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Kadmiyum (Cd) Uygulamasinin Bazi Tane Sorgum
Cesitlerinin Yem Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisinin
Arastirilmasi

Ozet

Bu arastirma, baz1 tane sorgum (Sorghum bicolor L.) gesitlerinde
kadmiyum (Cd) uygulamasmm (0, 25, 50, 75, 100, 125 mg kg™)
yem kalite Ozelliklerine olan etkisini incelemek amaciyla sera
kosullarinda yiiriitillmiistiir. Arastirmada; Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilen ti¢ farkli tane sorgum cesidi
(Akdari, Beydar1 ve Ogretmenoglu) bitkisel materyal olarak
kullanilmistir. Deneme bdliinmiis parseller deneme desenine (3
cesitx 1 element x 6 doz x 3 tekerriir) gore kurulmustur. 130 glinliik
biiylime periyodu sonunda bitkilerin tanelerinde; tanen orani, ham
protein orani, yag orani, ADF (asit deterjanda ¢éziinmeyen lif),
NDF (nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif), SKM (sindirilebilir kuru
madde), KMT (kuru madde tiiketimi) oranlari ve NYD (nispi yem
degeri) incelenmistir. Tanen, yag, NDF (ndtral deterjanda
¢oziinmeyen lif), KMT (kuru madde tiiketimi) oranlar1 ve NYD
(nispi yem degeri) (P<0.01); ham protein orani, ADF (asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif), SKM (sindirilebilir kuru madde)
oranlar1 (P<0.05) 6zelliklerinde ¢esit x doz interaksiyonu istatistiki
olarak farkli bulunmustur. Tane sorgum c¢esitleri uygulanan
kadmiyum stresinden etkilenmis ve doz artigina bagli olarak yem
kalite 6zelliklerinde degisimler gdzlemlenmistir.

Investigation of the Effect of Cadmium Application on
Forage Quality Characteristics of Some Grain Sorghum
Varieties

Abstract

This research was carried out under greenhouse conditions in order
to examine the effect of cadmium (Cd) application (0, 25, 50, 75,
100, 125 mg kg?') on forage quality characteristics in some
sorghum (Sorghum bicolor L.) varieties. In this study; Three
different sorghum types obtained from BATEM were used as plant
material (Akdari, Beydari ve Ogretmenoglu). The study has been
completed according to the splite plot experimental design (3
varieties x 1 element x 6 doses x 3 replication). At the end of the
growth period (130-day), tannin ratio, crude protein content ratio,
oil ratio, ADF (acid detergent fiber), NDF (neutral detergent fiber),
DDM (digestible dry matter), DMI (dry matter intake) and RFV
(relative feed value) ratios were examined. According to the study,
the properties of cadmium were examined in terms of variety x dose
interaction; tannin content, oil content, NDF (neutral detergent
fiber), DMC (dry matter consumption) and RFV (relative feed
value) (P <0.01); protein ratio, ADF (acid detergent fiber), DDM
(digestible dry matter) (P<0.05) were statistically significant
differences. Grain sorghum varieties were affected by cadmium
stress and changes in forage quality characteristics were observed
depending on the dose increase.
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GIRIS

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench),
Gramineae (Poaceae) familyasinda yer
bitkidir. Sorgum, diinyada
40.674.113 ha alandan 57.601.588 ton
(FAO, 2017).

alan  bir
iiretilmektedir Diinyada
tiretilen sorgum bitkisinin %50’si insan
beslenmesinde degerlendirilirken ABD’de
hayvan beslenmesinde kullanilan oran
%90'dir (Hamman ve ark., 2001). Sorgum,
25-31 °C sicakliga sahip, sicak, tropikal,
yart kurak ve iliman bolgelerde yetisir.
Kuraklik  durumunda, kok sisteminin
kapsamli olmas1 ve yapraklar {izerindeki
mumsu tabaka sayesinde bu stresi tolere
edebilir, bu  kosullarda  gelisimini
durdurabilir ve uygun sartlarda yeniden
bliylimeye  baslayabilir,  gecici  su
baskinlarina dayanabilir ve pH 5-8.5
seviyelerini tolere edebilir (Balole ve
Legwaila, 2006). Sorgum bitkisinin degisik
stres kosullarina gosterdigi degisim, hem
tanelerinin kullanilmasi hem de silaj olarak
degerlendirilmesi diinyanin degisen ve her
gecgen giin artan olumsuz kosullarinda 6nem
kazanmaktadir. Agir metal terimi aslinda
fiziksel ozellik bakimindan, 5 g/cm®ten
daha fazla yogunluga sahip metaller igin
kullanilir. Kadmiyum, krom, demir, bakair,
nikel, civa ve c¢inko olmak tizere 60’tan

fazla metal mevcuttur (Kahvecioglu ve ark.
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2007). Agir metallerin bitki dokularinda
birikmesi bitkilerin gelisimini vejetatif ve
generatif yonden olumsuz etkiler (Giir ve
ark. 2004; Dere, 2017; 2019). Ayrica bu
akiimiilasyon iirlin ve verim degerlerini de
olumsuz yonde etkiler (Long ve ark. 2002).
Agir metaller lipid peroksidasyonuna yol
acarak membran yapisin1 ve isleyisini
bozabilmektedirler (Luna ve ark. 1994).
Agir metallerden o6zellikle Cd, klorofil
sentezinde gorevli olan enzimleri inhibe
ederek
bozabilir (Ouzounidou, 1995). Kadmiyum,

enzim aktivitesinin  isleyisini
insanlarin, bitkilerin ve hayvanlarin biitiin
biyolojik siireclerini olumsuz etkileyen en
(Kabata-

Pendias, 2011). Kadmiyum toksisitesi, baz1

ekotoksik metallerden biridir.

mikro besin elementlerinin isleyisine
olumsuz etki gostererek, fotosentez, terleme
ve CO: fiksasyonunu etkiler ve hiicre
zarlariin gegirgenligini degistirir (Prasad
2005).

