
 

T.C. 

SÜLEYMAN DEMĠREL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MUTASYON ISLAHI YÖNTEMĠYLE ELDE EDĠLEN YAĞ 

GÜLÜ(ROSA DAMASCENAMILL.) GENOTĠPLERĠNDE ÇĠÇEK 

VE KOKU ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 
 

 

 

 

 

 
Keziban SARI 

 

 

 

 

 

 

 
DanıĢman 

Prof. Dr. Hasan BAYDAR 

  

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

TARLA BĠTKĠLERĠ ANABĠLĠM DALI 

ISPARTA - 2018  



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
© 2018 [Keziban SARI] 

 







i 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

                                                                                                                                           Sayfa 

ĠÇĠNDEKĠLER ......................................................................................................................... i 

ÖZET ....................................................................................................................................... ii 

ABSTRACT ............................................................................................................................ iii 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ .................................................................................................................. v 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ........................................................................................................... vi 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ .......................................................................... vii 

1. GĠRĠġ .................................................................................................................................... 1 

2. KAYNAK ÖZETLERĠ ......................................................................................................... 5 

3. MATERYAL VE YÖNTEM .............................................................................................. 13 

3.1. Materyal ...................................................................................................................... 13 

3.2. Yöntem ........................................................................................................................ 15 

3.2.1. Fenolojik ve morfolojik gözlemler ve ölçümler ................................................... 15 

3.2.2. Su distilasyonu ..................................................................................................... 16 

3.2.3. Solvent ekstraksiyonu .......................................................................................... 17 

3.2.4. GC-MS analizi ..................................................................................................... 17 

3.2.5. HS-SPME/GC-MS analizi ................................................................................... 17 

3.2.6. Verilerin değerlendirilmesi .................................................................................. 18 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA ................................................................. 19 

4.1. Çiçeklenme Zamanı ve Sezonu ................................................................................... 19 

4.2. Petal Rengi ve Renk Değerleri .................................................................................... 20 

4.3. Petal Sayıları ve Diğer Çiçek Organları ...................................................................... 25 

4.4. Çiçek Verimi ve Verim Özellikleri ............................................................................. 27 

4.5. Sepal, Hipantiyum ve Pedisel Tüylülüğü .................................................................... 30 

4.6. Koku Kompozisyonu (HS-SPME-GC/MS) ................................................................ 31 

4.7. Gül Yağı Verimi ve GC/MS ile Belirlenen Koku Kompozisyonu.............................. 36 

4.8. Konkret Verimi ve GC/MS ile Belirlenen Koku Kompozisyonu ............................... 42 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER .................................................................................................... 48 

KAYNAKLAR ....................................................................................................................... 51 
 

 
  



ii 

 

ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
 

MUTASYON ISLAHI YÖNTEMĠYLE ELDE EDĠLENYAĞ GÜLÜ(Rosa damascena 

Mill.) GENOTĠPLERĠNDE ÇĠÇEK VE KOKU ÖZELLĠKLERĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ 

 

Keziban SARI 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

 DanıĢman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR 

 

 

2016 yılında yürütülentez çalıĢmasında, petal renkleri ve petal sayıları farklı toplam 27 

genotip (gama ıĢını uygulanmamıĢ tohumlardan yetiĢtirilen 9 adet genotip, 100 Gray gama 

ıĢını uygulanmıĢ tohumlardan yetiĢtirilen 9 adet mutant ve 200 Gray gama ıĢını uygulanmıĢ 

tohumlardan yetiĢtirilen 9 adet mutant) materyal olarak kullanılmıĢtır. Kontrol olarak, yörede 

kültürü yapılan ve vejetatif olarak çoğaltılan Rosa damascena genotipi (Ġsmail Efendi-1888) 

olan Rd-Isparta (pembe renkli ve 30 petal yapraklı) yer almıĢtır.ÇalıĢmada 27 adet yağ 

gülünün; ilk ve son çiçeklenme tarihleri, çiçeklenme gün sayıları, petal rengi, Minolta renk 

değerleri, bitki baĢına çiçek sayısı, çiçek baĢına petal sayısı, çiçek baĢına anter sayısı, çiçek 

baĢına stigma sayısı, pedisel-hipantiyum tüylülüğü (var/yok), çiçek çapı, çiçek ağırlığı ve 

petal oranıbelirlenmiĢtir. Ayrıca bazı genotiplerin ve mutantların taze çiçeklerinde Clevenger 

tipi su distilasyonu yöntemi ile uçucu yağ verimi (%) tespit edilmiĢ, bütün genotip ve 

mutantların taze yağ gülü çiçeklerinin floral uçucu bileĢenleri ise gaz kromatografisi/kütle 

spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmiĢ Tepe BoĢluğu-Katı Faz Mikro Ekstraksiyon 

(HS-SPME) tekniği ile tespit edilmiĢtir.  

 

Yağ gülü genotiplerinin petal rengi beyazdan koyu pembeye kadar değiĢmiĢ, sadece pembe 

değil beyaz renkli olanların da tarımsal ve teknolojik özellikleri yönüyle 

değerlendirilebileceği ortaya konulmuĢtur. Genel olarak petal sayısı az olanlar (5-10 petal) 

daha erken, petal sayısı fazla olanlar (>25 petal) daha geç çiçeklenme eğilimi göstermiĢtir. 

Yalın katlı yağ güllerinin katmerli yağ güllerine göre ağırlıkça daha hafif, koku 

yoğunluğunun daha az, petal ömrünün daha kısa ve petal dökümünün daha kolay olduğu 

belirlenmiĢtir. Petal sayısı ve anter sayısı arasında ortaya çıkan önemli ve negatif iliĢkinin (r 

= -0.85**) A, B ve C gibi MADS-box fonksiyon genlerinin homeotik fonksiyonları sonucu 

olabileceği anlaĢılmıĢtır. Pedisel, hipantiyum ve sepal yaprakları tüysüz (çıplak) olan 

genotiplerin tüylü olanlara göre daha az kokulu, ancak gül yaprak bitine (Macrosiphum 

rosae) daha dayanıklı oldukları gözlenmiĢtir. HS-SPME ve GC-MS analizlerine göre, taze 

çiçeğin en önemli floral koku molekülü feniletil alkol olmasına karĢın, damıtma ürünü gül 

yağının en önemli koku moleküllerinin sitronellol ve geraniol gibi monoterpenik alkoller 

(oleoptenler) ile nonadesan ve heneikosan gibi parafinik hidrokarbonlar (stearoptenler) 

olduğu, hem gül yağı verimi ve hem de konkret verimi bakımından kontrolü geçen 

genotipler bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler:Yağ gülü, Rosa damascena Mill.,kobalt 60, floral özellikler, HS-SPME, 

GC-MS. 

 

2018, 59 sayfa 



iii 

 

ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

DETERMINATION OF FLOWER AND SCENT CHARACTERISTICS IN OIL-

BEARING ROSE (Rosa damascena Mill.) GENOTYPES DERIVED FROM 

MUTATION BREEDING 

 
Keziban SARI 

 

Suleyman Demirel University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Crops 

 

Supervisor: Prof. Dr. Hasan BAYDAR 

 

 

In the present research carried out in 2016, a total of 27 genotypes and mutants (9 genotypes 

grown by the seeds with no gamma ray irradiation, 9 mutants grown by the seeds treated 

with gamma ray irradiation dose of 100 Gray and 9 mutants grown by the seeds with gamma 

ray irradiation dose of 200 Gray) differing in petal color and petal number were used as 

materialAs control, Rosa damascena genotype (Ismail Efendi-1888) that locally grown and 

vegetatively propagated was used and coded as Rd-Isparta (pink colours and 30 rose petal 

leaves).It was determinedfirst and last flowering dates, flowering day numbers, petal color, 

minolta color values, flower number per plant, petal number per flower, anther number per 

flower,  stigma number per flower, pedicel-hypanthium hairiness (present or absent), flower 

diameter, flower weight per fower and petal ratio. Essential oil yields (%) ofsome genotypes 

and mutants were produced by hydro-distillation using a Clevenger-type apparatus, and also 

the essential oil compounds of the fresh flowers were detected by using headspace solid 

phase microextraction (HS-SPME) combined with gas chromatography/mass spectrometry 

(GC-MS). 

 

It has been demonstrated that the petal color of the oil rose genotypes amd mutants changed 

from white to dark pink. It was found that not just pink but white ones were also able to 

evaluate for their agricultural and technological properties. In general, those with a low 

number of petals (single flowers with 5-10 petals) tend to flow earlier, those with a higher 

number of petals (multi-petalled flowers with >25 petals) tend to bloom later. Single flowers 

have been determined to be less weight, less fragrant, shorter petal life and easier petal 

casting when compared to the multi-petalled flowers. The important and negative 

relationship (r = -0.85**) between the number of petals and the number of anthers may be 

the result of the homeotic functions of MADS-box function genes such as A, B and C. It was 

a significant observation that the genotypes with hairless (naked) hypanthia, pedicels and 

sepal leaves were less fragrant, but more resistant to rose aphid (Macrosiphum rosae L.). 

According to the HS-SPME and GC-MS analysis, while the most important floral scent 

molecule of the fresh flower was phenylethyl alcohol, the most important molecules of 

distilled rose oil were monoterpenic alcohols (oleoptenes) such as citronellol and geraniol, 

and paraffinic hydrocarbons (stearoptenes) such as nonadecane and heneicosan. Genotypes 

that were better than controls in terms of both oil yield and concret yield were identified. 

 

Keywords:Oil-bearing rose, Rosa damascena Mill.,cobalt 60, floral properties,HS-SPME, 
GC-MS. 
 

2018, 59 pages 
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1. GĠRĠġ 

 

Yağ gülü (Rosa damascena Mill.), Rosaceae familyasından olup parfüm ve kozmetik 

endüstrisi için uçucu yağından faydalanılan en önemli kokulu gül türüdür (Guenther, 

1952).Dünyada yayılıĢ gösteren 200 kadar gül (Rosa sp.) türü arasında kendine özgü kokusu 

ile parfüm ve kozmetik endüstrisi için en değerli tür “Isparta gülü” olarak adlandırdığımız 

Rosa damascena Mill.‟dir (Baydar, 2006).Türkiye‟de doğal olarak yetiĢen 25 gül türünden 

ikisi olan Rosa gallica L. ve Rosa phoenicia Boiss. türlerinin doğal bir melezidir (Gudin, 

2000). Yağ gülünün kültürüdünyada en fazla Türkiye‟de Isparta yöresinde (ilk yağ gülü 

tarımı 1887/88 yılında Ġsmail Efendi tarafından baĢlatılmıĢ) ve Bulgaristan‟da Kazanlık 

yöresinde yapılmaktadır. Isparta, geçen 130 yıl içerisinde dünyanın en önemli yağ gülü ve 

gül yağı üretim merkezlerinden birisi haline gelmiĢtir.  

 

Türkiye‟de 1888 yılından beri agro-endüstriyel bir ürün olarak tarımı yapılan yağ gülünün 

Göller yöresinde (Isparta, Burdur, Denizli ve Afyonkarahisar) 29.800 da alanda yılda 12.300 

ton yağ gülü çiçeği üretilmektedir (Anonim, 2017). Yörede toplam yağ gülü üretim alanının 

%77.3‟ü Isparta il sınırları içerisindedir. Isparta ilinin 8 ilçesinde yağ gülü yetiĢtiriciliği 

yapılmakta, Keçiborlu ilçesi üretim alanı bakımından %50.9 ile ilk sırada yer almaktadır 

(Çizelge 1.2). Yağ gülü sadece yılın mayıs ve haziran aylarında çiçeklenebilmekte, 

çiçeklenme sezonu boyunca da sabah çok erken saatlerde çiçek sapından elle tek tek 

koparılan çiçekler damıtma ve ekstraksiyon tesislerinde iĢlenmektedir (Baydar, 2016).  

 

Tipik bir ılıman iklim bitkisi olan yağ gülü; bol ıĢık alan, yeterince yağıĢlı, çiçeklenme 

mevsiminde kuraklık ve don olaylarının olmadığı, ancak sabahın erken saatlerinde çiğ düĢen 

iklim bölgelerine çok iyi uyum sağlar. Isparta yöresinde, çok eski bir çoğaltma yöntemi olan 

“Kesme” tekniği (çelik yatırma) ile yağ gülü bahçeleri tesis edilir. Ancak Bulgaristan'da 

kesme tekniği veya çelikten köklü fidan dikimi yapılarak üretimi yapılmaktadır.Yağ gülü 

bitkileri dikim yılından itibaren bir veya en geç iki yıl devam eden juvenil fazından (gençlik-

kısırlık dönemi) sonra ekonomik verim yaĢına ulaĢır. Yağ gülü çiçekleri sabahın erken 

saatlerinde (4.00-10.00) günlük olarak toplanır ve köy tipi bakır imbiklerde veya fabrika tipi 

bakır veya paslanmaz çelik kazanlarda su distilasyonu tekniği ile damıtılarak gül yağı ve gül 

suyu elde edilir. Ayrıca ekstraksiyon tesislerinde n-hekzan ekstraksiyonu ile konkret ve 

konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile absolüt elde edilir (Aydınlı ve TutaĢ, 

2003;Kürkçüoğlu ve BaĢer, 2003;Aycı vd., 2005;Baydar, 2015). Normal fabrika koĢullarında 

taze yağ gülü çiçeklerinden su distilasyonu ile 3.5 tondan 1 kg gül yağı elde edilebilirken, n-

hekzan ekstraksiyonu ile ortalama 350 kg taze çiçekten 1 kg konkret ve 1 kg konkretten de 

etil alkol ekstraksiyonu ile 0.6 kg absolüt elde edilmektedir (Baydar, 2016). 
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Çizelge 1.1. Türkiye‟de yağ gülünün illere göre üretim alanı, çiçek üretim miktarı ve verimi 

 

Ġller Alan(da) % 
Çiçek üretimi 

(ton) 

Çiçek verimi 

(kg/da) 

Isparta 23.000 77.3 10.022 445 

Burdur 3.370 11.4 1.345 400 

Afyon 2.345 7.9 726 310 

Denizli 1.020 3.4 174 170 

TOPLAM 29.753 100 12.267 420 
*TUĠK (2017) Tarımsal Ġstatistik Verileri 

 

Çizelge 1.2. Isparta ilinde yağ gülünün ilçelere göre üretim alanı, çiçek üretim miktarı ve                                                                            

verimi 

 

Isparta Alan (da) % 
Çiçek üretimi 

(ton) 

Çiçek verimi 

(kg/da) 

Keçiborlu 11.700 50.9 4.803 425 

Gönen 3.860 16.8 1.718 445 

Merkez 3.500 15.2 1.505 430 

Eğirdir 2.200 9.6 1.319 600 

Uluborlu 690 3.0 324 470 

Sütçüler 410 1.7 103 251 

Atabey 320 1.4 114 380 

Aksu 320 1.4 136 425 

TOPLAM 23.000 100 10.022 445 
 *TUĠK (2017) Tarımsal Ġstatistik Verileri 

 

Göller yöresinde faaliyet gösteren 25 kadar damıtma ve ekstraksiyon tesisinde toplam 170 

adet gül yağı damıtma kazanı, 27 adet konkret ekstraktörü ve 10 adet absolüt ünitesi 

bulunmaktadır (Erçetin, 2015). Bu tesislerde yıllık olarak 1.5 ton kadar gül yağı (9.500 

€/kg), 10 ton kadar konkret (1.150 €/kg) ve 2.5 ton kadar absolüt (2.250 €/kg) üretilmekte, 

bu ürünlerin ihracatından Isparta ekonomisine yılda 30 milyon Euro‟nun üzerinde döviz 

girmektedir.Üstelik 10 bin kadar aile(ki bu da yaklaĢık 50 bin insan demektir) gülden 

geçimini sağlamaktadır (Baydar, 2016). 

 

Modern uçucu yağ fabrikalarında taze gül çiçekleri 3 tonluk damıtma kazanlarına 500 kg 

kadar basılır ve üzerine 1.5 ton kadar su konur. Damıtma iĢlemi yaklaĢık 1.5 saat kadar 100 

o
C‟de ve 1.5 bar buhar basıncında devam eder. Damıtma sonunda elde edilen uçucu yağ açık 

yeĢil renkte olup "birinci yağ" veya "çiçek yağı" olarak isimlendirilir. Florentin kabında 

birinci yağın altında kalan yağaltı suyu, 3000 litre hacimli paslanmaz çelikten yapılmıĢ 

kohobasyon (veronik) kazanında yeniden damıtılır. Bu Ģekilde ikinci distilasyondan elde 

edilen yağa „ikinci yağ‟ veya „su yağı‟ adı verilir. Birinci ve ikinci distilasyon yağları belirli 

oranlarda (genelde %25 birinci yağ + %75 ikinci yağ) paçal edilerek karıĢtırılır, güneĢte bir 

süre dinlendirildikten sonra süzülür ve „gül yağı‟ olarak pazarlanır. Genel olarak 5 da 
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büyüklüğünde bir gül bahçesinden yaklaĢık 3.5 ton kadar çiçek toplanır ve toplanan bu 

çiçekler damıtıldığında sadece 1 kg gül yağı üretilir. Normal koĢullarda 1 damla gül yağı 

damıtmak için 25 adet, 1 kg gül yağı damıtmak için 1.250.000 adet çiçek gereklidir (Baydar, 

2015). 

 

Yağ gülünün karakteristik kokusunu veren uçucu yağlar çiçeğin baĢlıca pembe renkli petal 

yapraklarında depolanır ve salgılanır. Yağ gülü kokusunu meydana getiren terpenik koku 

molekülleri monoterpenler, seskiterpenler, aromatik alkoller, oksitler, eterler, esterler ve 

aldehitlerden meydana gelirler(Dudareva ve Pichersky, 2000).Bugüne kadar yapılan 

araĢtırmalarda, gül varyetelerinde 400‟den fazla floral koku molekülü tespit edildiği rapor 

edilmiĢtir (Omata vd., 1991). Yağ gülünde koku moleküllerinin çeĢidi ve miktarları üzerine 

genetik ve çevre faktörleri yanında (Misra vd., 2002;Rusanov vd., 2009a;Kovacheva, 

2011;Mirali vd., 2012,Rusanov vd., 2012a), çiçek geliĢme devreleri (Staikov vd., 1975a;Oka 

vd., 1999;Watanabe vd., 2001;Picone vd., 2004;Rusanov vd., 2011,Karami vd., 2013),hasat 

tarihi ve zamanları (Kazaz, 1997;Baydar ve Göktürk Baydar,2005;Dobreva ve Kovacheva, 

2010),çiçek depolama ve iĢleme (Staikov vd., 1975b;Baydar ve Göktürk Baydar, 

2005;Baydar vd., 2008a;Kazaz vd., 2009; Kazaz vd., 2010b) ile distilasyon prosedürü (Babu 

vd., 2002; Baydar vd., 2007;Baydar vd., 2008b) de önemli etkilerde bulunmaktadır.   

 

Gül yağı standartları dünyada ISO 9842:2003 ve Türkiye‟de TS 1040:1971 esas alınarak 

belirlenmektedir. Türk gül yağı dünya parfümeri endüstrisinde yerini almıĢ, standartlarını 

yerleĢtirmiĢtir. Gül yağında koku kompozisyonu ve kalıcılığı üzerine doğrudan etkisi olan 

baĢlıca iki grup bileĢenler bulunmaktadır. Bunlardan ilk grup karakteristik gül kokusu yayan 

ve oda sıcaklığında sıvı olan oleoptenler olarak adlandırılan sitronellol, geraniol, nerol ve 

feniletil alkol gibi monoterpenik ve aromatik alkoller, diğer grup ise genelde kokusuz (nötr) 

olan, koku fiksatörleri olarak görev yapan ve oda sıcaklığında katı olan stearoptenler olarak 

adlandırılan nonadesan, eikosan, heneikosan ve trikosan gibi uzun zincirli (C17 – C27) alifatik 

hidrokarbonlardır (Nedkov vd., 2009).Yoğun kokulu ve donma sıcaklığı derecesi düĢük olan 

gül yağları yüksek kalite ile iliĢkilendirildiğinden, gül yağında monoterpenlerin yüksek, 

stearoptenlerin ve parafinlerin ise düĢük oranlarda bulunması istenir (BaĢer, 1992).Rosa 

damascena uçucu yağının karakteristik koku kompozisyonun uluslararası standartları 

belirlendiğinden (ISO 9842:2003) mevcut ve ideal kabul edilen koku kompozisyonunun 

korunması gerektiği rapor edilmektedir. Bu nedenle ıslah ve genetik çalıĢmalarla elde 

edilecek yeni çeĢitlerin koku kompozisyonlarının klasik gül yağı koku kompozisyonu ile 

aynı veya benzer olması istenmektedir (Rusanov vd., 2009b).  
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Günümüzde Bulgaristan ve Türkiye gibi ana gül yağı üreticilerinde (ki dünya gül yağı 

üretiminin %90‟ı bu iki ülkeden karĢılanmaktadır) aynı genetik kökenden gelen yağ 

güllerinin asırlardır vejetatif çoğaltıldıklarından genotipik safiyetin korunması nedeniyle 

kalite standardizasyonu kolay sağlanmaktadır ve bu durum endüstriyel üretime büyük bir 

avantaj sağlamaktadır. Bununla birlikte, yapılan RAPD, SSR ve AFLP moleküler markır 

destekli genetik çalıĢmalara dayanarak, yağ gülü plantasyonlarında nadiren ortaya çıkan spot 

mutasyonlar dıĢında genetik havuzun oldukça dar oluĢu (Ağaoğlu vd., 2000;Göktürk Baydar 

vd., 2004;Rusonov vd., 2005b) yeni ve farklı çeĢit geliĢtirme olasılığını azaltmaktadır.  

