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Ozet: iki bugday tiiriine ait 2 genotipin (Triticum aestivum L. cv. Kirag 66 ve Triticum durum Desf. cv.
Kunduru 1149 ) bor toksisitesine tepkileri incelendi. Sera kosullarinda 6 hafta siireyle yetistirilen fideler
toprak yiizeyinden hasat edildi. Bor toksisitesi uygulamas: topraga 0, 15, 30, 45, 60 ve 75 mg kg* B
eklenmesiyle gerceklestirildi.

Deneme sonunda bor toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyu ve % kuru madde miktarinin azaldigi,
bor miktarmin arttigi ve oransal su iceriginde ise énemli bir degisikligin olmadig: tespit edildi. Kira¢ 66
genotipinde ¢éziiniir fenolik miktarmin 15 mg kg™ B konsantrasyonunda arttigi, Kunduru 1149 genotipinde
ise 30 mg kg B konsantrasyonunda azaldigi ve 60 mg kg™ B konsantrasyonunda arttigi bulundu. Coziiniir
protein miktari, Kirag 66 genotipinde 60 mg kg™ B konsantrasyonunda artarken, Kunduru 1149 genotipinde
45 ve 75 mg kg’ B konsantrasyonunda azaldi. Sonuglar, incelenen iki genotip arasinda bor toksisitesine
toleransta 6nemli farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bor toksisitesi, bor toleransi, bugday, ¢6zin(r fenolik, ¢dzinir protein.
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Changes of Soluble Phenolic and Soluble Protein Amounts on the Tolerance of

Boron Toxicity in Wheat Seedlings

Abstract: Responses to boron toxicity of two genotypes belonging to two wheat species (Triticum aestivum
L. cv. Kirag 66 and Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) were investigated. Seedlings grown for six
weeks were harvested from the soil. The boron toxicity treatments were carried out with addition of 0, 15, 30,
45, 60 and 75 mg kg™ B in soil.

At the end of the study it was determined that seedling length and amount of percent dry matter were
decreased, boron amount were increased and relative water content were not changed significantly in boron
exposed plants. Soluble phenolic amount were increased in Kirag 66 genotypes at 15 mg kg® boron
concentration, but in Kunduru 1149 genotypes soluble phenolic amount were decreased at 30 mg kg™ boron
concentration and then were increased 60 mg kg™ boron concentration. Soluble protein amount were
increased in Kirag 66 genotypes at 60 mg kg™ boron concentration, but were decreased at 45 and 75 mg kg™
boron concentration in Kunduru 1149 genotypes. Results indicated that there were important differences
between studied two genotypes in tolerance to boron toxicity.

Keywords: Boron toxicity, boron tolerance, wheat, soluble phenolic, soluble protein.

Giris

Bitkisel Uretimi sinirlayan temel beslenme sorunlarinin basinda topraktaki besin
maddelerinin bitkilere yarayisliliginin yetersiz olmas: gelmektedir. Kurak ve yari kurak
bolge topraklarinda yetisen bitkilerde bor (B) toksisitesinin bitkisel Gretime zarar verdigi
bilinmektedir [1,2].

Tirkiye’de ozellikle Bati Anadolu Bolgesi’nin Dunyadaki B rezervlerinin %61’ine
sahip oldugu ve bolgede B kirlenmesinin su kaynaklarini ve tarim alanlarini etkileyen
onemli bir problem oldugu bilinmektedir [3,4].

B bitkiler icin gerekli olan esas mikro besin elementlerinden biridir. Pek ¢cok vaskdler
bitki igin gerekli bir mikro besin elementi oldugu da kanitlanmstir [5]. B’un seker tasinimu,
hiicre ceperi sentezi, ligninlesme, hiicre ¢eperi yapisi, karbonhidrat metabolizmasi, RNA
metabolizmasi, solunum, IAA metabolizmasi, fenol metabolizmasi ve membranlar gibi pek
¢cok metabolik olayda rol aldigi ileri sdrdlmektedir [6]. Ancak yiksek B

konsantrasyonlarinda B toksisite ve toleransinin fizyolojik metabolizmasmin c¢ok iyi
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anlasilamadig: da ifade edilmektedir [7]. B’un, bircok bitki ¢esidinde yapisal, fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda yer aldig: bilinmektedir [8].

