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Ozet: Kolza tohumunda dogal olarak bulunan tokoferoller antioksidan ve E vitamini ozellikleri
nedeniyle saglik acisinda Onemli bilesiklerdir. Kolzada tokoferol iceriginin gelistirilmesi yag
kalitesine olumlu etkiler yapabilir. Kiikiirtlii giibrelemenin kolza tohumundaki tokoferol igerigine
etkisini inceleyen arastirma sayisi sinirlidir. Bu calismada kiikiirdiin kolzada tokoferol miktar1 ve
bilesenleri iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Denemede kontrol (SO: 24 kg da) ile birlikte
iki farkli (S1:24 kg da N + 10 kg da S, S2: 24 kg da N + 20 kg da S) kiikiirt dozu, bes ayr1 genotipe
tarla sartlarinda uygulanmig ve alinan 6rneklerde toplam yag orani ile yagda bulunan tokoferol icerigi
ile ilgili gozlemler yapilmistir. Aragtirma sonucuna gore giibre uygulamalarimin delta tokoferol igerigi
disinda diger tokoferol bilesenleri iizerine onemli derecede etki ettigi anlagilmistir. Kullanilan
genotipler tokoferol bilesenleri bakimindan 6nemli bir degisim gostermemistir. Arastirma bulgulart
farkli oranlarda kiikiirt uygulamasinin kolzada tokoferol igerigine olumlu etkileri olabilecegini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Brassica napus, saglik, antioksidanlar

A Note on the Change of Tochoperol Content in Rapeseed
with Sulphur Fertilization

Abstract: Tocopherols are naturally occurring compounds in rapeseed and have important health
benefits owing to their antioxidant and vitamin E activity. Enhancing tocopherol concentration would
positively affect the quality of rapeseed oil. There has been a limited amount of research on the effects
of sulphur fertilization on rapeseed. This study aimed to investigate the effect of sulphur on the
concentration and composition of tocopherol compounds in rapeseed. In the field trial, two different
doses of fertilization (S1:24 kg da N + 10 kg da S, S2: 24 kg da N + 20 kg da S) were applied along
with the control (SO: 24 kg da N) onto five rapeseed genotypes, and data were collected on total oil
concentration as well as the tocopherol concentrations in the oil. Data indicated a significant
fertilization effect on tocopherol compounds, except for delta-tocopherol. Genotype was not a
significant source of tocopherol variation. Results of this study suggest different doses of sulphur
application may have favorable effects on tocopherol concentration in rapeseed.

Key words: Brassica napus, health, antioxidants.
Giris

Ulkemizde kolza yagimin kullamimu giin  bilesenlerin oransal dagilimlart ile iliskilidir.
gectikte artis gostermekte ve buna baglhi  Yagin raf omrii ve kalitesi, ticari bakimdan
olarak yag kalitesinin gelistirilmesine iliskin  biiyiik oneme sahiptir. Coklu doymamis yag
calismalar da ©nem kazanmaktadir. Yag asitlerince zengin yaglarin depolanmasi
kalitesi, yag asitlerinin kompozisyonu ve esnasinda bu yaglar oksijenle kolay sekilde
yag icerisinde bulunan diger baz1 reaksiyona girerek, aldehit ve keton tiirevleri
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olan istenmeyen bazi bilesikler
olusturabilmektedir. Tokoferoller bu
oksidasyon  siirecini  engelleme veya
geciktirmede rol oynayan Onemli
bilesenlerdendir.

Kolza yaginda, yag asitleri

kompozisyonunun yaninda tokoferoller E
vitamini etkileri ve antioksidan ozellikleri
nedeniyle yag kalitesine etki etmektedir.

