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Özet:Bu çalışmada, iki buğday türüne ait iki genotipin (Triticum aestivum L. cv. Kıraç 66 ve Triticum durum Desf. cv. Kunduru 

1149) bor (B) toksisitesine tepkileri incelenmiştir. Sera koşullarında 6 hafta süreyle yetiştirilen fideler toprak yüzeyinden hasat 

edilmiştir. B toksisitesi uygulaması toprağa 0 (Kontrol), 10, 20, 30, 40 ve 50 mg/kg B eklenmesiyle gerçekleştirilmiştir. 

Denemeler sonunda B toksisitesi altındaki bitkilerde fide boyunun azaldığı, B miktarının arttığı, % kuru madde ve oransal su 

içeriğinde ise önemli bir değişikliğin olmadığı tespit edilmiştir. Serbest prolin miktarının Kıraç 66 ve Kunduru 1149 çeşitlerinde 

arttığı saptanmıştır. Glukoz miktarının Kıraç 66 çeşidinde 10, 30, 50 mg/kg B konsantrasyonlarında arttığı, Kunduru 1149 çeşidinde 

ise 20 mg/kg B konsantrasyonunda artarken 40 ve 50 mg/kg B konsantrasyonlarında azaldığı belirlenmiştir. Fruktoz miktarı Kıraç 66 

çeşidinde 10, 20, 30, 40 mg/kg B konsantrasyonlarında, Kunduru 1149 çeşidinde ise 20 mg/kg’lık B uygulamasında artış 

göstermiştir. Sonuçlar, incelenen iki genotip arasında B toksisitesine toleransta önemli farklılıklar olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bor toksisitesi, buğday, çözünür 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. Kıraç 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 Kıraç 66 and Kunduru 

1149. Glucose amount in Kıraç 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 Kıraç 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 

 

 

Giriş 
 

Bor (B) elementi bitkiler tarafından eser miktarda 

gereksinim duyulan eksikliği ve toksisite sınırı birbirine 

çok yakın elementtir (Brown vd., 2002). Eksikliği kadar 

yaygın olmasa da, dünyanın kurak ve yarı kurak 

bölgelerinde B toksisitesi büyük bir sorun 

oluşturmaktadır.  

 

Ülkemizde atık sularla kirlenmiş akarsuların sulama 

amaçlı kullanılmaları sonucu yaygın olarak bazı yöre 

topraklarımızda B kirliliği ve bu yörelerde yetiştirilen 

bitkilerde B zehirlenmesi sorunları ile karşılaşılmaktadır 

(Eraydın, 2000). 

 

Türkiye’de özellikle Batı Anadolu Bölgesi’nin dünyadaki 

B rezervlerinin % 61’ine sahip olduğu ve bölgede B 

toksisitesinin su kaynaklarını ve tarım alanlarını etkileyen 

önemli bir problem olduğu bilinmektedir (Nebiler vd., 

1999; Özkurt, 2000). 

 

 

 

 

 

Bitkilerin normal gelişebilmeleri için mutlak gerekli besin 

elementlerinden biri olan B’un toksik seviyeleri, dünyanın 

birçok yerinde bitki yetiştiriciliğini sınırlayan önemli bir 

problemdir (Chauhan ve Power, 1978; Severson ve 

Gouch, 1983;  Cartwright vd., 1984; Roesser vd., 2006). 

Yapılan çalışmalar B toksisitesini yönetmenin gübreleme 

ile engellenebilir olan B yetersizliliğinden daha zor 

olduğunu göstermektedir (Takona vd., 2008). Dolayısıyla 

B yetersizliği veya toksisitesi için konsantrasyon aralığını 

ayarlamak diğer birçok besin maddesine göre daha 

zordur. 

 

Bitkilerin ihtiyaç duydukları B miktarı oldukça azdır. 

Gerek duyulan borun çok az da olsa fazlası, B 

noksanlığında olduğu gibi bitkinin gelişmesi üzerine 

olumsuz etki yapmakta ve gelişme çoğu kez durmaktadır. 