Bor toksisitesinin yaygin gorilen semptomlart kuru madde kaybi, kok uzamasinin
engellenmesi, meyve ¢rimesi, yapraklarda éncelikle uc ve kenarlarda baslayan kahverengi
lekeler ile klorozla baslayip nekrozla devam eden bozulmalar [9,10,11,8], kabuk nekrozlar:
ve kambiyum o6limiine bagh gévde Olimi [12], yash yapraklarin yanik bir goérinim alip
erken dokilmesi [13] seklindedir.

Gunumuzde yapilan c¢alismalarda bitki turleri arasinda oldugu gibi ayni tirin
genotipleri arasinda da B toksisitesine duyarlilikta biyuk farkhiliklarn oldugu ve bu
farkliliklarin nedeninin bitkilerin B toksisitesinden ayn1 derecede fizyolojik ve morfolojik
olarak etkilenmemesinden kaynaklandig: ifade edilmistir [14].

Bu calismada, B toksisitesine kars1 toleransli olan ekmeklik (Triticum aestivum L. cv.
Kirag 66) ve duyarli oldugu bilinen makarnalik (Triticum durum Desf cv. Kunduru 1149)
[15] bugday fidelerinde B elementinin toksik duzeylerinin bitki boyu, % kuru madde
miktar1 ve oransal su icerigi gibi fizyolojik parametrelerle ve ¢Ozinir protein, ¢ozinur
fenolik madde miktarlart gibi biyokimyasal parametrelerle belirlenmesi amaglanmistir.
Farkli B konsantrasyonlarmin uygulanmasiyla meydana gelen toksik etkiye bugday
fidelerinin tepkisi, belirtilen fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerle degerlendirilmeye
calisiimistir. Bu amagla buyume o6lgtimleri yapilmis ve biyokimyasal degisiklikler test

edilmisgtir.

Materyal ve Metodlar

Bu calismada iki bugday turiine ait 2 genotip kullanilmistir. Bunlar Triticum aestivum
L. cv. Kirag 66 ve Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149°dur. Toprak, saksilara
doldurulmadan 6nce hava kurusu haline getirilmistir. Bugday tohumlari, igerisine polietilen
torbalar gecirilmis 2 kg mutlak kuru toprak alan plastik saksilara 0, 15, 30, 45, 60 ve 75 mg
kg® konsantrasyonlarindaki B ile karistirilmis olan topraga ekilmistir. Uygulanan B
konsantrasyonlart i¢in borik asit (HsBOs) kullanilmistir. Deneme 4 paralel olarak
yurutilmis ve toplam 48 saksi kullanilmigtir. Fidelerin yetistirilmesinde kullanilan

topraklara temel gubre olarak her saksiya amonyum nitrat (NHzsNO3) formunda 100 ppm N
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uygulanmigtir. Her saksiya 30 adet tohum ekilmis ve ¢imlendikten sonra fideler 22’ye
seyreltilmistir. Denemelerde kullanilan saks: toprag: tarla kapasitesine (%TK=%25,78)
yakin noktada tutulmaya calisilmis ve sulama dizenli olarak saf su ile yapilmistir. Fideler
serada 24-32 °C hava sicakligi, %52 nisbi nem ve dogal 1s1k kosullarinda 6 hafta yetistirilip
toprak ylizeyinden hasat edilmistir.

Hasattan hemen sonra her deneme grubundan rastgele secilen 107ar fidenin boyu ve
yas agirlik élgctimleri yapilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarindan rastgele segilen 10 ar
fidenin yapraklarindan 4 mm ¢apinda 0,1 gr agirhgindaki disklerin kullanilmasiyla oransal
su icerigi belirlenmistir [16]. B analizinde kullanilmak Uzere, kimyasal ve biyolojik
degisimleri en disuk duzeyde tutmak icin fideler, 65 °C’de 48 saat siire ile kurutulmus ve
kuruma islemi bittikten sonra da 6gltulmislerdir. Bitkide B tayini, kuru yakilan bitki
suziiklerinde Azomethin-H ydntemine gore Shimadzu UV-1201 marka UV-VIS model
spektrofotometrede belirlenmistir [17].

Cozundr fenoliklerin ekstraksiyonu ve analizi Ferralis ve ark. [18]’'na g0re
gerceklestirilmistir. Cozlndr protein Jordan ve ark. [19] tarafindan belirtilen yontem ile
liyofilize edilmis kuru o6rnekten ekstrakte edilmis ve Lowry ve ark. [20]’na gére analiz
edilmistir.

Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analizlerle belirlenmistir
(Cizelge 1). Toprakta fiziksel analizlerden; nem tayini [21], tarla kapasitesi [21], kimyasal
analizlerden ise, mikroelement (Zn ve Mn [22],Fe ve Cu [23], B [17], toplam azot [24],
yarayish fosfor [25,26], alinabilir potasyum [27], elektriksel iletkenlik [21] ve pH [21,28]
tayinleri yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ph |Elektriksel | Nem| Tarla B N P K Mikroelement konsantrasyonu
iletkenlik | (%) kapasitesi(mg kg™)| (%) | (ppm) |(me 100 (ppm)
(%) kg") [ zn | Mn Fe | Cu
7,97 Tuzsuz 34 | 25,78 4 0,1165 11,8 | 0,160 | 0,86 | 8,49 764 | 0,44

Tdm veriler Minitab ve Mstat yazihmi ile dengelenmis anova testi yapilarak,
tekrarlarin aritmetik ortalamalar: ve standart hatalarinin hesaplamas: ile Duzgunes [29]’e

gore degerlendirilmistir
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Bulgular

Kontrol ve uygulama grubunda yer alan 6rneklerin Kkarsilastinlmas: ile B
toksisitesinin bitki buylmesi ve metabolizmas: tizerine etkileri incelenmistir.

Farkl: B konsantrasyonlarmnin uygulandig: ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin
B toksisitesinde meydana gelen semptomlar, semptomlarin ortaya ¢ikis zamanlari ve
semptomlarin siddeti birbirinden farklilik gostermistir. Ekmeklik bugday fidelerinde B
toksisitesi semptomlar yaslh yaprak u¢ ve kenarlarindan baslayan sararmalar ve yaprak
ayasina dogru ilerleyen gri-acik kahverengi kurumalar seklinde ortaya c¢ikmustir.
Makarnalik bugday fidelerinde ise B toksisitesi semptomlari yasli yapraklarin ug ve
kenarlarinda sari-kahverengi kurumalar seklinde ortaya ¢ikmakta ve artan B
konsantrasyonlarina bagl: olarak yaprak ayasinda kirmizi-kahverengi nekrotik lezyonlar
seklinde gorulmektedir, ayrica bu semptomlarin etrafinda yer yer sararmalar olusmaktadir.
B toksisitesi semptomlari makarnalik bugday fidelerinde ilk 6nce, hizli ve siddetli bir
sekilde, ekmeklik bugday fidelerinde ise daha ge¢ ortaya ¢ikmstir.

Yapilan morfolojik gdzlemlerde toksisite semptomlarinin daha ¢ok yasli yapraklarin
u¢ ve kenarlarinda yogunlastigi, aym yapragin govdeye yakin bollimlerinde ise
semptomlarin oldukca azaldig1 veya hi¢ ortaya ¢cikmadigi gozlenmistir. Toprakta artan B
konsantrasyonlarina bagli olarak B’un bitkinin yash yapraklarinda daha fazla toksisiteye
neden oldugu gortlmustar.

B toksisitesi altinda her iki genotipe ait fidelerin uygulanan B konsantrasyonunun
artisina bagl olarak fide boyu (p<0,01, Sekil 1.a.) ve %kuru madde miktar: (p<0,01 , Sekil
1.b.) azalirken, bor miktar: (p<0,001 , Sekil 1.c.) artmis, oransal su igeriginde (Sekil 1.d.)
gozlenen farkliliklar ise istatistiksel agcidan 6nemli bulunmamastur.

Uygulanan B konsantrasyonlarinda ekmeklik ve makarnalik bugday fideleri
arasindaki etkilesimin ¢Ozlnir fenolik miktar:1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,001 , Sekil 2.a.). Buna gére ekmeklik bugday fidelerinde 15 mg kg™ B
konsantrasyonunda ¢ozunur fenolik miktar artmis, makarnalik bugday fidelerinde ise 30 mg
kg™ B konsantrasyonunda azalmis 60 mg kg™ bor konsantrasyonunda artmustir.