Tokoferollerin dogada yaygin olarak dort
farkli formda (alfa, beta, gama, delta)
bulundugu ve bu formlardan en yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip olan formun alfa
tokoferoller oldugu bildirilmistir (Ujie et al.,
2005). Tokoferoller ¢oklu yag asitlerinin
peroxidasyonunu Onlemekte (Kamal-Eldin
and Appleqvist, 1996) ve yagin raf omriinii
uzatmaktadir (Weber, 1987). Kolzada
toplam tokoferol miktar1 degerlendirildigi
farkli caligmalarda kolza yaginda 300 ile
800 mg/kg arasinda tokoferol bulundugu
rapor edilmistir (Goffman and Becker,
1998). Bu deger diger yaglik bitkilerde
bulunan toplam tokoferol miktarindan diisiik
(Goffman and Becker, 2001) oldugu gibi
ayn1 zamanda kolzanin alfa tokoferol igerigi
de diger bitkisel yaglardan diisiiktiir.

Seker ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen
farkli zeytin ve kolza cesitlerinin tokoferol
miktarinin karsilastirildigr calismada, toplam
tokoferol iceriginin kolzada 83.9 ile 173.8
mg/kg, zeytinde 52.1 ile 213.1 mg/kg
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir.
Ayni calismada zeytine gore kolzanin alfa
tokoferol iceriginin Onemli Ol¢iide diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu amagla tokoferol
icerigini artirict tarimsal uygulamalar ve
benzeri arastirmalarin artirilmast onem arz
etmektedir.

Brassica tiirlerinde kalite ozelliklerinden
yag ve protein orani (Chaudhary, 1992) ile
yag asitleri kompozisyonu (Ahmad and
Abdin, 2000) tizerine giibreleme
uygulamalarinin etkilerini inceleyen farkli
calismalar bulunmaktadir. Buna karsin
kolzada tokoferol icerigine giibreleme
uygulamalarin etkisini inceleyen arastirma
sayisi oldukca sinirhidir.

Bu amacla yiiriitilen ve  azot
giibrelemesinin kolzada tokoferol igerigine
etkisini inceleyen 6nceki bir arastirmamizda,
azot uygulamasinin  tokoferol  oranim
genotiplere gore farkli miktarlarda artirdigi
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belirlenmistir (Egesel ve ark., 2008).
Kiikiirdiin azot alintmina olan olumlu etkisi
g6z Onilinde bulunduruldugunda, azot ile
birlikte uygulanan kiikiirt giibrelemesinin
tohum kalite Ozelliklerine ve Ozellikler

tokoferol igerigine muhtemel etkilerini
incelemek kayda deger bulgular elde
edilmesine imkan saglayabilir. Nitekim

kiikiirt uygulamasinin Brassica rapa L.
ekotiplerinin  antioksidan Gzellikleri ve
fenolik bilesik kompozisyonlarina olumlu
etkileri rapor edilmistir (De Pascale et al.,
2007).

Yag kalitesinin yam1 sira kiikiirtlii
giibrelemenin salgamin hazir gida olarak
tilketiminde bazi avantajlar sagladigi rapor
edilmistir. Ozellikle depolama veya market
sathasinda giin 1s18ina maruz kalan taze
tiketim iiriinlerinin antioksidan aktivitesini
gelistirmede kiikiirtlii giibrelemenin 6nemli
bir avantaj sagladigi belirtilmistir (Barbieri
et al., 2009).

Bu aragtirmanin amaci, azotlu giibre ile
birlikte uygulanan farkli dozlarda kiikiirt
giibrelemesinin  kolza yaginda tokoferol
bilesenleri izerine etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Denemede tesadiifen secilen Triangle
(G1), Talent (G2), Express (G3), Adder
(G4), Alesi (G5) genotipleri materyal olarak
kullanilmustir. .

Deneme 2005-2006 yetistirme sezonunda
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde kurulmus ve yiriitilmistiir.
Ekim yapilmadan o©nce toprak oOrnekleri
alinarak analiz edilmistir (Cizelge 1).

Ekim islemi Ekim aymin ikinci
haftasinda 1.2 x 5 m biyiikliigiindeki
parsellere el ile dort sirali olarak yapilmistir.

