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Ozet

B. oleracea diger Brassica tiirleri gibi ¢ok iyi bilinen bir Brassica tiirtidiir. B. rapa, B. nigra, B. juncea, B. carinata ve B. napus gibi

diger Brassica tiirleri ile beraber U akrabalik tiggenini olugturmaktadir. Brassica cinsinden gelistiren genotipler diinya ¢apinda 1slah ve
yetistirme teknigindeki gelismeler nedeniyle en 6nemli bitkisel yag kaynaklari haline gelmistir. Farkli Brassica tiirlerinde diisiik erusik asit
6zelligi yoniinde yapilan ¢aligmalar sonucunda B. rapa (AA), B. napus (AACC) ve Brassica juncea (AABB) tiirlerinde diisiik erusik asit
icerigine sahip mutantlar tespit edilmistir. AmphidiploidB. carinata (BBCC) da bu tip mutantlar heniiz 1990 larda tespit edilmistir.
Gunlimuze kadar ise B. nigra da bu tip mutantlar glinlimtize kadar tespit edilmemistir. Diisiik erusik asit i¢erigine sahip formlar B. oleracea
tirinde 1990’1 yillarin sonunda kesfedilmistir. Bu genotipler 0 kalitesine sahip kolza formlari gelistirmek amaciyla B. rapa tiirleri ile
melezlenmistir. Kolzanin ebeveynlerinden birisi olan diploid lahanalar kolza 1slahinda temel 1slah materyali olarak oldukg¢a faydalidirlar.
Bu ¢alismada diisiik erusik asit i¢erigine sahip lahana genotiplerinin kolza 1slahinda kullanilma olanaklar tartigilmistir.
Anahtar kelimeler: Kalite, 1slah, Brassica

Possible Use of Cabbage (B. oleracea) Genotypes in Rapeseed (B. napus L.) Quality
Breeding

Abstract

B. oleracea is like the other Brassica species a well known Brassica species. It forms the so called U triangle with the Brassica species
B. rapa, B. nigra, B. juncea, B.carinata and B. napus. Genotypes derived from Brassica species arised as the most important edible oil
resources all over the world due to developments in breeding and growing techniques. Investigations in different Brassica species
regarding low erucic acid content led to the discovery of low erucic acid mutants in the species B. rapa (AA), B. napus (AACC) and
Brassica juncea (AABB). Such mutants were discovered in the amphidiploid species B. carinata (BBCC) still at the beginning of the
1990’s. Up to now, such mutants were not detected in the species B. nigra. Low erucic acid mutants were discovered in B. oleracea at the
end of 1990’s. These genotypes were crossed with B. rapa genotypes with the aim to develop 0 quality resynthesized rapeseed (B. napus
L.). As the progenitor of rapeseed diploid cabbages are very useful as basic breeding material in the improvement of rapeseed. The
possible use of low erucic acid cabbages in rapeseed breeding was discussed.

Key words: Quality, breeding, Brassica

GIRIS

Brassica cinsi Brassicaceae familyast igerisinde
ekonomik olarak en onemli cinstir. Farkli Brassica
tirleri/tipleri dnemli yag bitkileri, sebze ve yem bitkisi
olarak siiflandirmak miimkiindiir. Bircok ulusal (lke
mutfaginda genis kullanim alanina sahiptirler ve lifli
gida olarak oldukca fazla Oneme sahiptirler. Sebze
formlar1 yag yaninda vitamin, mineraller ve lif yaninda
oldukga fazla sayida  yeni fitokimyasallar
icermektedirler [1].Diinya ¢apinda en Onemli yag
bitkileri Brassica tiirleridir. Yagli tohumlu Brassica
tirleri olarak Brassica juncea, Brassica carinata,
Brassica rapa ve Brassica napus’ u saymak
mimkinddr. Disiik glikosinolat ve diigiik erusik asit
icerigine sahip formlar canola kalitesine sahip formlar
olarak adlandirilmaktadir.

Canola, ki canola deyince ilk akla gelen tir B.
napus’tur, diinya ¢apinda yag bitkisi olarak ¢ok dikkat
cekmistir [2].

