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Ozet

Bu ¢alisma baz ¢iftlik hayvanlarinda tireme tizerine etkili olan enzimleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Hayvan
tiirleri olarak sigir, koyun, tavuk ve balikta yapilmis calismalar incelenmistir. Farkli sigir irklarindan holstayn,
simental, montofon ve bunun disinda balik tiirii olarak cipura (Sparus aurata L.) Uzerine yapilan arastirmalara
deginilmistir. Sigirlarda Glutatyon S-transferaz ve uterin arginaz, koyunlarda sorbitol dehidrojenaz ve aldoz rediiktaz,
tavuklarda Glutatyon peroksidaz, ¢ipurada aromatazin lireme ve lireme performansi izerine etkileri arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ureme, Enzim, Arginaz, Aldoz rediiktaz, Sorbitol dehidrogenaz, Glutatyon S-transferaz

The Enzymes That Affect the Reproduction in Certain Farm Animals

Abstract: The study was carried out to determine the enzymes that affect the reproduction in certain farm animals.
Studies of cattle, sheep, chicken and fish as animal species were examined. Researches of holstein, simmental and
montofon from different cattle breeds, in addition, as fish specie sea bream (Sparus aurata L.) were mentioned. The
levels of Glutathione S-transferase and uterine arginase in cattle, sorbitol dehydrogenase and aldose reductase in
sheep, Glutathione peroxidase in chicken and aromatase in sea bream effect on reproduction and reproductive
performance were researched.
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1. Giris Glutatyon peroksidaz, cipurada (Sparus aurata L.)

Ciftik hayvanlarinda iireme performansim etkileyen aromatazdir. Sigirda  arginazin  belirli  dokularda

birtakim enzimler hakkinda bilgi verilmistir. Bunlarin ~ Sentezlenmesi sonucu bazi hayvanlarda uterus ¢api

bazilar;; sifirda arginaz, koyunda aldoz redilktaz,  Uzerine etkisi oldugu gorilmigtir. Glutatyon S-

sorbitol dehidrogenez, Glutatyon S-transferaz, tavukta transferazin ise farkli agir metallerin konsantrasyonu
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sonucunda sperm kapasitasyonunu etkiledigi
goriilmiistiir. Aldoz rediiktaz sorbitol
dehidrogenaz enziminin testislerde belirli oranlarda
bulundugu tespit edilmistir(Tanimoto ve ark,

1998).Selenyum esansiyel onemli bir elementtir ve

enzimi ve

kanatlilarin bu elementten faydalanmalar1 icin yem
katkil
eksikliginde kanatlilarda iireme faaliyetleri olumsuz
yonde Selenyum
oksidasyon zararlarindan koruyan basta glutatyon
peroksidaz olmak {izere bir¢ok enzimin 06gesidir.
Testosteron aromatazin dogal substrati olmasi nedeniyle
deneylerde DBFOD (dibenzilfloresein o-debenzilaz)
aktivitesi lizerine testosteronun etkisi incelenmistir.
Testosteronun ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi
DBFOD (dibenzilfloresein o-debenzilaz) aktivitesi
lizerine yarismali inhibisyon gosterdigi gorilmiistiir.