 

Açıkta tozlaĢan ve yabancı döllenen bir gül türü olan yağ gülü, kültür alanlarında asırlardır 

generatif olarak değil, vejetatif olarak çoğaltıldığından genetik olarak açılma ve çeĢitlenme 

fırsatı bulamamıĢtır (Rusanov vd., 2009a). Her ne kadar bu durum, fenotipik stabilite 

nedeniyle üretimde ve kalitede standardizasyonun oluĢmasına imkân sağlamıĢ olsa da, 

genetik varyasyonu (genotipik çeĢitliliği) önleyerek klonal seleksiyonla daha verimli ve 

kaliteli çeĢit geliĢtirilmesini olanaksız kılmıĢtır (Baydar vd., 2016). Dünyanın en önemli gül 

ve gül ürünleri üreticisi ülkelerden birisi olan Türkiye‟de henüz ıslah edilerek geliĢtirilmiĢ 

tescilli bir yağ gülü çeĢidi bulunmazken, Türkiye‟nin bu alanda en güçlü rakibi olan 

Bulgaristan‟da ıslah edilerek geliĢtirilmiĢ dört çeĢit (Svezhen, Iskra, Eleyna ve Yanina) 

bulunmakta, kültür plantasyonlarında yaygın olarak bu çeĢitler ile üretime devam 

edilmektedir (Kovacheva vd., 2010). Gül yağı, konkret ve absolüt gibi temel damıtma ve 

ekstraksiyon ürünlerinde üretim maliyetlerinin yaklaĢık %80‟ini ham madde (gül çiçekleri) 

oluĢturduğundan, hem çiçek verimi hem de uçucu yağ verimi yüksek olan yağ gülü çeĢitleri 

geliĢtirilmesine ve bu sayede tarımsal ve endüstriyel verimliliğin artırılıp, üretim 

maliyetlerinin düĢürülmesine ihtiyaç bulunmaktadır.   

 

Sonuç olarak, Göller yöresinde yaklaĢık 130 yıldır kültürü yapılan yağ gülünün tohumla 

generatif olarak değil, çelikle vejetatif olarak çoğaltılması sonucu yağ gülü plantasyonlarını 

genetik kökeni aynı olan klonlar doldurmuĢtur. Bu nedenle gen havuzu oldukça daralan yağ 

güllerinden seleksiyonla üstün nitelikli yağ gülü çeĢitlerinin geliĢtirilmesi mümkün 

olamamıĢtır. Yağ gülünde genetik varyasyon yaratmak ve seleksiyonla üstün özellikli klonal 

hatlar ve çeĢitler geliĢtirmek amacıyla 2010-2015 yılları arasında TAGEM 12/AR-GE/12 

kodlu “Yağ Gülünde Mutasyon Islahı” konulu proje kapsamında toplam 232 adet yağ gülü 

genotipielde edilmiĢtir. Bu proje kapsamında geliĢtirilen genotipler arasında floral özellikleri 

yönüyle öne çıkan 27 yağ gülü genotipi seçilerek bunların fenolojik, morfolojik ve koku 

özelliklerinin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Dünyada yayılıĢ gösteren eski güller (Rosa gallica, R. damascena, R. phoenicia, R. 

moschata, R. alba, R. centifolia, R. multiflora ve R. canina gibi) çoğunlukla kokulu olup, bu 

grupta Rosa damascena Mill.,Rosa gallica L., Rosa centifolia L., Rosa moschata Herrm. 

veRosa alba L. ticari olarak uçucu yağ üretiminde değerlendirilen en önemli türlerdir 

(Tucker ve Maciarello, 1988). Rosa L. (Gül), Rosaceae (Gülgiller) familyasından hoĢ kokulu 

güzel görünüĢlü bitkilerin cinsi olarak bilinir. KuĢkusuz dünyada bu kokulu güller arasında 

ticari değeri en yüksek olan Damask gülü olarakta bilinenR. damascena‟dır.  

 

Roberts vd. (2003), Orijini Asya kıtası olan ancak zamanla Avrupa‟ya ve diğer kıtalara da 

yayılan Rosa damascena‟nın; versicolor Weston, trigintipetala (Dieck)Keller ve 

semperflorens (Loisel. et Michel) Rowley olmak üzere 3 varyetesi olduğunurapor etmiĢtir. 

Ayrıca Topalov (1978), Bulgaristan‟da kültürü yapılan yağ güllerinin R. damascena Mill. 

türüne benzer olmakla birlikte, bazı özellikleri yönüyle farklı olmalarından yola çıkarak, 

Kazanlık gülünü Rosa kazanlika V.T. Ģeklinde ayrı bir tür olarak adlandırmıĢ ve bu türü de 

var. macropetala, var. micropetala ve var. heteropetala olarak üç ayrı varyete grubuna 

ayırmıĢ; bu varyeteler arasında en yaygın olanının da var. heteropetala V.T.  olduğunu 

bildirmiĢtir. Türkiye‟nin en önemli ticari gülü olan Isparta yağ gülü ise R. damascena var. 

trigintipetala olarak literatüre geçmiĢtir (Baytop, 2001).Bununla birlikte, Isparta gül 

bahçelerinde tespit edilen dört çeĢit yağ gülünden sadece birisi (pediselleri tüysüz olan) var. 

trigintipetala özellikleri taĢımaktadır(Özçelik vd., 2011). 

 

Yüksek oranda yabancı tozlaĢan ve döllenen yağ gülü (Rosa x damascena Mill.), Rosa 

gallica L. ve Rosa phoenicia Boiss. türlerinin doğal bir melezidir ve 4x=28 kromozomlu 

tetraploid bir türdür (Gudin, 2000).Iwata vd. (2000), Damask güllerinin orijini üzerine 

yaptıkları bir moleküler (RAPD) markır çalıĢmasında; Damask güllerinin genetik olarak R. 

gallica, R. phoenicia ve R. moschata türlerinden daha çok R. fedschenkoana Regel. türüne 

benzediğini, eski Damask güllerinin kökeninde R. moschata ve R. gallica türlerine ek olarak 

R. fedschenkoana türünün de üçüncü bir ebeveyn olarak yer alabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Yağ gülünde yapılan moleküler DNA markır destekli genetik çalıĢmalarda, Bulgaristan ve 

Türkiye‟den farklı olarak Ġran‟da yağ güllerinin geniĢ bir genetik çeĢitlilik gösterdiği 

(Pirseyedi vd., 2005;Babaei vd., 2007;Kiani vd., 2008; Nasri vd., 2016) ve bu nedenle yağ 

gülünün kökeninin Ġran ve onu çevreleyen Yakındoğu ve Ortadoğu olduğu sanılmaktadır.  
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Rusonov vd. (2005a), açıkta tozlaĢan yağ gülünden (Rosa damascena Mill. f. , trigintipetala) 

toplanan tohumlardan yetiĢtirilen bitkilerin allel segregasyonunu incelemiĢler ve elde 

ettikleri sonuçları 3 baĢlıkta özetlemiĢledir: (1) Açıkta tozlaĢan yağ gülü çiçeklerinden 

üretilen tohumlar ya kendine tozlaĢma ya da aynı türün baĢka bitkileri arasındaki tozlaĢma 

ürünüdürler; baĢka tür veya türlerle tozlaĢma ürünü değillerdir. (2) Üretimi yapılan ve açıkta 

tozlaĢan mevcut yağ gülü populasyonlarının kendilenmiĢ tohumlarından geniĢ bir genetik 

varyasyon elde edilebilir. (3) Ġlgili allellerin kromozomal lokuslarına bağlı olarak yağ 

gülünün polisomik veya disomik tipte kalıtım gösteren bir segmental allotetraploid tür 

olduğuna karar vermiĢlerdir. Ancak kültürü yapılan yağ gülleri yabancı tozlaĢan ve 

muhtemelen yüksek heterozigoti gösteren bir populasyon olmalarına karĢın vejetatif olarak 

çoğaltılan aynı genotipin klonal ürünleri olduklarından fenotipik olarak homojendirler 

(Baydar vd., 2016).  Yine Rusonov vd. (2005b), 33 adet SSR markırları (loci) ile yaptıkları 

genetik analizlerde, Bulgaristan‟da kültürü yapılan yağ güllerinin aynı genotipin klonal 

ataları olduklarını, farklı coğrafik bölgelerde yetiĢen yağ gülleri arasında genetik bir farklılık 

olmadığı gibi herhangi bir mutasyon da ortaya çıkmadığını tespit etmiĢlerdir. 

 

Bu sonuçlar, yüksek oranda heterozigot allel genler içeren bir baĢlangıç genotipinin klonal 

çoğaltım yoluyla elde edilmiĢ bitkilerinden açıkta tozlaĢma ürünü olan tohumlarından çok 

geniĢ bir genetik varyasyon barındıran populasyonlar oluĢturulabileceğini göstermektedir 

(Topalov, 1978). Nihayet Baydar vd. (2016), Isparta ilinde kültürü yapılan yağ güllerinden 

topladıkları tohumlardan yetiĢtirdikleri bitkilerin petal sayısı ve petal rengi gibi floral 

özellikler yönünden büyük bir varyasyon gösterdiğini, bu varyasyonun gül ıslahı için değerli 

bir hazine olduğunu bildirmiĢlerdir. Ancak diğer bazı Rosa türlerinde olduğu gibi yağ 

gülünde kendine uyuĢmazlık nedeniyle kısırlık (tohum oluĢturmama) önemli bir sorundur ve 

üstelik oluĢan çok az sayıda tohumun dormansi nedeniyle çimlenme oranı düĢük ve 

çimlenme süresi uzundur. Buna rağmen, 24 saat saf suda ıslatılmıĢ yağ gülü tohumları bir 

mikrobiyal solüsyon olan EM.1
®
 içinde (300 ml/L saf su) 20 dakika kadar bekletildikten 

sonra yüksek oranda çimlenme ve çıkıĢ sağlandığı belirlenmiĢtir (Kazaz vd., 2010a).  

 

Yağ gülü gibi allopoliploid genomlu gül türleri allogamik eĢeysel üreme ve kendine 

uyuĢmazlık nedeniyle yüksek derecede heterozigotturlar (Bendahmane vd., 2013). Yapılan 

melezleme deneylerinde; katmerlilik, sarıçiçek rengi, dikenlilik, dönemsel çiçeklenme, 

bodurluk, kara lekeye ve küllemeye dayanıklılık gibi özelliklerin dominant, sürekli 

çiçeklenme özelliğinin ise resesif karakterlerli olduğunu (monogenik) göstermiĢtir (Gudin, 

2000).  
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Bugüne kadar yapılan araĢtırmalarda gül varyetelerinde 400‟den fazla floral koku molekülü 

tespit edildiği (Omata vd., 1991), birçok gül varyetesinin iki temel floral koku molekülünün 

2-feniletil alkol (2-PE) ve 3,5-dimetoksitoleun (DMT) olduğu (sırasıyla tatlı-sweet ve 

çayımsı-tealike karakterlerde)(Flament vd., 1993), bu moleküllerin biyosentezinde çok 

sayıda genlerin ve ilgili enzimlerin görev aldığı  rapor edilmiĢtir (Channeliere vd., 

2002;Guterman vd., 2002;Lavid vd., 2002;Chen vd., 2015). Koku yoğunluğu ile vazo ömrü 

arasındaki negatif iliĢkiden dolayı geliĢtirilen modern bahçe gülleri ile saksı ve kesme güller 

neredeyse kokusuz denilebilecek düzeyde az kokuludurlar. Son yıllarda kokulu güllere olan 

yoğun ilgi nedeniyle aynı zamanda kokulu gül çeĢitlerinin geliĢtirilmesine de çalıĢılmakta, 

bu amaçla bilhassa Damask güllerinin genlerinden yararlanma yolları (konvansiyonel ve 

biyoteknolojik ıslah metotları yardımıyla) araĢtırılmaktadır.   

 

Aromatik bitkilerde koku oluĢumu uçucu yağ moleküllerinin sentezi ile ilgilidir. Koku 

moleküllerinin çoğu dokularda de novo olarak sentezlenir ve açığa salınır (Dudareva ve 

Pichersky, 2000). Diğer birçok çiçekli bitki türünde olduğu gibi yağ gülünde de koku 

moleküllerinin ana kaynağı çiçeğin petal yapraklarıdır (Dobson vd., 1990; Dobson, 1994; 

Dudareva vd., 1999;  Spiller vd., 2010; Baydar ve ErbaĢ, 2016) ve özellikle de adaksial ve 

abaksial epidermis hücreleri koku moleküllerinin üretildiği ve salındığı yerlerdir 

(Bergougnoux vd., 2007). Yağ gülü petal yapraklarındaki trichome hücrelerinde de uçucu 

yağ bulunmakta, bunların az veya çok dallandığı ve hem uzun hem de kısa saplı olabildiği 

kaydedilmiĢtir (Caissard vd., 2006). Mihailova vd. (1977), yağ gülü çiçeklerinde iç petal 

yapraklarda sitronellol ve nerol oranlarının, dıĢ petal yapraklarda geraniol ve feniletil alkol 

oranlarının ve üreme organlarında ise metil öjenol ve stearopten oranlarının daha fazla 

olduğunu saptamıĢlardır. Yağ gülü çiçeklerinin farklı kısımlarında farklı uçucu yağ 

bileĢenleri sentezlenmesi, her bir uçucu yağ bileĢenin farklı otoburlara ve zararlı böceklere 

karĢı repellent ve tozlayıcı böcekler için atraktif etkiler göstermesi ile ilgildir (Oka vd., 

1999). 

 

Gül çiçeklerinde koku sentezi ve salınımı statik değildir ve çiçek geliĢimi boyunca nitelik ve 

nicelik olarak büyük değiĢkenlikler gösterir (Schade vd., 2001; Shalit vd., 2003; Picone vd., 

2004; Rusanov vd., 2011). Koku ile iliĢkili genler kendilerini büyük olasılıkla petal 

yapraklarda ifade etmekle birlikte, büyük gayretlere rağmen yağ gülünde koku 

moleküllerinin kalıtımından ve biyosentezinden sorumlu genler ve enzimler tam olarak 

aydınlatılabilmiĢ değildir (Cherri-Martin vd., 2007; Chen vd., 2011). Bununla birlikte, gül 

kokusunun temel molekülleri olan monoterpen alkollerin büyük olasılıkla aynı biyosentez 

yolunda önce geranil pirofosfat'tan geraniolün ve daha sonra geraniolden sitronellol ve nerol 

gibi diğer monoterpenlerin sentezlendiği sanılmaktadır (Oka vd., 1999).  
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Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden olduğu ileri sürülen metil öjenol (C11H14O2)‟ün gül 

yağında hiç veya belirli sınırlar arasında bulunması istenmektedir (Anonim, 2000;Harris, 

2002;Rusanov vd., 2012a). Oysa parfüm ve kozmetik endüstrisinin en önemli ham 

maddelerinden birisi olan Türk gül yağlarında metil öjenol oranı çoğunlukla %2‟nin (bazen 

%4‟ün) üzerine çıkmaktadır. Yağ gülü çiçeklerinde metil öjenol en fazla petal dıĢındaki 

kısımlarda (sepal, stamen ve karpel) bulunduğu ve bu kısımlarda bulunan metil öjenol 

miktarının standart gül yağındaki metil öjenol miktarından yaklaĢık 3 kat fazla olduğu 

belirlenmiĢtir (Rusanov vd., 2012b). Bilhassa toplanması ve damıtılması gecikmiĢ, fermente 

olmuĢ güllerden elde edilen gül yağlarında metil öjenol oranı artmakta, diğer yandan çiçek 

hasadı sırasında özellikle tam açılmamıĢ çiçeklerin toplanması, çiçek hasadının sabahın 

erken saatlerinde yapılması, bekletilmeden taze olarak damıtılması ve distilasyon süresinin 

gereğinden fazla uzatılmaması metil öjenol miktarını düĢürmektedir (Baydar ve Göktrük 

Baydar, 2005; Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008b). Belki de metil öjenol miktarının 

düĢürülmesinin en pratik ve etkili yolu metil öjenol sentezlemeyen veya sınırlı düzeyde 

sentezleyen genotiplerin geliĢtirilmesidir.  

 

Rosa damasecana uçucu yağının karakteristik koku kompozisyonun uluslararası 

standartlarları belirlendiğinden (ISO 9842:2003) artık dünya kozmetik ve parfüm sektöründe 

geliĢtirilmiĢ hazır formülasyonlar bakımından bu mevcut ve ideal kabul edilen koku 

kompozisyonun korunması gerektiği rapor edilmektedir. Bu nedenle ıslah ve genetik 

çalıĢmalarla elde edilecek yeni çeĢitlerin koku kompozisyonlarının klasik gül yağı koku 

kompozisyonu ile aynı veya benzer olması istenmektedir. Gül türlerinde ticari beklentiler 

doğrultusunda yaygın olarak ıslah çalıĢmaları çiçek Ģekli ve yapısı, petal sayısı ve rengi ile 

hastalıklara dayanıklılık üzerinde yoğunlaĢmıĢtır.  

 

Bir endüstri bitkisi olan yağ gülünde en önemli nihai ıslah amacı yüksek çiçek verimine 

sahip çeĢit geliĢtirmektir. Bu nedenle çiçek verimi üzerine etki eden faktörleri belirlemek ve 

bu özellikler üzerinden seleksiyon yapmak baĢarı olasılığını artırmaktadır. Zeinali vd. 

(2009), Ġran‟da farklı bölgelerden toplanan 16 farklı Rosa damascena genotipi tesadüf 

bloklar deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak karĢılaĢtırılmıĢ, çiçek verimi ve çiçek verimi 

üzerine etki eden 20 kadar faktör araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak hesaplanan fenotipik ve 

genotipik varyasyon katsayıları bitki baĢına çiçek verimi için sırasıyla % 48.0 ve % 36.5, 

bitki baĢına çiçek sayısı için sırasıyla % 40.7 ve % 27.0, çiçek baĢına petal sayısı için 

sırasıyla % 37.6 ve % 32.3 olarak diğer incelenen özelliklerden daha yüksek bulunmuĢtur. 

Step-wise regresyon analizine göre bitki baĢına çiçek veriminde ortaya çıkan toplam 
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varyasyonun %90‟ının bitki baĢına çiçek sayısından kaynaklandığı, bu nedenle bitki baĢına 

çiçek sayısının en önemli verim belirleyici faktör olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Yabani güllerde bir çiçek baĢlıca 4 organdan – 5 adet petal, 5 adet sepal ve çok sayıda 

stamen ve karpellerden oluĢur. Çiçek organları oluĢumunda A, B ve C olarak baĢlıca 3 grup 

homeotik genler (MADS-box) görev alır. A fonksiyon geni petal yapraklar, B fonksiyon geni 

petal ve stamen, C fonksiyon geni ise stamen ve karpel oluĢumunda ve farklılaĢmasında 

etkilidir (ġekil 2.1). Özellikle C fonksiyon geni (RhAG) katmerli güllerde petal sayısının 

artmasına ve buna karĢın stamen sayısının azalmasına neden olur (Causer vd., 2010; Litt ve 

Kramer, 2010; Bendahmane vd., 2013). 

 

ġekil 2.1. Gülün çiçek yapısı ve çiçek organlarının farklılaĢmasında rol oynayan genler 

 

Yabani güllerin çiçek yapısı ve geliĢimi ABC modeline göre; A ve B genleri birlikte sepal ve 

petal fonksiyonlarından (APETALLA2), B geni petal ve stamen fonksiyonlarından 

(APETALLA3/PISTILLATA), B ve C genleri birlikte stamen ve karpel fonksiyonlarından 

(AGAMOUS) sorumludur (ġekil 2.2).  A genindeki mutasyonlar tek baĢına sepal yapraklar 

fakat B genleri ile birlikte petal yapraklar üzerinde, B genindeki mutasyonlar tek baĢına petal 

yapraklar fakat C genleri ile birlikte stamenler üzerinde, C genindeki mutasyonlar ise tek 

baĢına karpeller üzerinde etkili olduğu düĢünülmektedir (ġekil 2.3). 
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ġekil 2.2. Çiçek organlarının farklılaĢmasında rol oynayan genlerin fonksiyonları 

 

Amerika Gül Derneği (ARS) tarafından yapılan sınıflandırmaya göre güller petal sayısına 

(katmerlilik) göre çok katlı (40 petal), katlı (26-40 petal), çift katlı (17-25), yarı katlı (12-16) 

ve tek katlı (4-11) olarak gruplandırılmıĢtır.  Petal sayısının kalıtımı kantitatif olup eklemeli 

etkili 4 allel gen tarafından kotrol edilmektedir (DDDD > 80 petal, DDdd = 30-50 petal ve 

dddd = 5 petal) (Acquaah, 2012). Isparta yağ gülü tipik olarak her bir çiçeği 30 adet pembe 

renkli petal (taç) yapraktan oluĢur. Bu nedenle botanik olarak Rosa damascena var. 

trigintipetale olarak isimlendirilir. 
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ġekil 2.3. C geninin mutasyona uğraması ile ortaya çıkan stamen yokluğu 

 

Gül ıslahında da baĢvurulan en yaygın konvensiyonel yöntem, tür içi ve türler arası 

melezlemeler ile yeni rekombinatlar elde etmek ve bu rekombinatlar arasından seleksiyonla 

arzulanan tipleri seçerek klonal çeĢitlere gitmektir. Nihayetinde Bulgaristan‟da yağ gülü 

plantasyonlarından seleksiyon yöntemi ile yeni yağ gülü çeĢitleri geliĢtirilerek üretime 

kazandırılabilmiĢtir (Kovacheva, 2011).Ayrıca farklı gül türleri (Rosa gallica L. ve Rosa 

alba L. gibi) arasında melezleme ıslahı ile çeĢit geliĢtirilmesi üzerinde çalıĢmalar da 

yapılmaktadır (Kovacheva, 2010). Olası seksüel bariyerleri aĢmak için protoplast füzyonu ve 

embriyo kurtarma gibi in vitro tekniklerden, ayrıca diploid ve tetraploid türler arasında 

yapılan melezlemelerde amfidiploidive haploidizasyon yöntemlerinden de 

faydalanılmaktadır. Islah çalıĢmalarında üzerinde durulan özelliğin veya karakterin nasıl 

kalıtsandığını bilmek, ıslah yönteminin belirlenmesi ve baĢarısı açısından önemlidir. 