Brassica Tiirleri Arasindaki Sitogenetik fliskiler

A, B ve C genomlarina sahip diploid Brassica rapa
(AA, 2n = 20), B. nigra (BB, 2n = 16) ve B.oleracea
(CC, 2n = 18) ve dogal amfidiploid formlar olan B.
carinata (AABB, 2n = 34), B. napus (AACC, 2n = 38)
ve B. juncea (BBCC, 2n = 36) tiirleri arasindaki
sitogenetik iligkiler Asyali Sitogenetikciler Morinaga ve
U tarafindan 20. Yiizyilin baslarinda ortaya konmustur
[3,4,5]. Amfidiploid Brassica turlerinin embriyo kulttru
yontemleri kullanilarak yeniden sentezi miimkiin
oldugundan bu ii¢ diploid tirlin ve poliploidleri
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arasindaki iliskiler (Sekil 1) kultur bitkilerinde
poliploidi arastirmalarinda kullanilabilecek en yararh
sitemlerden bir tanesidir [6, 7]. Kolhisin uygulamasi ile
de suni olarak autotetraploid Brassica formlari
olusturulabilmektedir. Bu formlar autoploidy, alloploidy
ve amfiploidinin gen dizenlenmesi ve ekspresyonu
konularini arastirmak igin kullanilabilmektedir [8].

B. nigra .
/ BB, n=8

B. carinata B. juncea

BB, n=17 AABE, n=18
B. oleracea B. napus B. rapa
CC, n=9 AACC, n=19 Al n=10

Sekil 1. Brassica tiirleri arasindaki akrabalik iligkileri

Kolza (B. napus L.)’ da Kalite Islah1 Semas1
Sekil 2° de kolza (B. napus L.) bitkisinde kalite
1slah1 semasi goriilmektedir. Bilindigi iizere 1slahg1 ya
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Sekil 2. Kolza (B. napus L.)’ da Kalite Islah1 Semasi

mevcut genetik varyasyondan ya da suni olarak
olusturulan varyasyondan faydalanmaktadir. Suni olarak
varyasyon ya mutasyon olusturarak, ya da melezleme ve
transgenik teknolojisi kullanilarak olusturulmaktadir.
Daha sonra mevcut bu varyasyondan farkli yontemler
kullanilarak  bitkiler selekte edilmekte, istenen
Ozelliklere sahip genotipler 1slah materyali ile
melezlendikten sonra nihai olarak elde edilecek geside
gotiirecek 1slah programlarina alinmaktadir.

Canola Kalitesinin Tarihgesi

B. napus Asya ve Akdeniz bolgelerinde eski yerlesik
kiiltiirler tarafindan tarimi yapilan bir bitkidir ve 13.
yiizyildan beri Avrupa’ da oncelikle lamba yagi olarak
kullanilmaktayd: [9]. B. napus ticari olarak ilk dnce
savag gemilerinde yaglama yagi olarak kullanilmak
iizere yetistirilmistir.

11k gelistirilen kolza cesitleri yaginda yiiksek oranda
erusik asit ve kispesinde ylksek oranda glikosinolat
icermekteydi. Bu bilesiklerin ciddi saglik sorunlarina
sebebiyet verebilecegi bilinmektedir. Yiiksek orandan
erusik asidin kemirgenlerde kalpte, kas sisteminde ve
bobrekte yaglanmalara sebep oldugu ortaya konmustur.
Kanada’” da baslatilan kolza 1slah programlar
neticesinde 1959 yilinda diisiik oranda erusik asit igeren
Liho kolza tespit edilmistir. Bu 6zelligi verimi yiiksek
adapte olmus c¢esitlere aktarabilmek igin geriye
melezleme ve seleksiyon programi baslatilmigtir [10].
Glikosinolat igerigini disiirmek amaciyla yapilan
caligmalar neticesinde 1950’ 1i yillarda Dr. Krzymanski
tarafindan diisiik glikosinolat igerigine sahip Bronowski
adli Polonya kdkenli kolza formu tespit edilmistir.

Bitkisel Yag Kalitesine Sahip B. Oleracea

Genotiplerinin Tespit Edilmesi

Diisiik erusik asit igerigine sahip B. oleracea
genotipleri ilk kez Almanya da [11] tarif edilmistir. Bu
genotiplerden ikisi Ladozhskaya ve Kashirka [13]
karakterize edilmistir. Kashirka ve Ladozhskaya
genotiplerinin  her ikisi vernalizasyon ihtiyacina
sahiptirler (Kashirka icin 5°C’ de 14 hafta, Ladozhskaya
icin 5°C’ de 18 hafta). Her iki genotip kendine
dollenebilmektedir ve elle tozlama yapildiktan sonra
tohum elde edilebilmektedir. Tipik Brassica gicek
yapisina sahiptirler, yapraklari ters genis eliptiktir, oleik
asit icerikleri Kashirka ve Ladozhskaya igin sirasiyla %
57.40 ve % 56.21, glikosinolat icerikleri ise 63.4 ve
129.5 umol g/kuru madde olarak NIRS ile
belirlenmistir.

