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Ozet:Bu calismada, iki bugday tiiriine ait iki genotipin (Triticum aestivum L. cv. Kirag 66 ve Triticum durum Desf. cv. Kunduru
1149) bor (B) toksisitesine tepkileri incelenmistir. Sera kosullarinda 6 hafta siireyle yetistirilen fideler toprak yiizeyinden hasat
edilmistir. B toksisitesi uygulamasi topraga 0 (Kontrol), 10, 20, 30, 40 ve 50 mg/kg B eklenmesiyle gergeklestirilmistir.

Denemeler sonunda B toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyunun azaldigi, B miktarmmn arttigi, % kuru madde ve oransal su
iceriginde ise 6nemli bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir. Serbest prolin miktarinin Kirag 66 ve Kunduru 1149 ¢esitlerinde
arttig1 saptanmustir. Glukoz miktarmin Kirag 66 gesidinde 10, 30, 50 mg/kg B konsantrasyonlarinda artt1g1, Kunduru 1149 ¢esidinde
ise 20 mg/kg B konsantrasyonunda artarken 40 ve 50 mg/kg B konsantrasyonlarinda azaldig: belirlenmistir. Fruktoz miktar1 Kirag 66
¢esidinde 10, 20, 30, 40 mg/kg B konsantrasyonlarinda, Kunduru 1149 ¢esidinde ise 20 mg/kg’lik B uygulamasinda artig
gostermistir. Sonuclar, incelenen iki genotip arasinda B toksisitesine toleransta dnemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bor toksisitesi, bugday, ¢6ziiniir karbonhidrat, prolin

Determination of Some Physiological and Biochemical Changes in Tolerant and
Sensitive Wheat Seedlings to Boron (B) Toxicity

Abstract:Responses to Boron (B) toxicity of two different wheat genotypes (Triticum aestivum L. cv. Kirag 66 and Triticum durum
L. cv. Kunduru 1149) were studied in this study. The seedlings which were cultivated for 6 weeks in greenhouse conditions were
harvested from the surface of soil. B applications to the seedlings were carried out in the concentrations of 0 (Control), 10, 20, 30, 40
and 50 mg/kg B by adding to soil.

At the end of the study, it was determined that that the lenght of seedlings decreased whereas, B concentration increased. But, percent
dry matter and relative water content didn’t show any considerable changes. Free proline amount increased in Kirag 66 and Kunduru
1149. Glucose amount in Kirag 66 increased at 10, 30, 50 mg/kg B concentrations. In Kunduru 1149, glucose amount increased at 20
mg/kg B concentration whereas it decreased at 40 and 50 mg/kg B concentrations. Fructose amount increased at 10, 20, 30, 40 mg/kg
B concentrations in Kirag 66 and 20 mg/kg B concentrations in Kunduru 1149. The results indicate that there are considerable
differences between the 2 genotypes in terms of tolerance to B toxicity.

Key Words: Boron toxicity, wheat, soluble corbonhydrate, proline

Giris

Bitkilerin normal gelisebilmeleri i¢in mutlak gerekli besin
elementlerinden biri olan B’un toksik seviyeleri, diinyanin
birgok yerinde bitki yetistiriciligini sinirlayan 6nemli bir
problemdir (Chauhan ve Power, 1978; Severson ve
Gouch, 1983; Cartwright vd., 1984; Roesser vd., 2006).
Yapilan ¢aligmalar B toksisitesini yonetmenin giibreleme
ile engellenebilir olan B yetersizliliginden daha zor
oldugunu gostermektedir (Takona vd., 2008). Dolayisiyla
B yetersizligi veya toksisitesi i¢in konsantrasyon araligimi
ayarlamak diger birgok besin maddesine gore daha
zordur.

Bor (B) elementi bitkiler tarafindan eser miktarda
gereksinim duyulan eksikligi ve toksisite sinir1 birbirine
¢ok yakin elementtir (Brown vd., 2002). Eksikligi kadar
yaygin olmasa da, diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde B toksisitesi  biiyilk  bir  sorun
olusturmaktadir.

Ulkemizde atik sularla kirlenmis akarsularin sulama
amacl kullanilmalar1 sonucu yaygin olarak bazi yore
topraklarimizda B kirliligi ve bu yorelerde yetistirilen
bitkilerde B zehirlenmesi sorunlar ile karsilasilmaktadir

Eraydin, 2000). .
(Eraydin ) Bitkilerin ihtiyag duyduklar1 B miktar1 oldukca azdir.