Deneme  tesadiif bloklart  deneme
desenine gore 1ii¢ tekerriirlii  olarak
yiiriitilmiistiir. Arastirmada kullanilan bes
genotip  ii¢  farkli  uygulama @ ile
giibrelenmistir.  Giibreleme programinda
farkli oranlarda kiikiirt ve sabit oranda azot
uygulamasi yapilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Deneme alanlarinin toprak Cizelge 2. Azot ve kiikiirt giibrelemenin

ozellikleri. oranlari.
Table 1. Soil characteristics of experimental —Table 2. Nitrogen and sulphur application
plots rates

Parametre Birim Deger Uygulamalar Doz (kg/da)

Paremeter Unit Value Treatments Dose (kg/da)

pH -- 6,4 Azot Kiikiirt

Kireg % 2,6 Nitrogen  Sulphur

Lime SO (Kontrol) 24  + 0

Tuz % 0,025 SO (Control)

Salt S1 24 +10

Kum % 44 S2 24 +20

Sand . Kiikiirtlii giibre uygulamasi elemental (%

Organik Madde % 2,1 99 toz) saf kiikiirt halinde Subat ayinin son

Organic matter haftasinda bitkiler rozet formunda iken sira

Toplam Azot % 0,106 aralarina verilmigtir. Azotlu giibreleme ise

Total nitrogen 1/3’ii ekim sirasinda DAP formunda, 2/3’ii

Kikiirt (ppm) 35,6 ise Mart ayimin ilk haftasinda iire formunda

Sulphur uygulanmustir. Deneme sezonunda aylik
sicaklik ve yagis verilerinden olusturulan
iklim grafiginde goriildigi gibi yagish ve
giinliik sicakliklarin 30 °C’yi agmadig1 serin
bir y1l yasanmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Denemenin yiiriitiildiigti sezonda aylik sicaklik ve yagis durumu.
Figure 1. Monthly mean temperature and precipitation in the period study carried out

Haziran aymim dgiincii  haftasinda NIR (model 6500) cihazinda analiz
parsellerin kenarindaki iki sira birakilarak edilmistir (NIR Systems, Inc., Silver
her parselin orta iki sirasi hasat edilmistir. ~ Springs, MD, USA). Tokoferollerin analizi
Elde edilen tohum ornekleri laboratuar amaciyla, kolza ornekleri Thies (1997)’ye
analizleri ve diger ol¢timler icin +4 °C’de gore hazirlanmistir. Yaklagik 1 g kolza
muhafaza edilmistir. Tohumda yag oraninin  tohumu kahve degirmeninde 10 s kadar
tespiti, NIRs (Near Infrared Reflectance ogiitiilmiistiir. Buradan alinan 50 £ 5 mg’lik
Spectroscopy) cihaz1 ile, Velasco et al. kissm 5 mL hacimli PE-test tiiplerine
(1997) tarafindan uygulanan yonteme gore aktarilmistir. I¢ standart olarak, izooktanda
Gottingen  Universitesi, Tarla Bitkileri % 0,001 oraninda B-tocopherol bulunduran
Boliim Laboratuari’nda yaptlmistir. 0,5 mL soliisyon (w/v) eklenmistir
Yaklasik 300 mg kolza tohumundan olusan  (Calbiochem Inc., San Diego, CA, USA).
her bir ornek, autosampler iinitesine sahip Daha sonra 1.5 mL isooktan eklenen tiipler
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PE kapakla kapatilip vortex karistiricida 2-3
saniye calkalanmistir. Karanlikta ve oda
sicakliginda 15 saatlik bekletmeden sonra
tekrar calkalanan tiipler 5000 g’de 7 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Ust fazdan 0.8
mL berrak kisim 0,45 pm’lik filtreden

gecirildikten sonra 0,8 mL’lik HPLC
tiplerine  aktarilmigtir. HPLC  (high-
performance liquid chromatography)

sistemine yliklenen bu tiiplerden 10 pL
ornek kullanilarak tokoferollerin analizi
gerceklestirilmistir.