beslenmeleri  gerekmektedir.  Selenyumun

etkilenmektedir. hiicre  zarmi

2. Si1girda Arginaz

Memelilerde, karaciger, lire donglisiiniin tam olarak
sekillendigi organdir (Greenberg, 1960). Karacigerdeki
iire dongiisiinde yiiksek oranlarda arginin sentezi olusur.
Bir substrat olan L-arjininin, nitrik oksit sentaz (NOS)
enzimi tarafindan, penis ereksiyonu ve Kklitoris uyarimi
icin baslica araci olan nitrik okside (Yiiksel, Kandemir et
al. 2012), arginaz tarafindan ise iire ve ornitine hidrolize
edilir ve bu iki yolun yarisma halinde oldugu
belirtilmistir (Ireland ve ark., 1980; Cook ve ark., 1994).
Ornitin daha sonra spermidin, spermin ve putrescin gibi
poliaminlerin sentezini destekler (Kocna ve ark., 1996).
Bu poliaminlerin de hiicre biiyimesi, hiicre
proliferasyonu ve farklilagmasi olaylarinda 6nemli bir rol
alabilecegi  dislinilmektedir. Arginazin karaciger
disindaki dokularda bulunmasinin, bu dokularin arginazi
lire sentezi disinda baska bir amaca yonelik olarak
kullandigin1 géstermektedir. Yapilan bir ¢alismada inek
ireme sisteminin hemen hemen tamaminda farkl
aktivite oranlariyla arginaz enzimi saptanmistir (Razmi
ve ark., 2005). Arginaz aktivitesi bulgular1 disi tavsan
genital organlar1 (Wilson, 2003) ve fare uterusunda (Yu
ve ark., 2003) da tespit edilmis ve diisiik miktarlarda
arginaz inhibitori verilmesinin erkek ve disi tavsanda
genital organlara kan akiminin artmasiyla sonuclandig
bulgularina varilmistir (Wilson, 2003). Nitrik oksit (NO)
rat uterusu tarafindan da sentezlenir ve {lretimi
progesteron hormonu tarafindan diizenlenir (Yallampalli
ve Dongy, 2000). NOS varligi insan Kklitoral korpus
kavernosumu (Burnett, 1997) ve vajinasinda (Hoyle ve
ark, 1996) tespit edilmistir. Arginaz da bu dokular
icerisinde olusur ve disilerde arginazin inhibisyonu diiz
kaslarin gevsemesini ve seksiiel uyarimi arttirir (Cama,
2003). Arginaz enzim aktivitesi, inek lireme sisteminde,
vestibulum vajinada en yiiksek olarak tespit edilmis ve
nedeni olarak da bu boélgede hiicre boliinmesi,
proliferasyonu ve farklilasmasinin yiiksek oranda
sekillenmesine baglanmistir (Razmi ve ark, 2005).
Arginaz enzim aktivitesi, uterusun 6strojen etkisi altinda

oldugu, hiicre proliferasyon oraninin diger evrelere gore
ylksek oranda sekillendigi 6striis doneminde (0.68+0.23
U/mg protein) en yiiksek oranda bulunmustur. Ancak
proostris (0.56+x0.19 U/mg protein), metostriis
(0.59£0.21 U/mg protein) ve diostriis (0.50+0.12 U/mg
protein) evresi arginaz aktivitesi seviyelerinden ytiksek
olan bu degerin istatistiksel olarak anlamli olmadig
saptanmistir. Proliferasyon oraninin yiiksek oldugu
Ostrus evresinde arginaz seviyesinin yliksek olmasinin,
poliaminlerin roliinden kaynaklandigl
diistiniilmektedir.

sentezindeki

3. Sigirda Glutatyon S-Transferaz

Glutatyon  S-transferazlar  (GST) karsinojen ve
mutajenleri iceren cesitli hidrofobik ve elektrofilik
substratlarin  glutatyonun tiyol (-SH) grubu ile

konjugasyonunu saglayan ¢ok islevli bir enzim grubudur.
GST’ler elektrofilik substratlar tizerine GSH’1n niikleofilik
atagim1  katalizleyerek, GSH'In SH grubu ile ilgili
bilesiklerin elektrofilik bolgelerini nétralize ederek
bunlarin hiicresel makromolekiiller tzerine olan

reaktifliklerini azaltmaktadirlar. GST ler bitki, hayvan ve

bakterileri kapsayan hemen tiim canh tiirlerinde
bulunmaktadirlar.  GST’'nin  peroksidaz  aktivitesi
selenyum bagimh degildir, fakat glutatyona (GSH)

gereksinim duymaktadir. Kiigiik bir mikrozomal GST
ailesi ve GST kappa olarak tanimlanan mitokondriyal bir
GST disinda GSTlerin buytik kismi1 ¢6ziinebilir
enzimlerdir. Farkli GST formlar1 cesitli kaynaklardan
saflastirilmis ve karakterize edilmistir. GST enzimleri
primer yapilarina, substrat spesifitelerine, kimyasal
afinitelerine,  aminoasit kinetik
davraniglarina gore 8 sinifta gruplandirilirlar: alfa (),
mi (), pi (m), sigma (o), teta (8), kappa (x), zeta (8) ve
omega (w).