Acquaah (2012), gül türlerinde petal sayısının kalıtımınınkantitatif olarak eklemeli etkili 4 

allel gen tarafından kotrol edildiğini (DDDD > 80 petal, DDdd = 30-50 petal ve dddd = 5 

petal) açıklamıĢtır. Bu durumda, gülde katmerlilik yalın katlılık üzerine dominanttır ve 

kantitatif etkili her dominant allel katmer sayısını artırmaktadır. Diğer yandan Gudin (2000), 

gül türlerinde katmerlilik özelliğinin tek bir dominant gen tarafından kontroledildiğini; 

double katlılığın (>10 petal) yalın katlılık (5 petal) üzerine dominant olduğunu bildirmiĢtir. 
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Güllerde bir diğer etkili genetik varyasyon yaratma yöntemi mutasyon ıslahıdır (Welsh, 

1981; Gudin, 2000). Günümüzde popüler pek çok gül çeĢidinin spontan tomurcuk mutantları 

olarak ortaya çıktığı anlaĢıldıktan sonra, radyasyon (ıĢınlama) ve kimyasal mutagenler 

kullanılarak yeni gül çeĢitleri geliĢtirmek için in vitro destekli mutasyon ıslahı çalıĢmaları 

önem kazanmıĢtır. Nihayetinde Bulgaristan‟da hali hazırda geliĢtirilmiĢ dört yağ gülü 

çeĢidinden ikisi (Iskra ve Svejen) mutasyon ıslahı ile elde edilmiĢtir (Rusanov vd., 2009a). 

Chakrabarty ve Datta  (2010), 6 ebeveyn ve 12 gama ıĢınları uyarımı ile elde edilmiĢ somatik 

çiçek renk mutantları arasındaki farklılıkları belirlemek amacıyla RAPD tekniğinden 

yararlandıkları araĢtırmalarında, 20 primer kullanmıĢlar, bunlardan 14‟ü incelenen 18 çeĢitte 

aynı bantları verirken, 7 primerin 48 adet polimorfik bant oluĢturdukları, buna göre de 18 

çeĢit arasındaki genetik benzerliğin 0.40 ile 0.91 arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

 

Mutasyona neden olan mutagenler, mutasyon frekansını artırarak genetik varyasyona neden 

olurlar. X-ıĢını, γ-ıĢını ve nötron ıĢını gibi fiziksel mutagenler ile etil metan sülfanat (EMS), 

etilemin (EI), nitroetil üretan (NEU) gibi kimyasal mutagenler mutasyon yaratmada 

kullanılan etkin mutagenlerdir (Welsh, 1981). Mutagenler yaygın olarak bitkilerin üreme 

organı olan tohumlara uygulanmaktadır. Tohuma uygulanan mutagenin çeĢidi, dozu ve 

süresi, tohumun DNA miktarı ve yapısı, tohumun yaĢı ve nem içeriği, ortamın oksijen 

konsantrasyonu ve sıcaklığı gibi faktörler mutasyonun etkinliği üzerine oldukça etkilidir 

(Kuckuck vd., 1991). Mutagen uygulamalarından sonra yetiĢtirilen ilk generasyon M1 olarak, 

bir sonraki açılma generasyonu M2 olarak sembolize edilir. Fiziksel veya kimyasal 

mutagenlere maruz bırakılmıĢ tohumların hepsi M1 generasyonu olarak ekilirler.  

 

Yağ gülü gibi heterozigot karakterli bitkilerde hem mutasyonun neden olduğu hem de 

genetik açılımlar nedeniyle daha M1 generasyonunda geniĢ bir genetik varyabilite 

yaratılabilmektedir (Tsvetkov, 1984; Rusanov vd., 2009b). Örneğin Bulgaristan‟da Tsvetkov 

(1984), yağ gülünde radyasyon ve kimyasal mutagenler yardımıyla soğuğa, pasa ve kara 

lekeye toleranslı iki mutant çeĢit geliĢtirmeyi baĢarmıĢtır. Diğer yandan, kendilenen yağ gülü 

tohumlarında genetik açılmalar olduğu (Topalov, 1978) ve açılmaların ıslahçı için 

hatırısayılır bir seleksiyon kaynağı olabileceği tarafından da rapor edilmiĢtir (Rusanov vd., 

2009b). Ancak genetik olarak heterezigot olan yağ gülündeki varyasyonların allel 

açılımlarından mı yoksa mutasyonlardan mı kaynaklandığını anlamak kolay değildir. Bu 

nedenle güllerde mutasyon çalıĢmaları sonrasında elde edilen varyantlardaki genetik 

farklılıkların belirlenmesi ve gerçek mutantların belirlenmesi amacıyla moleküler 

markırlardan da yararlanılmaktadır (Baydar vd., 2016). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

AraĢtırmada, Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü‟nde 

yürütücüsü Prof. Dr. Hasan BAYDAR olan TAGEM/12/AR-GE/12nolu proje kapsamında 

geliĢtirilen toplam 232 adet yağ gülü (Rosa damascena Mill.) genotipleri ve mutantları 

arasından petal renkleri ve petal sayıları farklı toplam 27 genotip (gama ıĢını uygulanmamıĢ 

tohumlardan yetiĢtirilen 9 adet genotip, 100 Gray gama ıĢını uygulanmıĢ tohumlardan 

yetiĢtirilen 9 adet mutant ve 200 Gray gama ıĢını uygulanmıĢ tohumlardan yetiĢtirilen 9 adet 

mutant) materyal olarak kullanılmıĢtır. Kontrol olarak, yörede kültürü yapılan ve vejetatif 

olarak çoğaltılan Rosa damascena genotipi (Ġsmail Efendi-1888) olan Rd-Isparta (pembe 

renkli ve 30 petal yapraklı) yer almıĢtır (Çizelge 3.1).  

 

 

ġekil 3.1. Yağ gülü tohumlarından yetiĢtirilen genotiplerde ortaya çıkan floral varyasyon 

(Baydar vd., 2016) 
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Çizelge 3.1.Materyal olarak seçilen yağ gülü genotipleri (M0) ve mutantları (M100 ve 

M200) 

 

No 
Genotipler 

/Mutantlar 
Petal rengi* 

Petal 

sayısı* 

Katmerlilik 

(ARS)** 

Katmerlilik 

(UPOV)*** 

1 Rd-M0-19 Pembe 25-35 Katmerli Katmerli 

2 Rd-M0-20  Pembe 65-85 Çok Katmerli Katmerli 

3 Rd-M0-51 Koyu Pembe 25-35 Katmerli Katmerli 

4 Rd-M0-52 Beyaz 55-65 Çok Katmerli Katmerli 

5 Rd-M0-54 Beyaz 25-35 Katmerli Katmerli 

6 Rd-M0-61 Beyaz 30-35 Katmerli Katmerli 

7 Rd-M0-66 Pembe 45-60 Çok Katmerli Katmerli 

8 Rd-M0-67 Açık Pembe 30-35 Katmerli Katmerli 

9 Rd-M0-75 Pembe 35-70 Çok Katmerli Katmerli 

10 Rd-M100-9 Açık Pembe 15-20 Çift Katmerli Yarı Katmerli 

11 Rd-M100-15 Pembe 30-40 Katmerli Katmerli 

12 Rd-M100-28/1 Beyaz 60-65 Çok Katmerli Katmerli 

13 Rd-M100-33 Pembe 20-30 
Katmerli/Çift 

Katmerli 
Katmerli 

14 Rd-M100-44 Pembe 50-60 Çok Katmerli Katmerli 

15 Rd-M100-68 Pembe 40-50 Çok Katmerli Katmerli 

16 Rd-M100-100 Beyaz 40-45 Çok Katmerli Katmerli 

17 Rd-M100-104 Koyu Pembe 5 Yalın Katmerli Katmersiz 

18 Rd-M100-105 Pembe 30-35 Katmerli Katmerli 

19 Rd-M200-4 Pembe 50-60 Çok Katmerli Katmerli 

20 Rd-M200-5 Beyaz 45-55 Çok Katmerli Katmerli 

21 Rd-M200-10 Pembe 85-115 Çok Katmerli Katmerli 

22 Rd-M200-17 Pembe 25-35 Katmerli Katmerli 

23 Rd-M200-21 Pembe 5-10 Yalın Katmerli Katmersiz 

24 Rd-M200-25 Açık Pembe 70-80 Çok Katmerli Katmerli 

25 Rd-M200-28 Pembe 5 Yalın Katmerli Katmersiz 

26 Rd-M200-31 Pembe 15-20 Çift Katmerli Yarı Katmerli 

27 Rd-M200-34 Beyaz 5 Yalın Katmerli Katmersiz 

Kontrol Rd-Isparta Pembe 25-35 Katmerli Katmerli 

*Son üç yılın ölçüm ve gözlemlerine göre çiçek rengi ve petal sayısı kaydedilmiĢtir. 

**ARS (Amerika Gül Derneği) tarafından yapılan katmerlilik sınıflandırması esas alınmıĢtır(çok katmerli: >40  

petal, katmerli: 26-40 petal, çift katmerli: 17-25 petal, yarı katmerli 12-16 petal ve yalın katmerli: 4-11 petal). 

 ***UPOV (Yeni Bitki Türlerini Koruma Uluslararası Birliği) tarafından yapılan katmerlilik sınıflandırması esas  

alınmıĢtır (katmersiz: <7 petal, yarı katmerli: 8-20 petal ve katmerli: >20).  
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Isparta yağ gülü bahçelerinden 2007 yılı Ekim ayında toplanan Rosa damascena Mill. 

(2n=4x=28) meyvelerinin tohumları çıkartılarak kurutulmuĢ ve Türkiye Atom Enerjisi 

Kurumu‟nda Kobalt 60 kaynaklı gama ıĢını ile 0, 100, 200, 300 ve 400 Gray dozlarda 

ıĢınlanmıĢtır. Her bir doz için 1000 adet tohum kullanılmıĢtır. IĢınlanmıĢ yağ gülü tohumları 

4 
o
C‟de 3 ay kadar katlamaya alınmıĢ ve 2008 yılı Mart ayında viollere ekilmiĢ, 0, 100 ve 

200 Gray dozlardan elde edilen fideler (300 ve 400 Gray dozlarda çimlenme olmamıĢtır) 

2008 yılı Temmuz ayında saksılara ĢaĢırtılmıĢ, 2009 yılında sera koĢullarında saksılarda 

büyütülen fidanlar 2010 yılı Mart ayında Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟nde 

bulunan bahçeye dikilmiĢtir. Fidanlar 3 m sıra arası ve 1.5 m sıra üstümesafelerde 

dikilmiĢtir.Bahçe boyu 45 m ve eni 30 m olan 15 sıradan oluĢmaktadır (bahçe alanı 45 x 30 

= 1350 m
2
). Mutant YağGülleriAraĢtırma Bahçesinde 79 adet kontrol (0 Gy), 117 adet M100 

(100 Gy) ve 36 adet M200 (200 Gy) olmak üzere toplam 232 adet yağ gülü bitkisi 

bulunmaktadır. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Fenolojik ve morfolojik gözlemler ve ölçümler 

 

2016 yılında dikimden sonraki 6. yılını dolduran 27 adet farklı yağ gülününçiçeklenme 

sezonunda (9 Mayıs ve 21 Haziran 2016 tarihleri arasında) ilk ve son çiçeklenme tarihleri, 

çiçeklenme gün sayıları, petal rengi, Minolta renk değerleri, çiçek sayısı (adet/bitki), petal 

sayısı (adet/çiçek), anter sayısı (adet/çiçek), stigma sayısı (adet/çiçek), pedisel-hipantiyum 

tüylülüğü (var/yok), çiçek çapı (cm), çiçek ağırlığı (g/çiçek) ve petal oranı (%) belirlenmiĢtir. 

Her bir genotipi temsil eden 9 çiçekte floral ölçümler ve tartımlar yapılarak elde edilen 

sayısal değerlerinin ortalama ± standart hata değerleri hesaplanmıĢtır. Petallerin renk 

değerleri Minolta CR-300 (Minolta Ramsey, NJ, USA) renk cihazı ile L* (parlaklık-

koyuluk), a* (+a*:kırmızı, -a*:yeĢil) ve b* (+b*: sarı, -b*:mavi) değerleri olarak ölçülmüĢtür 

(ġekil 3.2). Renk ölçümleri petal yaprağın iki noktasından ölçüm yapılarak ortalaması 

alınmıĢtır. Minolta cihazı standart beyaz plakaya göre kalibre edilmiĢtir (Y = 93.9, x = 0.313 

ve y = 0.321) (Schmitzer vd., 2010).  
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ġekil 3.2. Yağ gülü çiçeklerinde petal sayımı ve minolta ile renk ölçümü 

 

3.2.2. Su distilasyonu 

 

Rusanov vd. (2012b) tarafından önerilen yönteme göre, her bir yağ gülü genotipini temsil 

eden 200 g taze çiçek üzerine 800 mL saf su ilave edilerek Clevenger su distilasyonu 

düzeneğinde 3 saat kadar damıtma yapılmıĢtır (ġekil 3.3). Damıtma sonunda toplanan uçucu 

yağ mL olarak ölçülerek % (v/w) olarak hesaplanmıĢtır. Sadece kontrol (Rd-Isparta), Rd-

M0-51, Rd-M0-54, Rd-M0-67, Rd-M100-28/1 ve Rd-M100-68 genotiplerinden uçucu yağ 

elde edilebildiğinden, diğerlerinde uçucu yağ oranı ve uçucu yağ bileĢenleri analizi 

yapılamamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Clevenger distilasyon cihazında elde edilen gül yağının GC/MS cihazında analizi 
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3.2.3. Solvent ekstraksiyonu 

 

Dobson vd. (1990) ve Hosni vd. (2011),tarafından önerilen yöntemler modifiye edilerek, her 

bir yağ gülü genotipini temsil eden 10 g taze çiçek üzerine 100 ml n-hekzan (solvent) ilave 

edilerek (susuz sodyum sülfat ortamında) bir gece 4 
o
C‟de bekletildikten sonra rotary 

evaporatör yardımıyla solvent uçurularak son hacim 0.5 mL olana kadar konsantre edilmiĢtir 

(ġekil 3.4). Elde edilen ekstrakt (konkret) solventten tamamen arındırılarak % (w/w) ekstrakt 

verimi hesaplanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Yağ gülü çiçeklerinin solvent ekstraksiyonu ile ekstrakt (konkret) elde edilmesi 

 

3.2.4.GC-MS analizi 

 

Damıtma veya ekstraksiyon sonunda elde edilen uçucu yağlardan veya ekstraktlardan 100‟er 

μL çekilerek 1 mL n-hekzan içinde çözdürülmüĢ ve 1 μL numune GC-MS (Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry) cihazında (QP-5050 quadrapole detektörlü Shimadzu 

2010 Plus) analiz edilerek uçucu yağ bileĢenleri belirlenmiĢtir (ġekil 3.3). Kapiler kolon 

olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 μm)‟nin kullanılmıĢtır. Fırın sıcaklık programı 

dakikada 10 
o
C artırılarak 60 

o
C‟den 220 

o
C‟ye çıkartılmıĢ ve 220 

o
C‟de 10 dakika 

bekletilmiĢtir. Enjektör sıcaklığı 240 
o
C ve detektör sıcaklığı 250 

o
C olarak ayarlanmıĢtır. 

TaĢıyıcı gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20) gazı kullanılmıĢtır. 

 

3.2.5.HS-SPME/GC-MS analizi 

 

Yağ gülünün floral koku molekülleri GC-MS ile kombine edilmiĢ Tepe BoĢluğu-Katı Faz 

Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) tekniği ile tespit edilmiĢtir. Katı faz mikroekstraksiyon 

(SPME, Supelco, Germany) yöntemi esas alınarak, 10 mL vial içine konulan 2.5 g taze yağ 
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gülü çiçekleri 30 dakika kadar 60 
o
C‟de tutulduktan sonra 75 μm inceliğinde 

Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS)kaplı fused slica fiber ile tepe boĢluğundan 

uçucu bileĢenler absorbe edilmiĢ ve hemen arkasından HS-SPME uyumlu GC-MS 

(Shimadzu 2010 PLUS) cihazının kapiler kolonuna (Restek Rx-5Sil MS, 30 m x 0.25 mm, 

0.25 μm) enjekte edilmiĢtir (ġekil 3.5). Fırın sıcaklığı 40 C„de 2 dakika bekledikten sonra 

250 C‟ye dakikada 4 C‟lik artıĢla ulaĢılacak Ģekilde programlanmıĢtır. Enjektör ve 

dedektör sıcaklıkları 250 
o
C olarak ayarlanmıĢtır. ĠyonlaĢtırma türü olarak EI (70 eV) ve 

taĢıyıcı gaz olarak Helyum (1.61 mL/dakika) kullanılmıĢtır. Uçucu yağ bileĢenlerinin 

tanımlanmasında Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kütüphanesinden yararlanılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. HS-SPME/GC-MS koku bileĢenlerinin analizi ve elde edilen kromatogram 

 

3.2.6.Verilerin değerlendirilmesi 

 

Ġncelenecek floral karakterlere ait veriler 3 tekerrürlü olarak SAS (1999) paket programı 

yardımıyla analiz edilerek ortalama ve standart hata değerleri ile korelasyon katsayıları 

belirlenmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Çiçeklenme Zamanı ve Sezonu 

 

Yağ gülü, süs güllerinden farklı olarak juvenil fazı (gençlik-kısırlık periyodu) uzun (1-2 yıl) 

ve indeterminat büyüme özelliğinde çok yıllık çalı formunda bir gül türüdür (Baydar, 2016). 

Yağ gülü indeterminant ve monokarpik olduğu için yılda sadece bir sezonda 

çiçeklenebilmekte, geliĢme dönemleri farklı çok sayıda çiçek tomurcuğu oluĢtuğundan bütün 

tomurcukların çiçeklenmesi birkaç ay (mayıs ve haziran aylarında) devam etmektedir. Yağ 

gülünün indeterminat özelliği nedeniyle yaprak koltuklarında açan tomurcuklar genellikle 

sürgün oluĢturma eğilimindedir. Monokarpik çiçekli bitkilerde fotoperiyot, ıĢık kalitesi, 

vernelizasyon ve gibberellinler gibi faktörler çiçeklenmenin yalın veya tekrarlı olacağında 

önemli rol oynamaktadır. Özellikle yağ gülü gibi sezonluk (yalın) çiçeklenen gül türlerinde 

gibberellinler kademeli çiçeklenmeyi engellemektedir. Bunun dıĢında ıĢık ve üĢüme gibi 

çevresel sinyaller olmadan çiçeklenmeyi baĢlatamamaktadırlar (Remay vd., 2009).  

 

2016 yılı çiçeklenme sezonunda klasik yağ gülleri 17 Mayıs tarihinde çiçeklenmeye baĢlamıĢ 

ve 14 Haziran tarihinde çiçeklenmesini bitirmiĢtir ve çiçeklenme süresi 29 gün olmuĢtur.  

Oysa yağ gülü mutantları ve genotipleri 9 Mayıs (Rd-M200-34) ve 21 Haziran (Rd-M0-54) 

tarihleri arasında çiçeklenmiĢler, çiçeklenme baĢı ile çiçeklenme sonu arası 44 gün olarak 

gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 4.1). En erken çiçeklenen genotip 9 Mayıs‟ta Rd-M200-34 olurken, 

en geç çiçeklenen genotip 7 Haziran‟da Rd-M200-17 olmuĢtur. Bir bakıma klasik yağ 

güllerinden daha erken çiçeklenenler olduğu gibi daha geç çiçeklenenler de gözlenmiĢtir. 

Çiçeklenme sezonu ne kadar geniĢ olursa çiçek verimi de o kadar yüksek olacağından 

çiçeklenme sezonu geniĢ olanlar tarımsal olarak daha değerlidir. Ġstisnaları olmakla birlikte 

genel olarak petal sayısı az olanlar (katmersiz çiçekliler) daha erken (Rd-M200-34 gibi), 

petal sayısı fazla olanlar (katmerli çiçekliler) daha geç çiçeklenme eğiliminde olmuĢlardır. 