Cd’nin

Bitkilerin kadmiyum igerikleri,

insan ve hayvanlara ulagmasi
noktasinda ¢ok Onemli olmaktadir. Bazi

bitki tiirlerinin yiiksek Cd

konsantrasyonlarina  tolerans1  ve/veya

adaptasyonu, saglik acisindan  ¢ok

onemlidir, bu ylizden bitkisel iirlinlerde ve
yem bitkilerinde kadmiyum
konsantrasyonu yaygin olarak incelenmistir

(Kabata-Pendias, 2011). Yapilan
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calismalarda daha c¢ok agir metallerin
bitkilerde fizyolojik 6zelliklere, antioksidan
dokulardaki

akiimiilasyonuna etkisi gibi ¢caligmalara yer

enzim aktvitesine  ve

verilmis olup, agir metallerin tane

sorgumun yem kalite dzelliklerine etkisinin
arastirildig1 ¢ok az calismanin olmasindan

dolayi, bu arastirma ile literatiire katki

saglanacagi ongoriilmektedir. Bu
calisgmanin amaci, bazi tane sorgum
cesitlerinin (Akdarn, Beydar1 ve
Ogretmenoglu)  farkli  dozlardaki Cd

stresine karsi yem kalite ve Ozelliklerinde

meydana gelen degisimleri belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Bu arastirma yazlik {iriin yetistirme
sezonunda (2017  yilinda) KSU’de

(Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi)

Ziraat Fakiiltesine ait seralarda
yuriitilmiistiir. Bitkisel materyal olarak
BATEM’den (Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi  Mudiirliigii) temin
edilen Akdari, Beydar1 ve Ogretmenoglu
tane sorgum ¢esitlerine ait tohumlar
kullanilmistir. Ticari olarak elde edilen
CdSO4 8/3H.0 formumdaki kadmiyum
kullanilmigtir. Calisma boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiirlitiilmiistiir. Kadmiyum dozlar1 0, 25, 50,
75, 100, 125 mg kg olarak belirlenmistir.

pH’s1 7.33, tuz orami %0.1, kire¢ oram

7

%0.71, organik madde orani %0.6, toplam
Cd’si 1.98 mg kg ve alinabilir Cd’si 0.126
kg

Kahramanmaras ili Avsar Kampiisii’nden

mg olan  calisma  topragi
temin edilmistir.

Tane Sorgumlarin Yetistirilmesi ve
Kadmiyum Uygulamast

Toprak 4 mm c¢apindaki elekten elenip
10 kg hacmindeki saksilara doldurulmustur.
Giibre (20 kg N ve 10 kg P20s orani ile)
kullanilan miktaria

toprak gore

hesaplanarak saksilara verilmistir. Her
sakstya ii¢ adet tohum ekimi yapilmis ve
daha sonra saglikli olan fide birakilarak
seyreltme islemi uygulanmistir. Bitki 15-20
cm uzunluguna geldiginde Cd uygulamasi
yaptlmistir (10 kg toprak hacmine gore
belirlenen dozlar  i¢in  hesaplama
yapilmustir). Bitkilere giinliik su ihtiyaglari
tarla kapasitesine uygun olarak verilmistir.
130 giinliik biiylime periyodu sonunda hasat
yapilmistir.

Analizlerin yapilmast

Sorgum taneleri salkimlardan ayrilmis 1

mm elek c¢apma sahip degirmende
ogiitilmiis ve analizlere hazir hale
getirilmigtir. ~ Orneklerin,  azot  (N)
miktarlarinin ~ belirlenmesinde  Kjeldahl

metodundan yararlanilmistir. Azot orani

6.25 ile c¢arpilarak ham protein orani

hesaplanmistir  (AOAC, 1990). Asit
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deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve notral
deterjanda ¢ozlinmeyen lif (NDF) oranlari,
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA)
cihazt kullanilarak belirlenmistir (Van
Soest et al., 1991). Bulunan ADF ve NDF
yardimiyla  sindirilebilir  kuru madde
(SKM=88.9 - (0.779 x % ADF)), kuru
madde tiiketimi (KMT=120 / % NDF)
oranlar1 ve nispi yem degeri (NYD=(SKM
x KMT) / 1.29) hesaplanmistir (Morrison,
2003). Ham yag analizi AOAC (1990)’da
belirtilen yonteme ve tanen analizi Makkar
et al. (1995) tarafindan belirtilen yonteme
Calisma sonucunda

bulgularin istatistiksel analizleri SAS (SAS

gore  yapilmustir.

Inst., 1999) programindan yararlanilarak,
varyans analizine tabi tutulmus ve elde

edilen sonuclar LSD testi ile

karsilastirilmistir.  Ayrica tane sorgum
gesitleri ve Cd dozlar1 temel bilesenler
analizi (PCA)’ne tabi tutulmustur (JMP).
BULGULAR ve TARTISMA

Kadmiyum (Cd) uygulamasinin bazi
tane sorgum g¢esitlerinin  yem kalite
Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bu
calismada ham yag, tanen, protein, asit
deterjanda  ¢Oziinmeyen  lif,  notral
deterjanda ¢oziinmeyen lif, sindirilebilir
kuru madde, kuru madde tiiketimi oranlari
ve nispi yem degeri sonuglar1 Cizelge 1-
8’de, incelenen oOzelliklere ait degisim
grafikleri ise Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmistir. Cesit x doz interaksiyonu
istatistiki olarak tanen, yag, NDF, KMT
oranlar1 ve NYD i¢in %1 seviyesinde, ham

protein, ADF, SKM oranlarn igin %S5

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Tanen (%)
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Sekil 1. Farkli Cd dozlarmn, tane sorgum gesitlerinin kondanse tanen, ham protein, ham yag oram ve adf’ye

etkisine ait degisim grafigi
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Sekil 2. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin ndf, skm, kmt oranlari ve nyd’ye etkisine ait degisim grafigi

Kondanse tanen oranlarinda (Cizelge 1) en
yiiksek degeri Ogretmenoglu cesidi (%2.0)
verirken, en diisiik oram1 Akdar1 c¢esidi
(%0.11) gostermis ve Beydar1 ¢esidi ise en
yiiksek ikinci kondanse tanen oraniyla
(%1.68) Ogretmenoglu cesidini takip
etmistir. Cd dozlariin artmasi ile birlikte
tanen oranlart artig-azalis seklinde bir
degisim gostermistir. En yiiksek kondense
tanen oranina 25 mg kg* Cd uygulamasinda
rastlanirken, en diisilk kondense oranina