Eisenkopf genotipi de katilarak Kashirka ve
Ladozhskaya dahil {i¢ lahana genotipinin yag asitleri
kompozisyonlarint yaymlanmistir [14]. Bu U¢ genotipte
erusik asit iceriklerinin % 0’ dan % 45 e kadar
degistigini tespit etmislerdir. Erusik asit icerigini baz
alarak ti¢ grup belirlemislerdir: diisiik, orta ve yiiksek
oranda erusik asit iceren grup. Ayrica bu materyalin
kolza 1slahinda genetik materyal olarak 6nemini
vurgulamiglardir.

Genetik varyasyonu Artirmada Tiirleraras:

Melez Kolza Formlarinin Onemi

Kolza bitkisinin genetik tabani kiiltiire alinma
tarihinin ¢ok kisa olmasi ve yogun kalite 1slahi
¢aligmalar neticesinde olduk¢a dardir [15]. Turler arast
melez kolza formlan diigiik verim potansiyeli ve diigiik
tane kalitesi gostermelerine ragmen yagli tohumlu
kolzanin genetik tabanini genisletmek amaciyla diploid
ebeveynleri kullanilarak [16, 17, 18]. Ayrica tlrler arasi
melez formlar hastaliklara dayaniklillk ve san
tohumluluk gibi o6zelliklerin cesitlere aktarilmasinda
yogun  olarak  kullanilmustir [19]. Diploid
ebeveynlerinden kolza (B. napus L.)* y1 tiirler arasi
melezleme yoluyla olusturabilmek i¢in ¢esitli caligmalar
baslatilmigtir.

Tarimsal ve ekonomik degerler yoniinden islah
genetik varyasyondan faydalanmayi gerektirmektedir
[20]. Embriyo kurtarma tekniklerinden faydalanilarak
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tirler arasi melezleme yoluyla olusturulan yeni kolza
formlarinin  kolza bitkisinde genetik varyasyonu
artirdig1 bir ¢ok calisma ile ortaya konmustur. Her iki
diploid ebeveyn oldukca fazla oranda genetik ve
fenotipik varyasyon ihtiva etmektedir ki bu da oldukca
farkl: tiirler aras1 melez kolza formlarinin olusturulmasi
icin potansiyel sunmaktadir [21, 22, 12]. Ornegin, RFLP
ve allozim markerleri kullanilarak tirler arasi melez
kolza formlar1 ve kolza gesitleri kiyaslanmis ve bu tip
melezlerin genetik varyasyonu artirmada faydali genetik
kaynaklar olabilecegi vurgulanmistir [16]. Yine, AFLP
markerleri kullanarak yapilan calismada tiirler arasi
melez formlarin yeni bir gen havuzu olusturdugu ortaya
koyulmustur [17]. Ayrica, tiirler arasi melez Kkolza
formlarinin yazlik canola c¢esitlerine yeni allelleri
aktarabilmek  i¢in  uygun kaynaklar  olduklari
belirtilmistir [23]. Adapte olmus 1slah materyaline
geriye melezleme yoluyla tlrler arasi melez kolza
formlarinin genlerinin aktarilmasi uzun vadeli olarak
diisiiniilmesi gereken bir siirectir ve uygun tiirler arasi
melez kolza formlar1 dikkatlice selekte edilmelidir [24].

Turler arast melez kolza formlar1 kullanilarak
gelistirilen kolza hibritleri yiiksek verim potansiyeli
gostermektedirler [25]. Genetik akrabalik ile heterosis
arasindaki iliski yaglik kolzada RFLP markerler:
kullanilarak belirlenmistir [26]. Benzer bir caligmada
Sequence Related Amplified Polymorphic (SRAP)
markerlart kullamilarak gergeklestirilmistir [27]. Bu
calismada farkli gen havuzundan gelen genotiplerin
melezlenmesi neticesinde tane verimi bakimindan daha
yiiksek heterosis seviyelerinin elde edilebilecegi ortaya
konmustur.

B. napus Hibrit Islahinda Genetik Kaynak

Olarak Turler Arasi Melez Formlarin Onemi

Genetik olarak farkli 1slah materyali hibrit 1slah
programlarinda  heterotik  etkilerden daha fazla
faydalanmak amaciyla biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu
etkiler genetik olarak farkli materyal kullanildiginda
daha da artmaktadir. [28,29].

