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Ozet

Kolza kiispesi 6nemli bir yem kaynagidir. Glikosinolat ve sinapin asit esterleri kolza kiispesinde kaliteyi diisliren
en 6nemli iki unsurdur. Bu ¢aligmanin amaci, farkli azot dozlarinda (N;: 0 kg/da, N;: 13 kg/da ve N;:26 kg/da), 19 kishik
kolza c¢esidinde yem Kkalitesini ilgilendiren ve olumsuz etkileyen glikosinolat ve sinapin asit esterlerinde azot
giibrelemesine bagli olarak goriilen degisimlerin saptanmasidir. Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore iki yillik
stire ile (2004-2005 ve 2005-2006) Canakkale kosullarinda kurulmustur. Elde edilen sonuglara gore her iki o6zellik
bakimindan cesitler arasinda her giibreleme diizeyinde dnemli farklarin bulundugu saptanmistir. Glikosinolat ve sinapin
asit esteri analizleri NIRS (near infrared reflection spectroscopy) ile yapilmistir. Glikosinolat oran1 bakimindan bulunan
ortalama degerler, azot dozlarina gore sirastyla 7.75, 8.35 ve 11.05 pmol gr’’, sinapin asit esterleri igin ise 0.24, 0.27 ve
0.36 umol gr'olarak bulunmustur. Azot giibrelemesine bagli olarak her iki dzelligin de artis gosterdigi bulunmugtur. Bu
bilgiler 15181nda yapilacak azot giibrelemelerinde kiispe kalitesinin de korunmas: bakimindan dozlarin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kolza, Azot, Glikosinolat, Sinapin Asit Esterleri

Changes of Glucosinolate and Sinapic Acid Ester Content in Rapeseed under different Nitrogen Fertilization

Abstract

Rapeseed cake is an important feed source. Glucosinolates and sinapic acid esters are the main components
decreasing rapeseed cake quality. The aim of this research was to investigate the content of glucosinolate and sinapic acid
esters in 19 winter rapeseed varieties in different N fertilization levels (N;: 0 kg/ha, N,: 130 kg/ha and Nj: 260 kg/ha). The
experiments were designed as completely randomized blocks under Canakkale growing conditions in two growing
seasons (2004-2005; 2005-2006). Glucosinotates and sinapic acid esters were anaysed by near infrared reflection
spectroscopy (NIRS). Significant differences were found among the varieties at all N fertilization levels. At different N
levels, the mean values of glucosinolates were 7.75, 8.35 and 11.05 umol gr’, sinapic acid esters 0.24, 0.27 ve 0.36 pmol
gr'. With increasing N fertilization, glucosinolate and sinapic acid esters were increased significantly. In N fertilization,
cake quality should not be overlooked when deciding the appropriate dose of nitrogen.

Key Words: rapeseed, nitrogen, glucosinolates, sinapic acid esters

1. Giris

Kolza diinyada yagi alindiktan sonra hayvan besiciliginde 6nemli bir hammadde
kiispesi hayvan yemi olarak kullanilan en tegkil eder. Kolza kiispesi % 40 oraninda
onemli yag bitkilerinden biridir (Fried ve protein icermesi ve 1slah yoluyla glikosinolat
ark., 2002). Kolza kiispesi gevis getiren oraninin  diisiiriilmesi (< 10 pmol gr’)

: Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
* Tletisim: M. K. Giil, e-posta: mkemalgul@yahoo.de
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sayesinde vazgecilmez bir yem kaynagi
durumuna gelmistir (Fried ve ark., 2002).
Kolzada bulunan glukosinolat alkaloid bir
bilesik iken, sinapinler yada sinapin asit
esterleri olarak adlandirilan organik bilesikler
en Onemli fenol gurubunu olusturmaktadir
(Kozlowska ve ark. 1990). Kiimes
hayvanciliginda da  yayginlasan  kolza
kiispesi,  sinapin  nedeniyle  yumurta
tiretiminde istenmemektedir. Sinapin igeren
kolza kiispesi ile beslenmis tavuklarin
yumurtalar1 balik gibi kokmakta olup, son
yillarda sinapin oran1 diisiik ¢esitlerin
geligtirilmesi  de  Onem  kazanmaktadir
(Velasco ve Mdllers, 1998).