Ayrıca petal sayısı az olanların çiçeklenme sezonunun daha kısa sürdüğü gözlenmiĢtir. Bu 

bulgu, petal sayısı ile çiçeklenme zamanı ve süresi arasında yakın iliĢkilerin olduğunu ortaya 

koyması bakımından önemlidir. 
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Çizelge 4.1.Yağ gülü genotiplerinin çiçeklenme tarihi, çiçek rengi ve renk ölçüm değerleri 

 

No Genotipler 

Çiçeklenme zamanı (2016) 

Petal rengi 

Renk değerleri 

Ġlk 

çiçek. 

tarihi 

Son 

çiçek. 

tarihi 

 

Çiçekli 

Kalma 

Süresi 

L* değeri a* değeri b* değeri 

1 Rd-M0-19 24.05 13.06 21 Pembe 56.96±1.28 45.56±2.06 -12.46±0.54 
2 Rd-M0-20 20.05 18.06 30 Pembe 70.35±1.04 28.44±1.43 -7.71±0.89 

3 Rd-M0-51 25.05 18.06 25 K. Pembe 50.70±1.19 44.78±1.10 -11.98±1.43 

4 Rd-M0-52 20.05 19.06 31 Beyaz 81.13±2,44 6.02±0.71 5.60±1.73 
5 Rd-M0-54 20.05 21.06 33 Beyaz 87.53±0.24 6.80±0.42 -1.65±0.92 

6 Rd-M0-61 25.05 15.06 22 Beyaz 81.75±0.53 8.25±1.04 -0.88±0.11 

7 Rd-M0-66 21.05 18.06 28 Pembe 61.11±0.86 42.98±1.85 -8.56±0.47 
8 Rd-M0-67 19.05 18.06 31 A. Pembe 76.08±1.07 20.05±1.74 -5.63±0.88 

9 Rd-M0-75 29.05 13.06 18 Pembe 73.18±0.77 24.72±1.32 -5.15±0.70 

10 Rd-M100-9 26.05 18.06 24 A. Pembe 79.14±1.12 15.44±1.16 -4.43±0.68 
11 Rd-M100-15 30.05 13.06 15 Pembe 71.65±1.06 29.40±2.05 -9.97±0.66 

12 Rd-M100-28/1 20.05 20.06 32 Beyaz 85.15±0.73 2.78±0.45 6.78±1.49 

13 Rd-M100-33 06.06 20.06 15 Pembe 77.69±0.65 20.78±0.90 -9.27±0.72 

14 Rd-M100-44 12.05 15.06 25 Pembe 72.66±0.30 27.15±1.60 -9.56±1.10 

15 Rd-M100-68 31.05 18.06 19 Pembe 69.53±0.92 25.17±1.73 -6.51±1.32 

16 Rd-M100-100 20.05 13.06 15 Beyaz 79.86±1.10 11.03±0.80 -0.89±0.30 
17 Rd-M100-104 20.05 19.06 31 K. Pembe 53.44±1.14 51.19±1.48 -10.11±0.57 

18 Rd-M100-105 02.06 13.06 12 Pembe 70.07±1.48 28.90±2.14 -7.70±1.01 

19 Rd-M200-4 26.05 18.06 24 Pembe 60.91±1.04 40.46±2.05 -9.71±0.34 
20 Rd-M200-5 20.05 12.06 24 Beyaz 89.20±1.91 4.75±0.64 0.70±0.13 

21 Rd-M200-10 25.05 14.06 21 Pembe 58.60±2.08 39.35±2.38 -12.68±0.67 

22 Rd-M200-17 07.06 12.06 6 Pembe 68.15±7.59 19.65±1.37 -7.57±0.66 
23 Rd-M200-21 21.05 13.06 24 Pembe 62.32±3.21 42.85±0.82 -5.68±0.33 

24 Rd-M200-25 21.05 05.06 16 A. Pembe 81.45±2.00 14.47±2.51 -5.10±0.83 
25 Rd-M200-28 25.05 07.06 14 Pembe 71.19±1.31 25.16±1.71 -6.55±0.75 

26 Rd-M200-31 25.05 13.06 20 Pembe 74.30±0.87 22.82±1.44 -6.67±0.82 

27 Rd-M200-34 09.05 13.06 36 Beyaz 83.89±0.55 7.48±0.85 3.20±0.64 

Kontrol Rd-Isparta 17.05 14.06 29 Pembe 58.60±1.53 45.33±2.33 -11.59±0.81 

 

Bu araĢtırmada, çiçeklenme periyodunu klasik yağ gülüne göre daha erken baĢlayıp daha geç 

bitiren yağ gülü genotipleri olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 2016yılı çiçeklenme 

sezonunda (mayıs ve haziran ayları)kontrole göre Rd-M100-44 ve Rd-M200-34 genotipleri 

daha erken, diğerleri ise daha geç bir tarihte çiçeklenmeye baĢlamıĢtır.Ġki adet (Rd-M200-25 

ve Rd-M200-28) erken çiçeklenen, ancak çiçeklenme sezonu kısa süren (haziran ayının ilk 

haftasında çiçeklenmesini tamamlananlar) ve 14 adet (Rd-M0-19, Rd-M0-51, Rd-M0-61, 

Rd-M0-75, Rd-M100-9, Rd-M100-15, Rd-M100-33, Rd-M100-68, Rd-M100-105, Rd-

M200-4, Rd-M200-10, Rd-M200-17, Rd-M200-28, Rd-M200-31) geç çiçeklenen (mayıs 

ayının son haftasından itibaren çiçeklenmeye baĢlayan geççiler) kaydedilmiĢtir (Çizelge 

4.1).Çiçeklenme sezonu geniĢledikçe damıtma ve ekstraksiyon dönemi (kampanya dönemi) 

de geniĢ olacağından, çiçeklenme gün sayıları fazla olan yağ güllerinin tarımsal değeri daha 

fazladır.  

 

4.2.Petal Rengi ve Renk Değerleri 

 

ABD‟de ARS kayıtlarında gül çeĢitleri petal renklerine göre beyazdan koyu kırmızı renge 

kadar 14 farklı renk grubunda (bazen 16) sınıflandırılmaktadır. Bu renkler; karotenoidler, 
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antosiyanidinler ve flavonoitler gibi taĢıdıkları renk pigmentlerine göre ortaya çıkmaktadır. 

Antosiyaninler, gerçekte aromatik moleküller olan ve fenilalenin ve malonyl-CoA‟dan 

sentezlenen flavonoitler grubundandır. Güllerde antosiyanin biyosentezinde görev alan 

genlerin önemli bir kısmı tanımlanmıĢ (Bendahmane vd., 2013), özellikle siyanidin 3,5-

diglikositin renk oluĢumundaki etkinliği iyi bilinmektedir. Yabani gül türlerinde renk 

oluĢumundan siyanidin ve peonidin grubundan, modern gül çeĢitlerinde ise pelargonidin 

grubundan 3-glukosit ve 3,5-diglikositsorumlu olduğu bildirilmiĢtir(Mikanagi vd., 2000). 

 

Güllerde petal renk oluĢumunda görev alan üç önemli antosiyanin delfinidinler (mavi ve mor 

renkler), siyanidinler  (kırmızı ve eflatunrenkler) ve pelargonidinler (portakal, turuncu, 

pembe ve kiremit kırmızısı)‟dir. Yağ gülü petallerinde renk oluĢumundan sorumlu olan 

antosiyaninler arasında kamferoller daha çok beyaz ve açık pembe, pelargonidinler daha çok 

pembe ve tonları, siyanidinler ise daha çok kırmızı ve tonları oluĢumundan 

sorumludur(Tanaka vd., 2009).Velioğlu ve Mazza (1991),yaptıkları araĢtırmadataze petal 

yapraklarında toplam antosiyanin konsantrasyonunu 285 mg/kg ve toplam antosiyaninlerin 

% 95'inden fazlasını siyanidin 3,5-diglukozit‟in oluĢturduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca 

birkaç kamferol ve kuersetin glukozit, galaktosid, arabinosidler ve ramnosidler tespit 

edilmiĢtir. Ancak gül türlerinde delfinidin‟in öncülü olan flavanol 3‟,5‟-hidroksilaz (F3‟5‟H) 

enziminin fonksiyonel olmaması nedeniyle mavi renk oluĢmamaktadır(Tanaka vd., 2009). 

Yağ gülünde kırmızı ve pembe renklerin oluĢumunda daha çok pelargonidin veya siyanidin 

bazlı antosiyaninler görev almaktadır. Çiçeğin petal (taç) yapraklarında renk oluĢumundan 

sorumlu genler genetik olarak modifiye edilebilirse, yağ gülünde sadece pembe değil, 

kırmızıdan beyaza kadar değiĢen farklı renklerde yeni çeĢitler geliĢtirilebilir. Hatta gen 

transferi teknolojilerinden yararlanılarak petunyanın mavi renk pigmentinden sorumlu 

delfinidin-3-glukosit geni gül bitkisine aktarılarak transgenik mavi çiçekli güller bile elde 

edilebilir.Bugün dünyada kültürü yapılan endüstriyel yağ gülleri pembe renklidir. Yağ 

gülünde pembe renklilik, sadece bu türü ortaya çıkartan atasal türler arasındaki doğal 

melezleme (hibridleĢme) yoluyla değil, aynı zamana renk pigmentlerinin sentezinde görev 

alan genlerin doğal olarak mutasyon geçirmesiyle de meydana gelmiĢ olabilir. ġekil 4.1‟de 

yağ gülü genotiplerinin floral özellikleri gösterilmiĢtir. Yağ gülü genotiplerinin çiçek petal 

rengi beyazdan koyu pembeye kadar farklı renklerde ve tonlarında ortaya çıkmıĢtır (ġekil 

4.1). 



22 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Yağ gülü genotiplerinin floral özellikleri 
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ġekil 4.1.Yağ gülü genotiplerinin floral özellikleri (Devam) 

 

 

 

 

 

Rd-M200-21 

Rd-M200-31 
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Birçok tozlayıcı böceğin çiçek rengine göredavranıĢ (tercih) sergilediği göz önünde 

bulundurularak, yağ gülü gibi yabancı tozlaĢan bir bitkinin tozlayıcı böcekleri çekmek 

(atraktif) için belki de milyonlarca yıllık bitki-böcek evrimsel geliĢiminin bir sonucu olarak 

çiçek renginin pembe olduğu anlaĢılabilir. Tozlayıcı böcekleri çekmede sadece çiçek rengi 

değil kokusu da önemlidir. Ancak çiçek petal rengi ve sayısı ile uçucu yağ sentezi arasında 

nasıl bir iliĢki olduğu açık değildir.  

 

Bu araĢtırmada, yağ gülü mutantları ve genotiplerinin çiçek petal rengi beyazdan 

koyupembeye kadar değiĢmiĢtir. Rd-M0 grubunda 3 adet (52, 54 ve 61 kodlu olanlar) 

genotip, Rd-M100 grubunda 2 adet (28/1 ve 100 kodlu olanlar) ve Rd-M200 grubunda 2 adet 

(5 ve 34 kodlu olanlar) mutant beyaz renkte petal oluĢturmuĢtur. Bunlar dıĢındaki genotipler 

açık pembeden koyu pembeye kadar değiĢen renk tonlarında petal yapraklar 

vermiĢlerdir(Çizelge 4.1). Bu araĢtırma materyalleri arasında olmamakla birlikte, kırmızı 

renkli petal yapraklara sahip yağ gülü genotipleri de (örneğin Rd-M0-60 gibi) ortaya 

çıkmıĢtır (Baydar vd., 2016). Benzer renk tonlarına sahip çiçekleri gözle bakarak belirlemek 

yerine, renk değerleri üzerinden daha doğru ve kesin gruplandırmalar yapmak mümkündür 

(Schmitzer vd., 2010). 

 

Klasik yağ gülü çiçeklerinin petal rengi koyu pembe iken, mutantların ve genotiplerin 

çoğunluğu beyaz, açık pembe, pembe ve koyu pembe olarak çiçeklenmiĢtir. Renk 

değerlendirmesinde, L değerleri arttıkça, a ve b değerleri azaldıkça petal renginin beyaza 

doğru açıldığı, buna karĢın L değeri azaldıkça, a ve b değerleri arttıkça petal renginin 

kırmızıya doğru koyulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Örneğin beyaz çiçekli Rd-M0-54 genotipinin L 

değeri 87.5, a değeri 6.8 ve b değeri -1.6 olarak, koyu pembe renkli Rd-M0-51 genotipinin 

ise L değeri 50.7, a değeri 44.7 ve b değeri -11.9 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.1).  

 

Günümüzde Göller yöresinde ticari olarak pembe renkli yağ güllerinin kültürü 

yapılmaktadır. Üreticiler çiçek kalitesi ile pembe renklilik arasında yakın bir iliĢki olduğuna 

kanaat getirmektedir. Yapılan bilimsel araĢtırmalar, çiçek petal rengi ile uçucu yağ içeriği 

arasında olumlu iliĢkiler bulunduğunu (Nakamura vd.,2006), petal yapraklardaki antosiyanin 

miktarı arttıkça uçucu yağ miktarının da arttığını göstermektedir (Karami vd., 2012). 

AraĢtırmamızda bütün yağ gülü genotiplerinde damıtmaya yetecek miktarlarda çiçek elde 

edilemediğinden, renk değerleriyle uçucu yağ oranları arasındaki iliĢki ortaya 

konulamamıĢtır. Çiçekleri pembe olmayıp ticari olarak uçucu yağından faydalanılan gül 

türleri ve çeĢitleri de bulunmaktadır. Örneğin Bulgaristan‟da beyaz gül (Rosa alba)‟ün 

yüzyıllardır pembe yağ gülü (Rosadamascena) ile birlikte kültürü yapılmaktadır. 

Ancakbeyaz yağ gülünün pembe yağ gülüne göre uçucu yağ oranının daha az olduğu, uçucu 
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yağında sitronellol, geraniol ve nerol gibi monoterpenlerin daha düĢük, nonadesan, 

heneikosan ve nonadesen gibi stearoptenlerin daha fazla oranlarda bulunduğu bildirilmiĢtir 

(Nedkov vd., 2009). Farklı renklerde çiçekleri olan yağ gülleri ayrıca alternatif olarak park 

ve bahçelerde süs gülleri olarak değerlendirilebilir.  

 

4.3. Petal Sayıları ve Diğer Çiçek Organları 

 

Bu araĢtırmada, yağ gülünden tohumla generatif çoğaltım yapılarak elde edilen (M0 grubu) 

ve tohuma gama ıĢını uygulamasıyla elde edilen (M100 ve M200 grupları) yağ güllerinde 

petal sayısı 5.11 (Rd-M100-104 ve Rd-M200-34) ve 85.78 (Rd-M200-10) arasında, anter 

sayısı 0.00 (Rd-M200-10 ve Rd-M200-25) ve 122.88 (Rd-M200-21) arasında, stigma sayısı 

ise 23.50 (Rd-M100-9) ve 48.89 (Rd-M200-4) arasında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2). 

 

Çizelge 4.2. Yağ gülü genotiplerinin petal, anter ve stigma sayıları ile pedisel tüylülüğü 

 

 

No 
Genotipler 

Petal 

sayısı 

(adet/çiçek) 

Anter 

sayısı 

(adet/çiçek) 

Stigma 

sayısı 

(adet/çiçek) 

Pedisel-

Hipantiyum 

tüylülüğü 

1 Rd-M0-19 27.88±1.30 59.88±4.01 48.38±3.53 Tüylü 

2 Rd-M0-20 62.88±6.33 0.38±0.26 47.00±5.82 Tüylü 

3 Rd-M0-51 28.33±1.43 82.78±2.75 47.44±2.11 Tüylü 

4 Rd-M0-52 60.50±5.51 35.53±14.53 27.02±6.04 Tüylü 

5 Rd-M0-54 32.00±1.44 65.56±2.26 33.89±2.16 Tüysüz 

6 Rd-M0-61 32.03±3.05 78.50±4.52 36.04±2.05 Tüylü 

7 Rd-M0-66 44.11±4.96 68.44±6.92 33.56±1.17 Tüysüz 

8 Rd-M0-67 30.11±1.86 88.89±4.34 45.78±1.86 Tüylü 

9 Rd-M0-75 37.40±3.57 61.40±7.92 39.40±1.66 Tüylü 

10 Rd-M100-9 18.25±1.03 64.00±1.78 23.50±1.19 Tüylü 

11 Rd-M100-15 28.00±0.00 66.00±0.00 27.00±0.00 Tüylü 

12 Rd-M100-28/1 61.33±2.77 32.67±1.42 43.22±2.76 Tüylü 

13 Rd-M100-33 24.60±1.17 54.20±13.22 30.40±2.32 Tüylü 

14 Rd-M100-44 50.31±4.95 89.07±2.67 39.74±2.30 Tüylü 

15 Rd-M100-68 40.22±2.53 49.56±2.30 28.67±1.15 Tüylü 

16 Rd-M100-100 42.04±3.80 46.03±8.75 33.33±6.42 Tüylü 

17 Rd-M100-104 5.11±0.20 97.78±3.93 34.00±2.56 Tüylü 

18 Rd-M100-105 30.00±1.08 59.56±3.07 32.89±1.12 Tüylü 

19 Rd-M200-4 47.56±2.95 45.67±10.12 48.89±3.80 Tüysüz 

20 Rd-M200-5 48.03±7.04 72.00±0.03 45.04±9.01 Tüysüz 

21 Rd-M200-10 85.78±6.67 0.00±0.00 38.56±2.79 Tüylü 

22 Rd-M200-17 32.50±1.50 86.00±4.00 38.00±0.00 Tüylü 

23 Rd-M200-21 7.50±0.56 122.88±6.04 43.25±1.50 Tüylü 

24 Rd-M200-25 75.75±5.83 0.00±0.00 46.04±2.11 Tüysüz 

25 Rd-M200-28 5.86±0.26 109.57±2.82 25.00±0.69 Tüylü 

26 Rd-M200-31 16.89±0.99 82.22±2.02 43.78±1.55 Tüylü 

27 Rd-M200-34 5.11±0.11 96.44±3.33 24.22±1.29 Tüysüz 
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Kontrol Rd-Isparta 31.11±0.81 77.11±3.60 39.67±1.86 Tüylü 

 

Genel olarak çiçek çapı az olan genotiplerin petal sayısı daha fazla, petal sayısı fazla olan 

genotiplerin anter sayısı daha az, anter sayısı fazla olan genotiplerin ise stigma sayısı daha az 

olduğu anlaĢılmıĢtır(Çizelge 4.2). Petal sayısı azaldıkça stamen (anter) sayısının artması 

ABC modeline göre çiçek yapısı ve geliĢimi olduğunu göstermiĢtir (Bak. ġekil 2.1). 

Stamenlerin petal yapraklara doğru homeotik geçiĢi nedeniyle stamen sayısı ile petal yaprak 

sayısı arasında ters bir iliĢki söz konusudur. Gül türlerinde katmerlilik tek bir dominant gen 

tarafından kontrol edilir; double katlılık (>10 petal) yalın katlılık (5 petal) üzerine 

dominanttır (Gudin, 2000). 

 

Kudori vd.(2015),Ġran‟ın 47 farklı bölgesinden toplanan güllerde bitki boyu, bitki habitusu, 

dal açısı, sap sayısı, yaprak sayısı, yaprakçık sayısı, diken sıklığı, çiçek çapı, çiçek sayısı, 

çiçeklenme dönemi, bitki baĢına çiçek verimi ve kuru çiçek ağırlığı olmak üzere on iki 

özelliği incelemiĢlerdir. 2004-2008 yılları arasında yaptıkları çalıĢmada,çiçekli gün sayısı ilk 

yıl 25 gün, üçüncü yıl 20 gün olmuĢtur, çiçek verimleri ise G27 176 kg/ha ile G45'te 9433 

kg/ha arasında değiĢmiĢ ve birinci yıla kıyasla üçüncü yılda % 72.8 oranında artmıĢtır. Bitki 

boyu G2‟de 83 cm, G47'de 222 cm ve dikenlerin yoğunluğu G22'de 7 diken, G21'de 81 

diken arasında değiĢmiĢtir.  

 

Amerika Gül Derneği (ARS) tarafından yapılan katmerlilik gruplandırmasına göre Isparta 

yöresinde kültürü yapılan ve bu araĢtırmada kontrol olarak seçilen Rd-Isparta genotipinin 

ortalama petal sayısı 31.11±0.81 adet olup (Çizelge 4.2), “katmerli” gruba girmektedir. Rd-

M100-4, Rd-M200-28 ve Rd-M200-34 “yalın katmerli”, Rd-M0-20, Rd-M0-52, Rd-M0-66, 

Rd-M100-28/1, Rd-M100-44, Rd-M10068, Rd-M100-100, Rd-M200-4, Rd-M200-5, Rd-

M200-10 ve Rd-M200-25 ise “çok katmerli” gruba girmektedir. 

 

Baydar ve ErbaĢ (2016), yaptıkları bir araĢtırmada, klasik bir yağ gülünün taze ağırlıkça % 

65‟ini petal (ortalama 30 adet taç yaprak), % 10‟unu sepal (5 adet çanak yaprak ile 1 adet 

hipantiyum ve pedisel), % 20‟sini pistilin (40 adet stigma tepesi ve borusu ile yumurtalık) ve 

% 5‟ini stamenin (ortalama 90 adet anter ve ipçiği) oluĢturduğunu tespit etmiĢtir. Yine 

Baydar ve ErbaĢ (2016), yağ gülü çiçekleri bütün olarak damıtıldığında ortalama % 0.035 

oranında, aynı çiçeklerin sadece petal yaprakları ayrılıp damıtıldığında % 0.060 oranında ve 

petal yaprakları dıĢında kalan kısımlar (sepal+pistil+stamen) damıtıldığında ise % 0.015 

oranında uçucu yağ verimi elde edildiğini bildirmiĢlerdir. Bu nedenle, çiçekleri katlı ve çok 

katlı olan genotiplerin çiçekleri tek katlı ve az katlı olanlara göre daha yüksek uçucu yağ 

verim potansiyeline sahip oldukları söylenebilir.  
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Yağ gülü çiçeklerinde petal yapraklar diğer çiçek organlarına göre yaklaĢık 4 kat fazla uçucu 

yağ içerdiğinden petal oranı arttıkça uçucu yağ veriminin de yüksek olması beklenir. Normal 

yağ gülünde petal oranı ortalama %70.08 olduğundan, bu değerden daha yüksek petal 

oranına sahip olan mutantlar (Rd-M100-33, Rd-M100-44, Rd-M100-100, Rd-M200-5) 

büyük önem taĢımaktadır. 

 

Bölgede yetiĢtiriciliği yapılan yağ gülünde ortalama olarak 31.11±0.81 adet petal, 

71.11±3.60 adet anter, 39.67±1.86 adet stigma, 1.88 g çiçek ağırlığı, 5.82±0.16 cm çiçek 

çapı, meydana gelirken, bu değerlerden daha düĢük veya daha yüksek mutant ve genotip 

ortaya çıkmıĢtır. Mutantlar ve genotiplerin çiçek baĢına petal sayısı 5.11±0.11-85.78±6.67 

adet arasında, anter sayısı 0±0.00-122.88±6.04 adet arasında, stigma sayısı 23.50±1.19-

48.89±3.80 adet arasında, çiçek ağırlığı 0.63-2.26 g arasında, çiçek çapı 3.29±0.36-

7.20±0.40cm arasında değiĢmiĢtir. 2 adet mutant ve genotip (Rd-M200-10 ve Rd-M200-25 

çok fazla sayıda (>75 adet) petal oluĢtururken hiç anter oluĢturmamıĢtır (Çizelge 4.2).  

 

Yağ gülü çiçeklerinde petal yaprakların dökülmeye karĢı gösterdiği mukavemet önemlidir. 