Uygulanan B konsantrasyonlarinda her iki genotip arasindaki etkilesimin ¢dzinur

protein miktar: tizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,001 , Sekil 2.b.).
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Ekmeklik bugday fidelerinde ¢oziiniir protein miktarinda en fazla artis, 60 mg kg* B
konsantrasyonunda olmustur. Uygulanan diger bor konsantrasyonlarinda ¢ozunir protein
miktar1 kontrole gore azalmistir. Makarnalik bugday fidelerinde ise ¢ozinur protein miktar

45 ve 75 mg kg™ B konsantrasyonlarinda azalmustir.

a.) b.)
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Sekil 1. Farkh B konsantrasyonlarinda (0, 15, 30, 45, 60, 75 mg kg'™) yetistirilen ekmeklik (Triticum aestivum
L. cv. Kirag 66) ve makarnahk (Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) bugday fidelerinin a.) fide
boylarinin konsantrasyona bagh olarak degisimi (n=10) b.) % kuru madde miktarlarmin degisimi (n=10) c.) B

miktarlarmin (mg gr* KA) degisimi (n=4) d.) oransal su igeriklerinin degisimi (n=4)
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Sekil 2. Farklh B konsantrasyonlarinda (0, 15, 30, 45, 60, 75 mg kg-1) vyetistirilen ekmeklik (Triticum
aestivum L. cv. Kira¢ 66) ve makarnalik (Triticum durum Desf. cv. Kunduru 1149) bugday fidelerindeki a.)
¢ozundr fenolik miktarlarinin (mg gr-1 KA) degisimi (n=4) b.) ¢bzundr protein miktarlarmin (mg gr-1 KA)
degisimi (n=4)

Tartisma

Paull ve ark. [14] B toksisitesine diren¢ gosteren bugday genotiplerinin, B toksisite
semptomlar agisindan o6nemli farkliliklar gosterdigini ve B toksisitesi kosullarinda
toleransh genotiplerde daha az semptom ortaya ¢ikarken, duyarl: genotiplerde siddetli
toksisite semptomlariyla birlikte bitki gelisiminin durdugunu go6zlemlemislerdir. B
toksisitesine direng gosteren bugday genotiplerinin, 150 mg kg™ B uygulanan topraklarda
yetistirildiklerinde Grtinde 6nemli bir azalma gostermeksizin gelisirken, duyarli genotiplerin
25 mg kg™ B uygulamasinda dahi kuru madde ve (riin veriminde énemli oranda azalma
gosterdigini saptamiglardir. Bu ¢alismada topraga uygulanan B, hem ekmeklik bugday
fideleri hem de makarnalik bugday fidelerinin kuru madde miktarinda azalmaya yol actigi
bulunmustur.

Tirler arasinda ve hatta ayni tlrlin genotipleri arasinda bile B aliminda biyuk
farkliliklarin oldugu bilinmektedir. Nable [30], yaptig1 su kultiri calismasinda 5 arpa ve 6
bugday genotipinin bitun organlarindaki B miktarinin ve total B igeriklerinin birbirinden
oldukea farkli oldugunu bulmustur. S6z konusu ¢alismada bitiin genotiplerin dokularindaki
B miktarmin artan B uygulamalar: ile artis gosterdigi, buna paralel olarak da bitki
blylmesinin yavasladig: ve B toksisitesi semptomlarinin arttigi gozlenmistir. Ancak her B
uygulamasiyla dayanikli genotiplerin kok ve yesil aksamlarinda duyarli genotiplere gore
daha az B biriktirdigi saptanmistir. Nable ve ark. [31] tarafindan yapilan ¢alismada, degisik
arpa genotiplerinin yuksek B uygulamalarina kars: tepkileri test edilmis ve B’dan dolay:
bitki blytumesinin yavasladig: gzlenmistir. Bu arastiricilar dayanikli genotiplerin duyarlh
genotiplere kiyasla kok ve yesil aksamlarinda daha az B biriktigini ileri sirmuslerdir. Bu
calisma sonucunda ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin farkli B
konsantrasyonlarinda B miktarmin  arttigi  saptanmustir.  Genotipler birbirleri ile

karsilastirildiginda ise toleransl olan ekmeklik bugday fidelerinin B miktari, duyarl: olan
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makarnalik bugday fidelerinin B miktarmin yaris1 kadar olmasa da, daha az oldugu
bulunmustur.