Kolza azot giibrelemesine iyi yanit
vermesine ragmen, aldigi azotu irline
doniistlirme  oran1  bugdaygillere  gore
diigiiktiir. Bu nedenle, vejetatif organlardan
tohumlara azotlu bilesiklerin taginma oraninin
yiikseltilmesi yeni 1slah amagclart arasinda yer
almaktadir (Presterl ve ark., 2000). Yiiksek
verimli c¢esitlerde Ozellikle melezlerde azot
translokasyonunun cok iyi oldugu
diisiiniilmektedir (Kessel, 2000).

Kolza iiretiminde tohum kalitesi ¢eside
bagli olarak farklilik gostermekle beraber
kalite  Ogelerinin  g¢evresel faktorlerden
oldukca etkilendigi bilinmektedir (Becker,
1993). Kolza tariminda azot giibrelemesi,
verim i¢in ¢ok Onemli olup, tohumun ihtiva
ettigi biitlin bilesikleri de etkilemektedir.
Yapilan 1slah caligmalar1 sayesinde ulasilan
genetik  potansiyelin  kiiltiirel faktorlerle
desteklenmesiyle verim ve kalitede de iyi
sonuglar elde edilmekte ve azot giibrelemesi
bu bakimdan oOnemli rol iistlenmektedir.
Azotun verimde sagladigi artiglara karsin,
elde edilen tohumda protein oranin yiikseltip,
yag oranini azaltmast olumsuz bir sonug
olarak goriinse de hasat edilen (iriiniin
fazlaligi ve dolayisiyla birim alandan elde
edilen yagm yiiksek olmasi nedeniyle, azot
giibrelemesi en 6nemli verim faktorlerinden
biri olarak onemini korumaktadir. Saglanan
verim artiglarma karsin kolza kiispesinde
glikosinolat ve sinapin asit esterlerinin arttig1
bildirilmektedir (Tiirk ve ark. 2008).

Diinyada  kolza  iireten  baglica
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iilkelerde, tohum veriminin yiikseltilmesinin
yani sira, tohumun icerdigi maddeler
kompozisyonunun iyilestirilmesi,  besin
degerinin yiikseltilmesi, yan {iriin olarak elde
edilen kiispenin yemlik degerinin artirilmasi
gibi ¢alismalar gittikce 6nem kazanmaktadir.
Kolza hastaliklara kars1 hassas bir tiir olup,
yaygmn olarak tarimi yapilan iilkelerde,
mantari hastaliklar baz1 yillarda iklim ve
kiiltiirel faktorlerden dolay1 biiyiik zararlara
neden olmaktadir (Cramer, 1990).
Glikosinolat ve sinapin asit esterlerinin
hastalik  ve  zararlilara karst  Onemli
koruyucular oldugu bildirilmektedir
(Harbone, 1998). Her iki o6zelligin 1slah
caligmalartyla diislirilmesi sonucu kiispe
kalitesi artarken, diger yandan bitkinin
hastalik ve zararlilara karsi savunma
mekanizmasi zayiflamaktadir.

Bu caligmanin amaci 18 farkli yeni
kislik kolza ¢esidine ek olarak bir adet
standart cesit ile beraber toplam 19 kolza
cesidinde, iki yillik tarla denemeleri
sonucunda farkli azot dozlar1 uygulanarak
elde edilen tohumlarda bulunan glikosinolat
ve sinapin  asit esterlerinde  olusan
degisimlerin saptanmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada Almanya kokenli 18 adet
yeni kolza c¢esidine ek olarak Tiirkiye’de
tescil  ettirilmis olan  Licrown ¢esidi
kullanilmistir (Cizelge 1).