Normal beslenen bitkiler 25-100 mg kg
-1

 arasında B 

içerirler. Scaife ve Turner (1983) bitki kuru maddesinde 

20 mg kg
-1

 B’u kritik düzey olarak nitelendirmişlerse de 

bitkilerin B kapsamları arasında dikkate değer farklılıklar 
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ortamlarda bulunan yarayışlı bor miktarı ile yakından 

ilgilidir. Tahıllar B elementine karşı duyarlı bitkilerdir 

(Eaton, 1944).  

 

Tahıl türlerinin ve çeşitlerinin B toksisitesinden  

etkilenmelerinin nedeni, tahıllardan özellikle buğday ve 

arpanın topraktaki ve dokularındaki B’un fazlalığına diğer 

bitki türleriyle karşılaştırılamayacak kadar büyük bir 

duyarlılık göstermesine bağlanmaktadır. Bitkilerin büyük 

bir bölümünde B toksisite zararı 100000mg/kg B 

düzeyinde ortaya çıkarken, buğday ve arpada 50 mg/kg B 

düzeyinde görülebilmektedir (Gupta, 1985; Bergmann, 

1992). 

 

Bitki türleri arasında olduğu gibi, aynı türün çeşitleri 

arasında da bora duyarlılıkta büyük farklılıkların olduğu 

ve bu farklılıkların nedeninin de bitkilerin B 

toksisitesinden aynı derecede fizyolojik olarak 

etkilenmemesinden kaynaklanmaktadır (Paul vd., 1988; 

Nable, 1988). B toksisitesine direnç gösteren buğday 

çeşitleri 150 mg B kg
-1

 uygulanan toprakta 

yetiştirildiklerinde üründe önemli bir azalma 

göstermezlerken, aynı konsantrasyonda yetiştirilen B’a 

duyarlı çeşitlerde ise şiddetli ürün kayıpları olmakta ve 

hatta bu çeşitler 25 mg B kg
-1

 uygulamasında dahi verim 

azalması göstermektedirler (Paul vd., 1988). Buğday 

çeşitlerinin B’a gösterdikleri tepkiler farklı olmasına 

karşın, B uygulaması çeşitlerin çoğunda kuru ağırlığı 

azalmaktadır (Barut, 1997).  

 

B toksisitesi bitkisel üretimi sınırlandıran ve önemli 

oranda ürün kayıplarına neden olan bir beslenme 

problemidir. Bu durumda olumsuz toprak koşullarına 

toleransı yüksek bitki çeşitlerini seçmek veya bitki besin 

maddeleri arasında mevcut olan etkileşimlerden 

yararlanarak bu sorunun üstesinden gelmek mümkündür 

(Güneş ve Soy, 2003). 

 

Bu çalışmada B toksisitesine karşı toleranslı olan 

ekmeklik (T. aestivum cv. Kıraç 66) ve duyarlı olduğu 

bilinen makarnalık (T. aestivum cv. Kunduru 1149) 

buğday fidelerinde B elementinin toksik düzeylerinin 

bitki boyu, % kuru madde miktarı ve oransal su içeriği 

gibi fizyolojik parametrelerle ve serbest prolin, çözünür 

karbonhidrat gibi biyokimyasal parametrelerle 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 
 

Bu çalışmada iki buğday türüne ait 2 genotip 

kullanılmıştır. Bunlar T. aestivum cv. Kıraç 66 ve T. 

aestivum cv. Kunduru 1149’dur. Toprak, saksılara 

doldurulmadan önce hava kurusu haline getirilmiştir. 