Gerek duyulan borun ¢ok az da olsa fazlasi, B
noksanliginda oldugu gibi bitkinin gelismesi iizerine
toksisitesinin su kaynaklarini ve tarim alanlarimi etkileyen olumsuz etki yapmakta ve gelisme ogu kez durmaktadir.

. S USRS . : Normal beslenen bitkiler 25-100 mg kg™ arasinda B
li b bl 1d bil ktedir (Nebiler vd., .7, . 2 .
(1)3831_ l('jzll(rurlt)rgogé;l oldugu bilinmektedir (Nebiler v igerirler. Scaife ve Turner (1983) bitki kuru maddesinde

20 mg kg™ B’u kritik diizey olarak nitelendirmislerse de
bitkilerin B kapsamlar1 arasinda dikkate deger farkliliklar

*ek0078@qmail.com,ekoc@science.ankara.edu.tr vardir ve bitkilerin B kapsamlar1 yetistirildikleri
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ortamlarda bulunan yarayisli bor miktar1 ile yakindan
ilgilidir. Tahillar B elementine karst duyarli bitkilerdir
(Eaton, 1944).

Tahil tiirlerinin  ve g¢esitlerinin B toksisitesinden
etkilenmelerinin nedeni, tahillardan 6zellikle bugday ve
arpanin topraktaki ve dokularindaki B’un fazlaligina diger
bitki tiirleriyle karsilagtirilamayacak kadar biiylk bir
duyarlilik gdstermesine baglanmaktadir. Bitkilerin biiyiik
bir bolimiinde B toksisite zarar1 100000mg/kg B
diizeyinde ortaya ¢ikarken, bugday ve arpada 50 mg/kg B
diizeyinde goriilebilmektedir (Gupta, 1985; Bergmann,
1992).

Bitki tiirleri arasinda oldugu gibi, aymi tiiriin ¢esitleri
arasinda da bora duyarlilikta biiyiik farkliliklarin oldugu
ve bu farkliliklarin nedeninin de bitkilerin B
toksisitesinden ayn1  derecede  fizyolojik  olarak
etkilenmemesinden kaynaklanmaktadir (Paul vd., 1988;
Nable, 1988). B toksisitesine direng gosteren bugday
gesitleri 150 mg B kg’ uygulanan toprakta
yetistirildiklerinde  triinde  6nemli  bir  azalma
gostermezlerken, ayni konsantrasyonda yetistirilen B’a
duyarli c¢esitlerde ise siddetli {irtin kayiplar1 olmakta ve
hatta bu gesitler 25 mg B kg™ uygulamasinda dahi verim
azalmasi gostermektedirler (Paul vd., 1988). Bugday
cesitlerinin B’a gosterdikleri tepkiler farkli olmasina
karsin, B uygulamasi ¢esitlerin ¢ogunda kuru agirhig
azalmaktadir (Barut, 1997).

B toksisitesi bitkisel tretimi smirlandiran ve onemli
oranda iriin kayiplarina neden olan bir beslenme
problemidir. Bu durumda olumsuz toprak kosullarina
toleransi yiiksek bitki ¢esitlerini segmek veya bitki besin
maddeleri arasinda mevcut olan etkilesimlerden
yararlanarak bu sorunun iistesinden gelmek miimkiindiir
(Giines ve Soy, 2003).