Son yillarda saf hat 1slahindan hibrit 1slahina
yonelme olmasindan dolayi, kolza bitkisinde farkli gen
havuzlar1 tekrar dikkat g¢ekmistir, ¢iinkii maksimum
heterotik potansiyelden faydalanabilmek icin
birbirinden genetik olarak farkli gen havuzlarinin
olusturulmasi gerekmektedir [2]. Ebeveynler arasindaki
genetik farklilik ve hibrit kolza performansi arasinda
onemli iligkiler saptanmistir [26, 27, 30]. Baska bir
calismada hibrit verimini artirmak ig¢in Avrupa kislik
kolza formlarmin Kanada Canola g¢esitleri ile
melezlenmesini tavsiye edilmistir, ¢lUnkd bu iki gen
havuzu arasinda yapilan melezlemelerde istiin hibrit
performanslar1 tespit edilmistir [31]. Hibrit verimini
artirmak i¢in baska arastiricilar tarafindan farkli bir
strateji ortaya koyulmustur [32]. Bu stratejide Brassica
napus‘ un dogal ebeveynleri ile B. rapa ¢ nin A
subgenomu ile B. carinata ‘min C subgenomunu ihtiva
eden formun melezlenmesine dayanmaktadir ki bu alt
genomlar arasi heterosisi ortaya koymaktadir.

Genetik olarak farkli kolza materyali birbiriyle
melezlendiginde heterosis  etkileri daha yiiksek
olmaktadir. Farkli gen havuzlar kullanilarak gelistirilen
yazlik kola c¢esitlerinin mevcut kolza gesitlerine gore
daha yiksek verim verdikleri belirlenmistir [33].

Saf hat 1slah1 sonucu gelistirilen gesitlere gore hibrit
¢esitlerinin iistiinliigli sadece daha fazla verim vermeleri
degil, heterojen yapilar1 nedeniyle stabil verime sahip
olmalaridir [34]. Hibritlerin istiinligii uygun olmayan
yetistirme sartlarinda daha da belirgin olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ug yillik sonuglara dayanarak heterosis
seviyesinin yetistirme sartlarinin uygun olmayan yilda
uygun olan yillara gore iki kat daha fazla oldugunu
ortaya konmustur [35]. Hibrit kolza ¢esitleri
konusundaki  potansiyel olduk¢a detayli olarak
arastirtlmigtir [33, 36, 37, 38, 39]. Bu amagla farkli
erkek kisirhik sistemleri gelistirilmistir [39]. Ornegin,
Ogu/INRA CMS-Sistemi [40] ve MSL Erkek Kisirlik
Sitemi [41] gibi sitoplazmik erkek kisirlik sistemleri
gelistirilmistir. Kolza 1slahgilart  1slah  materyali
icerisinde yeni kaynaklara ihtiya¢ duyduklarindan tiirler
arast melez kolza formlar1 tekrar ilgi ¢ekmektedirler
[24, 42]. Tirler arasi melez kolza formlarinin tane
verimlerinin diisiik olmas1 dolayisiyla bu formlarin
1slahta kullanilmasi daha g¢ok yari sentetik formlarin
gelistirilmesi [43, 44]ya da yeni elde edilen formlarin
Ozelliklerinin geriye melezleme yoluyla mevcut islah
materyaline aktarilmasi yoniinde olmaktadir.

Genetik olarak farkli kolza materyalinin genel
kombinasyon kabiliyetini (GCA) belirlemek igin bir
caligma yiritilmiigtir [45]. 9 yilksek erusik asit
icerigine sahip tiirler aras1t melez kolza genotipi ve ii¢
eski kolza ¢esidi 00 kalitesine sahip erkek kisir hatlarla
melezlenmistir. Bu hibritlerin  verimleri iki yilda
Rauischholzhausen/Almanyada  denenmistir.  Tiirler
arast melez kolza formlar1 kullanilarak gelistirilen
hibritlerin kontrol c¢esidine kiyasla % 1-15 oraninda
daha fazla verim verdikleri saptanmistir. Ayn1 materyal
Almanya da Rauischholzhausen ve Hohenlieth ve
Danimarkanin Dyngby lokasyonunda ekilmistir [46].
Yine tirler arasi melez kolza formlarn kullanmlarak
gelistirilen hibritlerin verimlerinin kontorle gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. 1995 ve 1996° da [47]
Svaldv, Isve¢ ve Dyngby, Danimarka’ da Korall yazlik
¢esidi ile tiirler aras1 melez kolza formlar1 kullanilarak
geligtirilen 12 hibrit denenmistir. Bazi hibritlerin verimi
yiiksek ebeveynin verimini %% 21 kadar gegmistir.

