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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MUTASYON ISLAHI YONTEMIYLE ELDE EDIiLENYAG GULU(Rosa damascena
Mill.) GENOTIPLERINDE CiCEK VE KOKU OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Keziban SARI

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

2016 yilinda yiiriitiilentez ¢alismasinda, petal renkleri ve petal sayilar1 farkli toplam 27
genotip (gama 1gin1 uygulanmamig tohumlardan yetistirilen 9 adet genotip, 100 Gray gama
15101 uygulanmis tohumlardan yetistirilen 9 adet mutant ve 200 Gray gama 1sin1 uygulanmig
tohumlardan yetistirilen 9 adet mutant) materyal olarak kullanilmistir. Kontrol olarak, yorede
kiiltiirii yapilan ve vejetatif olarak cogaltilan Rosa damascena genotipi (ismail Efendi-1888)
olan Rd-Isparta (pembe renkli ve 30 petal yaprakli) yer almustir.Calismada 27 adet yag
giiliiniin; ilk ve son ¢igeklenme tarihleri, gigeklenme giin sayilari, petal rengi, Minolta renk
degerleri, bitki basina ¢icek sayisi, ¢igek basina petal sayisi, ¢icek basina anter sayisi, ¢igek
basina stigma sayisi, pedisel-hipantiyum tiiyliligi (var/yok), ¢igek capi, ¢igek agirligi ve
petal oranibelirlenmistir. Ayrica bazi genotiplerin ve mutantlarin taze gigeklerinde Clevenger
tipi su distilasyonu yontemi ile ugucu yag verimi (%) tespit edilmis, biitiin genotip ve
mutantlarin taze yag giilii ¢igeklerinin floral ugucu bilesenleri ise gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmis Tepe Boslugu-Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon
(HS-SPME) teknigi ile tespit edilmistir.

Yag giilii genotiplerinin petal rengi beyazdan koyu pembeye kadar degismis, sadece pembe
degil beyaz renkli olanlarin da tarimsal ve teknolojik Ozellikleri yoniiyle
degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur. Genel olarak petal sayisi az olanlar (5-10 petal)
daha erken, petal sayis1 fazla olanlar (>25 petal) daha ge¢ ¢igeklenme egilimi gostermistir.
Yalin kath yag gillerinin katmerli yag giillerine gore agirlikca daha hafif, koku
yogunlugunun daha az, petal dmriiniin daha kisa ve petal dokiimiiniin daha kolay oldugu
belirlenmistir. Petal sayis1 ve anter sayisi arasinda ortaya ¢ikan énemli ve negatif iliskinin (r
= -0.85**) A, B ve C gibi MADS-box fonksiyon genlerinin homeotik fonksiyonlar1 sonucu
olabilecegi anlasilmistir. Pedisel, hipantiyum ve sepal yapraklan tiiysiiz (¢iplak) olan
genotiplerin tiiylii olanlara gore daha az kokulu, ancak giil yaprak bitine (Macrosiphum
rosae) daha dayanikli olduklar1 gézlenmistir. HS-SPME ve GC-MS analizlerine gore, taze
cigegin en onemli floral koku molekiilii feniletil alkol olmasina karsin, damitma tiriinii giil
yagmin en onemli koku molekiillerinin sitronellol ve geraniol gibi monoterpenik alkoller
(oleoptenler) ile nonadesan ve heneikosan gibi parafinik hidrokarbonlar (stearoptenler)
oldugu, hem giill yagr verimi ve hem de konkret verimi bakimindan kontrolii gegen
genotipler bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Yag giilii, Rosa damascena Mill.,kobalt 60, floral 6zellikler, HS-SPME,
GC-MS.

2018, 59 sayfa



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
material As 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:Qil-bearing rose, Rosa damascena Mill.,cobalt 60, floral properties,HS-SPME,
GC-MS.

2018, 59 pages
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1. GIRIS

Yag giilii (Rosa damascena Mill.), Rosaceae familyasindan olup parfiim ve kozmetik
endiistrisi i¢in ugucu yagindan faydalanilan en 6nemli kokulu giil tirtidiir (Guenther,
1952).Diinyada yayilis gosteren 200 kadar giil (Rosa sp.) tiirli arasinda kendine 6zgii kokusu
ile parfiim ve kozmetik endiistrisi i¢in en degerli tiir “Isparta giili” olarak adlandirdigimiz
Rosa damascena Mill.’dir (Baydar, 2006).Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 25 giil tiirlinden
ikisi olan Rosa gallica L. ve Rosa phoenicia Boiss. tiirlerinin dogal bir melezidir (Gudin,
2000). Yag giiliiniin kiiltiiriidiinyada en fazla Tiirkiye’de Isparta yoresinde (ilk yag giili
tarrm1 1887/88 yilinda ismail Efendi tarafindan baslatilmis) ve Bulgaristan’da Kazanlik
yoresinde yapilmaktadir. Isparta, gecen 130 yil igerisinde diinyanin en énemli yag giilii ve

giil yagi iiretim merkezlerinden birisi haline gelmistir.