Çünkü yağ gülünün çiçekleri sabahın erken saatlerinde açılırlar ve eğer toplanmazlar ise aynı 

gün içinde solarak kolayca dökülürler. Bu nedenle yağ gülleri günlük toplanmak zorundadır. 

Petal yapraklar çiçeğe güçlü bir Ģekilde tutulursa hem toplaması daha kolay, hem de dayanım 

süresi daha uzun olur. Tek katlı yağ güllerinin çiçekleri çok hafif ve koku yoğunlukları daha 

azdır. Ayrıca petal yaprakları çok çabuk solup döküldüğünden elle çiçek toplamaya uygun 

değillerdir. Oysa katlı ve çok katlı olan yağ güllerinin çiçek ağırlıkları ve koku yoğunlukları 

daha fazladır. Üstelik daha uzun ömürlü ve petal yapraklarını kolay dökmediklerinden elle 

toplanmaları çok daha kolaydır. Sonuç olarak, 25‟ten fazla petal yaprak oluĢturan katlı ve 

40‟tan fazla petal yaprak oluĢturan çok katlı yağ gülü genotiplerinin tarımsal ve endüstriyel 

değerlerinin yalın katlı veya az katlı olanlardan daha yüksek olduğu anlaĢılmıĢtır. 

 

4.4. Çiçek Verimi ve Verim Özellikleri 

 

Yağ gülü genotiplerinin çiçek verimi, çiçek sayısı, çiçek ağırlığı, çiçek çapı ve petal oranına 

iliĢkin değerler Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir.Rd-Isparta genotipinde ise çiçek verimi 276.92 

(g/bitki), çiçek sayısı 147 (adet/bitki), çiçek ağırlığı 1.88 (g/adet), çiçek çapı 5.82 (cm) ve 

petal oranı 70.08 (%) olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.3). Rd-M0-54, Rd-M0-67 ve Rd-M200-

4 genotipleri kontrole göre daha fazla çiçek verimi ve çiçek sayısı vermiĢler, çiçek sayısı 

yüksek olan genotiplerin çiçek verimi de daha yüksek olmuĢtur. 
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Çizelge 4.3.Yağ gülü genotiplerinin çiçek verimi, çiçek sayısı, çiçek çapı ve petal oranı 

 

No Genotipler 

Çiçek 

verimi 

(g/bitki) 

Çiçek 

sayısı 

(adet/bitki) 

Çiçek 

ağırlığı 

(g/adet) 

Çiçek çapı 

(cm) 

Petal 

oranı 

(%) 

1 Rd-M0-19 65.12 34 1.94 5.81±0.25 63.74 

2 Rd-M0-20 136.03 60 2.26 3.63±0.35 57.73 

3 Rd-M0-51 131.42 85 1.55 5.16±0.24 59.95 

4 Rd-M0-52 12.46 6 2.08 5.60±0.20 55.72 

5 Rd-M0-54 951.48 685 1.39 4.57±0.32 67.10 

6 Rd-M0-61 27.49 19 1.45 7.20±0.40 59.30 

7 Rd-M0-66 85.86 39 2.20 5.44±0.16 67.09 

8 Rd-M0-67 498.39 308 1.62 4.67±0.24 59.78 

9 Rd-M0-75 47.20 24 1.97 4.04±0.24 44.32 

10 Rd-M100-9 128.49 105 1.22 4.93±0.15 51.84 

11 Rd-M100-15 64.76 34 1.90 3.40±0.00 48.46 

12 Rd-M100-28/1 183.26 109 1.68 4.38±0.31 62.82 

13 Rd-M100-33 80.92 44 1.84 5.14±0.63 70.28 

14 Rd-100-44 37.92 19 2.00 6.43±0.41 71.10 

15 Rd-M100-68 160.32 90 1.78 5.27±0.31 57.33 

16 Rd-M100-100 20.80 10 2.08 6.33±0.24 70.30 

17 Rd-M100-104 128.60 139 0.93 4.46±0.32 40.08 

18 Rd-M100-105 18.83 13 1.45 4.31±0.16 53.90 

19 Rd-M200-4 312.63 160 1.95 5.52±0.20 61.16 

20 Rd-M200-5 10.68 6 1.78 6.00±0.10 79.10 

21 Rd-M200-10 157.48 77 2.05 3.29±0.36 63.36 

22 Rd-M200-17 7.96 5 1.59 4.10±0.70 68.03 

23 Rd-M200-21 164.54 147 1.12 4.48±0.32 50.94 

24 Rd-M200-25 8.84 4 2.21 4.30±0.74 66.40 

25 Rd-M200-28 23.08 31 0.74 5.39±0.19 48.99 

26 Rd-M200-31 188.51 116 1.63 5.62±0.16 53.76 

27 Rd-M200-34 23.85 38 0.63 4.36±0.28 44.95 

K Rd-Isparta 276.92 147 1.88 5.82±0.16 70.08 

 

2016 yılı çiçeklenme sezonunda (mayıs ve haziran ayları) 27 adet mutant ve genotipler 

arasında çiçek verimi (g/bitki); en düĢük Rd-M200-17 (7.96 g) nolu mutantta en yüksek Rd-

M0-54 (951.48 g) nolu genotipte, çiçek sayısı (adet /bitki); en düĢük Rd-M200-25 (4 adet) 

nolu mutantta en yüksek Rd-M0-54 (685 adet) nolu genotipte, çiçek ağırlığı (g/adet); en 

düĢük Rd-M200-34 (0.63 g)  nolu mutatta en yüksek Rd-M0-20 (2.26 g) nolu genotipte, 

çiçek çapı (cm); en düĢük Rd-M200-10 (3.29 cm) nolu mutantta en yüksek Rd-M0-61 (7.20 

cm) nolu genotipte tespit edilmiĢtir. Petal oranı (%) ise en düĢük Rd-M100-104 (% 40.08), 

en yüksek Rd-M200-5 (% 79.10)  mutantlarında bulunmuĢtur (Çizelge 4.3).  

 

Zeinali vd. (2009), Ġran‟da 16 farklı Rosa damascena genotipinde bitki baĢına çiçek 

veriminin 173.7-949.6 g, bitki baĢına çiçek sayısının 139.1-468.2 adet, çiçek baĢına petal 

sayısının 31.2-85.5 adet, birim çiçek ağırlığı 1.0-2.0 g arasında değiĢtiğini, çiçek verimi ve 
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verim üzerine etki eden 20 özellik arasında step-wise regresyon analizine göre bitki baĢına 

çiçek sayısının en önemli verim belirleyici faktör olduğunu bildirmiĢtir. 

Rd-M200-21 genotipi, kontrol ile aynı sayıda çiçek üretmesine karĢın birim çiçek ağırlığı 

daha düĢük olduğundan çiçek verimi kontrolün gerisinde kalmıĢtır. Ayrıca Rd-M200-21 

genotipi tek katlı (ortalama petal sayısı 7.5) olması nedeniyle petal yaprakları çok çabuk 

solup döküldüğünden elle çiçek toplamaya uygun değildir. Oysa Rd-M0-54 (ortalama petal 

sayısı 32) ve Rd-M0-67 (ortalama petal sayısı 30) katlı çiçekli ve Rd-M200-4 (ortalama petal 

sayısı 47.5) ise çok katlı çiçekli olduklarından petal yapraklarını kolay dökmezler ve bu 

nedenle elle toplanmaları çok daha kolaydır. 

 

Yağ gülü genotiplerinde çiçek verimi ve verim özellikleri arasında elde edilen fenotipik 

korelasyon katsayıları Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. Bitki baĢına çiçek verimi; bitki baĢına çiçek 

sayısı ve çiçeklenme süresi ile önemli ve olumlu (sırasıyla r = 0.98** ve r = 0.45*) bir iliĢki 

göstermiĢtir. Benzer Ģekilde Zeinali vd. (2009) ile Kudori vd. (2015)‟de bitki baĢına çiçek 

verimiyle bitki baĢına çiçek sayısı ve çiçeklenme süresi arasında önemli ve olumlu iliĢkiler 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Çiçek sayısı ile çiçeklenme süresi arasında önemli ve olumlu (r = 0.45*), çiçek ağırlığı ile 

petal sayısı (r = 0.78**) ve petal oranı (r = 0.55**) arasında önemli ve olumlu, anter sayısı 

ile önemli ve olumsuz (r = -0.70**) bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. Petal sayısı; anter 

sayısı ile önemli ve olumsuz (r = -0.85**), stigma sayısı ile önemsiz ve olumlu (r = 0.35) bir 

iliĢki vermiĢtir. Anter sayısı ile stigma sayısı arasında ise önemsiz fakat olumsuz bir iliĢki (r 

= -0.19) elde edilmiĢtir (Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4.Yağ gülünde çiçek verimi ve verim özellikleri arasındaki koralasyonlar 

 
Özellikler 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.Çiçek verimi 0.98** -0.08 -0.12 -0.05 0.12 0.04 0.16 0.45* 

2.Çiçek sayısı  -0.20 -0.13 -0.14 0.05 0.12 0.08 0.45* 

3.Çiçek ağırlığı   0.05 0.78** 0.55** -0.70** 0.41* -0.14 

4.Çiçek çapı    -0.13 0.40* 0.29 0.04 0.04 

5.Petal sayısı     0.50** -0.85** 0.35 0.01 

6.Petal oranı      -0.28 0.37 -0.09 

7.Anter sayısı       -0.19 0.04 

8.Stigma sayısı        0.09 

9.Çiçek.süresi         

*P<0.05 (>0.37), **P<0.01 (>0.47), Sd=28-2=26  

 

Çiçek baĢına petal sayısı ile petal oranı arasında önemli ve olumlu (r = 0.50**) bir iliĢki 

olduğu, bir bakıma petal sayısı azaldıkça petal oranının da azaldığı belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.4). Nitekim Rd-M100-104, M200-28 ve M200-34 gibi yalın katmerli genotiplerde petal 



30 

 

oranı %50‟den daha az bulunmuĢtur (Çizelge 4.3). Bulgularımızı destekler Ģekilde, Zeinali 

vd. (2009)‟de petal oranı ile doğrudan iliĢkili olan çiçek baĢına petal sayısının bitki baĢına 

çiçek verimi ve bitki baĢına çiçek sayısı ile negatif iliĢkide (sırasıyla r = -0.50** ve r 

=0.51**) olduğunu rapor etmiĢlerdir. Sonuç olarak, yüksek çiçek verimi için bitki baĢına 

daha fazla çiçek sayısına sahip olan ve çiçeklenme süresi daha fazla olan genotiplerin, 

yüksek petal oranı için çiçek ağırlığı, çiçek çapı ve petal sayısı daha fazla olan genotiplerin 

öncelikli olarak seçilmesi gerektiği anlaĢılmıĢtır. 

 

4.5. Sepal, Hipantiyum ve Pedisel Tüylülüğü 

 

Yağ gülünde diğer önemli bir ayırt edici karakter de çiçek sapı (pedisel) ve yumurtalığın 

(hipantiyum) tüylülüğüdür. Yağ gülü mutantları ve genotipleri bu karakter yönüyle tüylü ve 

tüysüz (çıplak) olarak gruplandırılmıĢtır(ġekil 4.5). Rosa damascena var. trigintipetala 

taksanomik olarak tüylü olmaması gerekirken, Göller yöresinde kültürü yapılan yağ gülleri 

çoğunlukla (dört çeĢit yağ gülünden üçünde) tüylüdür(Özçelik, 2010; Özçelik vd., 2011). 

 

Bu araĢtırmada toplam 6 bitkinin (Rd-M0-54, Rd-M0-66, Rd-M200-4, Rd-M200-5, Rd-

M200-25 ve Rd-M200-34) çiçek sapı ve yumurtalığı çıplak (tüysüz) olduğu gözlenmiĢtir 

(Çizelge 4.2). Çiçek sapı ve yumurtalığı çıplak olanların, tüylü olanlara göre daha az kokulu 

oldukları, ancak gül yaprak bitlerine (Macrosiphum rosae) daha dayanıklı oldukları tespit 

edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.2. Yağ gülü çiçek tomurcuklarında tüysüzlük ve tüylülük 

 

Çiçek organları üzerindeki tüyler aynı zamanda uçucu yağ deposu olduğundan (Bendahmane 

vd., 2013), tüylülük uçucu yağ yoğunluğunu artırarak böcekleri daha fazla çekmektedir. Bu 

durum her ne kadar tozlayıcı böcekleri cezbetmede olumlu ise de yaprak biti gibi zararlıları 
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çekme yönüyle olumsuzdur. Belkide ergin yaprak bitlerinin yumurtalarını çıplak  (tüysüz) 

çiçek tomurcuklarına tutturmaları ve doğal düĢmanlarından gizlemeleri zor olduğundan tüylü 

tomurcukları tercih etmektedirler. Yağ gülü ıslahında en önemli hedeflerden birisi de yüksek 

uçucu yağ içeriği olduğundan, tomurcuk tüylülüğü bir seleksiyon kriteri olarak 

değerlendirilebilir.  

 

4.6. Koku Kompozisyonu (HS-SPME-GC/MS) 

 

Tepe boĢluğu katı faz mikro-ekstraksiyon (HS-SPME) tekniği ile dalında veya dalından yeni 

koparılmıĢ bir çiçeğin doğal kokusu mikrofiber ile yakalanmakta, doğrudan GC-MS cihazına 

enjekte edilerek koku molekülleri tespit edilebilmekte, böylece distilasyon ile elde edilmiĢ 

uçucu yağların koku değiĢimleri belirlenebilmektedir(Jirovetz vd., 2005; Héthelyi vd., 2010; 

Dobreva, 2013; Baydar vd., 2016). 

 

Bu araĢtırmada, çiçeklenen mutant ve genotiplerin koku bileĢenleri gaz kromatografisi/kütle 

spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmiĢ Tepe BoĢluğu-Katı Faz Mikro Ekstraksiyon 

(HS-SPME) tekniği ile tespit edilmiĢtir. HS-SPME-GC/MS tekniğiyle izole edilen uçucu 

yağların floral koku moleküllerine iliĢkin veriler düzenlenerek Çizelge 4.5, 4.6 ve 4.7‟de 

sunulmuĢtur.  

 

2016 yılı çiçeklenme sezonunda, 27 genotip ve mutantın çiçeklerinde (sepal ve petal ayrımı 

yapılmaksızın tüm çiçek olarak) 37-53 arasında koku molekülü tespit edilmiĢ, dört temel 

koku molekülünün feniletil alkol, geraniol, sitronellol ve nerol olduğu belirlenmiĢtir. Kontrol 

olarak yer verilen klasik yağ gülünün uçucu yağ bileĢenleri arasında feniletil alkol % 43.25, 

sitronellol % 16.55, geraniol % 10.30 ve nerol % 1.48 olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara 

göre, bir yağ gülü çiçeğinin doğal olarak salgılanan en önemli floral koku molekülünün 

feniletil alkol (syn. 2-feniletanol; C8H10O)olduğu anlaĢılmaktadır. Yağ gülü çiçeklerinde 

feniletil alkol yoğunluğu artıkça daha floral bir koku karakteri kazanmaktadır. 

AraĢtırmamızda, kontrole göre 5 genotipin (Rd-M0-19, Rd-M0-20, Rd-M0-67, Rd-M100-68 

ve Rd-M200-25) feniletil alkol oranları daha yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.5, 4.6 ve 4.7). 

Diğer yandan genotipler ve mutantlar arasında feniletil alkol % 16.02 (Rd-M200-10) ve % 

67.26 (Rd-M0-19) arasında, sitronellol % 5.07 (M-200-28) ve % 39.14 (Rd-M0-66) arasında, 

geraniol % 0.00 (Rd-M0-19, Rd-M0-54, Rd-M100-15, Rd-M100-44) ve % 31.64 (Rd-M0-

51) arasında, nerol % 0.00 (Rd-M0-66, Rd-M100-105, Rd-M200-21) ve % 29.33 (Rd-M0-

54) arasında değiĢmiĢtir.  
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Çizelge 4.5. Rd-M0 genotiplerinin çiçeklerinde HS-SPME koku kompozisyonu (%) 

 

Rt BileĢenler 
Rd- 

lsparta 

Rd-

M0- 

19 

Rd-

M0- 

20 

Rd-

M0- 

51 

Rd-

M0- 

52 

Rd-

M0- 

54 

Rd-

M0- 

61 

Rd-

M0- 

66 

Rd-

M0- 

67 

Rd-

M0- 

75 

1.14 Etanol  - 0.07 0.20 0.05 - 0.07 0.09 0.07 0.50 0.17 

5.94 Hekzanol  0.25 0.21 0.35 - 1.80 - 0.06 - 2.19 - 

8.08 α-Pinen 0.55 - 0.38 - 0.55 - - - 1.62 - 

8.95 Benzilaldehit 0.53 0.32 0.27 0.20 0.10 0.02 - 0.06 0.23 0.26 

10.17 β-Mirsen 2.10 0.25 2.74 3.83 2.05 3.10 1.77 1.07 5.20 1.70 

11.19 α-Terpinen - - 0.07 0.07 - 0.06 0.03 - 0.18 0.04 

11.48 Simol - - 0.25 0.07 - 0.06 0.11 - - 0.14 

11.58 Limonen 0.30 0.08 1.10 1.52 0.65 1.21 0.78 0.43 3.00 0.82 

11.75 Benzil alkol 1.15 1.65 1.50 0.70 0.33 0.18 0.16 0.41 2.24 1.54 

11.98 Cis-Osimen 0.20 - - 0.92 0.15 0.63 0.40 0.29 1.14 0.43 

12.36 β-Osimen 0.31 0.09 0.62 - 0.45 0.84 0.66 0.37 1.14 0.54 

13.84 α-Terpinolen 0.05 - 0.11 0.16 0.35 0.14 0.11 0.05 0.34 0.10 

14.14 Rose-furan 0.10 - 0.08 - - 0.11 0.13 0.24 2.72 0.12 

14.34 Linalool 0.18 0.02 - - 0.56 0.10 0.21 0.07 0.70 0.23 

15.01 Feniletil alkol 43.25 67.26 45.47 30.00 39.07 27.94 21.81 25.56 47.00 34.09 

15.35 Rose oksit 0.08 - - - 0.10 - - 0.06 - - 

15.98 Allo-Osimen - - - 0.67 - 0.43 0.17 0.11 0.74 0.17 

16.31 Sitronellol 16.55 15.50 26.77 7.32 14.90 24.79 7.75 39.14 11.63 9.35 

19.13 Linalil format 4.47 - - - 8.36      - - - - - 

19.64 Z-Sitral - 0.87 2.38 2.99 - 1.96 3.47 1.42 1.29 4.79 

19.65 Nerol 1.48 2.91 3.31 7.45 2.51 29.33 14.51 - 3.41 14.69 

20.16 Geraniol 10.30 - 5.13 31.64 10.23 - 26.76 14.59 5.46 19.55 

20.69 Geranial 2.39 - - - 2.61 - - - - - 

20.71 E-Sitral - 0.57 1.75 6.94 - 3.67 6.13 2.20 - 6.08 

21.32 Anethol - 0.06 0.10 0.15  0.10 0.48 0.02 - 0.03 

23.53 
Sitronellil 
asetat 

1.43 0.40 0.64 - 1.14 0.28 0.41 1.54 0.44 0.23 

24.51 Neril asetat 2.70 0.31 - - 4.38 0.65 0.29 - 0.09 0.11 

24.62 Geranil asetat - - 0.22 - - - 2.46 4.51 1.19 1.05 

25.20 Metil öjenol 0.90 0.06 - 0.09 0.17 0.56 0.76 - - 0.12 

25.91 β-Karyofillen 0.20 0.03 0.26 - 0.21 - - - - - 

28.69 n- Pentadekan 0.79 1.69 0.15 0.66 1.00 0.93 0.35 1.25 - 0.08 

34.62 Heptadekan 1.02 3.03 0.07 0.65 2.33 1.11 2.39 2.90 - 0.64 

39.47 Z-5-Nonadesen 0.75 0.46 - 0.11 - 0.27 0.49 0.38 - 0.14 

40.07 Nonadesan 3.47 1.98 - 0.37 1.59 0.56 3.56 1.87 - 1.27 

42.58 Eikosan 0.21 0.06 - - 0.03 - - 0.05 - 0.04 

45.04 Heneikosan 0.40 0.09 0.07 - 0.07 - - 0.07 - 0.06 

BileĢen sayısı 37 49 46 40 38 37 45 41 47 45 
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Çizelge 4.6. Rd-M100 genotiplerinin çiçeklerinde HS-SPME koku kompozisyonu (%) 

 