Bu c¢aligmada B toksisitesine karsi toleransli olan
ekmeklik (T. aestivum cv. Kirag 66) ve duyarli oldugu
bilinen makarnalik (T. aestivum cv. Kunduru 1149)
bugday fidelerinde B elementinin toksik diizeylerinin
bitki boyu, % kuru madde miktar1 ve oransal su igerigi
gibi fizyolojik parametrelerle ve serbest prolin, ¢6ziiniir
karbonhidrat  gibi biyokimyasal parametrelerle
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu g¢alismada iki bugday tiirline ait 2 genotip
kullanilmigtir. Bunlar T. aestivum cv. Kirag 66 ve T.
aestivum cv. Kunduru 1149’dur. Toprak, saksilara
doldurulmadan once hava kurusu haline getirilmistir.
Bugday tohumlari, igerisine polietilen torbalar gecirilmis
2 kg mutlak kuru toprak alan plastik saksilara 0, 10, 20,
30, 40 ve 50 mg/kg konsantrasyonlarindaki B ile
karigtirilmig olan topraga ekilmigtir. B tabiatta serbest
halde bulunmaz. B mineralinin  bitkiler tarafindan
kullanilabilir formu borik asittir (HsBOs) (Bosgelmez vd.,
2001). Bu nedenle arastirma sirasinda uygulanan B
konsantrasyonlari i¢in H3BO; (Riedel- de Haen, S231100)
kullanilmistir. Deneme 5 paralel olarak yiiriitiilmiis ve
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toplam 60 saks1 kullanilmigtir. Fidelerin yetistirilmesinde
kullanilan topraklara temel giibre olarak her saksiya
amonyum nitrat (NH4NO3) formunda 100 ppm N
uygulanmistir. Her saksiya 30 adet tohum ekilmis ve
cimlendikten sonra fideler 25’e¢  seyreltilmistir.
Denemelerde kullanilan saksi topragi tarla kapasitesine
(% TK= % 25,78) yakin noktada tutulmaya calisilmis ve
sulama diizenli olarak saf su ile yapilmistir. Fideler serada
24-33 °C hava sicakligi, % 51 nisbi nem ve dogal 151k
kosullarinda 6 hafta yetistirilip toprak yilizeyinden hasat
edilmistir.

Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rastgele
secilen 10 fidenin boyu ve yas agirhik Olciimleri
yapilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarindan rastgele
secilen 10 fidenin vyapraklarindan 4mm ¢apindaki
disklerin kullanilmasiyla oransal su igerigi belirlenmistir
(Kastori vd., 1992).

Deneme topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
analizlerle belirlenmistir (¢izelge 1.). Toprakta fiziksel
analizlerden; nem tayini (Richards, 1954), tarla kapasitesi
(Richards, 1954), kimyasal analizlerden ise, mikroelement
Zn ve Mn (FAO, 1990), Fe ve Cu (Lindsay ve Norvell,
1978), B (Wolf, 1971), toplam azot (Bremner, 1965),
yarayish fosfor (Olsen vd., 1954; Murphy ve Riley,1962),
almabilir potasyum (Jackson, 1958), elektriksel iletkenlik
(Richards, 1954) ve pH (Richards, 1954; Ulgen ve
Yurtsever, 1974) tayinleri yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri

pH 7,97

Elektriksel Tuzsuz

iletkenlik

Nem (%) 3,4

Tarla 25,78

Kapasitesi (%)

B (mg/kg) 4

N (%) 0,1165

P (ppm) 11,8

K (me 100/ kg 0,160

Mikroelement Zn 0,86

Konsantrasyonu (ppm) Mn 8,49
Fe 7,64
Cu 0,44

Oransal Su I¢cerigi

Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rastgele
secilen 10 fidenin boyu ve yas agirhk Olclimleri
yapilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarindan rastgele
secilen 10 fidenin yapraklarindan 4 mm c¢apindaki
disklerin kullanilmasiyla oransal su igerigi belirlenmistir
(Kastori vd., 1992).

136



Bor (B) Toksisitesine Toleransit ve Duyarli Bugday Fidelerinde Bazi Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimlerin

Belirlenmesi

B Analizi

B analizinde kullanilmak iizere, kimyasal ve biyolojik
degisimleri en diisiik diizeyde tutmak i¢in fideler, 65
°C’de 48 saat siire ile kurutulmus ve kuruma iglemi
bittikten sonra da ogiitiilmiislerdir. Bitkide B tayini, kuru
yakilan bitki siiziiklerinde Azomethin-H ydntemine gore
Shimadzu Uv-201 marka UV-VIS model
spektrofotometrede belirlenmistir (Wolf, 1971).

Serbest Prolin Analizi
Serbest prolin ekstraksiyonu ve tayini Bates vd. (1973)’e
gore yapilmustir.

Coziiniir Karbonhidrat Analizi
Coziinlir karbonhidrat tayini
(1972)’e gore gerceklestirilmistir.

Halhoul ve Kileinberg

Istatistik Analiz

Tim veriler Minitab ve Mstat yazilimi ile dengelenmis
anova testi yapilarak, tekrarlarin aritmetik ortalamalar1 ve
standart hatalar1 hesaplanmistir (Diizgiines, 1963).

Bulgular

Kontrol ve uygulama grubunda yer alan Orneklerin
karsilastirilmasi ile B toksisitesinin bitki biiylimesi ve
metabolizmasi lizerine etkileri incelenmistir.

