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Pendimethalin ve Salisilik Asit Uygulamalarmmin Carthamus tinctorius L. cv. “Remzibey” Yag Asidi
Desatiiraz Genlerinin Anlatim1 Uzerine Etkisi

Ekrem AKBULUTY

OZET: Aspir (Carthamus tinctorius L.), tohumlarinda yiiksek kaliteye sahip doymamis yag asitlerinden oleik
asit ve a-linolenik asit iceren endiistriyel hammadde kaynagi olma 6zelligine sahip 6nemli bir yag bitkisidir.
Pendimethalin yabanci ot kontroliiniin saglanmasi i¢cin ekonomik degere sahip bitkilere uygulanan dinitroanilin
grubu bir herbisittir. Salisilik asit biyotik ve abiyotik streslere karsi bitki savunmasinda yer alan 6nemli bir bitkisel
hormondur. Omega-3 yag asidi desatiirazlar (FAD3 ve FAD7) a-linolenik asit biyosentezi igin anahtar
enzimlerdir. Bu ¢calismada pendimethalin ve salisilik asitin yag asidi metabolizmasinda gorev alan FAD3 ve FAD7
gen anlatim diizeyleri ilizerindeki olasi etkileri arastirilmistir. Calismada toplam 36 saksida kontrollii iklim
sartlarinda yetistirilen aspir bitkilerine 0,004 ve 0,01 M pendimethalin uygulamasi yapilmistir. Pendimethalin
uygulanan 6rneklere 0,05 mM salisilik asit uygulanmigtir. Uygulama sonrasi RNA izolasyonu, cDNA sentezi ve
kantitatif polimeraz zincir reaksiyonu gergeklestirilmistir. Test ve kontrol gruplari arasindaki kat degigimi 2" (-
delta delta CT) formiilii ile hesaplanmistir. Gen anlatim diizeyleri arasindaki degisim t testi ile degerlendirildi
(p<0,05). Pendimethalinin FAD3 ve FAD7 genlerini asagi yonde regile ettigi, artan pendimethalin
konsantrasyonuna bagli olarak gen anlatim diizeylerinin azaldig1 belirlenmistir. Salisilik asitin pendimethalinin
ortaya ¢ikardigi toksik etkiyi azaltict yonde etki gosterdigi, FAD3 ve FAD7 genlerini yukar1 yonlii regiile ettigi
tespit edilmistir. Pendimethalinin Carthamus tinctorius L. Remzibey ¢esidinde yag asidi kalitesi ve a-linolenik
asit biyosentezinde azalmaya neden olabilecegi, salisilik asitin ise pendimethalinin olumsuz etkilerini giderici
etkiye sahip oldugu ve a-linolenik asit miktarinda kismi artiga katki sunabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius, pendimethalin, salisilik asit, omega 3-yag asidi desatiiraz

The Effect of Pendimethaline and Salicylic Acid Applications on Expression of Carthamus tinctorius L. cv.
“Remzibey” Fatty Acid Desaturase Genes

