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Abstract
The Importance of Arachidonic Acid in Fish Nutrition

In addition to the determination of essential fatty acids demand and the physical, chemical and biologic characteristics of
fatty acids, investigation of fat metabolism of fish species is also among the most important factors in the preparation of
balanced and economic fish diet formulations. Essential long chain unsaturated fatty acids, especially n-3 series fatty
acids, affecting growth and reproduction of fish species have mainly been investigated. However, there has been an
increase in recent years in the investigation of the effects of arachidonic acid (C20:4n-6; AA), which is precursor of
eicosanoids, on the growth and reproduction of fish. As a result of the researches, it was found that A A has an importance
on many physiological events in fish, such as gamet and larvae quality, fertilization of eggs and hatching, survival rate of
hatched larvae, immune system, and adaptation to changeable environmental factors (i.e., changes in salinity levels of
water). In addition, it was determined that demand for AA is changeable between fish species, and it is also different in
the same fish species for different life stages (i.c., for growth and reproduction). For this reason, it can be concluded that
investigations should especially be carried out on the physiological effects of AA and demand for AA level of cultured
fish species to increase their production.

Keywords: Arachidonic acid, fish nutrition, essential fatty acids, aquaculture.

Ozet

Balik beslemesinde dengeli ve ekonomik olan yem formiilasyonlarinin hazirlanabilmesi i¢in baliklarin esansiyel yag
asitleri ihtiyaglarimin belirlenmesi, bu yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesinin yanisira
baliklardaki yag metabolizmasinin da arastirilmast 6énemli hususlarin basinda gelmektedir. Baliklarin biiyiime ve
iremesini etkileyen esansiyel uzun zincirli doymamis yag asitlerinden ozellikle n-3 serisi yag asitleri ile ilgili
arastirmalar kiiresel 6l¢ekte yogun olarak yapilmistir. Ancak, n-6 serisi doymamis yag asitlerinden olup eikosanoidlerin
6n maddesi olan aragidonik asit (C20:4n-6; AA) lizerine yapilan arastirmalar son yillarda artan bir ivme gostermistir.
Arastirmalar sonucunda, AA biiylime, gamet ve larva kalitesi, yumurtalarin dollenmesi ve ¢ikisi, ¢ikan larvalarin
yasama orant, bagisiklik sistemi ile suyun tuzluluk orani gibi ¢evresel degiskenlere uyum saglama gibi birgok fizyolojik
olayda 6nemli rollerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, AA olan ihtiyag diizeyinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi, tiir
icerisinde de biiylime ve iireme donemlerinde bu yag asitine olan ihtiya¢ diizeyinin degisebildigi belirlenmistir. Bu
nedenle, 6zellikle kiiltiirii yapilan balik tiirleri igin verimi artirmak amaciyla A A fizyolojik etkilerinin ve ihtiya¢ duyulan
diizeylerinin belirlenmesi konusunda arastirmalar yapilmasinin gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Arasidonik asit, balik besleme, esansiyel yag asitleri, su iiriinleri yetistiriciligi.

Giris

Baliklar, diger omurgalilar gibi, biiylime, asit (C22:6n3; DHA), eikosapentaenoik asit
gelisme ve iremeleri i¢in uzun zincirli (C20:5n3; EPA) ve arasidonik asite (AA)
doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik ihtiyag gostermektedirler.
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Bu yag asitlerinin biyokimyasal, hiic—
resel ve fizyolojik fonksiyonlar1 baliklarda da
diger omurgalilarda ki gibi degerlendiril—
mektedir. Doymamis yag asitleri Oncelikle,
hiicre zarinin yapisal ve fonksiyonel biitiin—
liigiiniin korunmasinda gorev yapmakta, diger
taraftan eikosanoidler olarak bilinen biyolojik
aktif parakirin hormon gruplarimin onciileri
olarak spesifik rol almaktadirlar (Sargent vd.,
1999).