(%0.89) 75 mg kg! Cd uygulamasinda

ulagilmistir. Cesit x doz interaksiyonunda

779

ise en yiksek kondanse tanen oranini
(%3.04) 125 mg kg Cd dozu ile Beydar1
cesidi, en diisiik kondanse tanen oranini ise
Akdar ¢esidinin tiim dozlar1 gdstermistir.
Kadmiyum stresi karsisinda tane sorgum
cesitlerindeki tanen oranlart  degisim
gostermistir. Tanen, fenolik bir bilesiktir
(Basit fenoller, kumarin, lignin, lignan,
kondanse ve hidrolize edilebilir tanenler ve
flavonoidler fenolik bilesikleri ifade eder
(Khoddami ve ark. 2013) ve fenolik
bilesiklerin stres durumunda davranisi ile

ilgili aragtirmalar yapilmstir.
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Cizelge 1. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin kondanse tanen oranlaria (%) etkisine ait

ortalamalar
Cesitler

Dozlar
(mg kgt Akdar Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 0.08+00 H** 1.3£0.07 E-G 2.04+£0.49 CD 1.14 bc**
25 0.11+0.02 H 2.02+0.08 D 2.63+0.37 B 1.59a
50 0.11+0.01 H 1.13£0.13 G 2.24+0.25 CD 1.16 bc
75 0.09+0.01 H 1.05£0.07 G 1.544+0.22 EF 0.89c
100 0.08+0.01 H 1.5840.43 E 2.38+0.29 BC 1.35ab
125 0.16+£0.02 H 3.04+0.08 A 1.2+0.22 FG 147a
Ortalama 0.11 c** 1.68 b 2.00a

**:%1, *: %5 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kii¢iik harfler ortalama gruplarimi ifade etmektedir.

Patojen ve bocek zararlari, yaralama ve UV
gibi ekolojik ve fizyolojik streslere yanit
olarak diistiniilmektedir (Khoddami ve ark.
2013). Spesifik yapilan ¢aligmalarda
fenolik asitler Cd ve Ni alimindan 6nemli
olgiide etkilenebilmektedir (Kovacik ve ark.
2011).

(PAL), bitkilerde fenollerin sentezindeki

Phenylalanine Amonyum Liyaz

onemli enzimdir (Kovacik ve Klejdus
2008). PAL’in sentezlenemedigi kosullarda
tanen orani diisiis gostermis olabilir. Jiang
ve ark. (2017) de ¢alismalarinda kadmiyum
stresinin bitkide fenolik bilesen iiretimini
arttirdigini, fakat yiiksek seviyelerdeki Cd
inhibe
ettigini bildirmislerdir. Jiang ve ark. (2017)

dozlarinin fenollerin  Uretimini

bitkilerin dokularinda  polifenollerin

iiretiminin artmasini, agir metallerin varligi,

780

yiikksek tuzluluk stresi, asir1 sicakliklar gibi
durumlarda, bitkilerin ortamlarina uyum
saglama stratejisi olarak gelistirmesi ile
aciklamiglardir. Cesitlerinin ham protein
oranlart (Cizelge 2) %12.85 ile %15.14
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek
oran Akdar1 c¢esidinde, en diisiik oran
Ogretmenoglu cesidinde belirlenmistir. Cd
seviyelerinin artmasi sonucu ham protein
degisiklik
%13.36-

oranlarinda anlamli bir

belirlenmemistir ve degerler
%14.48 araliginda degismistir. Cesit x doz
interaksiyonunda ise,

protein orant (%15.79) 75 mg kg! Cd

en yiiksek ham

uygulamasinda Akdar ¢esidinde, en diisiik
oran (%10.4) Ogretmenoglu cesidinde

kontrol bitkilerinde belirlenmistir.
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Cizelge 2. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin ham protein oranlarina (%) etkisine ait

ortalamalar
Cesitler

Dozlar
(mg kgh) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 15.60+0.55 A* 14.07+£3.45 A-E 10.4£2.49 F 13.36
25 14.94+0.34 AB 14.9+0.24 AB 13.61+0.41 B-E 14.48
50 15.06+0.53 AB 13.93+0.09 A-E 14.19+£0.21 A-D 14.39
75 15.79+0.45 A 12.82+0.21 C-E 13.93+0.19 A-E 14.18
100 14.68+0.46 A-C 14.09+0.21A-E 12.38+0.42 E 13.71
125 14.76+0.5 AB 13.24+1.25 B-E 12.58+0.63 DE 13.53
Ortalama 15.14 a** 13.84 ab 12.85b

** 91, * %5 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kii¢iik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Cd seviyelerinin yiikselmesi tanede protein
oraninin istatistiki olarak degisimine neden
olmamigtir ancak c¢esit x doz interaksiyonu

%5 Onem  seviyesinde

farkl

degismistir.
Cesitlerde seviyelerdeki  Cd

uygulamalarinda  artis ve  azalmalar
meydana gelmistir. Sheoran ve ark. (1990)
kadmiyumun bitkide azot ve karbonhidrat
metabolizmalarin degistirdigini
belirtmislerdir. Raineri ve ark. (1989) farkli
bitki tiirlerinin, agir metal ve UV 1smn
stresine kars1 6zel bazi proteinler iirettigini
ve bitki bilinyesinde protein oranini
yiikselttigini belirtmislerdir. Buna ek olarak
Oktiiren Asri ve Sonmez (2006), ortamda
Cd konsantrasyonunun artmastyla bitkinin
klorofil metabolizmasinin olumsuz
etkilendigini ve azot kullaniminda goérevli
olan enzimlerden NO2 rediiktaz ile NOs’

rediiktazin islevlerini bozarak bitkinin azot

781

kullanimin negatif etkiledigini
belirtmislerdir. Calismada protein oraninin
bazi dozlarda artis bazi dozlarda azalma
gostermesi, kadmiyum mevcudiyetinin azot
metabolizmasini bozma durumunda azalis,
farkl1 stres kaynakli kosullarda bitkinin 6zel
bazi proteinler lireterek, bu oranin artmasini
durumlar