Rt BileĢenler 

Rd-

M100-

9 

Rd-

M100-

15 

Rd-

M100-

28/1 

Rd-

M100-

33 

Rd-

M100-

44 

Rd-

M100-

68 

Rd-

M100-

100 

Rd-

M100-

104 

Rd-

M100-

105 

1.14 Etanol 0.12 0.04 0.17 0.06 0.06 0.14 0.15 0.05 0.07 

5.94 Hekzanol - - 0.21 0.11 0.11 0.15 - 0.31 0.09 

8.08 α-Pinen 1.27 - 0.24 0.49 - 0.33 0.22 - 0.80 

8.95 Benzilaldehit 0.10 0.08 0.24 0.19 0.11 0.17 0.09 0.05 0.18 

10.17 β-Mirsen 4.17 2.10 11.52 1.51 1.53 1.22 1.01 4.63 2.94 

11.65 Limonen 0.95 0.66 2.87 0.78 0.54 0.60 0.33 2.97 1.81 

11.75 Benzil alkol 0.90 0.95 2.32 1.64 0.84 1.14 0.36 1.83 1.47 

11.98 Cis-Osimen 1.27 0.49 1.31 1.64 0.36 - - - - 

12.36 β-Osimen 0.67 0.67 1.17 0.48 0.49 0.37 0.31 1.05 0.97 

13.84 α-Terpinolen 0.10 0.09 0.35 0.08 0.07 0.07 0.06 0.28 0.18 

14.14 Rose-furan - 0.14 0.61 - 0.14 0.09 0.57 0.31 - 

14.44 Linalool - - - - 0.09 - 0.08 - 0.33 

15.01 Feniletil alkol 20.92 16.56 20.30 31.20 20.34 49.24 26.31 24.42 24.11 

15.51 Rose oksit 0.11 0.02 - - 0.06 - 0.06 - 0.06 

15.98 Allo-Osimen 0.13 0.18 0.64 - 0.13 0.50 - 1.90 0.42 

16.31 Sitronellol - 21.80 9.92 20.32 27.85 21.83 11.11 - 26.11 

16.41 Sitronellal - - 0.10 0.21 0.11 0.22 0.06 0.08 0.09 

19.64 Z-Sitral - 1.66 1.77 2.21 1.93 2.03 2.10 2.07 2.62 

19.65 Nerol 12.19 9.22 14.12 6.77 19.50 4.65 10.24 22.03 - 

20.16 Geraniol 8.73 - 19.17 8.59 - 9.14 18.37 27.94 26.38 

20.71 E-Sitral 24.66 2.95 - - 3.03 2.69 3.81 - - 

21.32 Anethol 3.08 0.18 0.64 0.08 0.16 0.12 - - 0.16 

22.24 Pentan - - - 11.84 - - - - - 

23.53 Sitronellil asetat - 0.43 - 1.20 0.85 0.43 0.37 - - 

24.51 Neril asetat - 1.35 - 0.22 0.13 - 0.18 - 0.16 

24.62 Geranil asetat 0.51 - - 2.07 2.34 0.55 3.56 3.18 2.31 

25.20 Metil öjenol  - - - - 0.52 - - - - 

25.91 Karyofillen - 0.04 - - 0.06 0.07 0.09 - - 

28.69 n- Pentadekan 1.33 1.44 - 0.38 1.17 0.86 2.62 - 0.80 

31.67 Hekzadekan - 0.22 - - 0.22 0.08 0.39 - - 

34.02 Heptadesen 0.42 0.24 - - 0.47 0.14 0.39 - 0.12 

34.62 Heptadesan 0.14 3.41 - - 4.04 - 6.60 - - 

39.47 Z-5-Nonadesen 0.74 0.53 - - 0.87 0.13 1.38 - - 

40.07 Nonadesan 3.11 2.66 - 0.21 2.81 0.28 7.50 - 0.13 

42.58 Eikosan - - - - 0.06 - - - - 

45.04 Heneikosan - - - - 0.10 - 0.30 - - 

BileĢen sayısı 53 43 42 43 43 43 48 52 45 
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Çizelge 4.7. Rd-M200 genotiplerinin çiçeklerinde HS-SPME koku kompozisyonu(%) 
 
 

Rt BileĢenler 

Rd-

M200- 

4 

Rd-

M200- 

5 

Rd-

M200-

10 

Rd-

M200-

17 

Rd-

M200-

21 

Rd-

M200-

25 

Rd-

M200-

28 

Rd-

M200-

31 

Rd-

M200-

34 

1.08 Asetaldehit 0.24 - 0.06 0.10 0.14 0.51 0.08 - 0.03 

1.14 Etanol 0.21 - 0.05 0.10 0.18 2.51 - 0.07 - 

5.59 Hekzanol 0.36 1.30 0.04 0.11 2.15 0.36 0.04 0.12 0.11 

6.03 n-Hekzil format - - - - - 3.22 - - - 

6.06 Formik asit 1.52 - - - - - - - - 

8.08 α-Pinen 0.13 0.45 - - 0.10 1.39 - - - 

8.95 Benzilaldehit 0.16 0.20 0.13 0.19 0.07 - 0.04 0.15 - 

10.17 β-Mirsen 3.17 2.05 2.43 1.24 5.53 1.92 1.09 3.52 3.80 

11.65 Limonen 1.95 0.45 0.94 0.53 4.22 1.03 0.36 1.68 1.73 

11.75 Benzil alkol 1.34 0.60 1.31 1.50 1.35 1.84 0.43 0.97 - 

11.98 cis-Osimen 0.69 0.20 0.55 0.32 1.54 0.29 0.30 0.89 1.00 

12.36 β-Osimen 0.69 0.35 0.73 0.43 1.85 0.28 0.43 1.23 0.90 

13.84 α-Terpinolen 0.21 0.08 0.13 0.08 0.47 - 0.05 0.24 0.16 

14.14 Rose-furan - 0.30 0.04 0.24 0.78 0.55 0.05 0.69 0.27 

15.01 Fenil etilalkol 28.30 39.60 16.02 25.44 33.25 49.32 34.27 23.07 30.70 

15.98 Allo-Osimen 0.35 - 0.25 0.10 0.90 - 0.18 0.45 0.64 

16.31 Sitronellol 34.59 11.30 20.96 9.32 15.52 18.95 5.07 5.71 7.95 

16.41 Sitronellal 0.32 - - - 0.36 0.17 - 0.08 0.04 

19.64 Z-Sitral 2.57 - 2.52 2.68 2.26 0.29 1.32 2.64 1.46 

19.13 Linalil format - 14.45 - - - - - - - 

19.65 Nerol 5.14 6.00 13.71 15.73 - 0.83 6.15 16.46 11.54 

20.16 Geraniol 8.86 10.70 26.05 24.40 10.43 1.01 30.70 25.68 30.89 

20.69 Geranial - 3.65 - - - - - - - 

20.71 E-Sitral 2.67 - 4.20 4.47 3.40 0.47 2.63 4.82 2.68 

23.53 Sitronellil asetat 1.58 0.26 0.48 0.26 0.71 1.70 0.20 0.61 0.08 

24.51 Neril asetat 0.10 1.55 0.90 0.16 0.11 - 0.11 0.32 - 

24.62 Geranil asetat 1.12 - - - - - - - - 

25.20 Metil öjenol  0.11 - - 0.07 0.17 - 0.05 - 0.11 

25.91 Karyofillen 0.25- - - - - - - - - 

34.62 Heptadekan 0.12 0.52 2.94 - - - 2.80 - 0.64 

39.36 Hekzadekanol - 0.55 - - - - - - - 

40.07 Nonadesan - 2.70 - - - - 4.82 0.40 0.35 

42.58 Eikosan - 0.17 1.52 4.02 - - 0.33 - - 

45.04 Heneikosan - 0.45 - - - - 0.32 - - 

BileĢen sayısı 39 41 44 45 42 44 48 40 42 

 

Gül yağında olması istenmeyen ve bir fenilpropen olan metil öjenol oranı 

15genotip/mutantta tespit edilmemiĢ, buna karĢın Rosa damascena’daen yüksek oranda (% 

0.90) ortaya çıkmıĢtır. Esterlerden linalil format % 14.45 ile en fazla Rd-M200-5 nolu 
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mutantta, neril asetat % 4.38 ile en fazla Rd-M0-52 nolu genotipte ve sitronellil asetat % 

1.70 ile en fazla Rd-M200-25 nolu mutantta bulunmuĢtur (Çizelge 4.5, 4.6 ve 4.7). Rd-M0-

67 nolu genotip n-hekzanol (% 2.19), α-pinen (% 1.62) ve rosefuran (% 2.72) bakımından,  

Rd-M200-10 nolu genotip heptadekan (% 2.94) bakımından, Rd-M200-5 nolu mutant 

geranial (% 3.65) bakımından, Rosa damascena benzilaldehit (% 0.53) bakımından, Rd-

M100-28/1 nolu mutant benzilalkol (% 2.32) ve β-mirsen (% 11.52) bakımından, Rd-M100-

100 nolu mutant nonadesan (% 7.50) ve heptadesan (% 6.60)bakımından,  Rd-M200-5 nolu 

mutant heneikosan (% 0.45) bakımından diğerlerine göre daha zengindir (Çizelge 4.5, 4.6 ve 

4.7). Sonuç olarak yağ gülü genotipleri ve mutantları klasik yağ gülüne göre uçucu yağ 

molekülleri bakımından benzer bileĢenlere ancak farklı kompozisyonlara sahip oldukları 

anlaĢılmıĢtır. 

 

Karami vd. (2013), Ġran‟ın iki farklı bölgesindeki genotiplerde (G1 ve G2) yaptıkları HS-

SPME analizlerinde baĢlıca bileĢenler; feniletil alkol, β-sitronellol, α-pinen, benzil alkol ve 

geranil asetat olarak tespit etmiĢlerdir. Kiralan (2015),katı faz mikroekstraksiyon (HS-

SPME) ile kombine edilmiĢ gaz kromatografisinde (GC-MS) analiz ettiği gül ürünlerinde 

(konkret, absolüt, uçucu yağ) sırasıyla 38, 36, 43 adet uçucu bileĢen tespit etmiĢ ve bu 

bileĢenlerin toplam miktarını % 94.30-98.61 arasında bulmuĢtur. GC-MS analiz sonucuna 

göre feniletil alkol konkret ve absolütte sırasıyla % 75.79 ve % 81.32 oranlarında ve gül 

yağında β-sitronellol % 34.38 ve geraniol % 13.99 oranlarında bulunmuĢtur.  

 

ErbaĢ ve Baydar (2016), yaptıkları araĢtırmada taze çiçekte HS-SPME/GC-MS analizi ile 

toplam 46 bileĢik tespit etmiĢ ve temel bileĢenlerinin feniletil alkol % 43.2, % 16.6 

sitronellol ve % 10.3 geraniol olduğunu, taze çiçeğin baĢlıca koku bileĢeni feniletil alkol 

veya 2-feniletanol olmasına rağmen, distile edilmiĢ gül yağı içerisinde yalnızca % 1.3 

bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Taze gül çiçekleri % 0.2 oranında furan ve rose-oksit içerirken 

damıtılmıĢ ürünlerinin bunları içermediğini tespit etmiĢlerdir.  

 

Baydar ve ErbaĢ (2016),taze yağ gülü çiçeklerinin sepal, petal, stamen ve pistil olarak 

ayrılan kısımlarının uçucu bileĢenlerini gaz kromatografisi/kütle spektrometresi (GC-MS) ile 

kombine edilmiĢ Tepe BoĢluğu-Katı Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) tekniği ile analiz 

etmiĢler ve farklı kısımların farklı koku bileĢenlerine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. HS-

SPME/GC-MS analizine göre yağ gülü çiçeğini temsil eden toplam 79 uçucu yağ bileĢeni 

tespit edilmiĢtir. Feniletil alkol; bütün çiçekte % 44.48, petal yapraklarda % 42.33, sepal 

yapraklarda % 1.02, stamenlerinde % 2.67 oranlarında bulunduğu ve pistillerde hiç 

bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Yine feniletil alkolün çiçeğin en fazla pembe renkli 



36 

 

petallerinde (taç yapraklarında), gül yağında varlığı istenmeyen metil öjenolün ise çiçeğin en 

fazla stamenlerinde (erkek organlarında) bulunduğu belirlenmiĢtir. 

 

Günlük taze olarak toplanmıĢ yağ gülleri su distilasyon yöntemiyle damıtılarak gül yağı elde 

edilmektedir. Su distilasyonu sürecinde damıtma yüksek sıcaklık (ortalama 100 
o
C) ve 

yüksek basınç (ortalama 1.5 atm) altında gerçekleĢmektedir (Baydar, 2016). Uçucu yağ 

molekülleri yüksek ısıya duyarlı olduğundan yüksek sıcaklık ve basınçaltında 

saponifikasyon, transesterifikasyon, polimerasyon, kondenzasyon ve hidrolizasyon gibi bir 

takım biyokimyasal tepkimeler sonucunda uçucu yağ molekülleri dekompoze olabilmektedir 

(Garnero ve Buil, 1976; Babu vd., 2002; Baydar vd., 2008b). Nitekim taze gül çiçeklerinden 

doğrudan HS-SPME ile belirlenen floral uçucu yağ bileĢenleri ve oranları ile taze gül 

çiçekleri damıtıldıktan sonra elde edilen uçucu yağ bileĢenleri ve oranları arasında önemli 

farklılıklar tespit edilmiĢtir. Örneğin taze çiçeğin en önemli floral koku molekülü olan 

feniletil alkol HS-SPME ile % 16.02-67.26 arasında çok yüksek oranlarda (Çizelge 4.5, 4.6 

ve 4.7), aynı molekül su ile damıtılmıĢ gül yağlarında ise % 0.44-1.48 arasında çok düĢük 

oranlarda (Çizelge 4.8) belirlenmiĢtir. Bu nedenle damıtma ile elde edilmiĢ uçucu yağ (gül 

yağı) çoğu zaman doğal (floral) kokuyu temsil etmemektedir. 

 

Gül yağının gül çiçeğine göre feniletil alkol bakımından fakir olmasının en önemli nedeni, 

suda kolay çözünebilen bir aromatik alkol olan feniletil alkolün büyük bir bölümünün 

damıtma sırasında posa suyuna ve yoğunlaĢma sonunda gül suyuna geçmesidir. Feniletil 

alkolün ana kaynağı olan 2-feniletil β-D-glukopiranosit yağ gülü çiçeklerinin uçucu 

yağlarında bol miktarda bulunurken, damıtma sürecinde kolaylıkla hidrolize olabilmektedir 

(Eikani vd., 2005). Bu nedenle gül ürünlerinden gül suyu ve posa suyu uçucu yağlarının 

feniletil alkol oranı çok yüksek olmaktadır.  

 

Sonuç olarak yağ gülü çiçeklerinde yüzlerce farklı koku molekülü sentezlenmektedir. Koku 

sentezi ile iliĢkili genler aktivitelerini çiçeğin petal yapraklarında göstermektedir (Spiller vd., 

2010). Büyük gayretlere rağmen yağ gülünde koku moleküllerinin biyosentezinden sorumlu 

genler ve enzimler tam olarak aydınlatılabilmiĢ değildir (Cherri-Martin vd., 2007). Bununla 

birlikte monoterpen alkollerin büyük olasılıkla aynı biyosentez yolunda önce geranil 

pirofosfat'tan geraniolün ve daha sonra geraniolden sitronellol ve nerol gibi diğer 

monoterpenlerin sentezlendiği sanılmaktadır (Oka vd., 1999). Sentezlenen her bir koku 

molekülü diğerleriyle birlikte karakteristik gül kokusunun oluĢmasına katkı sağlamaktadır. 

 

4.7. Gül Yağı Verimi ve GC/MS ile Belirlenen Koku Kompozisyonu 
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Gül yağını meydana getiren uçucu yağ bileĢenleri, dünyada ve Türkiye‟de gül yağı 

standartlarını belirleyen en önemli kalite parametreleridir. Gül yağı standartları dünyada ISO 

9842:2003, Bulgaristan‟da BDS ISO9842:2006 ve Türkiye‟de TS 1040:1971 esas alınarak 

belirlenmektedir. Gül yağında belirlediğimiz uçucu yağ bileĢenlerinin oranları, daha önce 

Türk gül yağlarında belirlenen uçucu yağ bileĢenlerine büyük ölçüde uygunluk göstermiĢtir 

(Anaç, 1984;BaĢer, 1992;Bayrak ve Akgül, 1994; BaĢer vd., 2003).Ticari gül yağlarınında 

sitronellol oranı çoğunlukla geraniol oranından yüksektir. Çünkü endüstriyel damıtma 

sürecinde, gül çiçeklerinin tarladan damıtma tesisine geç gelmesi ve tesiste aĢırı yığılma 

nedeniyle gül çiçeklerinin çok geç saatlere kadar sıcakta beklemesi fermentasyona neden 

olmakta, fermentasyon sürecinde de bilhassa geraniol aleyhine sitronellol oranı artmaktadır 

(Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008b). Fermentasyonun en önemli nedeni, taze toplanan 

çiçekler çuvallar içerisinde beklerken ortaya çıkan yüksek ısıyla birlikte uçucu yağların 

enzimatik olarak parçalanması ve dönüĢmesiyle ilgilidir. Sitronellol/Geraniol (S/G) oranı 

eğer 1‟in altında ise genel olarak gül yağının fermente olmadan damıtıldığına iĢarettir.Ayrıca 

gül yağında normalin üzerinde etanol bulunması, damıtmada yüksek miktarlarda fermente 

olmuĢ güllerin kullanıldığının bir diğer göstergesidir (BaĢer, 1992). Bizim araĢtırmamızda 

ise S/G oranı kontrol için 1.15, Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 için 0.51 bulunmuĢtur.  

 

Yağ gülü genotiplerinde Clevenger hidrodistilasyon aparatında belirlenen uçucu yağ 

verimleri ve GC/MS cihazında belirlenen uçucu yağ kompozisyonları Çizelge 4.8‟de 

sunulmuĢtur. Bu araĢtırmada, yağ gülü genotipleri arasında sadece kontrol (Rd-Isparta), Rd-

M0-51, Rd-M0-54, Rd-M0-67, Rd-M100-28/1 ve Rd-M100-68 genotiplerinden damıtma 

yapacak miktarlarda fermente olmamıĢ gül çiçeği elde edilebildiğinden, diğerlerinde uçucu 

yağ oranı ve uçucu yağ bileĢenleri analizi yapılamamıĢtır. Çünkü gül çiçeklerinin geç 

toplanması ve geç damıtılması durumunda, yüksek ısıyla birlikte fermentasyon geçirerek 

uçucu yağları enzimatik olarak önemli oranlarda değiĢim (örneğin sitronelloloranı geraniol 

aleyhine artmaktadır) göstermektedir (BaĢer, 1992; Baydar ve Göktürk Baydar, 2005; 

Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008a). AraĢtırmada, her ne kadar bazı genotipler damıtmaya 

yetecek miktarlarda gül çiçeği vermiĢ olsalar da, depolama sürecinde fermentasyon geçirdiği 

tespit edilenlerde sağlıklı veri elde edilemeyeceği kuĢkusuyla analizler yapılamamıĢtır. 

 

Bu araĢtırmada yağ gülü genotiplerinin taze çiçeklerinin damıtılması ile elde edilen gül 

yağlarının en önemli bileĢenlerinin linalool (% 0.00-0.62), nerol (% 0.00-11.60), sitronellol 

(% 0.00-24.18) ve geraniol (% 0.00-31.74) gibi monoterpenik alkoller (oleoptenler), farnesol 

(% 0.00-7.36) gibi seskiterpen alkoller, feniletil alkol (% 0.44-1.48) gibi aromatik alkoller, 

karyofillen (% 0.00-1.23), germakren D (% 0.00-1.74), heptadekan (% 1.29-6.85), 9-eikosen 
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(% 1.75-4.12), nonadesan (% 11.34-61.55), eikosan (% 1.19-4.46) ve heneikosan (% 6.70-

23.51) gibi parafinik hidrokarbonlar (stearoptenler), öjenol (% 0.00-0.91) gibi fenoller, metil  

 

Çizelge 4.8. Yağ gülü genotiplerinin uçucu yağ verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu 

(%) 

 

Rt BileĢenler 
Rd- 

Isparta 

Rd-M0 

-51 

Rd-M0 

-54 

Rd-M0 

-67 

Rd-M100-

28/1 

Rd-M100-

68 

13.10 Linalool 0.30 - 0.62 0.16 0.61 0.35 

13.69 Feniletil alkol 1.48 0.44 0.73 1.44 0.68 1.24 

20.73 Nerol 3.20 0.53 9.93 1.54 11.60 - 

21.05 Sitronellol 24.18 1.52 16.10 3.21 16.39 - 

21.42 Z-Sitral 0.11 - 0.79 - 0.57 - 

22.68 Geraniol 20.99 - 31.74 3.77 31.65 - 

23.38 2,6-Oktadienal - - 1.23 - 0.78 - 

28.71 Öjenol - 0.08 0.91 0.86 0.11 - 

29.27 Neril asetat 0.71 - 0.27 - 0.60 - 

30.55 Geranilasetat - - 0.78 - 0.40 - 

31.93 Metil öjenol 0.32 - 0.77 0.12 0.36 - 

32.76 Karyofillen 1.23 - 0.06 - 0.48 - 

33.88 α-Guaien 0.53 - - 0.14 0.12 - 

33.91 Azulen - - - - 0.30 - 

35.00 α-Humulen 0.60 - - - 0.06 - 

36.65 GermakrenD 1.74 - 0.10 0.42 1.02 - 

38.41 Pentadekan 0.54 - 0.29 - 0.51 - 

41.90 Nerolidol - - 0.08 - 0.06 - 

44.45 Hekzadesan 0.12 - 0.08 - - - 

47.03 β-Eudesmol - - 0.43 - - - 

49.56 Nerolidol - 0.49 - - - - 

50.25 Heptadekan 6.85 2.30 2.06 1.49 1.29 1.36 

50.91 Farnesol 6.40 7.36 4.07 - 2.60 - 

55.73 Oktadesan 0.55 0.42 0.17 0.57 0.19 - 

59.55 9-Eikosen 2.53 2.39 4.12 3.16 1.75 2.34 

61.10 Nonadesan 14.50 40.06 11.34 51.01 14.92 61.55 

66.01 Eikosan 1.99 4.33 1.19 4.25 1.69 4.46 

69.38 1-Oktadekanol - 0.30 - - - - 

69.39 9-Trikosen - 0.53 0.32 0.31 0.08 - 

70.21 Heneikosen - 0.25 0.16 - 0.07 - 

70.49 Dikloroasetic acit - 0.40 - - - 0.14 

70.51 9-Trikosen - 0.76 0.17 - 0.15 - 

70.88 Heneikosan 7.96 23.51 6.70 19.72 6.98 23.06 

72.56 Nerilisovalerat - - 0.18 - 0.06 - 

75.40 Dokosan 0.09 0.58 0.15 - 0.17 0.36 

79.83 Trikosan 1.21 - 1.43 3.41 1.46 3.43 

84.05 Tetrakosan - 0.45 0.18 0.24 - - 

88.14 Pentakosan 0.24 2.52 0.95 1.67 0.68 1.11 

92.07 Hekzakosan - - 0.12 0.42 0.62 0.97 

95.86 Heptakosan - - 0.77 - - - 

103.04 Nonakosan - - 0.13 - - - 

Toplam bileĢen sayısı 32 33 49 26 48 14 
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Gül yağı verimi (%) 0.030 0.020 0.040 0.020 0.035 0.025 

Rt: Pik geliĢ zamanı (dakika) 

 

öjenol (% 0.00-0.77) gibi fenilpropenler ile neril asetat (% 0.00-0.71) ve geranil asetat (% 

0.00-0.78) gibi esterler saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). 