GST’nin katalizledigi tepkime iki
yuriimektedir. Birinci basamakta hidroksillenmis GSH'1n
tretimi ile peroksit alkole enzimatik olarak indirgenir.
ikinci basamakta kendiliginden tepkimeyle
hidroksillenmis GSH, bir molekiil GSH ile sonuc¢ta GSSG
ve su aciga c¢ikartmaktadir. Cok sayida kimyasal GST’ler
icin substrat olabilmektedirler. Bunun nedeni non-
spesifik hidrofobik substrat baglanma bolgesinin varligi
ve ¢ok sayida izoenzimin bulunmasidir. Boylece GST
karsinojenik bilesikleri, cevresel kirleticileri, ilaglar1 ve
diger birgok bilesigi substrat olarak kullanmaktadir.
Substratlarin elektrofilik fonksiyonel merkezleri karbon,
nitrojen veya siilfiir olabilmektedir. Elektrofilik bilesik ve
GSH'In sistein rezidlisi arasinda GST tarafindan
katalizlenen tiyoeter baginin olusumu genellikle suda
daha c¢ok ¢oziinebilen ve daha az reaktif olan triinler
olusturur. Bu nedenle GST reaksiyonlar1 genellikle
detoksifikasyon reaksiyonlaridir.

Enzimin fonksiyonu proteinin aktif merkezinde hem GSH
hem de elektrofilik substratin baglanmasi ile GSH ile
substratin yaklasmasini saglamak ve GSH iizerindeki
siilfidril grubunu aktive ederek elektrofilik substrat

dizinlerine ve

basamak halinde
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tizerine GSH'1n niikleofilik atagini saglamakla gorevlidir.
Glutatyon S-transferazlar suda ¢6ziinen ve idrarla atilan
merkaptiirik  asit  (Nasetilsistein)  biyosentezinin
baslangic  reaksiyonlarina etmektedirler.
Merkaptiirik asit biyosentezi baslangigta GSH konjugati

aracihk

ile baslayan ve
tarafindan
sonuclanan, sisteinil-glisin konjugatinin olusumu ile
devam eden birka¢ basamaktan olusmaktadir. Bu
reaksiyonu glisinin uzaklastirilmasi
konjugatinin yani pre-merkaptiirik asitin olusumu izler.
N-asetiltransferazlar tarafindan sisteinil S-konjugatinin
asetilasyonu-merkaptiirik asit olusumu ile sonuglanir.
Son 20 yil plasenta icerisinde
ksenobiyotiklerin biyotransformasyonunun
gerceklestigi lizerine bir takim kabul edilebilir teoriler
gelistirilmistir. Bir metabolik bariyerin yabanci yapilari
fetusa ulasmadan engelledigi ya da toksik metabolitler
icin basit bir enzim sistemi bulundugu diistiniilmektedir.
Bu sistem icerisinde P-450 enzim grubu ve diger
monooksijenazlar yaninda GST yer
Dolayisiyla GST’lerin g¢esitli 6zellikleri ve 6zgilligiliniin
saptanmasi biiylik 6nem tasinilmaktadir.

sonra Y- glutamil transpepdidaz

glutamik  asitin = uzaklastirilmas1 ile

ile sisteinil S-

sliresince
nasil

almaktadir.

4. Sigir ve Koyunda Aldoz Rediiktaz ve

Sorbitol Dehidrogenaz

4.1. Aldoz Rediiktaz (AR)

Aldo-keto oksidorediiktaz ailesinin bir iyesidir. AR
enzimi, indirgenmis formdaki NADPH kofaktoriinii
kullanarak, substrattaki aldehit grubunun
rediiksiyonundan sorumlu, poliol yolaginin ilk ve hiz
kisitlayici enzimi olup (Hers, 1956) substrattaki karbonil
gruplarimin rediiksiyonunu katalizlemektedir (Kador ve
ark., 1987; Takahashi ve ark. 1993; Del Corso ve ark,
2000). AR diyabetik  komplikasyonlarin
patogenezinde Onemli rol oynamaktadir (Yabe-
Nishimura, 1998).

Sican ve insan AR’l, aminoasit dizilisleri bakimindan
ylksek benzerlik gostermektedir (Carper et al, 1987;
Nishimura ve ark., 1990; Pailhoux ve ark., 1990; Fabre ve
ark., 1994). Biyokimyasal ve immiinohistokimyasal

enzimi,

incelemeler, insan ve sigan bobreginde AR dagiliminin
benzer oldugunu goéstermistir (Terubayashi ve ark.
1989). AR mRNA’sinin ~ sigan  boébrek
medullasinda, kortekse kiyasla daha fazla eksprese

enziminin

oldugu gosterilmistir (Nishimura ve ark. 1988).