Tarla denemeleri 2004—2005 ve 2005—
2006  yetistirme  sezonlar1  igerisinde
Canakkale Onsekiz Mart  Universitesi
Dardanos Yerleskesi Tarla Bitkileri Boliimii
deneme alanlarinda kurulmustur. Toprak
ozellikleri  Cizelge 2’de  verilmektedir.
Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore kurulmus olup parsel biiyiikligi 6 m?
olarak almmuistir. Her parsel dort sira halinde
ekilmis olup, sira aras1 mesafe 30 cm ve sira
iizeri mesafe 5 cm olacak sekilde ekim
yapilmistir. Ekimler her iki yilda da Ekim
ayimnin 3. haftasi icerisinde tamamlanmugtir.

Denemelerde ii¢ farkli giibre dozu
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kullanilmig olup (N1= 0 kg/da, N2=13 kg/da
ve N3=26 kg/da), toplam azotlu giibrenin
1/3’lik kism1 NPK (15-15-15) olarak ekimle
beraber, geri kalan 2/3’lik kismi ise
ilkbaharda yagis ve tarla durumuna gore Mart
sonu veya Nisan baginda amonyum nitrat
formunda verilmistir. Hasat islemi elle
yapilmis olup, her parselden analizler i¢in 20
gr'lik  numuneler alinmistir.  Yetistirme
sezonlar ile ilgili iklim verileri Cizelge 3’de
verilmektedir.

Glikosinolat (GSL) ve sinapin asit
esterleri (S) igerikleri, tohumlar &giitiilmeden
analiz edilmesine olanak saglayan ve bu amag
icin Kkalibre edilmis olan NIRS cihaz
yardimiyla Gottingen Georg-August
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Yetistirme ve Islah1 Bolimi’nde yapilmistir
(Velasco and Mbollers, 1998). Bu analizlerde
3 gr tohum kullanilmistir. Yakin kizil o6tesi
isinlarin alinan numune igerisinde kirtlmasi
sirasinda tespit edilen spektrumlarin otomatik
olarak  hesaplanmasiyla glikosinolat ve
sinapin asit esterleri saptanmustir. Istatistik
analizler SAS paket programi yardimiyla

Cizelge 1. Denemede kullanilan cesitler

Cesit

Temin edildigi Firma

Talent

Aragon
Elan
Rasmus

Viking
Express
Alesi
Triangle
Adder
Licrown
H602016
H602014
Prince
Action
Artus
Titan
Mendel
Baros
Tenno

KWS SAAT AG (Grimsehlstr. 31,

37574 Einbeck) Almanya
KWS SAAT AG
KWS SAAT AG

Norddeutsche Pflanzenzucht (Hans-
Georg Lembke KG Hohenlieth, D-

24363 Holtsee)
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Monsanto

Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht
Norddeutsche Pflanzenzucht

Cizelge 2. Arastirma alan1 topraklariin bazi 6zellikleri

Horizon Biinye (%) Degisebilir Katyonlar Organik P,05
Kil Kum Silt Ca Na K pH Madde (%) (ppm)
Ap 30 40 30 13.5 0.8 1.2 7.69 2.29 46.68
Al 34 39 25 14.1 0.9 0.9 8.00 1.71 43.05
A2 36 39 25 9.9 0.9 0.7 8.00 0.81 49.81
Ac 33 43 24 10.4 1.4 0.7 8.08 1.41 45.65
Cizelge 3. Yetistirme sezonlar1 boyunca kaydedilen bazi iklim verileri (2004-2006)
Aylar 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yillar Yagis [mm]
2004-2005 6.1 459 629 90.1 1435 273 7.7 73.2 4.9 32.7 0.2 12.9
2005-2006  46.8 218.8 629 532 847 1240 3.8 16.7  23.0 8.2 1.2 70.6
Uzun Yillar 47.0 86.5 1089 987 71.1 650 428 29.7 237 113 7.4 234
Ortalama sicaklik [°C]
2004-2005 18.0 127 9.0 6.8 6.0 82 128 179 219 255 257 217
2005-2006 149 105 9.1 3.1 5.6 87 132 177 222 248 264 213
Uzun Yillar 158 11.8 8.3 6.1 6.6 8 123 173 219 246 244 158
En yiiksek ve en diisiik sicakliklar [°C]
Max. 04-05 226 17.0 123 10.1 8.4 126 172 227 271 304 307 268
Min. 04-05 143 9.3 6.3 4.0 3.7 45 9.2 140 166 208 195 175
Max. 05-06 19.5 139 121 6.3 9.0 12.8 185 228 273 30.1 319 263
Min. 05-06 114 7.4 6.4 0.3 2.3 5.3 9.2 127 168 20.1 214 17.1
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GLM modeli kullanilarak gergeklestirilmistir
(SAS, 1999). Varyans analizleri tesadiif
bloklarinda varyans analiz teknigine uygun
model kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
Asgari  Onem Fark (LSD) testinden
yararlanilmistir.