Tiirkiye’de 1888 yilindan beri agro-endiistriyel bir iirlin olarak tarimi yapilan yag giiliiniin
Goller yoresinde (Isparta, Burdur, Denizli ve Afyonkarahisar) 29.800 da alanda yilda 12.300
ton yag giilii ¢icegi tiretilmektedir (Anonim, 2017). Yorede toplam yag giilii tiretim alaninin
%77.3’1 Isparta il sinirlari igerisindedir. Isparta ilinin 8 ilgesinde yag giili yetistiriciligi
yapilmakta, Kegiborlu ilgesi tiretim alan1 bakimindan %50.9 ile ilk sirada yer almaktadir
(Cizelge 1.2). Yag giilii sadece yilin mayis ve haziran aylarinda ¢igeklenebilmekte,
cigeklenme sezonu boyunca da sabah c¢ok erken saatlerde c¢icek sapindan elle tek tek

koparilan ¢i¢ekler damitma ve ekstraksiyon tesislerinde islenmektedir (Baydar, 2016).

Tipik bir 1liman iklim bitkisi olan yag giilii; bol 151k alan, yeterince yagisli, ¢igeklenme
mevsiminde kuraklik ve don olaylarinin olmadigi, ancak sabahin erken saatlerinde ¢ig diisen
iklim bolgelerine ¢ok iyi uyum saglar. Isparta yoresinde, ¢ok eski bir ¢ogaltma yontemi olan
“Kesme” teknigi (¢elik yatirma) ile yag giilii bahgeleri tesis edilir. Ancak Bulgaristan'da
kesme teknigi veya gelikten koklii fidan dikimi yapilarak iiretimi yapilmaktadir.Yag giili
bitkileri dikim yilindan itibaren bir veya en geg iki yil devam eden juvenil fazindan (genglik-
kisirlik donemi) sonra ekonomik verim yasina ulasir. Yag giilii ¢igekleri sabahin erken
saatlerinde (4.00-10.00) giinliik olarak toplanir ve kdy tipi bakir imbiklerde veya fabrika tipi
bakir veya paslanmaz ¢elik kazanlarda su distilasyonu teknigi ile damitilarak giil yagi ve giil
suyu elde edilir. Ayrica ekstraksiyon tesislerinde n-hekzan ekstraksiyonu ile konkret ve
konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile absoliit elde edilir (Aydinli ve Tutas,
2003;Kiirk¢tioglu ve Baser, 2003;Ayci1 vd., 2005;Baydar, 2015). Normal fabrika kosullarinda
taze yag giilii ¢cigeklerinden su distilasyonu ile 3.5 tondan 1 kg giil yag: elde edilebilirken, n-
hekzan ekstraksiyonu ile ortalama 350 kg taze ¢icekten 1 kg konkret ve 1 kg konkretten de
etil alkol ekstraksiyonu ile 0.6 kg absoliit elde edilmektedir (Baydar, 2016).

1



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yag giiliiniin illere gore liretim alani, gigek liretim miktar1 ve verimi

iller Alan(da) % Cl@eg;lr:)e“m' Cl@(‘fj;/‘(’j‘;r)'m'
Isparta 23.000 773 10.022 445
Burdur 3.370 11.4 1.345 400
Afyon 2345 7.9 726 310
Denizli 1.020 3.4 174 170
TOPLAM 29.753 100 12.267 420

*TUIK (2017) Tarimsal Istatistik Verileri

Cizelge 1.2. Isparta ilinde yag giilliniin ilgelere gore iiretim alani, ¢icek iiretim miktar1 ve
verimi

Isparta Alan (da) % Clgeg;ﬂ; tmi Clg(iz/\g)' ml
Kegiborlu 11.700 50.9 4.803 425
Gonen 3.860 16.8 1.718 445
Merkez 3.500 15.2 1.505 430
Egirdir 2.200 9.6 1.319 600
Uluborlu 690 3.0 324 470
Stitgiiler 410 1.7 103 251
Atabey 320 14 114 380
Aksu 320 1.4 136 425
TOPLAM 23.000 100 10.022 445