Tatlisu baliklar1 ¢ogunlukla esansiyel
yag asitleri ihtiyaglarini linolenik (C18:3n-3)
ve linoleik (C18:2n-6) yag asitlerinin kullanil—
masi ile desaturasyon ve elongasyon islem—
lerinden sonra 20 ve 22 karbonlu uzun zincirli
doymamis yag asitlerini olusturarak karsila—
yabilmektedirler. Ancak, bu doniisiim sinirh
diizeydedir ve DHA c¢ogunlugunun diyet
kaynakli oldugu belirlenmistir (Bell vd.,
2001). Dontistimiin siirli olmasina neden olan
en 6nemli faktor C18:3n-3 yag asitinin EPA'ya,
18:2n-6 yag asitinin AA'e doniislimiinde
gerekli olan enzimlerin yetersiz olmasidir
(Bell ve Sargent, 2003). Diger taraftan, deniz
baliklarinda ise EPA ve 6zellikle DHA normal
bliylime icin diyetlerde bulunmasi zorunlu
olan esansiyel yag asitlerindendir (Bell vd.,
2001). AAve EPA deniz baliklar i¢in esansiyel
olan yag asitlerinden olmalarmin yan sira,
fizyolojik olarak aktif, hormon benzeri 6zellik
gosteren ve metabolizmanin diizenli isleyisini
saglayan eikosanoidlerin Onciisii olmasi
bakimindan da 6nem tasimaktadirlar (Smith,
1989).

Giiniimiize kadar baliklarda yag asitleri
konusunda yapilan arastirmalar cesitli
dokularda bulunan DHA ve EPA miktarlarinin
AA miktarindan fazla bulunmasi nedeniyle n-3
serisi yag asitleri iizerinde yogunlasmistir.
Bununla birlikte, 20 karbonlu 4 ¢ift bag ihtiva
eden, n-6 serisi esansiyel yag asitlerinden olan
AA fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde
metabolizmada 6nemli rol almasi nedeniyle
AA baliklar tizerindeki etkisinin arastiril—

masina yonelik calismalar da giderek yaygin—
lagsmaktadir (Bell ve Sargent, 2003; Roy vd.
2007; Villaltavd., 2008; Bae vd., 2010).

Bu caligmada, AA'nin 6nemi, baliklarda
bliylime, yasama orani, pigment olusumu, stres,
bagisiklik fonksiyonlarinin diizenlenmesi ve
iremeye etkileri konusunda bilgilerin derlenil—
mesi amaclanmistir. Bu konu 6zellikle kiiltiir
ortamlarinda yapilacak balik {iretiminde daha
basarili sonuglar alinabilinmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Eikosanoidler ve AA

Eikosanoidler, ¢ogunlukla n6 ve n-3
serisi C20 yag asitlerinden dihomo-gamma-—
linolenik asit (C20:3n-6), eikosatetraenoik asit
(C20:4n3), AA ve EPA yag asitlerinden
olusmaktadir. Bu yag asitleri hormon benzeri
etki gostermektedirler. AA'dan meydana gelen
eikosanoidler EPA'dan meydana gelen eikosa—
noidlere gore daha fazla miktarda ve biyolojik
aktivitesi daha yiiksektir (Villalta vd., 2008).
Ayrica, eikosanoidler depolanmamakta ve
ihtiya¢ oldugunda sentezlenmektedirler (Altin—
tas,2013).

Eikosanoidler, prostaglandinler, trom—
boksanlar ve 16kotrienler olmak iizere {i¢ farkl
grup altinda degerlendirilmektedir. Prostag—
landin biyosentezinde ilk basamak linoleik
asitin 20 karbonlu arasidonik asite doniis—
mesidir. Prostaglandin sentetaz enzimi arasi—
donik asite iki defa arka arkaya etki ederek 9. ve
15. karbona birer oksijen ilave ederek dioksi—
genaz aktivitesi gostermekte, bu safhadan
sonra halka yapisi olusturmaya giderek 8 ve 12.
karbonlar arasinda bir bag olusturmaktadirlar.
Ortamda rediikte glutatyonun bulunmasi ile
molekiil prostaglandin PGE,'ye doniismektedir
(Goziikara, 1994).