3. Bulgular

Glikosinolat ve sinapin asit esterleri
degerlerinde her 3 farkli gilibreleme
diizeyinde genotipler arasinda 6nemli farklar
bulunmustur (Cizelge 3).

Elde edilen sonuglara gore Triangle
cesidi N, diizeyinde 13.53 pmol gr'ile en

yliksek GSL degerine sahip ¢esit olarak
bulunmustur. Buna karsin Titan’in en diisiik
degere sahip c¢esit oldugu tespit edilmistir
(5.11 pmol gr') . N, diizeyinde en diisiik
GSL degeri 4.60 umol gr' ile Rasmus
cesidinde, en yiiksek deger ise 15.46 pmol gr’
"ile yine Triangle cesidinde saptanmustir.
GSL bakimindan N; seviyesinde bulunan
degerler, H602016 (13.34 pmol gr'") hattinda
en yiiksek, Rasmus (7.65 umol gr’') ¢esidinde
ise en diisiik olmustur.

Ortalama degerler dikkate alindiginda
azotlu gilibre dozunun yiikselmesi ile GSL
degerlerinde artiglar saptanmistir. Bulunan
ortalamalar sirastyla 7.75, 8.35 ve 11.05 umol
gr>dir.

Cizelge 3. Kolza tohum igeriginde bulunan bazi1 organik bilesikler bakimindan farkli azot
diizeylerinde iki y1l ortalamasina gore cesitlerde goriilen farklar.

Cesitler N, N, N;
GSL, pmol gr" S, umol gr” gr'SlL’ umol S, umol gr’! gr'le’ pmol S, umol gr”!

Talent 10.08 be 0.26 9.22 b-f 0.29 11.83 a-d 0.38
Aragon 6.24 fg 0.24 8.80 b-g 0.27 11.39 a-d 0.37
Elan 6.23 fg 0.23 9.55 b-e 0.30 10.97 a-e 0.36
Rasmus 8.22 cd 0.26 4.60 j 0.26 7.65¢ 0.32
Viking 5.83 fg 0.22 5.68 i-k 0.26 9.25c-e 0.35
Express 10.33 b 0.28 9.72 b-d 0.25 11.63 a-d 0.36
Alesi 8.16 c-e 0.26 7.44 e-h 0.24 10.80 a-e 0.34
Triangle 13.53 a 0.29 15.46 a 0.34 12.84 ab 0.37
Adder 9.44 bc 0.28 10.86 b 0.32 12.92 ab 0.40
Licrown 9.89 be 0.29 9.79 be 0.27 12.43 a-c 0.36
H602016 9.91 be 0.26 9.78 be 0.28 13.34a 0.38
H602014 6.38 d-g 0.22 7.04 £-i 0.25 9.71 b-e 0.33
Prince 6.68 d-g 0.22 6.90 gi 0.27 12.04 a-d 0.36
Action 7.13 d-f 0.23 6.92 gi 0.27 11.04 a-e 0.36
Artus 6.60 d-g 0.23 7.50 d-h 0.27 11.37 a-d 0.35
Titan 511 g 0.22 7.74 c-h 0.28 9.74 b-e 0.33
Mendel 5.80 fg 0.22 7.60 c-h 0.30 11.51 a-d 0.35
Baros 5.41 fg 0.21 4.96 ij 0.23 8.81 de 0.33
Tenno 6.30 e-g 0.24 9.19 b-f 0.30 10.63 a-e 0.36
Min. 0.33 0.12 0.22 0.14 345 0.24
Maks. 17.69 0.42 17.24 0.39 23.15 0.47
Ortalama 7.75 0.24 8.35 0.27 11.05 0.36
AOF % 5 1.92 0.037 222 0.04 3.47 0.05