aciklayan oldugu

diistiniilmektedir.  Cesitlerin ham yag
oranlar1 Cizelge 3’te gosterilmistir. En
yilksek ham yag orani (%3,69) Beydari
¢esidinde, en diisiik oran (%2.17) Akdari
cesidinde goriilmistiir. Artan kadmiyum
seviyeleri ile ham yag oranlarinda artig-
azalis seklinde egilim gozlemlenmistir. En
yiiksek ham yag oran1 (%4.58) 125 mg kg™
Cd uygulamasinda, en diisiik ham yag orani
(%1.99) 75 mg kg! Cd uygulamasinda
belirlenmistir. Cesit x doz interaksiyonunda

en yiiksek ham yag orani (%5.96) 125 mg
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kgl Cd uygulamasinda Beydar ¢esidinde
Ol¢iiliirken, en diisiik oran (%1.53) Akdari

cesidinde 25 mg kg! Cd uygulamasinda

Ol¢iilmiistiir.

Cizelge 3. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum cesitlerinin ham yag oranlarina (%) etkisine ait ortalamalar

Cesitler
Dozlar
(mg kgh) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 2.78+0.19 D** 2.38+0.20 D-F 2.16+0.31 E-H 2.44 c**
25 1.53+0.14 1 5.13£0.08 B 2.37+0.13 D-G 3.0lb
50 1.61£0.13 HI 4.23+0.07 C 2.434+0.39 D-F 2.76 bc
75 2.03+£0.07 F-I 1.83+0.18 G-I 2.1+0.2 F-H 1.99d
100 2.7£0.2 DE 2.57+0.23 D-F 2.63+0.17 DE 2.63 bc
125 2.3740.55 D-G 5.96+£0.07 A 5.4+1B 458 a
Ortalama 2.17 ¢c** 3.69a 285D

** 01 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir

Cd seviyelerinin yiikselmesi tane sorgum
cesitlerinin yag oranlarinda degisime neden
olmustur. Doz artiglarina paralel bir artig
oraninda

ham yag belirlenememistir.

Graham ve Patterson (1982) c¢esithi
bitkilerin stres durumlarinda doymus yag
asidi ve doymamis yag asidi oranlarinin
degisebilecegini bildirmislerdir. Yoshida ve
ark. (1979) bitkinin

yasadigi  stres

kosullarinda  hiicre  zar1  lipidlerinin
bozuldugunu ve daha sonra membran
stabilitesinin degismesi ile birlikte iyonlarin
ve sivilarin hiicre disina sizmasi sonucunda
doymamis yag asidi miktarinda bir artis
goriildiiglinii belirtmislerdir. Cizelge 4’te
cesitlerin Cd dozlaria bagl olarak degisen

ADF oranlar1 gosterilmistir. En yiiksek

782

ADF oran1 Beydar ¢esidinde (%10.99), en
diisik ADF oram1 ise Akdar1 ¢esidinde
(%9.19) belirlenmistir. Cd seviyelerinin
yiikselmesi ile birlikte ADF orani artis-
azalis-artis  seklinde bir  dalgalanma
gdstermistir. 25 mg kg™t Cd uygulamasinda
en yiiksek ADF oran1 (%11.18) goriiliirken,
100 mg kg Cd uygulamasinda en diisiik
ADF orani (%9.7) goriilmiistiir. Cesit x doz
interaksiyonu i¢in en yiiksek ADF orani
(%12.85) 25 mg kg! Cd uygulamasinda
Beydan ¢esidinde, en diisiik oran (%8.91)
50 mg kg! Cd uygulamasinda Akdari
cesidinde  goriilmiistir. ADF  yapisal
karbonhidratlar icerisine giren seliilloz ve

ligninden olusur (Anonim, 2011).
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Cizelge 4. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin ADF oranlarina (%) etkisine ait ortalamalar

Cesitler
Dozlar
(mg kgh) Akdari Beydan Ogretmenoglu Ortalama
0 8.92+0.74 HI* 11.12+2.31 B-E 9.5+0.99 F-I 9.85 bc**
25 9.15+£0.37 G-I 12.85£1.09 A 11.53+0.13 B-D 11.18 a
50 8.91+0.66 1 10.92+0.2 B-E 10.34+0.37 D-G 10.06 bc
75 9.99+0.09 E-I 10.6£0.7 C-F 11.64+0.4 A-C 10.74 ab
100 8.97+0.07 HI 9.95+0.17 E-I 10.17+0.5 E-H 9.70c
125 9.22+0.22 G-I 10.5+0.5 C-F 11.92+0.15 AB 10.55 abc
Ortalama 9.19 b** 10.99 a 10.85a

**: %1, *: %5 onemli. Bilyiik harfler interaksiyon gruplarini, kii¢iik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir

Cd wuygulamasi1 tanede ADF oranlar
lizerinde artis-azaligs-artis seklinde etki
etmistir. Vatehova ve ark. (2016) yaptiklar
caligmada iki hibrid misir1 Cd toksisitesine
maruz birakmis ve hiicre duvari polisakarit
yapisindaki degisimlerin ve bunlarin lignin
ve seliloz ile olan oranlarnin, misir
cesitlerinin Cd’ye karsi tolerans ya da
savunmada yer alabildigini belirtmislerdir.
iki Ca*?