Diisiik Erusik Asit Igerigine Sahip Tiirlerarasi

Melez Kolza Formlarinin Gelistirilmesi

Ik kez diisiik erusik asit igerigine sahip tiirler aras
melez  formlarmin  mevcudiyeti 2005  yilinda
yaymlanmistir [46]. Embriyo kiiltiir teknigi yardimiyla
Kashirka ve Eisenkopf adli B. oleracea genotiplerinden
Asko adli B. rapa genotipinden tlrler aras1 melez kolza
formlar1 gelistirilmislerdir. Gelistirilen melezlerin erusik
asit orant % 43.09 ve 63.14 arasinda degismistir.

Iki yazlik (Reward tag yapraklari olmayan bir form)
ve iki kishk B. rapa formunu (Q3F and SWSP)
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Kashirka ve Lazdozshkaya adli B. oleracea genotipler
diger bir ¢alismada melezlenmistir. Toplam 468 hibrit
bu calismada gelistirilmis ve baz1 tek bitkilerde yapilan
yag asidi analizinde bunlarin erusik asit seviyesinin
sifira yakin oldugu ortaya konmustur [48].

Bundan baska, bir TUBITAK projesi cercevesinde
[49] Kashirka ve Ladozshkaya adli lahana genotiplerini
ve 00 kalitesine sahip iki kislik salgam genotiplerini -
15591 ve 15080 — melezleyerek 227 adet tirler arasi
kolza melezleri gelistirilmistir. Daha sonra bu melezler
kullanilarak MSL 004C, MSL 007C, MSL 501Cve
MSL 506C adli erkek kisir hatlar ile kolza hibritleri
geligtirilmistir. ~ Gelistirilen hibritlerin  erusik  asit
oraninin sifira yakin ve oleik asit oranlarinin % 55.56 ila
73.14 arasinda degistigini belirlemislerdir.

TARTISMA

Geligtirilen tilirler arasit melez kolza formlarinin
dogrudan kalite 1slahinda kullanilamamasinin nedeni
lahana ebeveynindeki yiiksek glikosinolat oramdir.
Tiirler aras1t melez kolza formlarma canola kalitesini
aktarmak i¢in Once adapte olmus materyal ile
melezleme yapmak, daha sonra geriye melezleme
yapmak ve ileriki asamalarda da verim performansi i¢in
tekrarlamali seleksiyona ihtiyag vardir [24].

Diger bir yontem B. oleracea ebeveyninin
glikosinolat ~ oraninin  diistiriilmesidir. Lahana
ebeveyninin tohumlar1 radyasyona magruz birakilabilir
ya da yakin akraba Brassica trleri ile melezlenebilir,
¢liinkii diisiik glikosinolat igerigine sahip lahana
genotiplerinin 1slah edilmesi bugiine kadar bu tip
formlara rastlanilmamasi nedeniyle uzun zaman alabilir.
Bagka bir yontem lahana genotiplerinin doku kiiltiirii
ortamlarinda  kiiltire alinmast  olabilir, ¢linkii
somaklonal  varyasyon  neticesinde  glikosinolat
iceriginde bir kirilma meydana gelebilir.

Bu u¢ lahana genotipinin mevcudiyeti kolza
1slahinda verim potansiyelini artirmak i¢in onemli bir
materyal teskil etmektedir. Daha onceki ¢aligmalarda
kolza  hibritlerinin  gelistirilmesinde ~ kullanilan
genotiplerin yazlik karakterde oldugunu goriiyoruz. Adi
gecen lahana genotipleri ise kislik karakterdedir. Eger
bu genotipler tane verimi yodninden selekte edilirse,
kolza verim 1slahinda yeni bir yol agilabilir.

ONERILER

B. napus, ginimuzde Avrupa ve Asya’ da en dnemli
yag bitkisidir ve diinya ¢apinda da soya fasulyesinden
sonra ikinci sirada yer almaktadir. B. napus igerisindeki
genetik varyasyon diinya lizerinde mevcut gen bankasi
koleksiyonlarinin  karakterize edilmesi ile ortaya
konmustur. Dinya {iizerinde gittikce Brassica yaglarina
olan gereksinimin artmas1 bitki iSlahgilar1 iizerinde bu
bitkinin verimini, kalitesini ve kispe kalitesini artirma
yoniinde siirekli bir baski unsuru olusturmaktadir [8].
Tammlanan B. oleracea materyali gelecekte kolza
islahmin - hem kalite hem de verim 1slahinda
kullamilabilir, ¢iinki her iki diploid ebeveyndeki genetik

varyasyon bu yodnde oldukca genis imkanlar
sunmaktadir.
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