ABSTRACT: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important oil plant, which is an industrial raw material
source containing high quality unsaturated fatty acids, oleic acid and a-linolenic acid. Pendimethalin is a
dinitroaniline group herbicide that is applied to plants of economic value for weed control. Salicylic acid is an
important herbal hormone involved in plant defense against biotic and abiotic stresses. Omega-3 fatty acid
desaturases (FAD3 and FAD7) are key enzymes for a-linolenic acid biosynthesis. In present study, the effects of
pendimethalin and salicylic acid on the gene expression levels of FAD3 and FAD7 involved in fatty acid
metabolism were investigated. In this study, 0,004 and 0,01 M pendimethalin were applied to safflower plants
grown under controlled climatic conditions in 36 pots. 0,05 mM salicylic acid was applied to the samples where
pendimethalin was applied. After application, RNA isolation, cDNA synthesis and quantitative polymerase chain
reaction were performed. The fold change between the test and control groups was calculated with the formula 2
(delta delta CT). The change between gene expression levels was evaluated by t test (p<0,05). It was determined
that pendimethalin downregulated FAD3 and FAD7 genes and decreased gene expression levels dependant to
pendimethalin concentration. It was determined that salicylic acid had a decreasing effect on the toxic effects
caused by pendimethalin and upregulated the FAD3 and FAD7 genes. Pendimethalin is thought to cause a decrease
in fatty acid quality and a-linolenic acid biosynthesis in Carthamus tinctorius L. cv. Remzibey, salicylic acid has
a negative effect on pendimethalin and contributes to partial increase in a-linolenic acid.
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GIRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L.) genis bir cografi yayilim gosteren ekonomik degere sahip bir
bitkidir (Namdjoyan ve ark., 2020). Yagisin az oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilebilir
olmasi artan diinya niifusu dikkate alindiginda 6nemini artirmaktadir. Zengin yag icerigi ile de kozmetik
ve biyoyakit alaninda da dnemli bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir (Nogales-Delgado ve ark., 2019;
Zemour ve ark., 2019). Farkli renklerde olan ¢icekleri gidalar1 renklendirmede ve ila¢ sanayinde
kullanilmaktadir (Angelova ve ark., 2016). Aspir’in fitoremediasyon i¢in potansiyel bir bitkisel kaynak
olabilecegi diisiiniilmektedir (Al Chami ve ark., 2015; Namdjoyan ve ark., 2017). Aspir, insan sagligi
ve giinliik beslenme agisindan 6nemli ¢oklu doymamuis yag asitlerinden linoleik asit (LA) ve a-linolenik
asit (ALA) yiiksek oranda igermektedir (Nazari ve ark., 2017; Akbari ve ark., 2019). ALA’ nin 6zellikle
insanlarda kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve Ogrenme gilicliigli gibi bir¢cok hastalik riskini
diisiirdiigii bilinmektedir. Besinlerle yeterli diizeyde ALA aliniminin bebeklerde noral gelisim agisindan
da 6nemli oldugu bilinmektedir (Innis, 2008).

Yag asidi desaturaz (FAD) 3 ve (FAD) 7, omega 6 yag asitlerinin omega 3 yag asitlerine
doniigiimiinii katalizler (Rani ve ark., 2018). FAD3 ve FAD7, LA’nin karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag
olusumunu katalize ederek ALA olusumunu saglar (Arondel ve ark., 1992).

Pendimethalin (PEN) modern tarim uygulamalar1 kapsaminda tahil, baklagil ve sebze tariminda
yabani ot miicadelesinde yaygin kullanilan dinitroanilin grubu bir herbisittir (Arici ve ark., 2020).
Lipofilitesi ve gii¢lii toprak adsorpsiyon 6zellikleri ile insan sagligi agisindan 6nemli riskler tagimaktadir
(Ahmad ve ark., 2016; Verma ve Srivastava, 2018). Ozellikle insan DNA’s1 ve onemli bazi
biyomolekiillere baglanarak kanser basta olmak iizere birgok hastaligin gelisimine olasi etkileri nedeni
ile kontrollii kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Ahmad ve ark., 2016; Lee ve ark., 2017).

Salisilik asit (SA)’in farkli bitkisel organizmalarda antioksidan sistem verimliligini ve oksidatif
strese kars1 toleransi arttirdigini gosteren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Spormann ve ark., 2019;
Yiizbasioglu ve Dalyan, 2019).

Calismada 6nemli bir endistriyel yag bitkisi olan aspir’in Remzibey ¢esidine uygulanan PEN
herbisidinin FAD3 ve FAD7 gen anlatim diizeyleri tizerindeki etkileri ve 0,5 mM SA uygulamasi
sonrasinda gen anlatim diizeylerindeki degisimler arastirildi.