B toksisitesi altinda her iki geside ait fidelerin uygulanan
B konsantrasyonunun artisina bagh olarak fide boyu ( p<
0.01) (sekil 1.) azalirken, B miktart (p< 0.01) (sekil 2.)
artmistir.

% Kuru madde miktarinda (sekil 3.) ve oransal su
iceriginde (sekil 4.) gozlenen farkliliklar istatistiksel
agidan 6nemli bulunmamustir.

50 - O Kontrol 21
20 mg/kg B 30 mg/kg B
45 - B840 mg/kgB @5

Fide boyu (cm)
N
[6)]

Kirag 66 Kunduru 1149

Cesit

Sekil 1. Farkli B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kirag 66) ve

makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerinin fide boyu
(n=10)
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1500 - O Kontrol @10 mg/kg B
@ 20 mg/kg B B30 mg/kg B
1350 - B840 mg/kg B B850 mg/kg B

B miktari ( mg/g KA)

Kirag 66 Kunduru 1149

Cesit

Sekil 2. Farkli B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,
20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kirag 66) ve
makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerinin B miktar:

(n=3).
35 - O Kontrol @10 mg/kg B
220 mg/kg B B30 mg/kg B
30 B40mg/kg B 50 mg/kg B

% Kuru madde miktari

Kirag 66 Kunduru 1149

Cesit

Sekil 3. Farkli B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kira¢ 66) ve

makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerinin % kuru
madde miktart (n= 10).

O Kontrol m10 m%Ikg B
100 ~ E20mg/kg B B30mglkg B
90 B240mg/kg B B850mg/kg B

Oransal su icerigi (%)

Kirag 66

Kunduru 1149
Cesit

Sekil 4. Farkl: B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,
20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kira¢ 66) ve
makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerinin oransal su
icerigi (n=3).



Uygulanan farkli B konsantrasyonlarinda ekmeklik ve
makarnalik bugday fideleri arasindaki etkilesimin serbest
prolin miktarma etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p< 0.01). Ekmeklik ve makarnalik bugday
fidelerinde uygulanan tiim B konsantrasyonlarindaki artig
onemli bulunmustur (p< 0.01) (sekil 5.).

Uygulanan farkli B konsantrasyonlarinda yetistirilen
ekmeklik ve makarnalik bugday fideleri arasindaki
etkilesimin glukoz miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.01). Ekmeklik bugday
(Kirag 66) fidelerinde glukoz miktarinda en fazla artig 30
mg/kg B konsantrasyonunda olmustur. Ekmeklik bugday
fidelerinde 10 ve 50 mg/kg B konsantrasyonunda da
glukoz miktarinda artigin 6nemli oldugu (p<0.01), diger
konsantrasyonlardaki artisin  ise 6nemli  olmadigi
bulunmustur. Makarnalik bugday (Kunduru 1149)
fidelerinde, kontrole gore glukoz miktarinda en fazla artig
20 mg/kg B konsantrasyonunda oldugu saptanmistir.

Makarnalik bugday fidelerinde, glukoz miktarinda en
fazla azalis ise 40 ve 50 mg/kg B konsantrasyonlarinda
bulunmustur (sekil 6.)

20 - O Kontrol m10 mg/kg B
B#220 mg/lkgB 230 mg/kg B
18 - B840 mg/kg B  E50 mg/kg B

Serbest prolin miktari (mg/g)

Kirag 66

Kunduru 1149
Cesit

Sekil 5. Farkli B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,
20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kira¢ 66) ve
makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerindeki serbest
prolin miktar:
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80 - O Kontrol 10 mg/kg B
— 2?20 mg/kg B 30 mg/kg B
§ 70 840 mg/kg B 50 mg/kg B
K=y
=]
£
=
8
=
£
N
o
x
3
(O]

Kirag 66 Kunduru 1149
Cesit

Sekil 6. Farkl: B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kira¢ 66) ve

makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerindeki glukoz
miktart

Uygulanan farkli B konsantrasyonlarinda yetistirilen
ekmeklik ve makarnalik bugday fideleri arasindaki
etkilesimin fruktoz miktar1 {izerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.01) (sekil 7). Ekmeklik
bugday (Kirag 66) fidelerinde fruktoz miktarinda en
fazla artis 30 mg/kg B konsantrasyonunda olmustur.
Ekmeklik bugday fidelerinde uygulanan 10, 20, 40 mg/kg
B konsantrasyonlarindaki artiglar da, istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p< 0.01). Ancak 50 mg/kg B
konsantrasyonundaki artis ise, istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Makarnalik bugday (Kunduru 1149)
fidelerinde kontrole gore fruktoz miktarinda en fazla artig
20 mg/kg B konsantrasyonunda saptanmistir. Makarnalik
bugday fidelerinde uygulanan diger B
konsantrasyonlarindaki azalis, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir.