Buğday tohumları, içerisine polietilen torbalar geçirilmiş 

2 kg mutlak kuru toprak alan plastik saksılara 0, 10, 20, 

30, 40 ve 50 mg/kg konsantrasyonlarındaki B ile 

karıştırılmış olan toprağa ekilmiştir. B tabiatta serbest 

halde bulunmaz. B mineralinin  bitkiler tarafından  

kullanılabilir formu borik asittir (H3BO3) (Boşgelmez vd., 

2001). Bu nedenle araştırma sırasında uygulanan B 

konsantrasyonları için H3BO3 (Riedel- de Haen, S231100) 

kullanılmıştır. Deneme 5 paralel olarak yürütülmüş ve 

toplam 60 saksı kullanılmıştır. Fidelerin yetiştirilmesinde 

kullanılan topraklara temel gübre olarak her saksıya 

amonyum nitrat (NH4NO3) formunda 100 ppm N 

uygulanmıştır. Her saksıya 30 adet tohum ekilmiş ve 

çimlendikten sonra fideler 25’e seyreltilmiştir. 

Denemelerde kullanılan saksı toprağı tarla kapasitesine 

(% TK= % 25,78) yakın noktada tutulmaya çalışılmış ve 

sulama düzenli olarak saf su ile yapılmıştır. Fideler serada 

24-33 ˚C hava sıcaklığı, % 51 nisbi nem ve doğal ışık 

koşullarında 6 hafta yetiştirilip toprak yüzeyinden hasat 

edilmiştir. 

 

Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rastgele 

seçilen 10 fidenin boyu ve yaş ağırlık ölçümleri 

yapılmıştır. Kontrol ve uygulama gruplarından rastgele 

seçilen 10 fidenin yapraklarından 4mm çapındaki 

disklerin kullanılmasıyla oransal su içeriği belirlenmiştir 

(Kastori vd., 1992). 

 

Deneme topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

analizlerle belirlenmiştir (çizelge 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), 

yarayışlı fosfor (Olsen vd., 1954; Murphy ve Riley,1962), 

alınabilir potasyum (Jackson, 1958), elektriksel iletkenlik 

(Richards, 1954) ve pH (Richards, 1954; Ülgen ve 

Yurtsever, 1974)  tayinleri yapılmıştır. 

 

Çizelge 1. Denemede kullanılan toprağın bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oransal Su İçeriği 
Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rastgele 

seçilen 10 fidenin boyu ve yaş ağırlık ölçümleri 

yapılmıştır. Kontrol ve uygulama gruplarından rastgele 

seçilen 10 fidenin yapraklarından 4 mm çapındaki 

disklerin kullanılmasıyla oransal su içeriği belirlenmiştir 

(Kastori vd., 1992). 

 

 

 

 

 

 

pH 7,97 

Elektriksel 

iletkenlik 

Tuzsuz 

Nem (%) 3,4 

Tarla  

Kapasitesi (%) 

25,78 

B (mg/kg) 4 

N (%) 0,1165 

P (ppm) 11,8 

K (me 100/ kg 0,160 

Mikroelement 

Konsantrasyonu (ppm) 

 

Zn 0,86 

Mn 8,49 

Fe 7,64 

Cu 0,44 
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B Analizi 

B analizinde kullanılmak üzere, kimyasal ve biyolojik 

değişimleri en düşük düzeyde tutmak için fideler, 65 

°C’de 48 saat süre ile kurutulmuş ve kuruma işlemi 

bittikten sonra da öğütülmüşlerdir. Bitkide B tayini, kuru 

yakılan bitki süzüklerinde Azomethin-H yöntemine göre 

Shimadzu UV-201 marka UV-VIS model 

spektrofotometrede belirlenmiştir (Wolf, 1971). 

 

Serbest Prolin Analizi 

Serbest prolin ekstraksiyonu ve tayini Bates vd. (1973)’e 

göre yapılmıştır.  

 

Çözünür Karbonhidrat Analizi 

Çözünür karbonhidrat tayini Halhoul ve Kleinberg 

(1972)’e göre gerçekleştirilmiştir. 

 

İstatistik Analiz 

Tüm veriler Minitab ve Mstat yazılımı ile dengelenmiş 

anova testi yapılarak, tekrarların aritmetik ortalamaları ve 

standart hataları hesaplanmıştır (Düzgüneş, 1963). 