 

Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 genotiplerinden elde edilen uçucu yağlar hem verim olarak 

(sırasıyla % 0.040 ve %0.035) hem de bileĢen sayısı olarak (sırasıyla 49 ve 48) diğerlerinden 

daha yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.8). Aynı genotiplerin uçucu yağları geraniol, sitronellol 

ve nerol gibi koku kalitesine olumlu etkisi olan oleoptenlerce zengin, heptadekan, nonadesan 

ve heneikosan gibi koku kalitesine nötr veya olumsuz etkisi olan stearoptenlerce fakir 

oldukları tespit edilmiĢtir. Oysa Rd-M0-51, Rd-M0-67 ve Rd-M100-68, hem uçucu yağ 

verimi ve bileĢen sayısı bakımından geride, hem de oleoptenlerce çok fakir ve 

stearoptenlerce çok zengin bulunmuĢlardır (Çizelge 4.8). 

 

Normal fabrika koĢullarında, 3.5 ton taze gül çiçeğinin damıtılmasıyla 1 kg gül yağı 

(ortalama uçucu yağ verimi % 0.035 elde edilmektedir (Baydar, 2016). Bu araĢtırmada, yağ 

gülü genotipleri %0.20 (Rd-M0-51) ve % 0.040 (Rd-M0-54) arasında uçucu yağ 

içermiĢlerdir (Çizelge 4.8).Ticari gül yağının karakteristik koku molekülleri olan geraniol, 

sitronellol, nerol ve feniletil alkol gibi monoterpenik alkollerin daha çok çiçeğin petal 

yapraklarından, koku oluĢumuna daha az ve genellikle olumsuz yönde katkı sağlayan 

parafinik hidrokarbonlar ile fenoller, esterler, oksitler ve eterler, aldehitler ve ketonların daha 

çok çiçeğin petal yaprakları haricindeki sepal, stamen ve pistil gibi kısımlarından 

kaynaklandığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca su distilasyonu sırasında uygulanan yüksek sıcaklık 

ve basınç ortamında feniletil alkol gibi bazı önemli koku bileĢenlerinin dönüĢerek veya suya 

geçerek gül yağının koku kompozisyonunu etkilediği ve bu nedenle gül yağı kokusunun 

floral çiçek kokusunu tam olarak temsil etmediği belirlenmiĢtir.  

 

Mihailova vd. (1977), yağ gülü çiçeklerinde iç petal yapraklarda sitronellol ve nerol 

oranlarının, dıĢ petal yapraklarda geraniol ve feniletil alkol oranlarının ve üreme 

organlarında ise metil öjenol ve hidrokarbon (stearoptenler) oranlarının daha fazla olduğunu 

saptanmıĢtır. Yağ gülü çiçeklerinin farklı kısımlarında farklı uçucu yağ bileĢenleri 

sentezlenmesi, her bir uçucu yağ bileĢenin farklı antimikrobiyal, antioksidan, allelopatik, 

otoburlara ve böceklere karĢı repellent ve tozlayıcı böcekler için atraktif etkiler göstermesi 

ile ilgildir (Özkan vd., 2004;Baydar vd., 2011;Göktürk Baydar ve Baydar, 2013).  
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Tabaei-Aghdaei vd. (2007), Ġran‟da 27 farklı ilden elde ettikleri Damask güllerinde uçucu 

yağ oranı ile çiçekte anter sayısı arasında önemli ve olumsuz bir iliĢki (r= -0.60**) olduğunu 

ve böylece yüksek uçucu yağ verimi elde etmek için anter sayısı düĢük olan genotiplerin 

seçilebileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Loghmani-Khouzani vd. (2007), Ġran‟ın Kashan bölgesinde yapılan sulu ve asitli çözeltilerle 

elde edilen gül yağının GC-MS bileĢenleri tespit edilmiĢtir. Rosa damascena‟nın uçucu 

yağında 95 makro ve mikro bileĢen bulunmuĢ ve toplam yağın % 95'inden fazlasını temsil 

eden 18 bileĢik tespit edilmiĢtir. Bu bileĢenlerden sitronellol (% 15-47.5), nonadekan (% 24-

40.5), geraniol (% 0-18) ve henikosan (% 7-14.5) oranlarında bulunmuĢtur. Sülfürik asidin 

kullanılmasının avantajı, bazı durumlarda mevcut olan eser alifatik aminlerin giderilmesi, 

dezavantajı ise geraniol, linalool, geraniol asetat, cis-fransol ve nerolün giderilmesi olmuĢtur. 

 

Moein vd. (2009),Ġran‟ın güneyinde Rosa damascena uçucu yağının bileĢenleri üzerine 

yaptıkları çalıĢmada tespit edilen 25 bileĢenin arasında, yağın % 99.98'ini temsil eden sekiz 

bileĢen karakterize edildiğini ve bunlardan nonadekan (% 39.73), heneikosan (% 32.38), 

dokosan (% 7.34), sitronellol (% 6.14) ve 9-nonadekan (% 5.69) ana bileĢenler olarak 

bulunduğunu ve yağ verimini ise % 0.16 (v/w) olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

Javid Naquvi vd. (2013),yaptıkları araĢtırmada Rosa damascena uçucu yağının verimini % 

0.12 (v/w) bulmuĢlardır. Yağın % 99.06'sını temsil eden 50 bileĢik karakterize 

edilmiĢtir.Rosa damascena'nın uçucu yağlarının, alifatik bileĢenler (% 54.57), n-heksil 

benzoat (% 2.98), trans-2-heksil-n-oktanat (% 4.79), metil oktadesan (% 1.90), n-

octadekanol (% 4.70), n-hekzakosan (% 3.35), n-oktakosan (% 2.29), n-nonakosan (% 26.31) 

ve çok miktarda seskiterpenler (% 44.05) ile çok az sayıda monoterpen (% 0.44) içerdiğini 

tespit etmiĢlerdir.  

 

Baydar ve ErbaĢ, (2016), bütün (tam) çiçeklerin damıtılması ile elde edilen gül yağında GC-

MS ile geraniol (% 35.52), sitronellol (% 25.16) ve nerol (% 16.58) en önemli üç bileĢen 

olarak belirlenmiĢ, bu üç bileĢene linalool (% 0.25) ve feniletil alkol (% 1.25) de ilave 

edilecek olursa gül yağının en belirgin karakteristik bileĢenleri olan monoterpenik alkollerin 

toplam oranı % 78.76 olarak parafinik hidrokarbonlar (β-karyofillen, aromadendren, 

germakren D, hekzadekan, nonadekan, 9-nonadeken, eikosan ve heneikosan gibi), fenoller 

(öjenol gibi), oksit ve eterler (metil öjenol gibi) ile esterler (geranil asetat/format ve 

sitronellil asetat gibi) toplamı % 20.55 olarak tespit etmiĢlerdir. 
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ErbaĢ ve Baydar (2016),yaptıkları çalıĢmadadistile edilmiĢ gül yağının GC / GC-MS 

analizine göre 15 bileĢik tespit etmiĢ ve bunların geraniol (%35.4), sitronellol (%31.6) ve 

nerol (%15.3) gibi yüksek oranda siklik olmayan monoterpen alkollerin yanında yüksek 

zincirli hidrokarbonlar (alkanlar) nonadekan (%7.2), heneikosan (%1.8) ve hekzadekan 

(%0.3) olduğunu belirtmiĢlerdir. Taze çiçeğin baĢlıca koku bileĢeni feniletil alkol veya 2-

feniletanol olmasına rağmen, distile edilmiĢ gül yağı içerisinde yalnızca % 1.3 oranında 

bulunmuĢ ayrıca taze gül çiçeklerindeki HS-SPME analizlerine göre hekzadekan (% 1.3), 

nonadekan (% 7.2) ve heneikosan (% 1.8) yüzdelerinin daha yüksek olduğunu taze gül 

çiçeklerinin % 0.2 oranında furan ve rose-oksit içerirken damıtılmıĢ ürünlerin bunları 

içermediğini belirtmiĢlerdir. 

 

Son yıllarda gül yağı kalitesi üzerinde yapılan tartıĢmalarda, üzerinde en fazla durulan 

bileĢelerin baĢında metil öjenol (methyl eugenol; C11H14O2) gelmektedir.Mutagenik ve 

alerjik reaksiyonlara neden olduğu ileri sürülen metil öjenol (C11H14O2)‟ün gül yağında hiç 

veya belirli sınırlar arasında bulunması istenmektedir (Anonim, 2000; Harris, 2002; Rusanov 

vd., 2012a). Koku verici olarak metil öjenolün halihazırda parfümlerde % 0.3-0.8 oranında, 

krem ve losyonlarda % 0.01-0.05 oranında, sabun ve deterjanlarda %0.02-0.2 oranında 

kullanıldığı (Anonim, 2000), kokulandırıcılarda en fazla % 0.01, eau de toilette parfümlerde 

en fazla % 0.004, kokulu kremlerde en fazla %0.0002 oranında bulunması gerektiği rapor 

edilmektedir (Anonim, 2000; Health Canada, 2010). Oysa parfüm ve kozmetik endüstrisinin 

en önemli ham maddelerinden birisi olan Türk gül yağlarında metil öjenol oranı çoğunlukla 

%2‟nin (bazen %4‟ün) üzerine çıkmaktadır. Bilhassa toplanması ve damıtılması gecikmiĢ, 

fermente olmuĢ güllerden elde edilen gül yağlarında metil öjenol oranı artmakta, diğer 

yandan çiçek hasadı sırasında özellikle tam açılmamıĢ çiçeklerin toplanması, çiçek hasadının 

sabahın erken saatlerinde yapılması, bekletilmeden taze olarak damıtılması ve distilasyon 

süresinin gereğinden fazla uzatılmaması metil öjenol miktarını düĢürmektedir (Baydar ve 

Göktrük Baydar, 2005; Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008; Rusanov vd., 2012b).  

 

Rusanov vd. (2012b), yağ gülü çiçeklerinde metil öjenolün en fazla petal dıĢındaki 

kısımlarda (sepal, stamen ve karpel) bulunduğu ve bu kısımlarda bulunan metil öjenol 

miktarının standart gül yağındaki metil öjenol miktarından yaklaĢık 3 kat fazla olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar 3 ve 4. safhalardaki çiçek tomurcuklarından elde edilen 

gül yağlarındaki metil öjenol miktarının, 6 ve 7. safhalardaki tam açmıĢ çiçeklerden elde 

edilen gül yağlarındaki metil öjenol miktarından yaklaĢık 5 kat daha az olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Teknolojik olarak gül yağları fraksiyonlu distilasyona sokularak metil 

öjenolden arındırılabileceği gibi, genetik mühendisliği yöntemleriyle de yağ gülünde metil 

öjenol sentezinden sorumlu genler susturulabilir. 
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Endüstriyel olarak yağ gülünün damıtmada kullanılan kısmı, bütün olarak yumurtalık 

kısmının altından çiçek sapıyla birlikte kopartılan çiçekleridir. Böylece bir çiçeğin sepal 

(çanak yaprak), petal (taç yaprak), stamen (erkek organ) ve pistil (diĢi organ) olarak bütün 

kısımları su distilasyonu tekniği ile damıtılarak gül yağı elde edilmektedir. Taze yağ gülü 

çiçeğinin ortalama % 70‟ini oluĢturan petal yapraklar, diğer çiçek kısımlarına 

(sepal+pistil+stamen) göre 4 kat daha fazla uçucu yağ içermektedir  (Baydar ve ErbaĢ, 

2016). Yağ gülü çiçeğinin asıl metil öjenol üreten organı ise stamenler baĢta olmak üzere 

petal dıĢındaki organlarıdır. Endüstriyel olarak yağ gülü çiçeklerinin sadece petal kısımları 

damıtılarak veya klasik gül yağları fraksiyonludistilasyona sokularak metil 

öjenoldenarındırılabileceği gibi, genetik ve ıslah çalıĢmalarıyla metil öjenol sentezinden 

sorumlu genler iĢlevsiz kılınarak da metil öjenolsüz gül yağı üretilebilir. Örneğin Rd-M0-51 

ve Rd-M100-68 genotiplerinden elde edilen uçucu yağlarda metil öjenole rastlanmamıĢtır. 

Ancak sadece metil öjenol değil, diğer koku kalitesine etki eden bileĢenlerle birlikte bir 

bütün olarak yağ kalitesinin standartlara uygun olarak geliĢtirilmesi gerekmektedir.   

 

4.8. Konkret Verimi ve GC/MS ile Belirlenen Koku Kompozisyonu 

 

Yağ gülünde ekstraksiyon, yaygın olarak konkret ve absolüt elde etmek için kullanılır. Gül 

konkreti, taze toplanmıĢ ve bir süre gölgede bekletilerek dinlendirilmiĢ gül çiçeklerinin oda 

sıcaklığında n-hekzan gibi solventlerle ekstraksiyonu ile elde edilmektedir (Aydınlı ve TutaĢ, 

2003; Aycı vd., 2005; Kürkçüoğlu ve BaĢer, 2003).Isparta yöresinde faaliyet gösteren uçucu 

yağ tesislerinde konkret üretiminde n-hekzan ve absolüt üretiminde etanol kullanılır. Gül 

konkreti (katı gül yağı); taze olarak toplandıktan sonra bir süre gölgede bekletilerek 

dinlendirilmiĢ gül çiçeklerinin ekstraktörlerde (sabit tamburlu veya döner tamburlu) n-

hekzan ile tüketilmesiyle elde edilir.  

 

Konkret ekstraktörlerine çiçek miktarının üç katı kadar n-hekzan doldurulur ve belirli 

aralıklarla aynı çiçekler iki veya üç defa (ilki 30, ikincisi 25 ve üçüncüsü 15 dakika devam 

eder) taze n-hekzan ile yıkanır. Çiçekte bulunan koku bileĢenlerini doğal haliyle korumak 

için ekstraksiyon iĢlemi olabildiğince düĢük bir sıcaklıkta gerçekleĢtirilir. Her bir 

ekstraksiyondan gelen n-hekzanlı ekstraktlar bir tankta biriktirilir ve oradan da filtre 

edildikten sonra Bull denilen evaporatöre pompalanarak vakumlu distilasyona sokulur. 

Burada n-hekzanın tamamı uçurulur ve yeniden kullanılmak üzere tanka basılır. Geride 

“konkret” adı verilen yarı katı, renkli ve kokulu bir ekstrakt kalır.  
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Normal fabrika koĢullarında, 3-4 ton taze gül çiçeğinin su distilasyon yöntemiyle 

damıtılmasıyla 1 kg gül yağı (ortalama uçucu yağ verimi % 0.035), 250-350 kg taze gül 

çiçeğinin n-hekzan ekstraksiyonu ile 1 kg konkret (ortalama konkret verimi %0.30) ve 1 kg 

konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile 0.5-0.6 kg absolüt (ortalama absolüt verimi % 55) 

elde edilmektedir. 

 

2016 yılı çiçeklenme sezonunda, 27 genotip ve mutantın çiçeklerinden(sepal ve petal ayrımı 

yapılmaksızın tüm çiçek olarak) elde edilen ekstraktların koku molekülleri Katı Faz Mikro 

Ekstraksiyon (HS-SPME) tekniğiyle GC/MS cihazında tespit edilerek Çizelge 4.9, 4.10 ve 

4.11‟desunulmuĢtur. Rd-M0-52, Rd-M0-61, Rd-M100-44, Rd-M100-100, Rd-M200-5 ve 

Rd-M200-25 genotiplerinden elde edilen konkretler, GC/MS ile sağlıklı veriler (herbirisi iz 

düzeyde beliren yüzlerce pik vermiĢtir) elde edilemediğinden, bunlar değerlendirme dıĢı 

tutulmuĢtur.   

 

Yağ gülü genotiplerinde % 0.255 (Rd-M100-68) ve % 0.702 (Rd-M200-34) arasında konkret 

verimi elde edilmiĢtir (Çizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). Genel olarak tek katlı çiçeklere sahip olan 

genotiplerin konkret verimliliği çok katlı olanlara göre daha fazla olmuĢtur. Tek katlı 

çiçeklerde petal oranı düĢük, buna karĢın sepal, stamen ve pistil gibi petal dıĢı organlar daha 

yüksek oranda temsil edilmektedir (Çizelge4.3). Petal yapraklar su distilasyonu ile uçucu 

yağa daha çok monoterpenik bileĢenler kazandırırken, petal dıĢındaki organlar ise solvent 

ekstraksiyonu ile konkret verimliliğine daha çok etki eden parafinler, mumlar, yağ asitleri ve 

pigmentler kazandırmaktadır. Bu nedenle petal sayısı arttıkça uçucu yağ verimi artarken, 

konkret verimi azalmaktadır.  

 

Göller yöresinde kültürü yapılan Rd-Isparta genotipinden ise ortalama % 0.335 oranında 

konkret verimi elde edilmiĢtir (Çizelge 4.9). Bu oran, 1 kg konkret üretebilmek için ortalama 

298.5 kg taze çiçeğe ihtiyaç olduğunu ifade etmektedir. Daha önce yapılan bir araĢtırmada, 

Göller yöresinde üretilen yağ gülü çiçeklerinden n-hekzan kullanılarak elde edilen konkret 

veriminin ortalama % 0.25 (1 kg konkret için 400 kg taze çiçek) olduğu rapor edilmiĢtir 

(Kürkçüoğlu ve BaĢer, 2003). Ancak konkret verimine veya randımanına, kullanılan çiçeğin 

fiziksel ve kimyasal özellikleri ile uygulanan solvent (çözücü) ve ekstraksiyon metodu büyük 

etki etmektedir.Örneğin ErbaĢ ve Baydar (2016) tarafından yapılan bir araĢtırmada, taze gül 

çiçekleri dietil eter, petrol eteri, siklo-hekzan, kloroform ve n-hekzan gibi beĢ farklı apolar 

solvent ile ekstraksiyona sokulmuĢ, en yüksek konkret verimi % 0.66 ile dietil eter 

ekstraksiyonundan elde edilirken, en düĢük konkret verimi % 0.30 ile n-hekzan 

ekstraksiyonundan elde edilmiĢtir. Ancak dietil eter ekstraksiyonundan elde edilen 

konkretten % 60.1 oranında absolüt elde edilirken, n-hekzan ekstraksiyonundan elde edilen 
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konkretten % 70.9 oranında absolüt verimi elde edilmiĢtir. Günümüzde Göller yöresinde 

faaliyet gösteren ekstraksiyon tesislerinin tamamında n-hekzan solventi ilekonkret 

üretilmektedir.  