30 - O Kontrol Z 10 mg/kg B
@20 mg/kg B B30 mg/kg B
B840 mg/kgB  B50 mg/kg B
25 4

Fruktoz miktari (mg/g KA)

Kirag 66

Kunduru 1149
Cesit

Sekil 7. Farkl: B konsantrasyonlarinda (Kontrol (0), 10,

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetistirilen ekmeklik (Kirag 66) ve

makarnalik (Kunduru 1149) bugday fidelerindeki fruktoz
miktari
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Tartisma ve Sonug¢

Bitkilerde stres faktorlerinin en onemlilerinden biri olan
besin  elementlerinin  eksiklii  veya  toksisitesi
metabolizmanin iglevini engellemekte ve bitkilerde
hasarlara neden olabilmektedir.

Bitkiler diger streslerde oldugu gibi B ile bas edebilmek
icin de gesitli biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalar
gelistirmislerdir (Seckin, 2005).

Caligmamizda ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin
B toksisitesine karsi olusturduklari tepkiler Onemli
farkliliklar gostermistir. Fide boyu, % kuru madde miktari
ve oransal su igerigi ekmeklik bugdayda (Kirag 66),
makarnalik bugdaya (Kunduru 1149) goére daha az
bulunmustur.

Ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinde uygulanan B
konsantrasyonlarinda fide boyu azalirken,
konsantrasyonlar arasinda fark bulunmamistir. Farkli B
konsantrasyonlarinin uygulandigi ekmeklik ve makarnalik
bugday fidelerinde artan B konsantrasyonlarina bagh
olarak meydana gelen B toksisitesi semptomlari,
toleransli olan ekmeklik g¢esitte duyarli olan makarnalik
¢eside gore daha ge¢ ortaya c¢ikmistir. Uygulanan B
konsantrasyonlarina bagl olarak ekmeklik ve makarnalik
bugday fidelerinde yaprak ayasi genigliginin kontrol
gruplarina gore kiigiildiigii ve gelismede gerileme oldugu
gbzlenmigtir. Semptomlar, B toksisitesine karsi duyarlt
oldugu bilinen makarnalik bugday fidelerinde ilk once
siddetli ve hizli bir sekilde, B toksisitesine karsi dayanikli
oldugu bilinen ekmeklik bugday fidelerinde ise daha ge¢
ortaya ¢ikmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar Paull
vd. (1988)’in sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur.

B toksisitesi daha ¢ok mevcut B’un 6nemli miktarda
sitozolde birikmesiyle kendini gostermektedir. Fakat B

daha ¢ok hiicre ¢eperinde veya vakuolde bulunursa bitki

iizerindeki tahribatin daha az olacagi bildirilmistir
(Marshner, 1995). Bu bilgiler dogrultusunda, B
konsantrasyonundaki artisin  ¢ok belirgin olmadig:

tiirlerde, toleransh tiiriin (Kirag 66) sahip oldugu B’un
biiyiik bir kismmin hiicre ¢eperinde veya vakuolde, B’a
duyarli tiirin (Kunduru 1149) ise sahip oldugu B’un
onemli bir bolimiinii sitoplazmada  biriktirdigini
s0ylemek miimkiindjir.

Caligmamizda B toksisitesine dayanikli ekmeklik bugday
fidelerindeki kuru madde miktari, duyarli olan makarnalik
bugday fidelerine kiyasla daha az bulunmustur. Bu
durumun ¢esitler aras1 farkliliktan kaynaklanabilecegi
tahmin edilmektedir.

