic
acid—phosphatidylcho-line (EPA-PC) ve 1,2-di-
docosahexaenoic acid—phosphatidylcholine (DHA-
PC)’nin Japane flaunder baliginda biiyme ve stres
toleransina karsi etkisi arastirillmistir. Japanase
flounder larvalarmin stres toleranslari, hayatta
kalmalar1 ve biiylimeleri iizerine DHA-PC ve EPA-
PC‘nin etkileri karsilagtirtlmigtir. Sonuclar, 1,2-di-

docosahexaenoic acid—phosphatidylcholine
fosfolipitlerin, Japanase flounder larvalarinin
sicakligin  artirilmast  ve  ¢oziinmiis  oksijenin

disiiriilmesinden kaynaklanan strese toleranslarinin
1,2-di-eicosapentaenoic acid—
phosphatidylcholine’den  daha etkili  oldugunu
gostermistir. 30 giinlik bir denemede beslenen
Japanase flounder larvalarinin EPA-PC VE DHA-PC
diyetleri arasindaki stres toleranslart
karsilastirilmistir. DHA-PC diyetiyle beslenenlerin
artan su sicaklifina ve diisiik seviyedeki ¢oziinmiis
oksijen seviyesine EPA-PC ve DHA-TG’den daha
toleransli oldugu ve DHA-TG ile EPA-PC diyetleri
ile beslenen larvalarin tuzlulugun azaltilmasi stresine
kars1 toleranslarinin  esit oldugu gorillmiistiir.
Japanase  flounder larvalarmin  gesitli  stres
faktorlerine tdleranslarinin  artmasinda DHA-PC
diyeti ile beslenenlerin EPA-PC diyeti ile
beslenenlerden  6nemli derecede farkli oldugu
gozlenmistir (Tago vd., 1999).

Crowford vd., (1986), Christiansen vd., (1989),
Yilmaz (1995) baliklarin lipit bilesimlerini su
sicakligl, deniz veya tathh su ortami, canlinin
biyolojik  ozellikleri,  fizyolojik  aktiviteleri,
tilkettikleri besinlerin &zellikleri, yag icerigi ve
bilesiminin etkili oldugunu belirtmislerdir. Lee vd.,
1967, geng alabaliklarda o6liim orani, yem
degerlendirme ve biiylime iizerine yaglarin etkisini
aragtirdiklar1 bir ¢aligmada, yem degerlendirme
oraninin ve canlt agirlik artisinin en yiiksek degeri
%1 somon yag1 + %9 musir yagindan olusan yemle
beslenen baliklarda, en diisiik degerin ise % 10 musir
yag1 veya %10 soya yagi kullanilan yemle beslenen
baliklarda oldugunu tespit etmislerdir.

Kalogeropulos vd., (1992), Nematipour ve
Gatlin (1993) baliklarin beslendikleri yemin yag
konsantrasyonunun viicudun yag ve yag asidi
kompozisyonunu etkiledigini, baliklarda maksimum
biiyiimeleri, yasama oranlarmin yiiksek ve yem
degerlendirmelerinin iyi olabilmesi i¢in n-3 HUFA
nin 6zellikle de EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-3)’ya
gereksinim duyduklarini bildirmislerdir. Henderson
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vd., (1992) gokkusagi alabaliklarinin n-3 PUFA
ihtiyaclarmin ¢ok iyi bilinmesi gerektigini bu yag
asitlerinin bazi hastaliklara dayanikliligi artirmasi ve
yiiksek seviyelerde n-3 PUFA iceren yemlerle
beslenen  salmonlarin  bagisiklik  sistemlerinin
etkilendiginin ispatlanmig olmasimin dnemine dikkat
cekmektedir. Legendre vd., (1995) Afrika kedi baligi
(Heterobranchus longifilis)  yavrulari {izerinde
yaptiklart arastirmada, deneme diyetlerinde balik
yagl, pamuk yag1 ve farkli bitkisel yaglar (palmiye,
hindistan cevizi, fistik yaglar1) kullanarak, bu
yaglarin baliklarda bilylime, yagama orani ve viicut
yag asidi kompozisyonuna etkisini incelemislerdir.
Aragtirma sonunda pamuk yagi ile beslenen
baliklarin balik yagi ile beslenen baliklarla benzer bir
biliylime gosterdigini, ancak balik yagi ile beslenen
baliklarin viicudunda n-3 yag asitleri ve pamuk yagi
ile beslenen baliklarin viicudunda n-6 yag asitlerinin
baskin olduklarim1  belirtmislerdir. Arslan vd.,,
(2008)’in yag kaynagi olarak oleik asit, linolenik asit,
linoleik asit ve lesitin ve balik yagi kullanarak
hazirladiklart yemlerle besledikleri Amerika kedi
baliklar1 (Pseudoplatystoma fasciatum )’nda deneme
sonunda yasama orani bakimindan gruplar arasinda
onemli bir farkin olmadig1 tespit edilirken, lesitin ile
beslenen grubun canli agurlik artiginin - diger
gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu
kaydedilmistir. Ayrica analizler sonucunda lesitin ile
hazirlanan yemlerle beslenen Dbaliklarin yag
miktarinin diger gruplardan 6nemli dercede diigiik
ciktig1 tespit edilmistir. Baliklarin kas ve karaciger
yag asidi kompozisyona bakildiginda, arasidonik asit
seviyesinin linoleik asit ile oleik asit karmasiyla
hazirlanan yem ve lesitin ile hazirlanan yemi tiiketen
baliklarin balik yagi ve linolenik asit ile hazirlanan
yemle beslenen balikardan &nemli derecede yiiksek
olduguda ¢alismanin diger sonuglarindan biridir.
Hove ve Nielsen (1991) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada yedi farkli diyet salmon (Salmo salar)
larvalarinin baglangic beslemesinde kullanilmis ve
elde edilen sonuglar 1 ay sonunda kontrol grubuyla
mukayese edilmistir. Sonugta 14:0, 14:1n5, 16:0,
20:1n9, 20:2n6, 22:1n11 yag asitlerinin miktarlarinin
onemli dlgiide artig1, 18:1n9, 18:2n3, 20:3n6, 20:5n3
ve 22:6n3 yag asitlerinin nisbi miktarlarinda ise
disiis oldugu rapor edilmistir. Yag asidi
kompozisyonlarmin muamele ve kontrol grubu
larvalarinda 6nemli varyasyon gosterdigi, fakat bu
varyasyonun diyetteki yag asidi kompozisyonuna
bagh olmadigida belirtilmistir. Ulkemizde yiiriitiilen
bir c¢alismada gokkusagt (Oncorhynchus mykiss)
alabaliginin yemlerindeki esansiyel yag asitlerinin
biiytime iizerine olumlu etkilerinin oldugu, diyetlerde
linolenik asit seviyesi %0,5 den az oldugu
durumlarda gelismede gerileme, kalpte ve kuyruk
ylizgecinde deformasyon ve sok sendromlarinin
gozlendigi  belirtmistir.  Linoleik  asitin  bu
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olumsuzluklar1 gidermede etkili olmadig1 dolayistyla
diyetlerde linolenik asit seviyesinin %1 olmasi
gerektigini vurgulamistir (Demir 1997).