Aldehit rediiktaz, AR gibi beyin, bobrek, karaciger, lens
ve iskelet kasindan izole edilmistir (Tabakoff ve Erwin,
1970, Flynn ve ark. 1975). Ancak, lens dokusunda AR’1n
konsantrasyonu yiiksek, ALR1’in konsantrasyonu
diisiiktir. Sican lensinde, rediiktaz ailesi enzimlerinden
agirlikl olarak AR bulunurken, ALR1, total rediiktaz
proteinlerinin %0,6’sindan azdir (Herrmann ve ark,

arasindaki tersinir oksidasyonrediiksiyon reaksiyonunu
katalizleyen SDH (L-iditol: NAD+ oksidorediiktaz, EC
1.1.1.14) poliol yolunun ikinci enzimidir (Lindstad ve
ark, 1994). Homotetramerik bir enzim olan memeli
SDH’1n, her bir alt biriminde bir su molekili ve fig
protein ligandina (Cys44, His69, Glul55) bagh olan
katalitik bir c¢inko atomu mevcuttur. Enzimin aktif
bolgesindeki bu c¢inko atomunun goérevi, sorbitol ve
fruktoz oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonunun katalizi stiresince sorbitol hidroksilinin
veya fruktoz karbonilinin oksijeninibaglamaktir (Jeffery
ve ark.,, 1984; Eklund ve ark. 1985; Karlsson ve ark,,
1989, 1995). Enzimin aktif bolgesindeki ¢inko atomu
koordinasyonunun geometrisi, ligandlar
902/180° aginin oldugu oktahedraldir (Johansson ve
ark., 2001). 355 rezidiiden olusan SDH enzimin dért alt
biriminden herbiri NAD+'1n baglandig1 koenzim baglama
bolgesi ve c¢inko atomunun bulundugu katalitik bolge
olmak iizere iki farkh bélgeye sahiptir (Jeffery ve ark,
1984; Karlsson ve ark. 1989; Johansson ve ark., 2001).
Omurgalilarin ¢ogunda, bazi tiirlerde allelik formlar
sergileyen, yalniz bir SDH gen lokusu bulunmaktadir
Jeffery ve Jornvall 1988; Frankel 1994). AR ve SDH
enzimleri Uzerine yapilan c¢alismalar, diinyada o6lim
nedenleri arasinda tgiincli siray1r alan ve dnemli bir

arasindaki  tersinir

arasinda

saghk sorunu olan diyabetin komplikasyonlarinin
onlenmesi, azaltilmast ve  geciktirilmesi i¢in
kullanilabilecek ilaclarin  gelistirilmesi
bakimindan olduk¢a dnem arzetmektedir (Alim, 2012).
Bu sebeple bu tez kapsaminda bébrek
dokusundan AR ve SDH enzimleri saflastirilmis ve
hayvan sagliginda siklikla kullanilan bazi antibiyotiklerin
bu enzimler tlizerine in vitro etkileri incelenmistir. Belirli

dokularda aldoz rediiktaz ve sorbitol dehidrogenaz

koruyucu

koyun

enzim miktarlar1 Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. Memelilerde farkli dokularda aldoz rediiktaz
miktarlar1 (Tanimoto ve ark., 1998).

Doku AR Miktar (pg/mg protein)
Bobrek (medulla) 29,3
Siyatik sinirler 51
Lens 2,8
Testis 1,9
Kalp 1,7
Kornea 1,4
Karaciger 0,8
Bobrek 0,7
Mide 0,7
Dalak 0,7
Akciger 0,5
Incebagirsak 0,4
Kolon 0,4

AR enzimi, memelide plasenta, kas ve lens dokularindan izole
edilmistir (Bohren ve ark,1989). Pek ¢ok dokuda bulunan
AR’nin lens,

beyin karaciger ve iskelet kasinda yiksek

1983; Shiono ve ark,, 1987). konsantrasyonlarda bulundugu bilinmektedir (Flynn ve
ark,1975; Wermuth ve ark., 1977).

4.2, Sorbitol Dehidrogenaz (SDH)

Koenzim olarak NAD+i kullanarak sorbitol ve fruktoz
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Tablo 2. Sican dokularindaki SDH miktarlar1 (Hoshi ve
ark, 1996).