Ayrica cesitteki

konsantrasyonunun ve beraberinde seliiloz

+25

oraninin, hiicre duvarinda yer alan Ca™*’nin

Cd*?

azaldigim

ille yer degistirmesi sebebiyle

ve lignin oranmin arttigimn
bildirmislerdir. Agir metal stresi bitkilerde
lignifikasyonu arttirabilir (Tester ve Leigh
2001; Verma ve Dubey 2003). Caligmada
cesitlerin ortalamasinda elde edilen sonug,
ve (2012)’in

Kaplan Kizilsimsek

degerlerinden Akdar1 c¢esidi i¢in daha

783

diisilk, Beydar1 i¢in daha yiiksek ve

Ogretmenoglu  cesidi  icin  benzerlik
gostermistir. Cizelge 5’te ¢esitlerin Cd
dozlarina bagli olarak degisen NDF oranlari
gosterilmistir.  NDF oranlar1  %21.46 -
%27.22 araliginda degismistir. En yiiksek
orana sahip cesit Akdar1 olurken, en diisiik
orana sahip c¢esit ise Ogretmenoglu
olmustur. Cd seviyelerinin yiikselmesi ile
ters orantili sekilde NDF oranlarinda diisiis
belirlenmistir. En yiiksek NDF orani
kontrol ve 25 mg kg Cd uygulamalarinda,
en diisiik NDF oran1 100 ve 125 mg kg™ Cd
uygulamalarinda gorilmiistiir.
Interaksiyonlarda ise en yiiksek NDF
oranint (%32.02) kontrol uygulamasinda
Akdan ¢esidi gosterirken, en diisiik oram
(%16.97) 100 mg kg Cd uygulamasinda

Ogretmenoglu cesidi gdstermistir.
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Cizelge 5. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin NDF oranlarina (%) etkisine ait ortalamalar

Cesitler
Dozlar
(mg kgt) Akdar: Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 32.0240.92 A** 21.45+0.83 G 24.54+2.91 DE 26.00 a**
25 27.17+0.86 C 29.49+0.52 B 23.28+0.28 EF 26.65 a
50 26.9+£0.72 C 22.15+£0.17 FG 22.2+0.31 FG 23.75b
75 25.75+0.86 CD 23.840.22 E 21.91+0.12 FG 23.82b
100 26.93+0.12C 21.62+0.6 G 16.97+0.14 1 21.84c
125 24.54+0.45 DE 21.07+1.22 GH 19.85+0.15 H 21.82¢c
Ortalama  27.22 a** 23.26 b 21.46¢

**: %1 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

NDF, hemiseliiloz, seliiloz ve ligninden
meydana gelir ve toplam hiicre duvarim
ifade 2011). Cd
uygulamalarinda artan seviyelerle birlikte

NDF

eder  (Anonim,

ortalamada oranlarinda  diisiis

meydana gelmis interaksiyonlarda ise
degisimler gozlemlenmistir. Bu degisimlere
hiicre duvar

Cd elementi bilesenleri

iizerinde etki gostererek sebep olmus
olabilir. Pavlikova ve ark. (2002) 1spanakta
Cd konsantrasyonunun c¢esitli polipeptitler
ve fitoselatinlerle iligkili oldugunu, hiicre
duvari ve hiicre iskeleti yapisini etkiledigini
belirtmislerdir. Vatehova ve ark. (2016)
hiicre duvarinda yer alan Ca*™? miktarinim,
bir katyon olan Ca*? ile yine bir katyon olan
Cd’nin yer degisimi sebebiyle azaldigini,
bununla birlikte selilloz oraninin diisiip
lignin oraninin artmasi ile bu durumun
devam ettigini

belirtmistir.  Calisma
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sonuclarinda ¢esitlerin  ortalamalarindan
elde edilen sonuglar; Kaplan ve Kizilsimsek
(2012)’in degerlerinden Akdar1 ¢esidi daha
yiilksek, Beydar1 ¢esidi daha diisiik ve
benzerlik

Ogretmenoglu ¢esidinin

gosterdigi  belirlenmistir. Tane sorgum
cesitlerinin SKM oranlarina bakildiginda,
en distk orani ilk olarak Beydar1 cesidi
(%80.34) ve ikinci olarak Ogretmenoglu
cesidi (%80.45) ayni ortalama grubunu
olusturarak gostermistir. En yliksek orani
ise Akdari gesidi (%81.74) gostererek ikinci
ortalama grubunu olusturmustur. SKM
oranlarinda Cd uygulamalari ile meydana
gelen azalis-artis  seklindeki  degisim
Cizelge 6°da gosterilmistir. En yiiksek
SKM oram (%81.35) 100 mg kg! Cd
seviyesinde goriiliirken, en diisik SKM
oran1 (%80.19) 25 mg kg™ Cd seviyesinde
SKM x doz

gorilmiistiir. igin  ¢esit
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interaksiyonuna  ait
(%81.96) 50 mg kg?! Cd uygulamasinda
Akdar ¢esidinde, en diisiik oran (%78.89)

en yiksek oran

25 mg kg' Cd uygulamasinda Beydar

¢esidinde belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin SKM oranlarina (%) etkisine ait ortalamalar

Cesitler
Dozlar
(mgkg?l)  Akdan Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 81.95+0.58 AB* 80.23+1.8 E-H 81.5+0.77 A-D 81.22 ab**
25 81.77+0.29 A-C 78.89+0.85 1 79.92+0.1 F-H 80.19c
50 81.96+0.51 A 80.39+0.15 E-H 80.84+0.29 C-F 81.06 ab
75 81.12+0.07 A-E 80.65+0.55 D-G 79.84+0.31 G-I 80.53 bc
100 81.91+0.06 AB 81.15+0.14 A-E 80.98+0.39 B-E 81.35a
125 81.72+0.17 A-C 80.72+0.39 D-G 79.62+0.12 HI 80.68 abc

Ortalama 81.74 a** 80.34b

80.45b

**:%1, *: %5 6nemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kii¢iik harfler ortalama gruplarimi ifade etmektedir.

SKM, ADF degerinin belirlenmesiyle
ulagilabilen bir degerdir. ADF oraninin
diisik olmast SKM oranmin yiiksek
olmasina sebep olur. SKM oraninin yiiksek
da NYD degerinin ve

olmas1 yem

kalitesinin yiiksek olmasi1 anlamina gelir.