 

Bulgular 

 
Kontrol ve uygulama grubunda yer alan örneklerin 

karşılaştırılması ile B toksisitesinin bitki büyümesi ve 

metabolizması üzerine etkileri incelenmiştir. 

 

B toksisitesi altında her iki çeşide ait fidelerin uygulanan 

B konsantrasyonunun artışına bağlı olarak fide boyu ( p< 

0.01) (şekil 1.) azalırken, B miktarı (p< 0.01) (şekil 2.) 

artmıştır.  

 

% Kuru madde miktarında (şekil 3.) ve oransal su 

içeriğinde (şekil 4.) gözlenen farklılıklar istatistiksel 

açıdan önemli bulunmamıştır. 
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Şekil 1. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve  

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerinin fide boyu 

 (n=10)  
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Şekil 2. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve 

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerinin B miktarı 

(n=3). 
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Şekil 3. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve  

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerinin % kuru 

madde miktarı (n= 10). 
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Şekil 4. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve 

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerinin oransal su 

içeriği (n=3). 
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Uygulanan farklı B konsantrasyonlarında ekmeklik ve 

makarnalık buğday fideleri arasındaki etkileşimin serbest 

prolin miktarına etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p< 0.01). Ekmeklik ve makarnalık buğday 

fidelerinde uygulanan tüm B konsantrasyonlarındaki artış 

önemli bulunmuştur (p< 0.01) (şekil 5.). 

 

Uygulanan farklı B konsantrasyonlarında yetiştirilen 

ekmeklik ve makarnalık buğday fideleri arasındaki 

etkileşimin glukoz miktarı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p< 0.01). Ekmeklik buğday 

(Kıraç 66) fidelerinde glukoz miktarında en fazla artış 30 

mg/kg B konsantrasyonunda olmuştur. Ekmeklik buğday 

fidelerinde 10 ve 50 mg/kg B konsantrasyonunda da 

glukoz miktarında artışın önemli olduğu (p<0.01), diğer 

konsantrasyonlardaki artışın ise önemli olmadığı 

bulunmuştur. Makarnalık buğday (Kunduru 1149) 

fidelerinde, kontrole göre glukoz miktarında en fazla artış 

20 mg/kg B konsantrasyonunda olduğu saptanmıştır.  

 

Makarnalık buğday fidelerinde, glukoz miktarında en 

fazla azalış ise 40 ve 50 mg/kg B konsantrasyonlarında 

bulunmuştur (şekil 6.) 
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Şekil 5. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve 

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerindeki serbest 

prolin miktarı 
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Şekil 6. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve 

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerindeki glukoz 

miktarı 

 

Uygulanan farklı B konsantrasyonlarında yetiştirilen 

ekmeklik ve makarnalık buğday fideleri arasındaki 

etkileşimin fruktoz miktarı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p< 0.01) (şekil 7). Ekmeklik 

buğday  (Kıraç 66)  fidelerinde fruktoz miktarında en 

fazla artış 30 mg/kg B konsantrasyonunda olmuştur. 

Ekmeklik buğday fidelerinde uygulanan 10, 20, 40 mg/kg 

B konsantrasyonlarındaki artışlar da, istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p< 0.01). Ancak 50 mg/kg B 

konsantrasyonundaki artış ise, istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Makarnalık buğday (Kunduru 1149)  

fidelerinde kontrole göre fruktoz miktarında en fazla artış 

20 mg/kg B konsantrasyonunda saptanmıştır. Makarnalık 

buğday fidelerinde uygulanan diğer B 

konsantrasyonlarındaki azalış, istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır.      
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Şekil 7. Farklı B konsantrasyonlarında (Kontrol (0), 10, 

20, 30, 40, 50 mg/kg) yetiştirilen ekmeklik (Kıraç 66) ve 

makarnalık (Kunduru 1149) buğday fidelerindeki fruktoz 

miktarı 
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Tartışma ve Sonuç  
 

Bitkilerde stres faktörlerinin en önemlilerinden biri olan 

besin elementlerinin eksikliği veya toksisitesi 

metabolizmanın işlevini engellemekte ve bitkilerde 

hasarlara neden olabilmektedir. 