Varyans analizi, SAS istatistik paket
programinin general linear model (PROC
GLM) komutu kullanilarak yapilmistir (SAS
Institute, 1999). istatistik modelde, yillar ve
tekerriirler rastgele etki, genotip ve giibre ise
sabit etki olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglarina gore delta
tokoferol disindaki oOzelliklerin tamaminda
giibreleme uygulamalari bakimindan
farklillk  oldugu  belirlenmistir.  Delta
tokoferol igeriginde ise genotip x giibre
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Istatistik analizler
yapilmistir:

su modele gore

Yijk =u + Ri + Gj + Fk GXij + Cijk

Burada;

Yiju: gozlem degeri, W: genel popiilasyon
ortalamasi, R;: i. tekerriiriin etkisi (i = 1, 2,
3), Gj: j. genotipin etkisi (j = 1, 2, ...5), F
k. giibre dozunun etkisi (k = 1, 2, 3), GxFj:
genotip x giibre dozu interaksiyon etkisi, e;:
rastgele hatay1 gostermektedir.

Ortalamalar arasindaki fark LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
Etki grafikleri R 2.8.1 istatistik paket
programinda olusturulmustur.

interaksiyon etkisi Onemli bulunmustur.
Incelenen ozellikler bakimindan genotip
ortalamalar1 arasindaki farkin ise Onemli
olmadigr anlasilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tohumdaki yag ve tokoferoller ile ilgili kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri
Table 3. Mean square and significance levels for oil and tocopherol in seed

VK SD Yag a-tok g-tok d-tok  top-tok a-tok/g-tok

Variation Degree of Oil  a- V- d- total o-

Source Jreedom tocophero tocophe tocophe tocophero tocopherol/
/ rol rol l y tocopherol

Tekerriir 2 12,24 0,428 0,117 0,000 0,762 0,007

Repetition

Genotip (G) 4 3,55 0,179 0,039 0,003 0,138 0,005

Genotype

Giibre 2 54,97 75,170%*% 5,373* 0,002  42,905%* 1,157**

Fertilizer Hk

G x Giibre 8 3,35 0,394 0,992  0,014* 1,266 0,008

Genotyp x

Fertilizer

Hata 28 3,56 0,257 1,499 0,005 2,127 0,006

Error

*: p<0,05 diizeyinde 6nemlidir. **: p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Significance level (P<0,05)

** Significance level (P<0,01).

VK: Varyasyon kaynagi, SD: Serbestlik derecesi, a-tok: alfa tokoferol, g-tok: gama
tokoferol, d-tok: delta tokoferol, top-tok: toplam tokoferoller

Tokoferoller yagda ¢o6ziinen bilesenler
olmasi nedeniyle, yag orami da ilgili bir
ozellik olarak verilerin degerlendirilmesinde

dikkate alinmustir. Kiikiirt uygulamalar ile
kontrol  bitkileri karsilastirlldiginda en
yiiksek yag oraninin kontrol (SO) bitkilerden
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elde  edildigi  goriilmiistir. ~ Kontrol
uygulamasina gore yag orani S1 dozunda %
2.0 oraninda S2 dozunda ise %3.7’lik bir
diigiis gostermistir  (Sekil 2a). Kiikiirt
gilibrelemesinin  yag oraninin diisiisline
neden oldugunu belirten literatiir bilgileri
mevcuttur (Withers and O’Donnell, 1994).
Arastirmamizda da kiikiirt uygulamasi ile
yag orani genotiplere gore farkli oranlarda
diigiis gostermistir. Buna karsin kiikiirt ve
azotun birlikte uygulanmasi durumunda yag
oraninin artig gosterdigi de rapor edilmistir
(McGrath and Zhao, 1996). Ornegin, N ve S
elementlerinin  birlikte uygulanmasi ile
salgamda (Brassica campestris L.) yag
oraninin arttig1 bildirilmistir (Fazli et al.,
2005). So6z konusu c¢alismada, giibre
uygulamalar1 bizim ¢alismamizdan farkl
bitki gelisim donemlerinde yapilmis, yag ve
toplam seker oranindaki artis Acetyl-CoA
konsantrasyonunun Acetyl-CoA carboxylase
aktivitesini artirmasi ile iligkilendirilmistir.
Yag oraninda belirlenen ve literatiirde yer
alan bilgilerden farklilk gosteren soz
konusu degisimin agiklanabilmesi igin
enzimatik reaksiyonlar1 da iceren daha
detayli calismalarin yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir.