Kirag 66 ve Kunduru 1149 fidelerinde B
konsantrasyonlarma bagli olarak oransal su igeriginde
meydana gelen degisimler arasinda belirgin bir fark
saptanmamigtir. Baykal  (2004), farkh B
konsantrasyonlarinda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik
bugday fidelerinde oransal su igeriginin dayaniklilikta
onemli bir degisiklige yol agmadigini saptamistir. Elde
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ettigimiz sonuglar Baykal’in bulgulariyla uyumludur. Bu,
B konsantrasyonlarinin oransal su igerigi iizerinde 6nemli
etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Toksik diizeyde B konsantrasyonu vaskiiler bitkilerin
yasam dongiisii siiresince farkli fizyolojik etkilere yol
acmaktadir. Asir1 B, kok ve silirglin biiylimesini, kok
hiicre boliinmesini , ¢cimlenme yiizdesini azaltirken (Olger
ve Kocacgaligkan, 2007; Liu vd., 2000; Reid, 2007),
lipidlerin peroksidasyonunu ve prolin birikimini ise
artirmaktadir.  (Eraslan vd., 2007). Serbest prolin
bitkilerde g¢esitli stres kosullarinda  biriken  bir
aminoasittir. Birikim bitkilerde dayaniklilik olusumu ile
iligkilidir. Prolin birikimi, stresin sebep oldugu zarardan
¢ok stres toleransinin bir gostergesidir (Yashu vd., 1997).
Mevcut bilgilere gore B, bitki biinyesinde karbonhidrat ve
protein metabolizmasinda da 6nemli roller {istlenmektedir
(Marschner, 1995).

B karbonhidrat metabolizmasinda yaptig1 bilesikler
sayesinde hem eksikliginde hem de toksikliginde
karbonhidrat miktarinda artisa neden olmaktadir. B
konsantrasyonun artmasina paralel olarak fistik bitkisinin
(Pistacia vera) vyapraklarinda toplam ¢oziniir seker
miktarinin artis géstermesi bu sonucu dogrulamaktadir
(Brown ve Hu 1996; Ortaca, 2005).

Hiicre 6zsuyu osmotik yogunlugunun diizenlenmesinde
rol oynayan ve koruyucu eriyik molekiilleri olarak
tanimlanan  sekerler  Ozellikle stres  kosullarinda
birikmektedir. Hiicre dehidrasyonunu onlemede 6nemli
role sahip olan ¢ozinir karbonhidratlarin  bitki
yapraklarinda yeterli —miktarda bulunmasi, prolin
oksidasyonunu dnlemektedir (Oaks vd., 1970). Bu prolin
birikiminin ¢6ziiniir karbonhidrat ile iliskili olabilecegini
gostermektedir. Nitekim, sekerlerin serbest prolin
sentezini saglayan oncii maddeler olarak rol oynadiklari
kabul edilmektedir (Stewart, 1978).

Bu ¢aligmada ekmeklik bugday fidelerinde (Kirag 66) 30
mg/kg B konsantrasyonunda ¢06ziinlir karbonhidrat
miktarindaki artis maksimum degerdedir. 40 ve 50 mg/kg
B konsantrasyonlarinda elde edilen ¢6ziiniir karbonhidrat
miktarlar;, 30 mg/kg B konsantrasyonunda elde edilen
¢Ozliniir  karbonhidrat  miktarlarina  gére azalma
gostermistir. Bu azalma dayaniklilik kazanimi igin prolin
miktarinin artmasi ile iligkili olabilir.

Makarnalik  bugday fidelerinde 20 mgkg B
konsantrasyonunda ¢oziinlir karbonhidrat ve serbest
prolin miktarindaki artis maksimum degerdedir. Bu B
toksisitesine duyarli ¢esidin hem prolin hem de ¢oziiniir
karbonhidrat miktarin1 birlikte artirarak dayaniklilik
mekanizmasini sagladigi sekilde yorumlanabilir. Coziiniir
karbonhidrat ve serbest prolin ile iligkili olarak elde
ettigimiz sonuglar ¢6ziiniir karbonhidratlarin  prolin
sentezini saglayan oncii maddeler oldugunu ileri siiren
Stewart (1978)’in goriislerini desteklemektedir.

Bu ¢alismada, B toksisitesine dayanikli ekmeklik bugday
¢esidinin dayaniklilik mekanizmasi ya prolin ya da
coziinlr karbonhidrat miktarm1 artirarak saglarken,



duyarli ¢esidin her iki metabolik maddeyi birden
artirmaya ihtiyag duydugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, B toksisitesinin belirlenmesinde serbest prolin
ve ¢Oziiniir karbonhidrat miktarinin 6nemli oldugunu ve B
toksisitesine karst olusturulan biyokimyasal adaptasyonda
serbest prolin ve ¢ozlnlir karbonhidratlarin iliskili
olabilecegini gostermektedir.
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