MATERYAL VE YONTEM

Stres Uygulamalar ve Yetistirme Kosullar:

Calismada kullanilan Carthamus tinctorius L. “Remzibey” ¢esidine ait tohumlar Eskisehir Gegit
Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan saglanmistir. PEN herbisiti ticari formu temin edilmistir
(BASF, 30356897). SA ticari formu Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir (Katalog no: S7401).
Tohumlar 0,5 mM SA iceren soliisyon igerisinde 6 saat bekletildikten sonra saksilara aktarilmistir.
Ornekler 23 + 2°C’ de, %65 nem igerigi ile iklim odasinda kontrollii sartlar altinda toprak igeren plastik
saksilar (10,5 x 8 cm) yetistirilmistir. Her bir gen i¢in 6 grupta 3 tekrarli olmak {izere toplam 36 6rnek
(saks1) olusturulmustur. Ornekler 3 giinde bir Hoagland kiiltiir soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1938) ile
sulanmistir. PEN uygulamasi 21 giinliik bitki yapraklarina toksisite denemeleri sonucunda belirlenen
0,004 ve 0,01 M konsantrasyonlarinda gerceklestirilmistir (Akbulut, 2019). PEN spreyleme yontemi ile
uygulanmustir. Ornekler Cizelge 1°de belirtilen sekilde uygulama gruplarma ayrilmistir.
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Cizelge 1. Uygulama gruplari

Grup ad1 Uygulama tiirii

Kontrol Higbir uygulama yapilmadi

Grup 1 0,5mM SA

Grup 2 0,004 M PEN

Grup 3 0,004 M PEN +0,5 mM SA

Grup 4 0,01 M PEN

Grup 5 0,01 M PEN +0,5 mM SA
RNA izolasyonu

Kimyasal uygulama sonrasi aspir yapraklarindan 24., 48. ve 72. saatlerde yaklasik olarak 100 mg
yaprak O0rnegi alinarak sivi nitrojen igerisinde dondurulmustur. Dondurulmus 6rnekler homojenizasyon
tiiplerine alinarak tizerlerine 600’er pl lizis (RLT) tamponu eklenmistir. Homojenizasyon tiiplerine 2,5
mm seramik boncuklar konulmus ve érnekler 7 m s* hizda 1 dakika siire ile homojenize edilmistir
(Bioprep 24). Ornekler 56°C’de 30 dakika su banyosunda inkiibe edilmistir. Siire sonunda, 16.000
rpm’de 2 dakika santrifiij edilmistir ve siipernatant yeni bir eppendorf tiipiine alinmistir. RNA
izolasyonu, kullanilan izolasyon kitinin iireticisinin talimatlar1 ger¢evesinde yapilmistir (QIAGEN,
Allprep Mini Kit Cat N0:80004).

cDNA Sentezi

RNA izolasyonu sonrast elde edilen RNA’nin Kkalitesi spektrofotometrik yontem ile tespit
edilmistir. Konsantrasyonu 4 pg ml™’nin altinda olan drneklerden izolasyon tekrarlanmistir. DNA nin
ortamdan uzaklastirilmast ve cDNA sentezi islemi bir ¢evrim kiti araciligi ile yapilmistir (QIAGEN,
RT2 HT First Strand Kit, Cat No: 330411). Her bir reaksiyon tiipii i¢in RNA final konsantrasyonu 50
ng olarak ayarlanmistir. cDNA sentezinde reaksiyon bilesenleri thermal cycler’da 42°C’de 15 dakika ve
95°C’de 5 dakika tutulmustur.

Kantitatif PCR (qPCR)

Kantitatif PCR toplam reaksiyon hacmi 25 pl olarak gergeklesmistir. Reaksiyon karigimi; 12,5 pl
master mix, 10,5 ul ddH20, 1,0 ul kalip cDNA ve 1,0 pl (25 pmol ul?) primer karisimi igermistir.
Primer bilgileri Cizelge 2’de verilmistir. Reaksiyon esik degeri (CT cut off) 35 olarak ayarlanmustir.
qPCR reaksiyon kosullari; 95°C’de 10 dakika 6n denatiirasyon, 95°C’de 15 saniye, 53°C’de 40 saniye,
72°C’de 30 saniye ve 40 dongii olarak gerceklesmistir. Calismada 3 teknik, 3 biyolojik tekrar
uygulanmigtir. Calismada sybr green floresan boya kullanilmistir (QIAGEN, RT2 SYBR Green gPCR
Mastermix, Cat N0:330500).