Calismada SKM degerleri ADF
degerlerinin dogrultusunda dalgali bir
degisim izlemistir; bu hiicre duvan
bilesenlerinin  strese  verdigi  farkli

tepkilerden kaynakli olabilir. Cd yogunlugu
glutatyon oligomerleri ile iliskilidir ve
hiicre duvar1 ve hiicre bilesenlerini etkiler
(Pavlikova ve ark. 2002). KMT oranlarina

ait degerler Cizelge 7’de gosterilmistir.
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Cesitlerde en yiikksek oran1 (%5.68)
Ogretmenoglu olustururken, en diisiik oran
(%4.44) Akdan

Uygulanan Cd seviyelerinin artmasi ile

¢esidi  olusturmustur.
dogru orantili sekilde KMT oranlar1 da artig
gostermistir. En yiiksek KMT oranini 100
ve 125 mg kg Cd uygulamas: gosterirken,
en disik KMT oranim1 ayni ortalama
grubunda yer alan kontrol ve 25 mg kg™ Cd
uygulamalar1 gostermistir. Cesit x doz
interaksiyonunda ise en yiiksek KMT
(%7.07) 100 mg kg' Cd
uygulamasinda Ogretmenoglu ¢esidinde, en

diisik oran (%3.75) Akdan

oranini

cesidinde

kontrol uygulamasinda goriilmiistiir.
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Cizelge 7. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin KMT oranlarina (%) etkisine ait ortalamalar

Cegsitler
Dozlar
(mg kg™ Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 3.75+£0.11 H** 5.6+0.21 C 4.94+0.6 EF 4.76 c**
25 4.42+0.14 G 4.07+0.07 H 5.16+0.06 DE 455¢
50 4.46+0.12 G 5.42+0.04 CD 5.41+0.08 CD 510b
75 4.66+£0.16 FG 5.04+0.05 E 5.48+0.03 CD 5.06 b
100 4.46+0.02 G 5.55+0.15C 7.07+£0.06 A 5.69 a
125 4.89+0.09 EF 5.71£0.33 C 6.05+£0.05 B 555a
Ortalama  4.44 c** 5.23b 5.68 a

**: %1, *: %5 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

KMT degerinin hesaplanmasinda NDF
degeri kullanilir. NDF oranmin digiikligii
KMT  oraninin  yiiksekligine neden
olmaktadir, KMT oraninin yiiksek olmasi
da NYD degerinin ve yem Kkalitesinin
yiikksek olmasi anlamia gelir. Calismada
KMT NDF

bir

degerleri degerleri

dogrultusunda  dalgali degisim
gostermistir. Hiicrede Cd yogunlugu daha
once de belirtildigi gibi hiicre duvari
yapisini etkilemektedir (Pavlikova ve ark.

2002). Hiicre duvari bilesenleri ve bunlar

arasindaki degisimin  (lignin/seliiloz
oranlarinin) kadmiyum stresine karsi
savunmada yer aldig  belirtilmistir

(\Vatehova ve ark. 2016). Hiicrede pektinin

fazla esterlesme gostermesi hiicre duvarina
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daha fazla Cd*? baglamasina yol agmaktadir
(Lozano- Rodriguez ve ark. 1997). NYD’ye
ait degerler Cizelge 8’de gosterilmistir. En
yiiksek degeri  (354.36) Ogretmenoglu
cesidi en diisiik degeri (281.31) ise Akdari
cesidi  gostermistir.  Uygulanan  Cd
dozlarinin artmasi ile nispi yem degerinde
azalis- artis seklinde degisim
gozlemlenmistir. En yiiksek NYD’yi 100 ve
125 mg kg? Cd uygulamalar gdsterirken,
en diisik NYD’yi 25 mg kg! Cd
uygulamas1 gostermistir. Cesit x doz
interaksiyonunda ise en yiksek NYD
(443.81) 100 mg kg Cd uygulamasinda
Ogretmenoglu ¢esidinde, en diisiik deger
(238.18)  Akdar

¢esidinde  kontrol

uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 8. Farkli Cd dozlarinin, tane sorgum ¢esitlerinin nispi yem degerine etkisine ait ortalamalar

Cesitler
Dozlar (mg kg?) Akdan Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 238.18+5.23 H** 348.36+17.32 C 311.98+38.84 EF 299.51 c**
25 280.14+£7.84 G 248.87+1.72 H 319.4+£3.42 DE 282.80d
50 283.63+9.4 G 337.71+1.88 CD 338.86+5.91 CD 320.06 b
75 293.21+£9.55 FG 315.15+0.72 E 338.93+0.49 CD 315.77 bc
100 282.93+1.47 G 349.39+£10.32 C 443.81+1.6 A 358.71a
125 309.78+5.04 EF 357.17+£22.5 BC 373.18¢3.36 B 346.71 a
Ortalama 281.31 c** 326.11b 354.36 a

**: %1, *: %5 onemli. Biiyiik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Hayvanlarin  yem  tiikketimine  olan
davranislari, yemlerin sindirilme derecesi
ve hayvanlar tarafindan iirline
donitistiiriilmesi, yemin kalitesine baglidir
(Van Soest 1994). NYD (Nispi Yem
Degeri) terimi ilk olarak ABD’de yonca i¢in
bulunan ve zamanla farkli yemler igin de
basvurulan bir degerdir (Relative Feed
Value, RFV) ve yemlerin besleme degerini
olgmede kullanilmaktadir (Ball ve ark.
1996). NYD
ciceklenmedeki

icerdigi) %41 ADF ve %53 NDF hesaba

hesaplanirken tam

yoncanin (kuru otun
katilarak 100 degeri baz alinir. Nispi Yem
Degeri 100’lin altina diiserse yem kalitesi
azalir, artarsa kalite yiikselir, NYD = %
SKM x % KMT x 0.775 seklinde hesaplanir

(Redfearn ve ark. 2006). Calismada
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cesitlerin ortalamalarima ait sonuclarda,
Kaplan ve Kizilsimsek (2012)’in elde ettigi
degerlerden Akdari c¢esidi daha disiik,
daha  yiiksek ve

Beydar1t  ¢esidi

Ogretmenoglu ¢esidinin benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Buna ek olarak
bitkiler aldiklar1 fazla iz elementleri hiicre
duvarinda/metabolik aktivitelerinin daha az
oldugu bolgelerde biriktirebilirler. Farkli
agir metallerin bitki hiicre duvarinda
birikebildigi belirtilmektedir (Wang ve ark.
2003). Bu birikimin hiicre duvarinda
olmasi, hiicre duvari birlesenlerini meydana
getiren ADF ve NDF oranlarin1 da negatif
yonde etkileyebilmektedir (Verklaij ve
Schat 1990). Calismada bazi yem kalite
ozellikleri arasindaki iligkiye ait biplot

grafigi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Tane sorgum cesitlerinde cd dozlar1 ile incelenen 6zellikler arasi iliskilere ait biplot grafigi