En o6nemli tokoferol bilesenlerinden alfa
tokoferol oraninin kiikiirt uygulamalari ile
onemli Olciide degisim gostermistir. Kiikdirt
uygulamasi biitiin genotiplerde benzer bir
degisime neden olmus ve kontrol
uygulamasina gore alfa tokoferol miktarini
onemli Olctide artirmistir. S1 uygulamasinda
kontrol (SO) uygulamasina gore ortalama 3.4
mg/100 g, S2 uygulamasinda ise 2,3 mg/100
g artis saglanmistir (Sekil 2b).

Gama tokoferol orani ise alfa tokoferol
iceriginin aksine kiikiirt giibrelemesinden
olumsuz  yonde etkilenmistir. ~Gama
tokoferol icerigi bakimindan, kontrol
uygulamasi ile kiikiirt uygulamalar1 arasinda
onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu
ozellik bakimindan kontrol ortalamasi 9,59
mg/100 g olarak belirlenmis, kiikiirt
uygulamalarinin ortalamalari ise birbirleriyle
(S1:8,66 mg/100 g, S2:8,48 mg/100 g)
benzer degere sahip olmustur (Sekil 2c).
Buradan da anlagilacagi gibi, kontrol
uygulamas1  ile  kiyaslandiginda  S1
dozundaki artis S2 dozuna gore daha
yiiksektir. Burada dikkati ¢eken diger bir
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husus genotip faktoriiniin bu degisimde
onemli bir yer tutmadigidir (Cizelge 3).

Alfa tokoferol miktarinin gama tokoferol
miktarina orani kolzada tokoferol
kompozisyonunun tanimlanmasinda
kullanilan bir 6l¢iittiir (Goffman and Becker,
2001). Yukarida belirtilen  giibreleme
etkilerinin alfa tokoferol oranini artirmasi,
gama tokoferol oranin1 ise diigiirmesi
sonucu, alfa/gama tokoferol orani giibreleme
oranina bagh olarak artis gOstermistir. Bu
oranda gerceklesen degisim daha ¢ok alfa
tokoferol miktarina bagli olarak ortaya
cikmigtir. Alfa/gama tokoferol orami kontrol
(S0) uygulamasima gore, S1 uygulamasinda
2,45 kat, S2 uygulamasinda ise 2,75 kat
yiiksek bulunmustur (Sekil 2f).

Delta tokoferol kolza yaginda en diisiik
oranda bulunan tokoferol formudur. Genotip
ve kiikiirt giibrelemesinin farkli sekilde
etkilesim gosterdigi bu 6zellik bakimindan,
Triangle (G1) ve Talent (G2) genotiplerinin
kiikiirt uygulamalarindan olumlu y&nde
etkilendigi, diger iic genotipin ise dogrusal
bir degisim gostermedigi goriilmektedir
(Sekil 2d).

Toplam tokoferol icerigi giibreleme etkisi

ile artis gostermis, kontrol ile kiikiirt
uygulamalar1 arasinda oOnemli bir fark
olugsmustur. Toplam tokoferol igerigi

bakimindan kontrol uygulamasina gore S1
uygulamasinda 2,3 mg/100 g artis saglanir
iken, S2 wuygulamasinda bu oranin 3,3
mg/100 g oldugu belirlenmistir. Buna kargin
kiikiirt uygulamasinin S1 ve S2 dozlar
arasindaki fark Onemli bulunmamustir.
Kiikiirt uygulamalar1 ile toplam tokoferol
iceriginde olusan artigin, baskin form olan
alfa tokoferol {izerinden gerceklestigi
anlasilmaktadir (Sekil 2). Genel olarak
kiikiirt  uygulamasi  toplam  tokoferol
bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir
fark yaratmamstir.