Farkl: harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistik agidan % 5 diizeyinde 6nemlidir

Riilen
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Sinapin bakimindan bulunan degerler
birbirlerine ¢ok yakin olsa bile istatistiksel
olarak aralarinda fark vardir. Triangle (0.29
umol gr'') ve Licrown (0.29 pmol gr') en
yliksek S degerine sahip iki ¢esit olarak ilk
sirada yer almiglardir. H602014 hatti, Prince,
Mendel ve Baros ¢esitlerinde bulunan deger
0.21 pmol gr' civarinda olup en diisik S
degerleridir. N, diizeyinde Triangle (0.34
umol gr'') ¢esidi diger gesitlere gore dnemli
diizeyde yiiksek, Baros (0.23 umol gr') cesidi
ise digik S icermistir. N; giibreleme
diizeyinde bulunan S degerleri biraz artmig ve
degerler arasindaki fark ©nemli olmakla
beraber, en yiiksek S degeri Adder (0.40
umol gr'') ¢esidinde, en diisiik ise Rasmus
(0.32 umol gr') gesidinde bulunmustur. Bitki
1slahgilar agisindan bakildiginda gesit x ¢evre
interaksiyonu arzu edilmeyen bir durumdur
(Becker, 1993). Cesit X gevre
interaksiyonunun yiiksek olmasi bazi yoreler
icin Ozel olarak 1slah edilen ¢esitler i¢in 6nem
tagtyabilir.  Genellikle yiiksek oranlarda
kalitim gosteren ozelliklerin ¢evre ile olan
interaksiyonlar1 diisiik ve dnemsizdir. Cesit x
cevre interaksiyonunun Onemli  olmasi
durumunun, bazi genlerin degisen c¢evre
kosullarma  gore etki gostermesi ile
aciklanabilecegi bildirilmektedir (Giil, 2002).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada incelen 6zellikler dikkate
alindiginda azot giibrelemesi ile genotipler
arasindaki interaksiyonun Onemsiz olmasi
istenir. ~ Bulgulara  bakildiginda  azot
giibrelemesi ile her iki 6zellige ait degerlerin,
baz1 cesitler hari¢ arttigit goézlemlenmistir.
Ancak sadece GSL degeri i¢in ¢esit x azot
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge
4). Yillar itibariyle ortalama degerler
iizerinden yapilan degerlendirmede 1. yilda
elde edilen hem GSL, hem de S degerlerinin
2. yil degerlerine gore Onemli derecede
yiksek c¢iktigr saptanmistir (Cizelge 5). Bu
durumun 1. yilda yetisme sezonu boyunca
diisen yagis ve diger iklim kosullar ile ilgili
olmasiyla acgiklanabilir. Yapilan caligmalarda

vejetasyon siiresinin  uzamasi, yagislarin
diizenli ve uzun seyretmesinin ve yiiksek
diizeyde kiikiirt ve azot giibrelemelerinin
basta verim ve protein oranini artirmasinin
yaninda, GSL ve S degerlerinde de artisa
neden oldugu bildirilmektedir (Cramer, 1990;
Tirk ve ark. 2008). Diger kolza
caligmalarinda da azot giibrelemesi ve gevre
kosullarina bagli olarak artig goriilen GSL ve
protein degerleri arasinda olumlu ve 6nemli
bir iligskinin oldugu bildirilmektedir (Kessel,
2000; Giil, 2002).