SONUC

Bu arastirmada, baliklara toplam lipit ve yag
asitlerinin  gesitliliginin ¢ok Onemli metabolik
faaliyete yon vermesi dolayisiyla yag asitlerinin
baliklarda canli agirlik artiginin tespiti ve diyetlerdeki
yag asidi eksikliginde stres toleranslari irdelenmistir.

Son zamanlarda ¢esitli denemelerin sonuglari,
cesitli balik tiirlerinin larva ve juvenil safhalarinda
diyete fosfolipid eklemenin faydali etkileri oldugunu
gostermektedir (Geurden vd., 1995a,b; Coutteau vd.,
1997). Iritani vd., (1984), o- glycerophosphate
acyltransferase  aktivitesinin  baliklarda  diger
hayvanlardan olduk¢a diisiik oldugunu bildirmistir.
Su driinleri i¢in fosfolipidlerin gerekliligi sadece
andror digliserid yag asitlerinden fosfolipid
biyosentezi i¢in sinirlandirma yetenegine sahip
olmak i¢in degil, aym1 zamanda kolesterol ve
trigliseridin  emilsiyonunu saglayic1 olarak gorev
yapmasi ve lipoproteinlerin bilesenleri olarak
lipitlerin taginmasi i¢in esansiyel oldugu i¢inde 6nem
arz etmektedir. Bu arastirmalar hem PC gibi
fosfolipitler hem de EPA ve DEHA gibi ¢oklu
doymamis yag asitlerinin balik larvalari i¢in gerekli
oldugunu gostermistir. Fosfolipidlerden PC igeren
diyetlerle beslenen balik larvalar1 en yiiksek agirlik
kazancina sahip olmuslardir. Artan su sicakligi ve
disik ¢oziinmiis oksijene karst baliklarn stres
toleranslarina bakildiginda DHA-PC diyeti ile
besleme PC’de en yiiksek derecede faydali etkiyi
gostermisti. DHA-PC ve EPA-PC diyetleri
arasindaki metabolik etki farkli olabilmektedir (Tago
vd., 1999).

Enerji kaynagi olarak rasyonla alinan yaglar
farkli dokularda farkli oranlarda depolanmaktadir. Bu
yoniiyle yetistiricilere iirettikleri baliklarin farkli
safhalarinda  Onceden  yag  asidi  profilini
belirleyebilme firsatt dogmaktadir. Mesela gonad
dokusu ile damizlik baliklarin yag asidi bilgileri
rasyon hazirlanmasinda kastaki kompozisyonun ideal
kabul edilen  dogal  hemcinslerine  gore

ayarlanmasinda  kullanilabilecegi  kaydedilmistir
(Halver, 1998).
Yapilan c¢aligmalar ayn1  baligin  farkh

dokularinda degisik oranlarda depolanabilen total
yagm, yag asidi kompozisyonunun bile oOnemli
Olciide farklilik gosterdigini ortaya koymustur
(Haliloglu, 2001).

Sonug olarak; incelemis oldugumuz
caligmalardan da goriilecegi iizere, baliklarda total
lipidin ve yag asitlerinin gesitliliginin ¢ok &nemli
metabolik faaliyete yon verdigi ve bu nedenle yag
asitlerinin baliklarda canli agirlik artiginin tespitinin
yanisira diyetlerdeki yag asidi eksikliginde stres



toleranslarnin =~ da  biiyiikk  Olgiide  degistigi
belirlenmistir. Bu nedenle balik yemi
formulasyonlarinda baliklarin esansiyel yag asidi
ihtiyact dikkate alinmali, mevsim, tiir ve biiyiikliige
bagl olarak kullanilan kaynaklarmin se¢imine dikkat
edilmelidir.
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