Literatiirde yer alan baz1 calismalarda
azot giibrelemesinin zeytin (Fernandez-
Escobar, 2006; Seker ve ark., 2008) ve
kolzada (Egesel ve ark., 2008) toplam
tokoferol icerigini artirdigi belirlenmistir.
Kiikiirt azot alimmini desteklemekte ve
yapisinda kiikiirt bulunduran bilesenlerin
oranlarim1  artirmaktadir (Fismes et al.,
2000). Bu durumun yani sira kolzanin diger
kiiltiir bitkilerine kiyasla daha yiiksek kiikiirt
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ihtiyacinin olmas1 da (Hrivna et al., 2001)
dikkate alinir ise, kiikiirtlii giibrelemenin
kolzada yag kalitesine ve tokoferol igerigine
olumlu etkisinin olmasi  beklenebilir.
Nitekim, bu c¢aligma sonuclar1 kolzada
kiikiirtlii giibreleme uygulamalarinin toplam
tokoferol iceriginde dikkate deger artislara
neden oldugunu gostermekte ve bu konuda
daha detayli calismalarin yapilmasinin
gerektigine isaret etmektedir. Kiikiirdiin
tokoferol  icerigine  olumlu etkileri
bulunmasina karsin, yag oraninda diisiise
neden olmasi 6nemli bir dezavantajdir. Bu

dezavantaji ortadan kaldirabilmek ancak
kiikiirtlii ~ giibreleme  neticesinde  yag
oraninda azalma olmayacak c¢esitlerin

kullanilmasi/gelistirilmesi ~ ile  miimkiin
olabilir.

Kiikiirdiin fizyolojik olarak tokoferol
akiimiilasyonu {iizerine etkisini inceleyen bir

aragtirmaya rastlanmamistir. Buna karsin
Sonug¢

Sonu¢ olarak, bu arastirmada kiikiirt
giibrelemesinin kolzada tokoferol icerigi ve
kompozisyonu iizerine etkisinin bulundugu
ve Ozellikle alfa tokoferol miktarinin artisina
neden oldugu; genotip faktoriiniin ise bu
degisimde O©Onemli bir paymin olmadigi
sonucuna varilmistir. Cevresel etmenlerden
kaynaklanan degisimlerin degerlendirilmesi

Tesekkiir

Bu arastirma Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan desteklenmistir (Proje
no. 2006/02). Maddi destek saglayan
komisyona ve laboratuar analizlerinin
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Brassica tiirlerindeki kiikiirtli bilesiklerden
glukosinolatlar (Kurilich et al., 1998) ve
sinapin asit (Thiyam et al., 2006) ile
tokoferoller arasinda pozitif yonlii iliskiler
oldugu belirlenmistir. Kiikiirtlii
giibrelemenin bu bilesiklerdeki artisa neden
oldugu (Withers and O’Dannell, 1994) g6z

oniine almir ise, kikiirdiin tokoferol
oraninda da artisa neden olabilecegi
sonucuna varilabilir. Antioksidan

maddelerden olan tokoferollerin stres altinda
olan bitkilerdeki sentezinde bir artis
beklenebilir. Bu durum kiikiirdiin bitkide
stres mekanizmasini tetikleyen bir etkisinin
olabilecegini akla getirmektedir. Nitekim
tokoferol sentezinde etkili olan genlerin,
stres regiilatorleri olan salisilik ve jasmonik
asit gibi bilesenleri sentezleyen genler ile
iligkili oldugu bildirilmistir (Munne-Bosh
and Falk, 2004).

amactyla farkli lokasyon veya yillarda ve
cok sayida c¢esitle benzer denemelerin
yiiriitiilmesi ~ yararli olacaktir. Ozellikle
kiikiirtlii giibrelemenin enzim mekanizmasi
ve tokoferol sentezine etkileri {iizerine

yapilacak c¢alismalarin bu konuya 1s1k
tutabilecegi soylenebilir.
yapilmasinda yardimc1 olan  Gottingen

Georg-Agust Universitesi 6gretim iiyeleri C.
Moller ve H. Becker’e tesekkiirlerimizi
sunariz.
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Figure 2. Effect of fertilization on oil and tocopherols
Notice: Dashed lines show the 95 % confidence interval, bold lines show mean genotype values for
sulphur fertilization.
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