 

Bitkiler diğer streslerde olduğu gibi B ile baş edebilmek 

için de çeşitli biyokimyasal ve moleküler mekanizmalar 

geliştirmişlerdir (Seçkin, 2005). 

 

Çalışmamızda ekmeklik ve makarnalık buğday fidelerinin 

B toksisitesine karşı oluşturdukları tepkiler önemli 

farklılıklar göstermiştir. Fide boyu, % kuru madde miktarı 

ve oransal su içeriği ekmeklik buğdayda (Kıraç 66), 

makarnalık buğdaya (Kunduru 1149) göre daha az 

bulunmuştur. 

 

Ekmeklik ve makarnalık buğday fidelerinde uygulanan B 

konsantrasyonlarında fide boyu azalırken, 

konsantrasyonlar arasında fark bulunmamıştır. Farklı B 

konsantrasyonlarının uygulandığı ekmeklik ve makarnalık 

buğday fidelerinde artan B konsantrasyonlarına bağlı 

olarak meydana gelen B toksisitesi semptomları, 

toleranslı olan ekmeklik çeşitte duyarlı olan makarnalık 

çeşide göre daha geç ortaya çıkmıştır. Uygulanan B 

konsantrasyonlarına bağlı olarak ekmeklik ve makarnalık 

buğday fidelerinde yaprak ayası genişliğinin kontrol 

gruplarına göre küçüldüğü ve gelişmede gerileme olduğu 

gözlenmiştir. Semptomlar, B toksisitesine karşı duyarlı 

olduğu bilinen makarnalık buğday fidelerinde ilk önce 

şiddetli ve hızlı bir şekilde, B toksisitesine karşı dayanıklı 

olduğu bilinen ekmeklik buğday fidelerinde ise daha geç 

ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar Paull 

vd. (1988)’in sonuçları ile uyumlu bulunmuştur. 

 

B toksisitesi daha çok mevcut B’un önemli miktarda 

sitozolde birikmesiyle kendini göstermektedir. Fakat B  

 

daha çok hücre çeperinde veya vakuolde bulunursa bitki 

üzerindeki tahribatın daha az olacağı bildirilmiştir 

(Marshner, 1995). Bu bilgiler doğrultusunda, B 

konsantrasyonundaki artışın çok belirgin olmadığı 

türlerde, toleranslı türün (Kıraç 66) sahip olduğu B’un 

büyük bir kısmının hücre çeperinde veya vakuolde, B’a 

duyarlı türün (Kunduru 1149) ise sahip olduğu B’un 

önemli bir bölümünü sitoplazmada biriktirdiğini 

söylemek mümkündür. 

 
Çalışmamızda B toksisitesine dayanıklı ekmeklik buğday 

fidelerindeki kuru madde miktarı, duyarlı olan makarnalık 

buğday fidelerine kıyasla daha az bulunmuştur. Bu 

durumun çeşitler arası farklılıktan kaynaklanabileceği 

tahmin edilmektedir. 

 

Kıraç 66 ve Kunduru 1149 fidelerinde B 

konsantrasyonlarına bağlı olarak oransal su içeriğinde 

meydana gelen değişimler arasında belirgin bir fark 

saptanmamıştır.  Baykal (2004), farklı B 

konsantrasyonlarında yetiştirilen ekmeklik ve makarnalık 

buğday fidelerinde oransal su içeriğinin dayanıklılıkta 

önemli bir değişikliğe yol açmadığını saptamıştır. Elde 

ettiğimiz sonuçlar Baykal’ın bulgularıyla uyumludur. Bu, 

B konsantrasyonlarının oransal su içeriği üzerinde önemli 

etkisinin olmadığını göstermektedir. 