Cizelge 2. Primer dizi bilgileri

Sembol Gen ad1 Dizi Tm (°C)
ACTB~ Actin 1 Referans gen F- GCGGCTGGTATCCACGAGA 58.5
Acc.KJ634809.1 R- TCAGCAATGCCAGGGAACATAG 58.1
FAD3 Yag asidi desaturaz-3 F- TCGTGGGTCCCGTTAAATGAAA 57.7
Acc.HQ831356.1 R- GCCACAAGTACAATGGGTATGC 57.4
FAD7 Yag asidi desaturaz-7 F- TCCACCTCACTTCCAAGAGTTG 57.3
Acc.HQ831349.1 R- ACTCGCTATCTCCATCGTTCG 57.0

“Bu makalede kullanilan referans genin uygunlugu Liu ve ark. (2016) tarafindan yapilan “Identification of reference genes for gene expression normalization
in safflower (Carthamus tinctorius)” isimli ¢alismada test edilmistir.
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Verilerin Analizi

gPCR sonrasi elde edilen CT degerleri Qiagen GeneGlobe biyoinformatik araci ile analiz
edilmistir. Kat degisimi ve kat diizeni degerleri delta delta CT metodu ile hesaplanmistir (Livak ve
Schmittgen, 2001). Test ve kontrol gruplari arasindaki kat degisimi 2” (-delta delta CT) formiilii ile
hesaplanmigtir. Test ve kontrol gruplari arasindaki anlatim degisiminin istatistiki anlamlilig1 i¢in p
degeri t testi ile analiz edilmistir (p<0,05).

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada PEN stresinin Remzibey ¢esidinde FAD3 ve FAD7 gen anlatim diizeylerine etkisi
ve SA’nin stres kosullarindaki etkileri arastirilmistir. Kontrol ve 5 test grubunda 3 paralel olarak
yiiriitiilen ¢calismada toplam 36 6rnek ile FAD3 ve FAD7 gen anlatim diizeyleri analiz edilmistir (Sekil
1). Uygulama gruplarinda fenotipe yansiyan degisim gozlenmemistir. 0,5 mM SA uygulanan 1. grup
orneklerin tiimiinde FAD3 ve FAD7 gen anlatim diizeylerinde kontrol grubuna gore artis tespit
edilmistir. Tespit edilen artislar istatistiki olarak da anlamli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 3).
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Sekil 1. FAD3 ve FAD7’nin anlatim diizeylerindeki degisikliklerin 1s1 haritasi ile gosterimi (Is1 haritasinda
yesile dogru yonelim azalan anlatim diizeyini, kirmiziya dogru yonelim artan anlatim diizeyini ifade eder)

Cizelge 3. PEN ve SA uygulamasi sonrasinda Remzibey ¢esidindeki FAD3 ve FAD7 kat degisimi ve “p” degerleri

FAD3 FAD7

24 s 48 s 72s 24 s 48 s 72s
Grup 1 Kat Degisimi 3,05 5,60 4,83 2,02 3,90 4,42

0,5 mM SA Kontrol P degeri 0,0008 0,0027 0,0201 0,0243 0,0046 0,0086
Grup 2 Kat Degisimi 0,70 0,76 0,29 0,81 0,62 0,22

0,004 M PEN P degeri 0,0189 055195 0,0239 04671 0,0176  0,0007
Grup 3 Kat Degisimi 3,43 3,73 2,20 1,45 3,71 1,01

0,004 M PEN+0,5 mM SA P degeri 0,0006 0,0043 0,0432 0,1667 0,0056  0,8533
Grup 4 Kat Degisimi 0,43 0,16 0,25 0,32 0,19 0,20

0,01 M PEN P degeri 0,0081  0,0047 0,1000 0,0499  0,0004  0,0006
Grup 5 Kat Degisimi 3,78 2,16 3,34 1,67 2,35 2,96

0,01 M PEN+0,5 mM SA P degeri 0,0126 0,0257 0,0254 0,045 0,0602  0,0222
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Kat degisim oranlan farklilik gostermekle birlikte 24. saat 6rneklerinde; 0,004 M PEN ve 0,01 M
PEN uygulamasinin gen anlatim diizeylerinde kontrol grubuna gore azalmaya neden oldugu, PEN stresi
altinda SA uygulanan 6rneklerde FAD3 ve FAD7 diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir. Artan PEN
konsantrasyonu FAD7 gen anlatim diizeyinde daha fazla azalmaya neden olurken, benzer degisim FAD3
icin gozlenmemistir (Sekil 2).