Doku SDH miktari (linite/mg protein)
Karaciger* 13,9+3,9
Bobrek 12,1+1,4
Testis 3,1£0,6
[skelet kasi 0,6+0,3
Mide 48+1,5
Akciger 5042
Beyin 3,5+1,5
Dalak 0,7+0,2

*Dokularda yapilan ¢alismalar sonucu en yiiksek SDH miktari
karacigerde saptanmistir.

5. Tavukta Glutatyon Peroksidaz (GPx)
Kanath hayvanlar memelilerin aksine ihtiya¢ duyduklari
besin maddeleri bakimindan yeme (rasyona) daha ¢ok
bagimhdirlar. Bu sebepten karma yemin Kkalitesi, bu
hayvanlar icin memelilere kiyasla daha da Onemli
olmaktadir.

Selenyum toprakta, bitkilerde ve sularda degisen
miktarlarda bulunan esansiyel bir iz elementtir. Bitkisel
ve hayvansal iirlinlerdeki Se miktar1 genis varyasyon
gostermekte olup, bitkilerin Se igerikleri topraktaki Se
Bitkisel ve ozellikle de
hayvansal gidalarin Se igerikleri diinyanin birgok
ilkesinde onemli bir konu halini almistir. Bitkiler
topraktan aldiklar1  bitki
elementleri hayvanlara iletirler. Selenyum hiicre zarin
oksidasyon zararlarindan koruyan basta glutatyon
peroksidaz olmak {lizere bir¢ok enzimin 06gesidir.
Spermatozoanin 6zel bir proteininin yapisinda bulunur.
Purin ve pirimidin bazlarina baglanabildigi i¢cin DNA ve
RNA'nin da fonksiyonlarini etkiler. Prostaglandin
sentezinde, esansiyel yag asitlerinin metabolizmasinda
rol oynar (Cetin ve ark,2002). Selenyum noksanlgi
durumunda tiim kanathlarda tireme faaliyetleri olumsuz
etkilenirken, etlik piliglerde performansta diisme, zayif
tiylenme, 6lim oraninda artma, pankreasta fibroz

miktarinca etkilenmektedir.

besin maddelerini ve

dokularin olusmasi, eksudatif diyatez ve kas distrofisi
gorilir. Yumurta tavuklarinda ise Se noksanliginda
yumurta verimi ve ¢ikis glicii olumsuz etkilenmektedir.
Anormallikler rasyona uygun seviyelerde Se ilavesi ile
onlenebilmektedir. (Cantor, 1997). Glutatyon peroksidaz
hayvansal edilen ilk
selenoprotein olup dort adet Se atomu ihtiva eder.
Enzim, doymamis yag asitlerinin oksidasyon tiriinii olan
peroksitlerin indirgenmesini kataliz ederek hiicre ve

enzimi dokulardan izole

hiicre organellerinin zarlarinin normal ve saglikh
kalmasini saglamaktadir. Hayvanlarda kas fonksiyonlari
ile ilgili gorilen problemlerin biiyiik bir kismi bu
enzimin eksikligi veya yoklugundan kaynaklanmaktadir.
Se, ayni zamanda pankreasin normal yapisi i¢in de
gerekli olup; pankreastan salgilanan lipaz miktarim
etkileyerek sindirim kanalinda lipitlerin sindirim ve
absorbsiyonunu saglamaktadir. Selenyum ve vitamin E

bu olaylarda birlikte gorev alarak serbest radikallere
kars! antioksidan etki gosterirler (Underwood ve Stuttle,
1999). Glutatyon peroksidazin kesfinden giiniimiize
diger selenoproteinler de tanimlanmis ve onlarin
biyokimyasal rolleri de belirlenmistir. Bu
selenoproteinler; ince bagirsak glutatyon peroksidazi
(GPX2), plazma glutatyon peroksidaz1 (GPX3), fosfolipit

hidroperoksit glutatyon peroksidaz (GPX4),
selenoprotein-P(Sel-P) ve troksin 5-deiyodinaz-1
(5DI1)dir. Bu enzimler isimlerini genel olarak
bulunduklar1  yerlerden almislar ve antioksidan
etkilidirler (Ali, 2000).