 
Toksik düzeyde B konsantrasyonu vasküler bitkilerin 

yaşam döngüsü süresince farklı fizyolojik etkilere yol 

açmaktadır. Aşırı B, kök ve sürgün büyümesini, kök 

hücre bölünmesini , çimlenme yüzdesini azaltırken (Ölçer 

ve Kocaçalışkan, 2007; Liu vd., 2000; Reid, 2007),  

lipidlerin peroksidasyonunu ve prolin birikimini ise 

artırmaktadır. (Eraslan vd., 2007). Serbest prolin 

bitkilerde çeşitli stres koşullarında biriken bir 

aminoasittir. Birikim bitkilerde dayanıklılık oluşumu ile 

ilişkilidir. Prolin birikimi, stresin sebep olduğu zarardan 

çok stres toleransının bir göstergesidir (Yashu vd., 1997). 

Mevcut bilgilere göre B, bitki bünyesinde karbonhidrat ve 

protein metabolizmasında da önemli roller üstlenmektedir 

(Marschner, 1995). 
 
B karbonhidrat metabolizmasında yaptığı bileşikler 

sayesinde hem eksikliğinde hem de toksikliğinde 

karbonhidrat miktarında artışa neden olmaktadır.  B 

konsantrasyonun artmasına paralel olarak fıstık bitkisinin 

(Pistacia vera) yapraklarında toplam çözünür şeker 

miktarının artış göstermesi bu sonucu doğrulamaktadır 

(Brown ve Hu 1996; Ortaca, 2005). 

 
Hücre özsuyu osmotik yoğunluğunun düzenlenmesinde 

rol oynayan ve koruyucu eriyik molekülleri olarak 

tanımlanan şekerler özellikle stres koşullarında 

birikmektedir. Hücre dehidrasyonunu önlemede önemli 

role sahip olan çözünür karbonhidratların bitki 

yapraklarında yeterli miktarda bulunması, prolin 

oksidasyonunu önlemektedir (Oaks vd., 1970). Bu prolin 

birikiminin çözünür karbonhidrat ile ilişkili olabileceğini 

göstermektedir. Nitekim, şekerlerin serbest prolin 

sentezini sağlayan öncü maddeler olarak rol oynadıkları 

kabul edilmektedir (Stewart, 1978). 

 

Bu çalışmada ekmeklik buğday fidelerinde (Kıraç 66) 30 

mg/kg B konsantrasyonunda çözünür karbonhidrat 

miktarındaki artış maksimum değerdedir. 40 ve 50 mg/kg 

B konsantrasyonlarında elde edilen çözünür karbonhidrat 

miktarları, 30 mg/kg B konsantrasyonunda elde edilen 

çözünür karbonhidrat miktarlarına göre azalma 

göstermiştir. Bu azalma dayanıklılık kazanımı için prolin 

miktarının artması ile ilişkili olabilir. 

 

Makarnalık buğday fidelerinde 20 mg/kg B 

konsantrasyonunda çözünür karbonhidrat ve serbest 

prolin miktarındaki artış maksimum değerdedir. Bu B 

toksisitesine duyarlı çeşidin hem prolin hem de çözünür 

karbonhidrat miktarını birlikte artırarak dayanıklılık 

mekanizmasını sağladığı şekilde yorumlanabilir. Çözünür 

karbonhidrat ve serbest prolin ile ilişkili olarak elde 

ettiğimiz sonuçlar çözünür karbonhidratların prolin 

sentezini sağlayan öncü maddeler olduğunu ileri süren 

Stewart (1978)’in görüşlerini desteklemektedir. 

 

Bu çalışmada, B toksisitesine dayanıklı ekmeklik buğday 

çeşidinin dayanıklılık mekanizması ya prolin ya da 

çözünür karbonhidrat miktarını artırarak sağlarken, 
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duyarlı çeşidin her iki metabolik maddeyi birden 

artırmaya ihtiyaç duyduğu belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuçlar, B toksisitesinin belirlenmesinde serbest prolin 

ve çözünür karbonhidrat miktarının önemli olduğunu ve B 

toksisitesine karşı oluşturulan biyokimyasal adaptasyonda 

serbest prolin ve çözünür karbonhidratların ilişkili 

olabileceğini göstermektedir. 
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