B toksisitesine dayanikli bir ¢ok genotip, duyarli olan genotiplere gore yesil
aksamlarinda daha az B bulundurma yetenegine sahiptir. Koklerdeki B miktari ile ilgili cok
az bilgi oldugu icin, B’a toleransli genotiplerde (tim bitki aksaminda) B birikiminin
azalmasiyla sonuglanan B’un absorpsiyonundaki engellenme mekanizmasinin tam olarak
calisip calismadigi netlik kazanamamustir. Bununla birlikte, hem yesil aksam hem de kokiin
birlikte degerlendirildigi su kultur denemelerinde B alimini sinirlandiran mekanizmanin
cok sayida bitki tiirii igin calistig: gosterilmistir. Ornegin B toksisitesine dayanikl: bugday,
arpa [30], bezelye ve yonca [32] genotiplerinin duyarl: genotiplere gére hem kokte hem de
yesil aksamlarinda daha dusiik B miktarlarina sahip olduklar: bilinmektedir. B toksisitesine
dayaniklilikta s6z konusu genotiplerin blyuk bir kisminin yiiksek B konsantrasyonu iceren
su kilttrd, sera ve tarla kosullarinda yapilan ¢alismalarda benzer gelisim gosterdigi ve tim
blylme ortamlarinda dayanikl: genotiplerde B absopsiyonunun sinirli kaldig: bulunmustur
[2]. Bu calismada, ekmeklik bugday fidelerinde B miktarinin makarnalik bugday fidelerine
oranla daha az olusu, B toksisitesi semptomlarmin yesil aksamda ortaya ¢ikis zamaninin
makarnalik bugday fidelerinden daha yavas ve daha az meydana gelmesi, ekmeklik
bugdayda tolerans mekanizmasi olarak topraktan alinan B’u bir dereceye kadar
engelleyebildigini gostermektedir. Ayrica B toksisitesinden daha az etkilenen ekmeklik
bugday fideleri ile ¢ok siddetli sekilde etkilenen makarnalik bugday fidelerinde B
miktarlar: arasindaki farkin nispeten az olmasinin nedenini bitkilerdeki doku toleransiyla
aciklamak mumkin olabilir. B toksisitesinin daha ¢ok mevcut B’un 6nemli miktarda
sitoplazmada birikmesiyle kendini gosterdigi bilinmektedir. Fakat B daha ¢ok hiicre
ceperinde veya vakuolde bulunursa B’un bitki Gzerindeki tahribatinin daha az olacag ifade
edilmistir [8].

Ekmeklik ve makarnalik bugday fidelerinin oransal su iceriginde meydana gelen
degisimler, uygulanan B konsantrasyonlarina bagli olarak konsantrasyonlar aras: geciste
belirgin bir fark olusturmamaktadir. Bu durum oransal su igeriginin uygulanan B

konsantrasyonlarina dayaniklilikta 6nemli bir degisiklige yol agmadigini ifade etmektedir.
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B’un fenolik bilesiklerin iceriginde ve fenolik metabolizmasindaki degisimlerle
iligkili oldugu bulunmustur [33]. Mondy ve Munshi [34]’nin yaptiklar: ¢caligmada Ortario
patateslerinde B’un yapraklara puskdrtilerek uygulanmasi ile fenolik miktarin belirgin bir
sekilde azaldig: bulunmustur. Perkins ve Aronoff [35] fenolik miktarmnin aygicegi, domates,
marul ve turpta B’un bitkideki konumu ile ters orantili oldugunu ifade etmislerdir. Cakmak
ve ark. [36], aycicegi bitkisinde yaptiklari ¢alisma sonucunda; B’un plazma membranlar
uzerinde 6zel bir roli oldugunu ve membran elemanlarini fenoliklerle kompleks olusturarak
koruduklarini ve bunu fenoliklerin oksidasyonuyla yuksek toksik diizeylere ulasmasini ve
serbest oksijen koklerinin olusumunu Onleyerek yaptiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada
ekmeklik bugdayda uygulanan 15 mg kg® B konsantrasyonunda coziiniir fenolik
miktarinda artig, makarnalik bugdayda ise konsantrasyon artisina bagli olarak 6nce bir
azalig sonra bir artis oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada, B toksisitesine karsi toleransh
oldugu bilinen ekmeklik bugday fidelerinde uygulanan 15 mg kg™ B konsantrasyonda
¢ozunur fenolik miktarinin artmas, artan B konsantrasyonlarinda B miktarinin kontroldeki
seviyesine azalmasi, ekmeklik bugdayda B’un htcre ceperi ve vakuolde biriktigini ve B
miktarmin artmasi ile fenoliklerin oksidasyona ugradigini, bu nedenden dolay: da fenolik
miktarmin azaldigmi séylemek mimkindur. B toksisitesine kars: duyarl: oldugu bilinen
makarnalik bugdayda ise, B konsantrasyon artisina paralel olarak fenolik miktarindaki artis
B’un hiicre ceperi ve vakuolde degil de sitoplazmada biriktigini gostermektedir. Bu da
¢ozunur fenoliklerin B’a kars1 biyokimyasal agidan dayaniklilikta rol oynayabilecegini
gostermektedir.