AA "seri 2" prostaglandinlerin, trombok—
sanlarin ve "seri 4" lokotrienlerin 6ncii madde—
sidir ve baliklarin fizyolojik olarak aktivite—
sinde 6nemlidir (Altintas, 2013). Ornegin,
baliklarda yumurtlamanin tesvik edilmesinde
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“seri 2" prostaglandinler kullanilmaktadir
(Sargent vd., 1989). Baliklarda AA inositol
fosfatidilinositol yapisinda bulunmakta ve
hiicrelerde sinyal iletimini saglamaktadir (Bell
ve Sargent, 2003). Ayrica, sinir sistemi
fonksiyonlarinda, osmoregiilasyon ve bagisik—
lik sisteminde de gereklidir. Diger taraftan,
memelilerde prostaglandinler hipotalamus—
hipofiz-adrenal aksisde strese cevap olarak
kortizol ve kortikosteronun seviyesinin
degisimini diizenlemektedir. Kemikli baliklar—
da kortizoliin birakilmasi hipotalamus-hipo—
fiz-internal aksis tarafindan kontrol edilmek—
tedir. Baliklar ilizerinde yapilan arastirmalar
sonucunda da AA ve diger PUFA'larin kortizol
seviyesini diizenledigi belirlenmistir (Gupta
vd., 1985; Van Anholt vd., 2004).

AA balik beslemede ihmal edilmis AA
thtiyacinin diislik veya az miktarda olabilecegi,
balik unu ve balik yaginda bulunan AA
miktarlarmin bu gereksinimi karsilayabilecegi
diisiiniilmistiir. Ancak miktar1 fazla diistintil—
meyen AA'nin baliklarin yasam dongiilerinin
bazi devrelerinde ve cevresel stres durumla—
rinda AA ihtiyaci artabilmektedir. Ote yandan,
baliklarin beslenmesinde balik yagi yerine
bitkisel yaglarin kullanim1 da AA ihtiyacim
artirmaktadir. Linoleik asit ihtiva eden bu
yaglarin balik beslemede kullanilmas: ile
baliklarda C20:3n-6 diizeyi artarken AA
diizeyi azalmaktadir (Sargent vd., 1999; Bell
ve Sargent, 2003). Ancak yapilan arastirmalar,
kiiltiirii yapilan baliklarin yemlerinde, esan—
siyel yag asitlerinin yetersiz oranda bulunma—
siin biiylime, gelisme ve liremeyi etkiledigi,
bu yag asitleri icerisinde AA'nin 6nemli bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Biiyiime ve yasama orani iizerine etkisi
Baliklarin beslenmesinde kullanilan di—

yetlere esansiyel yag asitleri ayri ayri ilave edi—

lerek yapilan arastirmalar sonucunda, AAilave

edilen diyetlerle beslenen baliklarda baliklarin
bliyiime ve yasama oranlarini artirdigi belirlen—
mistir. Ornegin, yavru kalkan (Scophthalmus
maximus) baliklarinin AA ilave edilen diyet—
lerle beslenmesi sonucunda biiyiime ve yasama
oranlarinin arttig1 diger taraftan, yalnizca DHA
ilave edilen grupta ise biiyiime ve yasama
oraninin azaldigi bildirilmektedir (Castell vd.,
1994). Bessonart vd., (1999) tarafindan yavru
cipura (Saparus aurata) baliklarinda yapilan
caligmada ise %1 oraninda AA ilave edilen yem
ile beslenmesi sonucunda biiyiime orani
artarken, %1,8 oraninda AA ilave edilen diyet
ile beslemede yasama oraninin arttigi
bildirilmistir. Benzer sekilde, yilan balig1
(Anguilla japonica) yavrularinda farkli
oranlarda (AA,,, AA,, AA.; AA s, AA
AA, ;) AA ilave edilerek yapilan c¢alisma
sonucunda, agirhik artisinin AA ., ve AA,,,
gruplan ile beslenen baliklarda AA,,, AA,,,,
AA,,; gruplan ile karsilastirildiginda 6nemli
derecede arttigi belirlenmistir. Agirlik artisi,
spesifik biiylime oram1 ve yem etkinligi
parametrelerinde AA;,, AA ,, ve AA, ,;
gruplart arasinda ise énemli diizeyde farklilik
gortiilmemistir. Yilan balig1 yavrularinda
diyetlerde bulunmasi gerekli AA miktarinin
%069 oranlarinda olmasi ancak bu oranin %71'i
gecmemesinin  uygun olacagi, bu sonucun
eikosanoid iiretim mekanizmasi ile baglantili
olabilecegi bildirilmistir (Bae vd., 2010).