Cizelge 4. Incelenen ozellikler ile ilgili
kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri

Varyaris Serbestl%k Glukosinolat | Sinapin
Kaynagi Derecest

Tekerriir 2 1.36 0.002
Genotip 18 61.30%** 0.006%**
N 2 351.13%*%* [ (.377***
Yil 1 817.90%** [ 0.147***
Genotip*N |36 8.78%* 0.002
Genotip*Y1l | 18 16.06** 0.003
Hata 341 6.10 0.002

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde
onemlidir.

Cizelge 5. Fa rkli N diizeylerinde kalite
Ogelerine ait 6zelliklerin ortalama degerleri

N Diizeyi | Yillar | GSL, umol gr'' S, umol gr’
N1 1 9.90 a 0.28a

2 5.60b 0.21b
LSD % 5 0.62 0.12

1 930a 029 a
N2 2 741 b 026 b
LSD % 5 0.72 0.01

1 12.59 a 0.37a
NS 2 951 b 034b
LSD % 5 1.13 0.02

Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar
istatistik acidan % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Kolzada 1slah c¢aligmalar1 ile verim
artirllirken  azot almm ve  kullanim
etkinliginin 1iyilestirilerek, sap ve samanda
kalan azotun mineralize olup yikanmasinin da
bir parg¢a engellenebilecegi bildirilmektedir
(Kessel, 2000). Alinan azotun baglica yag ve
protein sentezinde kullanilmasi ve GSL ve S
gibi kiispe kalitesini olumsuz etkileyen
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bilesiklerde kullanilmamast 6nem  tagir.
Yapilan bu calismada her 3 farkli azot
giibrelemesi diizeylerinde de diisiik GSL ve S
degerlerine  sahip  genotiplerin  oldugu
saptanmustir. Baros (5.41, 4.96, 8.81 umol gr’
", H602014 (6.38, 7.04, 9.71 umol gr') ve
Viking (8.22, 4.60, 7.65 umol gr)
genotiplerinde her {i¢ N diizeyinde bulunan
GSL degerlerinin iist sinir degerinin (10 pmol
gr'>) altinda oldugu goriilmiistir. GSL ve S
degerleri incelendiginde her iki o6zellik
arasinda olumlu bir korelasyonun oldugu
goriilmekte olup, GSL degerleri diisiik
genotiplerde S degerlerinin de genelde diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Kolzada bu iki
ozelligin birbiri ile olan olumlu iliskisinden
farkli aragtirmalarda da tespit edilmistir (Zum
Felde ve ark. 2006; Tiirk ve ark. 2008). Baros
ve H602014 genotiplerinde bu durum agikga
goriilmektedir (Cizelge 3).

Sunulan bu c¢alismada goriildiigii lizere
kolza tohumlarinda istenmeyen GSL ve S
degerleri acisindan aragtirilan yeni kislik “00”
tipi kolza cesitlerinde dnemli bir varyasyon
bulunmakla beraber, miktar olarak bulunan
degerlerin diigiik oldugu saptanmistir. Genel
olarak, artan giibre dozlarinda birgok cesitte
GSL ve S degerleri yikselirken bazi
cesitlerde ise bu oOzellik degerlerindeki
degisikligin O6nemli olmadigr goriilmiistiir.
Kolza kiispesinin hayvan beslenmesinde ¢ok
onemli oldugu dikkate alarak, secilecek
¢esitlerde tohum verimi basta olmak {izere
yag verimi, yag kalitesi ve geriye kalan
kiispenin de kalitesine 6nem verilmesi faydali
olacaktir. Ancak Tirkiye kosullarinda
kullanilan azot giibresi (13-15 kg/da saf azot)
Avrupa lilkelerine gore (18-20 kg/da saf azot)
diisik oldugu dikkate alindiginda azot
giibrelemesine bagl olarak kiispe kalitesinde
cok  Onemli  degisimlerin  goriilecegi
beklenemez.

Tesekkiir

Bu proje TUBITAK (TOVAG-3354 nolu proje)
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