4

3.5

.02

1.45
0.51

Gen anlatimi kat degisimi

-

0.5
0.32
1 2 3 4 5 ]
Uygulama grubu

Kontrol FAD3 FAD7

Sekil 2. PEN ve SA uygulamasi altinda FAD3 ve FAD7 anlatim diizeylerinin 24. saat 6rneklerindeki
kat degisimi

PEN stresinin 48. saat 6rnekleri kontrol gruplari ile kiyaslandiklarinda FAD3 ve FAD7 gen anlatim
diizeylerinde azalmaya neden oldugu, artan PEN konsantrasyonuna bagli olarak anlatim diizeyinin daha
fazla azaldigi tespit edilmistir. 0,004 M ve 0,01 M PEN konsantrasyonlarinda uygulama yapilan
orneklerde, 0,5 mM SA uygulamasinin FAD3 ve FAD7 anlatim diizeylerinde kat degisimleri farkl
olmakla birlikte artisa neden oldugu goézlenmistir (Sekil 3). FAD3 i¢in 2. gruptaki ve FAD7 igin 5.
gruptaki degisimler disindaki gen anlatimi degisiklikleri istatistiki olarak anlamli bulunmustur (Cizelge
3).

B

3.
|

Gen anlatmn kat degisimi

-

0.19

Uygulama grubu

Kontrol FAD3 FAD7

Sekil 3. PEN ve SA uygulamasi altinda FAD3 ve FAD7 anlatim diizeylerinin 48. saat 6rneklerindeki
kat degisimi
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Uygulama sonras1 72. saat 6rnekleri degerlendirildiginde FADS *iin anlatim diizeyinin 1., 3. ve 5.
Gruplarda artig gosterdigi, 2. ve 4. gruplarda ise azalma gosterdigi tespit edilmistir. FAD7’nin anlatim
diizeyi ise 1. ve 5. Gruplarda artig gosterirken 2., 3. ve 4. gruplarda azalma tespit edilmistir (Sekil 4).

4.42

=

Gen anlatim kat degisimi

1
1

0.22 0.20

4 5 6

Uygulama grubu
Kontrol FAD3 FAD7

Sekil 4. PEN ve SA uygulamasi altinda FAD3 ve FAD7 anlatim diizeylerinin 72. saat 6rneklerindeki
kat degisimi

PEN’in canlilarda ¢esitli biyolojik siireglerde toksik etkileri oldugunu gosteren galigmalar
bulunmaktadir (EI-Awadi ve Hassan, 2011; Akbulut, 2019; Hamed ve El-Sayed, 2019). Akbulut (2019)
caligmasinda 0,004 M ve 0,01 M PEN konsantrasyonunun karotenoid, toplam klorofil, toplam
karbohidrat, toplam fenolik ve malondialdehid diizeylerinde degisime neden oldugunu belirtmistir.
Siizlintli ya da serpinti yolu ile golet ve akarsulara karisan PEN’in baliklarda hepatik DNA hasaria
neden oldugu ve norotoksik etkiler olusturabilecegi bildirilmektedir (Hamed ve El-Sayed, 2019). Verma
ve Srivastava (2018) ¢alismalarinda PEN uygulamasinin Allium cepa bitkisinde sitogenotoksik ve
morfotoksik etkiler ortaya ¢ikardigi ve artan konsantrasyonla birlikte toksik etkilerde artis oldugunu
ifade etmektedir. Ali ve Wasfi (2016) PEN uygulamasimin Zea mays fidelerinin bagil su iceriginde
20%’ye kadar azalmaya neden olabilecegini gostermektedir. Langaro ve ark. (2017) piring bitkisinde
PEN uygulamasinin metabolik aktivitelerin ve fotosentetik pigmentlerin bozulmasina ve protein
miktarinin azalmasina neden olan reaktif oksijen tiirlerinin iiretildigini bildirmektedir. Khyzhnyak ve
ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada PEN’in bal arilarinda yag asidi sentezinde azalma ve yag
asidi kompozisyonunda degisime neden oldugunu gostermislerdir. SA’nin bitki savunma
mekanizmasinin aktivasyonunda 6nemli bir bilesik oldugu bilinmektedir. SA bitki lizerinde herbisitlerin
olusturdugu toksik etkileri azaltici/iyilestirici etkilere sahip oldugu belirtilmektedir (Yaman ve
Nalbantoglu, 2019). Radwan ve ark. (2019) tarafindan yer fistig1 ile yapilan ¢alismada SA’nin herbisitin
ortaya ¢ikardig1 oksidatif stresin azaltilmasina katki sundugu gdosterildi. Wang ve ark. (2020) herbisit
uygulamasimin piring fidelerinde ortaya c¢ikardigr toksik etkiyi ve SA’nin iyilestirici etkilerini
hiperspektral goriintiileme yontemi ile gosterdi. Bir diger ¢alismada soya fasiilyesinde herbisit
uygulamasi ile ortaya cikan toksik etkilerin SA’nin askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz
aktivitelerinde sagladig1 artis sayesinde azaldig1 gosterildi (Li ve ark., 2020).