Memelilerde yapilan ¢aligmalar sonu—
cunda prostaglandin PGE,'nin kas doku
formasyonunu engelledigi ve proteinlerin
parcalanmasini tesvik ettigi belirlenirken,
PGF,, prostaglandinlerin ise zit bir etki
gosterdigi belirlenmistir (Palmer, 1990). Bu
nedenle, Bell ve Sargent (2003) tarafindan
baliklarda AA biiyiime iizerine olan etkisi,
farkli oranlardaki PGE, ve PGF,, prostag—
landinlerinin olusumu ile diizenlenebilecegi
bildirilmistir.
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Pigmentasyon, stres ve bagisikhik fonksi-
yonlarina etkileri

Baliklarda, oOzellikle yass1 baliklarda
AA'nin pigment olusumuna etkileri konusunda
arastirmalar yiirtitiilmiistiir. Pigment olusumu
bakimindan Solea senegalensis baliklarinda
yapilan bir aragtirmada, baliklarin beslen—
mesinde canli yem olarak kullanilan Artemia
nauplii deneysel emiilsiyonlarla zenginles—
tilmistir (AA:1,8, 5,2, 6, 6,4 ve AA/EPA: 0,64,
1,81, 14,95, 2,21). Arastirma sonucunda
besleme gruplarindaki AA konsantrasyonunun
artisina paralel olarak prostaglandin kon—
santrasyonunun arttig1 ve pigmentasyon ile
prostaglandin konsantrasyonunu arasinda
pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir
(Villalta vd.,2008).

Kemikli baliklarda kortizol saliniminin
diizenlenmesine AA ve diger PUFA'larin etkili
oldugu bildirilmektedir (Koven vd., 2003).
Koven vd. (2001) tarafindan strese maruz
birakilan ¢ipura (Sparus aurata) yavrularinda
AA ile zenginlestirilen rotiferler ile besleme
sonucunda mortalitenin Onemli derecede
azaldig1 belirlenmistir. Bell ve Sargent (2003)
tarafindan belirtilen bir ¢alismada ise Sparus
aurata yavrularinda AA ilaveli diyetle
beslenen baliklarda, PGE, iiretiminin artt131
boylece hipotalamus-hipofiz-interrenal aksis—
den sentezlenen kortizoliin diizenlendigi ve
akut strese karst olumlu cevap verdigi
belirtilmektedir. Ancak, yiiksek oranda AA (6
mg AA g' kuru madde Artemia nauplii)
diizeyinin Sparus aurata yavrularinda kronik
stres durumunda olumsuz tepkilere neden
olabilecegi bildirilmektedir (Koven vd., 2003).

AA ve seri-2 prostaglandin iiretiminin
tuzluluk degisimleri gibi ¢evresel faktorlerden
kaynaklanan strese kars1 da pozitif yonde etki
gosterdigi belirlenmistir. Atlantik salmon—
larinda tuzlu suya adaptasyon ¢alismalarinda;
tuzlu suya transferden haftalar dnce AA ve
AA/EPA oraninin arttig1 belirlenmistir. Ayrica,

AA diizeyinin solungaclardaki fosfolipidlerde
yiikselmesi ile bu baliklarda plazmada klorid
seviyesinin azaldig1 ve solungaclarinda daha
diisiik dlizeyde AA bulunan baliklara gore tuzlu
suya daha iyi adaptasyon saglandigi belirlen—
mistir (Bell vd., 1997a; Tocher vd., 2000; Bell
ve Sargent2003).

Baliklarin beslenmelerinde bitkisel yag
kullaniminda, hem biiylime hem de g¢evresel
faktorlere uyum saglama agisindan sorunlarla
karsilagilabilmektedir. Bitkisel yaglar ¢ogun—
lukla C18:2n-6 yag asitlerini ihtiva etmekle
birlikte, menseine bagli olarak bir miktar
C18:3n-3 yag asitlerini de ihtiva etmektedir. Bu
yag asitleri prostaglandin {liretiminde AA ile
rekabet igerisinde olmasi nedeniyle salmon—
larin tuzlu suya adaptasyonunda AA'nin
etkisini azaltmaktadir. Bu nedenle, salmonlarin
beslenmesinde bitkisel yag kullaniminda
diyetlere AA ilave edilmesinin tuzlu suya uyum
saglama bakimindan olumlu sonuglar verebi—
lecegi bildirilmektedir (Tocher vd., 2000).