6. Cipura (Sparus Aurata L. 1758)

Dibenzilfloresein O-Debenzilaz Enzimi

Cipura (Sparus aurata)’da aromataz aktivitesini 6lcmek
icin florometrik DBFOD metodu kullanilmistir. Herhangi
bir deniz balig1 i¢in ¢ipura beyin ve karaciger aromataz
aktivitesi florometrik bir substrat olan dibenzilfloresein
kullanilarak ilk kez rapor edilmistir. Testosteron
aromatazin dogal substrati olmasi nedeniyle deneylerde

DBFOD  aktivitesi lizerine testosteronun etkisi
calisilmistir. Testosteronun cok diisiik
konsantrasyonlarda dahi DBFOD aktivitesi lizerine

yarismali inhibisyon gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonug
aromataz enziminin DBF ile in vitro dlgiilebilirligini
kanitlamis olmaktadir. Cipura beyin dokusundan total
RNA izolasyon metoduyla mRNA elde edilmistir. PCR
sonucunda agaroz jelde bant olusumu goézlenmistir. RT-
PCR metoduyla elde edilen cDNA’larla rat primerlerinin

birbirine uymamasi balik ile rat primerlerinin
birbirlerinden ayr1 oldugunu gostermistir. Cipura
mikrozomal beyin ve karaciger aromatazinin

birbirlerinden farkh reaksiyon kosullarina sahip olmasi
aromatazin regiilasyonunun doku spesifik promotorlar
tarafindan ytritildigi gorisiini desteklemektedir.

7. Tartisma ve Sonug

Arastirma sonucunda, incelenen makalelerde, ineklerde
uterus dokusu arginaz aktivitesinin 6striis siklusunun
evreleri arasinda istatistiksel olarak farkliliga sahip
olmadig1 ve konunun tam olarak agikliga kavusabilmesi
icin daha fazla sayida hayvanda ve nitrik oksit ( NO),
poliaminler,
iliskilendirilen ilave ¢alismalara ihtiya¢ oldugu kanaatine
varimistir.

Ostrojen ve progesteron dizeyleri ile

Sigir ve koyunlarda AR enziminin ve sorbitol
dehidrogenaz enziminin dolayl bir sekilde bobrek iistii
bezleri yardimiyla testis aktivitesinde belirli oranda
etkili oldugu s6ylenebilir.

Sigirda Ag*, Cd+, Cu+,Ca*2, Co*?, Fe*2, Hg*2, Mn*2, Pb+*2, Zn+*2
agir metallerinin,sperm Glutatyon S-transferaz enzim
inhibisyon etkisi gosterdigi
saptanmistir. Demirin, simental sperm Glutatyon S-
transferaz lizerinde aktivator etkisi gosterdigi tespit
edilmistir. Fe*2 hari¢ bulgularda kullanilan Ag*,Cd+2,

aktiviteleri lzerinde
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Cu+,Ca*?, Co*2, (Cd*?, Mn*2, Pb+*2, Zn*2 s6z konusu
enzimleri inhibe ettigi bulunmustur. Holstayn sperm
Glutatyon S-transferaz enzimi i¢in Cd+2,Cd*2 en giigli
inhibitorler olarak bulunmustur.

Tavuk viicut dokularindaki ve sivilarindaki selenyum
miktarinin 6zellikle canlilarin beslenmesiyle veya
onlarin icinde bulunduklar1 gevre ile dogrudan iliskili
oldugu soylenebilir. Selenyumun glutatyon peroksidaz
gibi, viicutta olusan serbest radikallerin olusumuna bagh
olarak meydana gelen oksidatif stresi ortadan kaldiran
ya da azaltan, bu yolla hiicrelerin ve dokularin hasar
gormesini engelleyen bir enzime baghh olmasi, bu
elementin canli metabolizmas! i¢in ne kadar gerekli
oldugunu ortaya koymaktadir. Cipura’nin
tretiminde eseyi kontrol etme araci olarak pratik
sicaklik uygulamasi kullanilabilinecektir.
disilerin yiiksek lireme performansi yliziinden olusacak
kalabalik 6nlenebilecek, ayrica esey kontrol tekniginde
hormonlarin kullanilmasinin hem saglik hem de ekolojik
olarak dezavantajlarini ortadan kaldirabilecektir. Diger

ticari

Dolayisiyla

tiirlerde de aromataz aktivitesinin 6l¢iilmesine, doku
dagiliminin
kontaminantlardan

saptanmasina ve
etkilenip etkilenmediginin
belirlenmesine bir basamak olusturacaktir.

cevresel

Cikar Iliskisi
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