Biplot  grafigi, incelenen  Ozellikler

arasindaki iligkiyi gorsel acidan

degerlendirmek i¢in olusturulmaktadir ve
ag1, aralarinda olumlu

ve  yiksek

korelasyona  sahip ozellikler  i¢in
daralmakta, bu 6zellikler birbirlerine yakin
bolgelerde yer almaktadir (Akgura, 2011).
Incelenen 6zelliklerden ham yag ile ADF,
ham protein ile NDF arasinda, NYD ve
KMT arasinda olumlu ve Onemli
korelasyonlar gozlemlenmistir (Sekil 3).
Ayrica, ADF ve tanen arasinda olumlu ve
onemli korelasyon belirlenmistir. SKM ile
ham yag ve ADF arasinda; NDF ile KMT
ve NDF arasinda olumsuz ve Onemli
korelasyonlar goriilmistiir. Kokten ve ark.
(2017), silajlik misir gesitlerinin yem kalite
analizi ile

ozelliklerini biplot
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degerlendirdikleri ¢alismada elde ettikleri
sonuclar icerisinde bulunan KMT ve NYD
arasinda olumlu ve 6nemli, SKM ve ADF
ille KMT ve NDF arasinda olumsuz ve
onemli iligkiler bu c¢aligmadaki biplot
analizi sonucunda yer alan bu 6zellikler ile

paralellik gostermektedir.

SONUC ve ONERILER
Yem kalite 6zellikleri bakimindan tim

cesitlerde Cd stresi altinda dalgali bir
degisim gozlemlenmistir. Bu degisimin
sebebi, analizlerde tanelerinin kullanilmasi
dogrultusunda bitkinin kadmiyumu taneye
tasimada gosterdigi  farkliligin  oldugu

diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alisma sera
sartlarinda gergeklestigi icin kadmiyum
stresi ile birlikte bitkilerin sicaklik gibi

farkli streslere de maruz kalmasi yem kalite
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parametrelerinde degisime neden olmus
olabilir. Kadmiyum gibi agir metallerin
stresinde bitkilerin yem kalite 6zelliklerinin
hangi yonde degistigini gézlemlemek i¢in
caligmalarin arazi sartlarinda (kadmiyum ya
da diger metaller ile bulasik alanlarda)
denenerek degerlendirilmesi daha uygun
olacaktir.
TESEKKUR

Bu calisma, Bingdl Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi BAP-ZF.2017.00.008 No’lu Projesi

ile desteklenmis ve Hava Seyma
YILMAZ’ n doktora tezinden
hazirlanmstir.
KAYNAKCA

Akgura, M 2011. The relationships of
some traits in Turkish winter bread wheat
landraces. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 35(2): 115-125.

Anonim, 2011. Quality assurance for
feed analysis
http://www.fao.org/3/i2441e/i2441e00.pdf
(Erisim Tarihi: 07.07.2019)

AOAC, 1990. Official
analysis. 15th. edn. Association of Official
Analytical Chemist, Washington, DC. USA
Ball DM, Hoveland CS, Lacefield GD
(1996) Forage Quality.
Forages (2nd edition). 124-132. Potash &

animal laboratories.

method of

In:  Southern

789

Phosphate Institute and Foundation for
Agronomic Research, Norcross, GA
T.V., Legwaila, GM. 2006
Sorghum bicolor (L.) Moench. Record from
PROTA4U

FAO. 2017. Food and Agriculture
Organization of the United Nations.
www.fao.com (Erisim Tarihi 13.03.2019)
D., B.D. 1982.
Response of plants to low nonfreezing

Balole,

Graham, Patterson,
temperatures: Proteins, metabolism, and

acclimation, Annual Review of Plant
Physiology (33): 347-372

Giir, N., Topdemir, A., Munzuroglu, O.,
Cobanoglu, D. 2004. Agir metal iyonlarinin
cu”, Pb”, Hg™”, cd™) Clivia sp. bitkisi
polenlerinin ¢imlenmesi ve tlip biiylimesi
lizerine etkileri. F.U. Fen ve Matematik
Bilimleri Dergisi 16(2): 177-182

Hamman, L., Dhuyvetter, KC., Boland,
M. 2001. Economic issues with grain
(MF-2513) State

University Agricultural Experiment Station

sorghum Kansas

and Extension  Service
JMP®, Version 15.1.SAS Institute Inc.,
Cary, NC. 1989-2020.

Jiang, S., Wenga, B., Liua, T., Sua, Y.,
Liua, J., Lua, H., Yana, C. 2017. Response

of phenolic metabolism to cadmium and

Cooperative

phenanthrene and its influence on pollutant


http://www.ispecjournal.com/
http://www.fao.org/3/i2441e/i2441e00.pdf
http://www.fao.com/

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi
2020 : 4(4)

© Telif hakki ISPEC e aittir
Arastirma Makalesi

E-ISSN:2717-7238

ISPEC Journal of Agr. Sciences
2020 : 4(4)

Copyright © ISPEC
Research Article

www.ispecjournal.com

translocations in the mangrove plant
Aegiceras corniculatum (L.) Blanco (Ac)
Ecotoxicology and Environmental Safety
(141): 290-297
Kabata-Pendias, A. 2011. Trace elements in
soils and plants, 4th edn. CRC Press, Boca
Raton

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A.,
Timur, S. 2007. Metallerin Cevresel Etkileri
—I. https://metalurji.org.tr/dergi/dergi136
/d136_4753.pdf (erisim tarihi: 29.01.2019)
Kaplan, M., Kizilsimsek, M. 2012. Farkli
tane sorgum (Sorghum bicolor L.) hat ve
besleme

cesitlerinin degerlerinin

belirlenmesi. Erciyes  Universitesi  Fen

Bilimleri Enstitasu Fen Bilimleri

Dergisi 28(1): 11-14

Kovacik, J., Klejdus, B. 2008. Dynamics
of phenolic acids and lignin accumulation in
metal-treated Matricaria chamomilla roots.
Plant Cell Rep. 27(3): 605-615
Kovacik, J., Klejdus, B., Hedbavny, J., Zon,
J. 2011.
cadmium and nickel uptake. Journal of
Plant Physiology 168(6): 576-584

Kokten, K., Kaplan, M., Akgura, M.