Prostaglandinler, 6zellikle AA meydana
gelen prostaglandinler (PGE,) monosit ve
makrofajlardan olusmakta ve bagisiklik fonksi—
yonlarinin diizenlenmesinde rol almaktadir. AA
olusan 16kotrien B, ise bagisiklik fonksiyon—
larinda 6nemli gorevler alirken, PGE, ile
baglantihidir. (Kinsella ve Lokesh, 1990). AA
bakimindan, 6zellikle bitkisel yaglarin kullani—
m1 sonucunda, eksik oldugu durumlarda,
spesifik olmayan bagisiklik parametreleri ile
hematokrit, total beyaz kan hiicreleri ve kirmizi
kan hiicre sayilarinda azalmaya sebep olmustur
(Good vd., 2001). Benzer sekilde, Atlantik
Salmonlarinda balik yagi yerine bitkisel
yaglarin kullaniminin bagisiklik sistemi
fonksiyonlarmi etkiledigi gorilmiistir. AA
meydana gelen eikosanoidler bagisiklik
fonksiyonlarin1 diizenlerken, uzun siireli
bitkisel yaglar ile beslenme membranlarda
C20:3n-6 yag asitlerinin artmasina ve bu yag
asitleri ile AA arasinda prostaglandin iretimi
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bakimindan rekabet olmasi sonucunda AA
seviyesinin diismesine ve bagisiklik sisteminin
olumsuz yonde etkilenmesine neden oldugu
bildirilmistir. (Kinsella ve Lokesh, 1990).

Uremeye etkisi

EPA ve DHA hiicre memraaninn
fosfolipidlerinde bulunan 6nemli fonksiyonlara
sahip temel yag asitleridir. Ureme fizyolojisi
bakimindan bu yag asitlerinin yetersiz oran—
larda bulunmas1 durumunda baliklarda yumurta
ve larva kalitesinin negatif olarak etkiledigi
belirlenmistir (Trush vd., 1993; Bell vd., 1997b;
Mazorra vd., 2003; Fruita vd. 2003). Ancak son
yillarda, tlireme ve yumurta gelisimi gibi
tizyolojik fonksiyonlarda aldiklari roller nedeni
ile AA iizerinde yapilan ¢aligma sayisinda da
artig goriilmektedir.

Prostaglandin E,'nin Onciisii ve fosfatidi—
linositollin yapisinda bulunan énemli bir yag
asidi olan AA, ovaryum ve testisi tesvik
etmekte, yumurtadan ¢ikis ve larval donem
tizerinde etkili olmaktadir (Sorbera vd., 1998).
Yapilan aragtirmalar sonucunda da AA'nin
yumurta ve larva kalitesini artirdigi belirlen—
mistir. Ornegin, Trush vd. (1993) tarafindan
kiiltiirii yapilan levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarindan elde edilen yumurtalar {izerinde
anag baliklarin farkli diyetlerle beslenmesinin
yumurtalarda yag asitleri kompozisyonuna
etkileri arastirilmistir. EPA/ AA oranlar1 balik
atiklarinda 1,5, balik yag1 ve bitkisel yag ihtiva
eden diyette ise 15 olarak tespit edilmigstir. Balik
atiklar ile beslenen levrek baliklarinin yumur—
talarinda total yag asitleri kompozisyonunda
%4,6 AAbelirlenirken bitkisel yag ve balik yagi
(EPA, DHA, C20:1n9 ve C22:1n-11 yag
asitleri bakimindan zengin) ile hazirlanan
diyetle beslenen baliklardan elde edilen yumur—
talarda %0,6 AA belirlenmistir. Calisma
sonucunda, aragidonik asit bakimindan zengin
olan balik atiklari ile beslenen anacglardan elde
edilen yumurtalarda yumurta kalitesi ve
kulugkalama oranin balik yagi ve bitkisel yag

karisimi ile hazirlanmis olan diyetlere gore
arttig1 belirlenmistir.