 

 

 

Çizelge 4.9. Rd-M0 genotiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%) 

 

Rt BileĢenler 
Rd- 

Isparta 

Rd-M0- 

19 

Rd-

M0-

20 

Rd-

M0-

51 

Rd-

M0-

54 

Rd-

M0-

66 

Rd-

M0-

67 

Rd-

M0-

75 

4.55 2-Metil-2-pentanol - - 0.66 - - - - 9.50 

4.69 o-Ksilen 0.64 1.96 - 0.57 - 0.92 1.70 12.81 

4.85 n-Nonan 0.25 0.64 - - 1.51 0.36 0.52 4.45 

5.02 2-Metil-3-buten-2-ol - 1.08 - - 2.19 0.71 1.00 8.44 

5.52 2,5-dietil3-hekzanon 0.22 0.92 - 0.21 1.64 0.35 0.72 5.72 

5.82 3-Metilnonan - 0.48 - - 0.71 - - 6.57 

6.66 Trimetilbenzen 1.03 2.92 - - - 0.55 1.76 8.20 

8.16 n-Dekan 0.74 1.98 - 0.68 4.23 0.99 2.04 13.69 

13.00 n-Undekan 0.43 0.85 - 0.28 1.81 - 0.93 5.56 

13.48 Feniletil alkol 36.12 0.80 11.27 16.40 - 11.27 0.62 4.62 

20.41 Nerol - - - - 3.77 2.53 - - 

20.55 Sitronellol 5.63 - 2.29 4.83 6.01 4.25 - - 

22.19 Geraniol 12.15 - 2.13 10.13 25.51 8.03 - - 

28.36 Öjenol 1.17 - - 1.36 - 0.63 - - 

28.53 Sitronellil/Neril asetat 0.89 - - 1.10 0.96 - - - 

31.63 Metil öjenol 0.24 - - - - - - - 

31.91 Tetra/Pentadekan 0.39 - - 0.23 - - - - 

36.39 Germakren D 0.48 - - - - - - - 

44.22 Hekza/Heptadekan 1.39 1.66 - 2.05 13.87 - 9.15 - 

50.60 Farnesol 0.20 - - - - 1.03 - - 

55.46 Oktadekan 0.25 - - - - 3.08 - - 

59.23 Z-5-Nonadesen 1.84 2.63 - 4.44 35.56 5.23 13.40 - 

60.72 Nonadesan 11.28 16.68 5.30 13.39 - 20.11 30.47 6.16 

65.71 Eikosan 1.06 1.85 0.86 1.57 - 1.48 1.52 - 

70.51 Heneikosan 6.13 9.45 4.89 9.09 - 8.83 10.24 - 

73.54 Dibutil sebakat 0.27 5.06 3.05 - - 2.13 - - 

75.11 Dokosan - - - 0.64 - - 0.66 - 

77.21 Tributil asetilsitrat 0.63 16.77 10.54 0.48 - 5.74 - - 

79.50 Trikosan 3.21 6.32 5.32 6.68 - 5.33 4.13 - 

87.79 Pentakosan 1.94 3.69 7.82 4.25 - 4.05 1.58 - 

91.73 n-Hekzakosan 0.20 2.28 1.57 0.51 - - 0.50 - 

95.19 9-Hekzakosen 0.81 0.91 0.67 0.97 - - 1.22 - 

95.25 1-Nonadesen - 1.04 1.90 - - - - - 
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95.49 Heptakosan 4.87 9.99 17.69 10.52 - 9.42 6.39 3.97 

102.42 n-Eikosanol 0.52 1.44 0.33 - - - 1.22 - 

102.65 Nonakosan 3.49 7.20 16.19 1.31 - 0.89 5.70 - 

Toplam bileĢen sayısı 45 30 27 42 14 27 30 14 

 Konkret verimi (%) 0.335 0.380 0.337 0.300 0.534 0.349 0.300 0.598 

 

 

Çizelge 4.10. Rd-M100 genotiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%) 

 

Rt BileĢenler 

Rd 

-M100 

9 

Rd 

-M100 

15 

Rd 

-M100 

28/1 

Rd 

-M100 

33 

Rd 

-M100 

68 

Rd 

-M100 

104 

Rd 

-M100 

105 

4.69 o-Ksilen 0.95 - 0.94 - 1.65 - 0.39 

5.02 2-Metil-3-buten-2-ol 0.42 - 0.51 2.67 0.86 - - 

5.52 2,5-dietil-3-hekzanon 0.32 - 0.41 1.87 0.75   

7.87 1,2,3-Trimetilbenzen - - 0.40 1.87 0.85 - - 

8.16 n-Dekan 0.89 - 1.03 5.11 1.75 - 0.42 

13.48 Feniletil alkol - - - 3.28 - - 26.85 

20.55 Sitronellol/nerol - - 0.43 1.50 0.65 - - 

22.19 Geraniol - - - - 1.17 3.06 4.73 

28.36 Öjenol - - - - 0.60 2.97 0.61 

28.53 Sitronellil/Neril asetat - - - - - 1.59 0.42 

31.63 Metil öjenol - - - - - 1.66 - 

31.91 Tetra/Pentadekan - 1.09 - 1.14 - 0.41 - 

38.49 2,4-Di-tert-butilfenol - 1.70 - 3.68 - - - 

44.22 Hekza/Heptadekan 0.60 4.24 1.13 - 4.51 2.79 1.64 

50.60 Farnesol - - - - - 1.23 - 

54.23 Heneikosan - 1.32 - - - - - 

55.46 Oktadesan - 3.09 - - 0.40 0.82 0.32 

59.23 Z-5-Nonadesen 2.12 2.05 1.20 - 7.65 2.84 2.56 

60.72 Nonadesan 6.64 1.40 12.44 - 25.36 15.17 7.68 

65.71 Eikosan - 1.93 0.76 - 2.38 1.95 0.78 

70.51 Heneikosan 5.63 - 5.16 - 14.39 12.31 6.46 

73.54 Dibutil sebakat 23.62 - - 26.10 - 3.06 0.44 

75.11 Dokosan - - - - 0.36 1.17 0.49 

77.21 Tributil asetilsitrat 9.74 - 62.51 20.86 - 10.16 1.93 

79.50 Trikosan 5.69 1.80 2.02 - 6.25 10.42 7.68 

83.74 Tetrakosan 3.13 1.86 - - - 0.94 0.55 

87.79 Pentakosan 4.35 4.55 1.03 3.29 3.37 5.26 5.16 

91.73 n-Hekzakosan - - - 1.70 0.40 0.51 0.35 

95.19 9-Hekzakosen 1.39 - - 4.16 0.96 - 0.31 

95.25 1-Nonadesen 2.99 - -     

95.49 Heptakosan 10.32 4.32 4.08 3.54 9.66 10.20 12.83 

96.01 Nonan 1.73 - - 1.01 - - - 
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97.97 cis-11-Eikosenamit 3.70 51.62 - 2.17 - 0.62 1.09 

99.19 Oktakosan 0.51 4.61 0.41 - - 0.60 0.79 

102.65 Nonakosan 10.86 7.15 2.93 3.66 8.30 6.67 7.91 

Toplam bileĢen sayısı 27 21 22 22 32 33 38 

Konkret verimi (%) 0.416 0.694 0.357 0.621 0.255 0.483 0.652 

 

 

Çizelge 4.11. Rd-M200 genotiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%) 

 

Rt BileĢenler 

Rd 

-M200 

4 

Rd 

-M200 

10 

Rd 

-M200 

17 

Rd 

-M200 

21 

Rd 

-M200 

28 

Rd 

-M200 

31 

Rd 

-M200 

34 

4.55 2-Metil--2-pentanol - 0.73 1.08 8.37 - 0.40 0.32 

4.69 o-Ksilen 1.20 0.38 - 11.95 0.74 - 0.46 

4.85 n-Nonan 0.47 0.18 - 5.59 - - 0.36 

5.02 2-Metill-3-buten-2-ol 0.68 0.22 - 5.90 0.40 0.38 - 

5.52 2,5-dietil-3-hekzanon 0.54 0.19 - 5.98 0.37 0.31 0.24 

5.82 3-Metilnonan - - - 9.56 - - - 

6.66 Trimetil benzen 0.49 0.18 0.65 13.91 - 0.58 0.19 

6.91 Di-N-amil keton - - - 6.00 - 0.23 - 

8.16 n-Dekan 1.23 0.45 - 14.35 0.73 0.41 0.54 

9.53 Benzil alkol 0.68 3.72 - 2.37 - - - 

13.00 n-Undekan - 0.28 - 8.37 - 0.26 - 

13.48 Feniletil alkol 43.65 40.30 - 2.75 - - 0.29 

20.55 Sitronellol + Nerol 13.39 9.73 - - - - - 

22.19 Geraniol 15.93 11.02 - - - - - 

30.33 Neril/Geranil asetat 0.84 - - - - - - 

31.63 Metil öjenol + Öjenol 1.37 - - - - - - 

34.82 α-Humulen - - - - - - 1.73 

43.28 Viridiflorol - - - - - - 62.37 

44.22 Hekza/Heptadekan - 0.20 3.45 - 1.26 5.54 - 

55.46 Oktadekan   0.41 2.59 - - - - 

59.23 Z-5-Nonadesen 0.90 1.12 - - 1.63 6.12 - 

60.72 Nonadesan 7.36 3.85 1.63 - 9.16 28.32 12.22 

65.71 Eikosan 0.57 0.56 1.41 - 0.99 1.31 - 

70.51 Heneikosan 3.69 2.98 2.05 - 9.27 12.81 - 

77.21 Tributil asetilsitrat - - - - 9.09 0.85 - 

79.50 Trikosan - 1.38 - - 17.10 8.68 - 

83.74 Tetrakosan - 0.17 1.81 - 2.86 - - 

87.79 Pentakosan - 2.44 - - 6.72 4.14 - 

90.65 Oktanoik asit - 0.31 - - 2.78 0.93 - 

91.73 n-Hekzakosan -  - - 0.79 0.31 - 

95.19 9-Hekzakosen - 1.55 - - 2.04 0.84 - 

95.49 Heptakosan 1.12 7.12 - - 12.74 12.80 - 

95.58 Hekzatriakontan - 0.51 3.54 - - - 3.48 

97.97 cis-11-Eikosenamit - - 44.35 - - - - 

100.74 Lupenon - - - - - - 5.60 

102.08 17-Pentatriakonten - - 13.04 - - - 6.14 
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102.42 n-Eikosanol - 0.6-6 1.50 - - - - 

102.50 1-Pentakosanol - - - - 1.26 1.04 - 

102.65 Nonakosan 0.84 6.63 - - 10.40 12.74 - 

Toplam bileĢen sayısı 30 43 32 17 34 28 22 

Konkret verimi (%) 0.347 0.392 0.609 0.654 0.342 0.321 0.702 

 

 

Yağ gülü genotiplerinin taze çiçeklerinden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen 

konkretlerinde GC/MS ile 14 (Rd-M0-54 ve Rd-M0-75) ve 45 (Kontrol) arasında koku 

molekülü tespit edilmiĢtir (Tablo 4.9, 4.10 ve 4.11). Ġlgili çizelgeler incelendiğinde 

konkretler ağırlıklı olarak feniletil alkol olmak üzere sitronellol, nerol, geraniol ve benzil 

alkol gibi alkol yapısındaki oleoptenlerden, tetradekan, pentadekan, hekzadekan, 

hekzadesen, heptadekan, oktadekan, nonadesen, eikosan, heneikosan, dokosan, trikosan, 

tetrakosan, pentokosan, hekzasan, hekzosen, heptakosen, nonan, oktakosan ve nonakosan 

gibi parafinik hidrokarbon yapısındaki stearoptenlerden meydana gelmiĢtir. Ayrıca 

seskiterpenler (germakren D, karyofillen ve α-humulen gibi), fenoller (öjenol gibi), oksit ve 

eterler (metil öjenol gibi), esterler (sitronellil asetat, geranil asetat ve neril asetat gibi) ve bazı 

yağ asitleri metil esterleri içerdiği tespit edilmiĢtir. Konkret, gül yağına göre daha yüksek 

feniletil alkol (bazen >%50), fakat daha düĢük sitronellol, geraniol ve nerol ihtiva etmektedir 

(Anaç, 1984; Lawrence, 1991; Ulusoy vd., 2009; ErbaĢ ve Baydar, 2016).  

 

HS-SPME ile belirlenen floral koku molekülleriyle kıyaslandığında (Tablo 4.5, 4.6 ve 4.7), 

bir n-hekzan ekstraksiyon ürünü olan gül konkretinin feniletil alkol ile sitronellol, geraniol 

ve nerol gibi monoterpenler (oleoptenler) bakımından daha fakir, ancak heptadekan, 

hekzadekan, nonadesen, nonadesan, heneikosan, trikosan, pentakosan, heptakosan ve 

nonakosan gibi uzun zincirli (C17-C23) hidrokarbonlar (stearoptenler) bakımından daha 

zengin olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). Kontrol olarak Rd-Isparta 

genotipinden elde edilen konkretin temel koku moleküllerinin sırasıyla feniletil alkol (% 

36.12), geraniol (% 12.15), nonadesan (% 11.28), heneikosan (% 6.13), sitronellol (% 5.63), 

heptakosan (%4.87), nonakosan (% 3.49) ve trikosan (% 3.21) olduğu belirlenmiĢtir 

(Çizelge4.9). Kontrolün konkretindeki en önemli koku bileĢeni feniletil alkol iken, 9 yağ 

gülü genotip ve mutantın konkretinde hiç feniletil alkol bulunamamıĢtır. Rd-M0-54 

genotipinin konkretinde diğerlerine göre daha yüksek oranlarda geraniol (%25.51), 

sitronellol (%6.01) ve nerol (% 3.77) tespit edilmiĢtir. Aynı genotipin konkretinde ayrıca 

heptadekan (% 13.87) ve Z-5-nonadesen (%35.56) oranları da en yüksek bulunmuĢtur. 

Nonadesan bakımından Rd-M0-67 (% 30.47), heptakosan ve nonakosan bakımından Rd-M0-

20 (sırasıyla % 17.69 ve % 16.19), n-dekan bakımından Rd-M200-21 (% 14.35) ve 
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heneikosan bakımından Rd-M200-31 (% 12.81) genotiplerinin konkretleri daha zengin 

olmuĢtur  (Çizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). 

 

 

 

 

 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Yağ gülünden tohumla generatif çoğaltım yapılarak elde edilen (M0 grubu) ve tohuma gama 

ıĢını uygulamasıyla elde edilen (M100 ve M200 grupları) 27 farklı yağ gülünün çiçeklenmesi 

9 Mayıs ve 21 Haziran 2016 tarihleri arasında 44 gün devam etmiĢ, Rd-M0-20, Rd-M0-52, 

Rd-M0-54, Rd-M0-67, Rd-M100-28/1, Rd-M100-104 ve Rd-M200-34 genotiplerinde 

çiçeklenme sezonu en az bir ay ve daha fazla sürmüĢtür. Genel olarak petal sayısı az olanlar 

(katmersiz çiçekliler) daha erken, petal sayısı fazla olanlar (katmerli çiçekliler) daha geç 

çiçeklenme eğilimi göstermiĢlerdir. Çiçeklenme sezonu geniĢledikçe damıtma ve 

ekstraksiyon dönemi (kampanya dönemi) de geniĢleyeceğinden çiçeklenme gün sayıları fazla 

olan yağ güllerinin tarımsal değeri daha yüksek bulunmuĢtur.  

 

Yağ gülü genotiplerinin çiçek petal rengi beyazdan koyu pembeye kadar değiĢmiĢ, Rd-M0 

grubunda 3 adet (Rd-M0-52, Rd-M0-54, Rd-M0-61), Rd-M100 grubunda 2 adet (Rd-M100-

28/1 ve Rd-M100-100) ve Rd-M200 grubunda 2 adet (Rd-M200-5 ve Rd-M200-34) genotip 

beyaz renkte petal yapraklar oluĢtururken, diğerleri açık pembeden koyu pembeye kadar 

değiĢen renk tonlarında petal yapraklar vermiĢlerdir. Her ne kadar endüstriyel yağ gülleri 

pembe renklerde olmakla birlikte, örneğin beyaz renkli olanların da tarımsal ve teknolojik 

özellikleri yönüyle değerlendirilebileceği anlaĢılmıĢtır.  

 

Yağ gülü genotiplerinin petal sayısının 5.11 ve 122.88 arasında, stigma sayısının ise 23.50 ve 

48.89 arasında değiĢtiği, genel olarak çiçek çapı az olan genotiplerin petal sayısının daha 

fazla, petal sayısı fazla olan genotiplerin anter sayısının daha az, anter sayısı fazla olan 

genotiplerin ise stigma sayısının daha az olduğu tespit edilmiĢtir. Petal sayısı ve anter sayısı 

arasında ortaya çıkan önemli ve negatif iliĢkinin (r= -0.85**),A, B ve C gibi MADS-box 

fonksiyon genlerinin homeotik fonksiyonları sonucu olduğu anlaĢılmıĢtır. Örneğin A ve B 

fonksiyon genlerinin C üzerine homeotik olarak kaydığı ve C‟nin fonksiyonel olarak etkisiz 

kaldığı durumlarda çok fazla sayıda (>75 adet) petal yaprak (aĢırı katmerli), ancak hiç anter 

oluĢmaz iken, B ve C fonksiyon genlerinin A üzerine homeotik olarak kaydığı ve A‟nın 
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fonksiyonel olarak etkisiz kaldığı durumlarda yalın katlı (5 adet petal) ve çok anterli 

(>90‟dan fazla)çiçekler meydana gelmiĢtir. 

 

Yalın katlı yağ güllerinin çiçekleri daha hafif, koku yoğunluğu daha az, petal ömrü daha kısa 

ve petal dökümü daha hızlı olurken, yarı katmerli ve katmerli yağ güllerinin çiçekleri daha 

ağır, koku yoğunluğu daha fazla, petal ömrü daha uzun ve petal dökümünün daha zor olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle, yağ gülcülüğünde önemli bir tarımsal uygulama olan çiçek hasadı 

(çiçekler elle tek tek kırılarak toplanmaktadır) kolaylığı ve pratikliği bakımından 25‟ten fazla 

petal yaprak oluĢturan katlı ve 40‟tan fazla petal yaprak oluĢturan çok katlı yağ gülü 

genotiplerinin tarımsal ve endüsriyel değerlerinin daha yüksek olduğu anlaĢılmıĢtır.Yağ gülü 

genotipleri arasında altısının (Rd-M0-54, Rd-M0-66, Rd-M200-4, Rd-M200-5, Rd-M200-25 

ve Rd-M200-34) çiçek sapları, yumurtalıkları ve sepal yapraklarının tüysüz (çıplak) olduğu, 

bunların tüylü olanlara göre daha az kokulu, ancak gül yaprak bitine (Macrosiphum rosae) 

daha dayanıklı oldukları gözlenmiĢtir.  

 

Yağ gülü genotiplerinde; bitki baĢına çiçek verimi 7.96 g (Rd-M200-17) ve 951.48 g (Rd-

M0-54) arasında, bitki baĢına çiçek sayısı 4 adet (Rd-M200-25) ve 685 adet (Rd-M0-54) 

arasında, birim çiçek ağırlığı 0.63 g (Rd-M200-34) ve 2.26 g (Rd-M0-20), çiçek çapı 3.29 

cm (Rd-M200-10) ve 7.20 cm (Rd-M0-61) ve petal oranı % 40.08 (Rd-M100-104) ve 

%79.10 (Rd-M200-5) arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Rd-M0-54, Rd-M0-67 ve Rd-

M200-4 genotipleri kontrole göre daha fazla çiçek verimi ve çiçek sayısı vermiĢler, çiçek 

sayısı yüksek olan genotiplerin çiçek verimi de daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

Bitki baĢına çiçek verimi; bitki baĢına çiçek sayısı ve çiçeklenme süresi ile önemli ve olumlu 

bir iliĢki (sırasıyla r = 0.98** ve r = 0.45*) göstermiĢtir. Ayrıca çiçekte petal sayısı ile petal 

oranı arasında önemli ve olumlu (r = 0.50**) bir iliĢki olduğu, bir bakıma petal sayısı 

azaldıkça petal oranının da azaldığı, nitekim Rd-M100-104, M200-28 ve M200-34 gibi tek 

(yalın) katlı genotiplerde petal oranı %50‟den daha az olduğu belirlenmiĢtir. Yüksek çiçek 

verimi için bitki baĢına daha fazla çiçek sayısına sahip olan ve çiçeklenme süresi daha fazla 

olan, yüksek petal oranı için çiçek ağırlığı, çiçek çapı ve petal sayısı daha fazla olan 

genotiplerin öncelikli olarak seçilmesi gerektiği anlaĢılmıĢtır. 

 

HS-SPME/GC-MS analizine göre yağ gülü çiçeklerinde 37-53 arasında floral koku molekülü 

belirlenmiĢ, bunlar arasında özellikle feniletil alkol, geraniol, sitronellol ve nerol yüksek 

oranlarda tespit edilmiĢtir. Yağ gülü çiçeğinin en temel koku molekülü olan feniletil alkol 

bakımından beĢ genotip (Rd-M0-19, Rd-M0-20, Rd-M0-67, Rd-M100-68 ve Rd-M200-25) 

kontrol olarak Rd-Isparta genotipinden daha yüksek (> % 43.25) oranlar vermiĢtir.  
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Yağ gülü genotiplerinin taze çiçeklerinin damıtılması ile elde edilen gül yağlarının en önemli 

bileĢenlerinin sitronellol (% 0.00-24.18) ve geraniol (% 0.00-31.74) gibi monoterpenik 

alkoller (oleoptenler) ile nonadesan (% 11.34-61.55) ve heneikosan (% 6.70-23.51) gibi 

parafinik hidrokarbonlar (stearoptenler) bakımından çok zengin olduğu, ancak taze çiçeğin 

en önemli floral koku molekülü olan feniletil alkol (% 0.44-1.48) bakımından çok fakir 

olduğu belirlenmiĢtir. Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 genotiplerinden elde edilen uçucu yağlar 

hem verim olarak (sırasıyla % 0.040 ve %0.035) hem de bileĢen sayısı olarak (sırasıyla 49 ve 

48) Rd-Isparta genotipinden daha yüksek değerler vermiĢtir.   

 

Yağ gülü genotiplerinin taze çiçekelerinden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen 

ekstraktlarında (konkretlerinde) GC/MS ile 14-45 arasında koku molekülü tespit edilmiĢ, 

HS-SPME ile belirlenen floral koku molekülleriyle kıyaslandığında feniletil alkol ile 

sitronellol, geraniol ve nerol gibi oleoptenler bakımından daha fakir, ancak heptadekan, 

hekzadekan, nonadesen, nonadesan, heneikosan, trikosan, pentakosan, heptakosan ve 

nonakosan gibi stearoptenler bakımından daha zengin oldukları belirlenmiĢtir. Yağ gülü 

genotiplerinde % 0.255 (Rd-M100-68) ve % 0.702 (Rd-M200-34) arasında konkret verimi 

elde edilmiĢ, genel olarak tek katlı çiçeklerde konkret veriminin, buna karĢın katlı ve çok 

katlı çiçeklerde ise uçucu yağ veriminin daha fazla olduğu anlaĢılmıĢtır.  

 

Bu yüksek lisans tez çalıĢmasının özgün değerini ortaya koyan, her Ģeyden önce dünyada 

sınırlı ve ülkemizde ilk defa yağ gülünde çeĢit geliĢtirmeyi hedefleyen bir ıslah çalıĢması 

ürünü oluĢudur. Elde edilen sonuçlara göre floral ve koku özellikleri yönüyle tarımsal ve 

endüstriyel değer taĢıyan genotipler arasından, yüksek çiçek verimi, yüksek yağ ve konkret 

verimi, yüksek yağ ve konkret kalitesi, geniĢ çiçeklenme periyodu ve toplamaya mukavemet 

gibi hedeflenen ıslah amaçlarına uygunluk gösterenlerin klonal olarak çoğaltılarak çeĢit 

tescil baĢvurusu yapılacaktır. Ancak bu araĢtırmada yağ gülü genotipleri sadece birer bitki ile 

temsil edildiklerinden, bu genotiplerden vejetatif (klonal) çoğaltım yoluyla oluĢturulacak 

deneme parsellerinden elde edilecek ürünlerde sadece laboratuvar ölçekli değil fabrika 

koĢullarında da verimlilik ve kalite analizlerinin yapılması öngörülmüĢtür.  

 

Gül yağı ve gül konkreti gibi temel damıtma ve ekstraksiyon ürünlerinde üretim 

maliyetlerinin yaklaĢık % 80‟ini ham madde (gül çiçekleri) oluĢturmaktadır. Hem çiçek 

verimi hem de uçucu yağ verimi yüksek olan yağ gülü çeĢitleri geliĢtirildiğinde, gül ürünleri 

üretim maliyetlerinde önemli oranlarda düĢüĢ olması beklenmektedir. Ayrıca bu 

araĢtırmadan elde edilen bulgular, distilasyon ve ekstraksiyon yöntemlerinin iyileĢtirilmesine 

veya geliĢtirilmesine yönelik AR-GE faaliyetlerine de katkı sağlayacak niteliktedir.   
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