Bitkiler herbisitlerin olusturabilecegi zararli toksik etkilerin giderilmesi icin ¢esitli metabolik
stireclere sahiptir. Sitokrom P450 gen ailesi ve glutatyon S tranferaz genleri etkinligi ile herbisitlerin
detoksifikasyonu saglanmaktadir (Hatzios, 2003; Baek ve ark., 2019; Obenland ve Riechers, 2020).
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Detoksifikasyon igslemleri ii¢ ardisik asamada gerceklesir: Faz I, hidroliz veya oksidasyonu igerir ve Faz
I, endojen sekerler veya azaltilmis glutatyon (GSH) ile konjugasyonu igerir. Faz III’te konjugatlar
vakuol i¢inde ayristirilir ve sitozolden disariya atilir. Detoksifikasyon siireci transkripsiyonel ve post
translasyonel diizeyde belirli hatlar ile bilinse de tam olarak aydinlatilamamistir (Zhang ve ark., 2007;
Riechers ve ark., 2010). Doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi ile olusan oxylipin aracili sinyal
yolaklarinin detoksifikasyon siire¢lerinin indiiklenmesinde Onemli roller {istlendigi bilinmektedir
(Mueller ve ark., 2008; Mosblech ve ark., 2009). Yine detoksifikasyon siirecinde rol alan sitokrom P450
genlerinin lipid biyosentezinde de 6nemli roller iistlendigi bilinmektedir. Doymamis yag asidi
biyosentezinde rol oynayan yolaklarin detoksifikasyon siirecinde etkinliginin artis1t FAD3 ve FAD7 gen
anlatim diizeyinde azalmaya neden olabilir. Herbisitlerin organizmada 6zellikle hiicre zar yapisinda ve
hormon 6nciilleri olarak rol alan ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarinda azalmaya neden oldugunu
gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (EI-Sheekh ve ark., 1994; Filimonova ve ark., 2016a, 2016b;
Demailly ve ark., 2019). Zhang ve ark. (2007) Triticum tauschii bitkisinde yaptiklari ¢alismada herbisit
uygulamasinin bitki gelisimini sinirlandirdigi ve yag asidi metabolizmasindaki proteinlerin ifade
diizeyinde azalmaya neden oldugunu ifade etmistir. Bir diger yaklasim ise herbisitlerin FAD3 ve
FAD7’nin de rol aldig1 yag asidi metabolizmasinda reseptor bolgesinde etkinliklerin artigina bagl olarak
bu genlerin anlatim diizeylerinde azalmaya neden olabilecegine isaret etmektedir (Hatzios ve Hoagland,
1989).

SONUC

PEN kullanimimin Carthamus tinctorius L. Remzibey ¢esidinde bitkisel yag verimini azaltici
etkiler ortaya koyabilecegi, beslenme ve metabolizma agisindan 6nemli ALA olusumunda azalmaya
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. SA, PEN’in yag asidi metabolizmasinda olusturdugu olumsuz etkiyi
azaltici rol tstlenebilir.
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