Benzer sekilde, kiiltiirli yapilan D. labrax
baliklarinda diyetlere AA ilave edilmesi ile
yumurta ve larva kalitesinin arttigr bildiril—
mektedir (Bruce vd., 1999). Ayrica, dogal
ortamdan elde edilen levrek baliklarinda
spermatozoa'da bulunan fosfolipidlerdeki AA
diizeyinin kiiltiirli yapilan baliklardan elde
edilen spermatozoadan daha yiiksek seviyede
oldugu bildirilmektedir (Bell vd., 1996).
Mazorra vd. (2003) tarafindan Hippoglossus
hippoglossus baliginda iki farkli diizeyde (%1,8
ve %0,4) AA ilaveli diyetle beslenen anaglarin
%1,8 AA ilaveli diyetle beslenen baliklarda
dollenme orani, blastomer morfolojisi ve
kulugka oraninin 6nemli derecede yiiksek
olarak belirlenmistir.

Fruita vd. (2003) tarafindan Paralichthys
olivaceus baliklarinda anaclar i¢in hazirlanan
yemlerde yumurta ve larva kalitesi tizerine farkl
AA diizeylerinin (%0,1, %0,6, ve %]1,2)
etkilerinin belirlenmesi amaciyla planlanan
calismada, 9%0,6 AA dilizeyinin yumurta
miktarinda artisa paralel olarak yiizen yumurta
orani, kulugkalama orani, larvalarin yasama
orani ve yumurtada bulunan AA'nin miktarinda
yikselme kaydedilmistir. Diger taraftan,
yumurtada polar lipidlerde EPA miktari ile AA
diizeyi arasinda negatif bir iligki belirlenirken,
DHA nin miktarinin AA'dan bagimsiz oldugu
tespit edilmistir. Ancak %1,2 AA ilave edilen
grupta yumurta ve larva kalitesinin olumsuz
yonde etkilendigi, bu durumun esansiyel yag
asitlerinden EPA diizeyinde belirlenen negatif
etkiden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir.
Ayrica, diyetlerde bulunmasi gerekli olan AA
miktar1 ve AA/EPA oram tiirlere bagli olarak
degismekle birlikte, o tiiriin yasadig1r ortama
bagli olarak da degisebilmektedir. Bu nedenle,
diyetlerde bulunmasi1 gerekli AA miktarinin
belirlenmesi 6nem tagimakta, fazla miktar ise
EPA iizerinde olumsuz etkiye neden olmak—
tadur.
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Salze vd. (2005) tarafindan yapilan
arastirmada dogal ortamdan elde edilen morina
(Gadus morhua) balig1 anaglarn ile yetisti—
ricilik ile elde edilen morina baliklar1 arasinda
yumurta kalitesi karsilagtirllmigtir. Yetistiri—
ciligi yapilan anaglardan elde edilen yumur—
talarda AA miktariin dogal ortamdan elde
edilen yumurtalardan 6nemli derecede daha
diisiik oldugu belirlenirken, EPA/AA oraninin
ise yuksek oldugu belirlenmistir. Morina
baliklari ile yapilan bir diger ¢alismada ise Roy
vd. (2007) tarafindan A A ilave edilen diyetlerle
beslenen anaclarda yumurta sayisi ve
yumurtalarda doéllenme oranmin AA ilave
edilmeyen gruptan daha yiiksek oldugu, bu
nedenle AA'nin yumurta kalitesi bakimindan
olumlu sonug verdigi bildirilmistir.

Sonug¢

Baliklarin beslenmelerinde kullanilan
diyetlerde n-3 serisi yag asitlerinin esansiyel
yag asitleri bakimindan 6ncelikli sirada deger—
lendirilmesine ragmen, giiniimiizde yapilan
arastirmalar n—6 serisinden olan arasidonik
asitin de gamet kalitesi, dollenme orani,
kulugkalama orani, bilylime ve yasama orant,
tuzluluk degisimine adaptasyon ve oOzellikle
yassi baliklarda pigment olusumu gibi 6nemli
fizyolojik olaylarda etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, kiiltiirii yapilan
baliklarda, hazirlanan diyete tiiriin ithtiyacina
uygun diizeyde AA ilave edilmesinin normal
biiylime ve gelisme i¢in gerekli oldugu ve bu
konudaki arastirmalarin artirilmasinin kiltiir
balik¢ilig1 agisindan faydali olacag: diistintil—
mektedir.
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