Significance of phenols in

2017. Farkli cevrelerde yetistirilen silajlik
misir ¢esitlerinin kuru ot verimi ile bazi
kalite Ozellikleri arasindaki iliskilerinin

cesit  Ozellik  biplot  analizi ile

degerlendirilmesi. Kahramanmaras  Siit¢ii

790

Imam Universitesi Tarim
Dergisi, 20 (6zel say1): 46-51
Long, XX., Yang, XE., Ni, WZ. 2002.

Current

ve Doga

status and perspective on
phytoremediation of heavy metal polluted
soils. Journal of Applied Ecology 13: 757-
762

Lozano-Rodriguez, E., Hernandez, LE.,
P, RO. 1997.
Distribution of cadmium in shoot and root
tissuesl. J Exp Bot 48: 123-128

Luna, CM., Gonzalez, CA., Trippi, VS.
1994. Oxidative damage caused by excess

Plant Cell

Bonay, Carpena-Ruiz,

of copper in oat leaves.
Physiology 35: 11-15
Makkar, HPS., Blimmel, M., Becker, K.
1995. Formation of complexes between
polyvinylpolypyrrolidone or polyethylene
glycols and tannins and their implication in
gas production and true digestibility in vitro
techniques. British Journal Of Nutrition 73:
897-913
Morrison, JA. 2003. Hay and pasture
management. chapter 8. extension educator,
crop systems rockford extension center.
Ouzounidou, G. 1995. Cu-ions mediated
changes in growth, chlorophyll and other
ion contents in a Cu-tolerant Koeleria
splendens. Biologia Plantarum 37: 71-79
Oktiiren-Asri, F., Sonmez, S. 2006. Agir

metal toksisitesinin bitki metabolizmasi


http://www.ispecjournal.com/

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi
2020 : 4(4)

© Telif hakki ISPEC e aittir
Arastirma Makalesi

E-ISSN:2717-7238

ISPEC Journal of Agr. Sciences
2020 : 4(4)

Copyright © ISPEC
Research Article

www.ispecjournal.com

iizerine etkileri. Akdeniz Universitesi
Toprak Boliimii, s.10, Antalya

Pavlikova, D., Pavlik, M., Vasickova,
S., Szakova, J., Tlustos, P., Vokac, K.,
Balik, J. 2002. The effect of soil properties
on cadmium bonds to organic substances of
spinach biomass. Appl.
Chem. 16: 187-191

Prasad, MNV. 2005. Cadmium toxicity

and

Organometal.

tolerance in  vascular plants.
Environmental and Experimental Botany
35: 525-545

Raineri, A., Bernardi, P., Lanese, Ri.,
Soldatini, GF. 1989. Change in free amino
acid content and protein pattern of maize
seedling under water sterss. Environmental
and Experimental Botany 29(3): 351-357

Redfearn, D., Zhang, H., Caddel, J.
2006.
Oklahoma Cooperative Extension Service
F-2117.http://pods.dasnr.okstate.edu
(Erisim Tarihi: 02.08.2019)

SAS, 1999. SAS User’s Guide: Statistic.
Statistical Analysis Systems Institute Inc.,
Cary, NC

Sheoran, 1S., Singal, HR., Singh, R.
1990. Effect of cadmium and nickel on

the

Forage quality interpretations.

photosynthesis and enyzmes of

photosynthetic carbon reduction cycle in
pigeon L.).

Photosynthesis Research 23: 345-351

pea (Cajanus cajan

791

Dere, 2017. The effect of lead pollution
on agricultural
health.

agriculture forest,

production and human
International  conference
food,

Technologies, 15-17 May.

on

sciences and

Dere, 2019. Kursun kirliliginin tarimsal
EJONS
journal on mathematic, engineering and
natural sciences, 12(3): 108-118.

M., Leigh, RA. 2001.

Partitioning of Nutrient Transport Processes

uretime etkileri. international

Tester,

in Roots. Journal of Experimental Botany
52: 445-457

Van Soest, PJ. 1994. Nutritional Ecology
of the Ruminant (2nd Ed.). s. 528. Cornell
University Press. Ithaca, N.Y

Van Soest, PJ., Robertson, JB., Lewis,
BA. 1991. Method for Dietary Fiber,
Neutral Detergent Fiber, and Nostarch
Polysaccharides in Relation to Animal
Nutrition. J. Dairy Sci.74: 3583-3597
metodundan modifiye edilmistir
Z., A.,

Kollarova, K., Kucerova, D., Liskov, D.

Vatehova, Malovikova,
2016. Impact of cadmium stress on two
maize hybrids.
Biochemistry 108: 90-98

Verklaij, JAC., Schat, H. 1990. In:
Heavy Metal

Plant Physiology and

Plants:
Shaw,

Tolerance iIn
Evolutuonary Aspects, Ed:A.J.

p:179-193, CRC Press, Boca Raton


http://www.ispecjournal.com/

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi
2020 : 4(4)

© Telif hakki ISPEC e aittir
Arastirma Makalesi

E-ISSN:2717-7238

ISPEC Journal of Agr. Sciences
2020 : 4(4)

Copyright © ISPEC
Research Article

www.ispecjournal.com

Verma, S., Dubey, RS. 2003. Lead
Toxicity Induces Lipid Peroxidation and
Alters the Activities of Antioxidant
Enzymes in Growing Rice Plants. Plant
Science 164: 645-655

Wang, WS., Shan, XQ., Wen, B., Zhang,
SZ. 2003. the

extractable metals from soils and metals

Relationship between

takep up by maize roots and shoots.
Chemosphere 53: 523-530

792

Yoshida, S., Niki, T., Sakai, A. 1979.
Possible involvement of the tonoplast
lesione in chilling injury of cultured plant
cells. Low Temperature in Crop Plants. J.
M. Lyons, Graham, D. ve Raison, J. K.
(eds.), Academic press, New York, s. 275-
290


http://www.ispecjournal.com/