Bitkilerin agir metal [37], dustk sicaklik [38], kuraklik [39], tuz [40], yuksek sicaklik
[41] gibi cesitli stres kosullari altinda stres tolerans mekanizmasi ile iligkili proteinler
sentezledikleri bilinmektedir. Calismalar agir metal toksisitesinde ytiksek bitkilerin bakir
(Cu), kadmiyum (Cd), cinko (Zn), kursun (Pb), giimus (Ag), nikel (Ni), civa (Hg), kalay
(Sn), altin (Au), bizmut (Bi), vanadyum (V) ile bilesik olusturan metal baglayan
polipeptitler sentezlediklerini gostermistir [37,42]. Benzer olarak tuz stresi altinda toleransh
piring varyetelerinde bir takim yeni proteinler sentezlendigi Naqvi ve ark. [43] tarafindan
saptanmistir. Mahboobi ve ark. [44] toksik B konsantrasyonlarina yanit olarak arpa

genotiplerinde total protein miktarinin degisimini incelemigler ve B stresinin kok ve yaprak
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dokularindaki protein sayisinda ve miktarinda artislara ve azalmalara neden oldugunu
saptamiglardir. B uygulamasi sonucunda toleransli genotipin kdklerinde yeni sentezlenmis
3 proteinin oldugu, buna karsilik duyarli genotipte bu proteinlerin olusmadigi, yaprak
dokularinda ise kontrole oranla B uygulamas: ile total protein miktarlarnin degistigi,
dayanikl: genotipin yapraklarda en az 7 yeni proteinin sentezlendigi, duyarli genotipte ise
herhangi bir degisimin olmadigi bulunmustur. Hem toleranslhi hemde duyarli genotipte
kontrol grubuna gore 2 yeni proteinin sentezlendigi saptanmistir. Arpadaki bu sonuclar B
toksisitesine karsi bazi arpa genotiplerinin toleransinda yeni proteinlerin sentezlenebildigini
goOstermistir. Ayni arastiricilar yaprak dokularindaki toksik B miktarinin sonucu olarak
polipeptit kompozisyonundaki degisimlerin daha c¢ok kok dokularinda oldugunu
bulmuglardir. Bu nedenle 0zellikle kok seviyesindeki bu degisimlerin B toksisitesine
tolerans mekanizmasinin temelini teskil ettigini ileri sirmuslerdir. Bu ¢alismada ekmeklik
bugday fidelerinde uygulanan B konsantrasyonlarinda ¢ozlnir protein miktart 6nce
azalmis, 60 mg/kg B konsantrasyonunda ise artmistir. Makarnalik bugday fidelerinde ise
uygulanan farkli B konsantrasyonlarinda ¢ozinir protein miktarinin azaldig: bulunmustur.
Stres kosullann altinda bitkilerde protein sentezinin azalmasi, yeni proteinlerin
sentezlenmesi ya da mevcut proteinlerin parcalanarak amino asitlere dontusmesi seklinde bir
savunma mekanizmasi olusturabildigi ileri stirilmektedir [45]. Konu ile ilgili yapilmis olan
calismalardaki sonuclar g6z Oniine alinarak, toleransl: oldugu bilinen ekmeklik bugday
fidelerinde ¢éziinir protein miktarmin 15, 30, 45 ve 75 mg kg™ B konsantrasyonlarinda
azalmasi, 60 mg kg™ B konsantrasyonunda ise artmas: tolerans mekanizmasi ile ile ilgili
yeni proteinlerin sentezlendigini, buna karsilik makarnalik bugday fidelerinde ise ¢0zunur
protein miktarinin azalmasi, proteinlerin pargalanip aminoasitlerine donuserek savunmada
rol aldig: seklinde yorumlanabilir.

Sonug olarak, B toksisitesine dayanikli olan ekmeklik ve duyarli olan makarnalik
bugday fidelerinde meydana gelen semptomlar ve semptomlarin siddeti goz 6niine alinirsa
uygulanan B konsantrasyonlarinda bugday fidelerinde ¢0zinur fenolik ve ¢6zUn(r protein
miktarinda meydana gelen degisimlerin tolerans mekanizmasiyla iliskili olabilecegini

gostermektedir.
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