*TUIK (2017) Tarimsal Istatistik Verileri

Goller yoresinde faaliyet gosteren 25 kadar damitma ve ekstraksiyon tesisinde toplam 170
adet giil yagr damitma kazani, 27 adet konkret ekstraktorii ve 10 adet absoliit initesi
bulunmaktadir (Ergetin, 2015). Bu tesislerde yillik olarak 1.5 ton kadar giil yagi (9.500
€/kg), 10 ton kadar konkret (1.150 €/kg) ve 2.5 ton kadar absoliit (2.250 €/kg) tiretilmekte,
bu triinlerin ihracatindan Isparta ekonomisine yilda 30 milyon Euro’nun iizerinde doviz
girmektedir.Ustelik 10 bin kadar aile(ki bu da yaklasik 50 bin insan demektir) giilden
gecimini saglamaktadir (Baydar, 2016).

Modern ugucu yag fabrikalarinda taze giil ¢icekleri 3 tonluk damitma kazanlarina 500 kg
kadar basilir ve iizerine 1.5 ton kadar su konur. Damitma iglemi yaklagik 1.5 saat kadar 100
°C’de ve 1.5 bar buhar basincinda devam eder. Damitma sonunda elde edilen ugucu yag agik
yesil renkte olup "birinci yag" veya "cicek yag1" olarak isimlendirilir. Florentin kabinda
birinci yagin altinda kalan yagalti suyu, 3000 litre hacimli paslanmaz celikten yapilmig
kohobasyon (veronik) kazaninda yeniden damitilir. Bu sekilde ikinci distilasyondan elde
edilen yaga ‘ikinci yag’ veya ‘su yag1’ ad1 verilir. Birinci ve ikinci distilasyon yaglar belirli
oranlarda (genelde %25 birinci yag + %75 ikinci yag) pacal edilerek karistirilir, glineste bir

stire dinlendirildikten sonra siiziilir ve ‘giil yag1’ olarak pazarlanir. Genel olarak 5 da



biiyiikliiglinde bir giil bahcesinden yaklasik 3.5 ton kadar gigek toplanir ve toplanan bu
cicekler damitildiginda sadece 1 kg giil yag: iiretilir. Normal kosullarda 1 damla giil yag
damitmak i¢in 25 adet, 1 kg giil yagi damitmak i¢in 1.250.000 adet cicek gereklidir (Baydar,
2015).

Yag giilliniin karakteristik kokusunu veren ugucu yaglar ¢igcegin baglica pembe renkli petal
yapraklarinda depolanir ve salgilanir. Yag giilii kokusunu meydana getiren terpenik koku
molekiilleri monoterpenler, seskiterpenler, aromatik alkoller, oksitler, eterler, esterler ve
aldehitlerden meydana gelirler(Dudareva ve Pichersky, 2000).Bugiine kadar yapilan
arastirmalarda, giil varyetelerinde 400’den fazla floral koku molekiilii tespit edildigi rapor
edilmistir (Omata vd., 1991). Yag giiliinde koku molekiillerinin ¢esidi ve miktarlari {izerine
genetik ve cevre faktorleri yaninda (Misra vd., 2002;Rusanov vd., 2009a;Kovacheva,
2011;Mirali vd., 2012,Rusanov vd., 2012a), ¢igek gelisme devreleri (Staikov vd., 1975a;0ka
vd., 1999;Watanabe vd., 2001;Picone vd., 2004;Rusanov vd., 2011,Karami vd., 2013),hasat
tarihi ve zamanlar1 (Kazaz, 1997;Baydar ve Goktiirk Baydar,2005;Dobreva ve Kovacheva,
2010),cicek depolama ve isleme (Staikov vd., 1975b;Baydar ve Goktirk Baydar,
2005;Baydar vd., 2008a;Kazaz vd., 2009; Kazaz vd., 2010b) ile distilasyon prosediirii (Babu
vd., 2002; Baydar vd., 2007;Baydar vd., 2008b) de 6nemli etkilerde bulunmaktadir.

Gl yagr standartlar1 diinyada ISO 9842:2003 ve Tiirkiye’de TS 1040:1971 esas alinarak
belirlenmektedir. Tiirk giil yagi diinya parfiimeri endiistrisinde yerini almig, standartlarini
yerlestirmistir. Giil yaginda koku kompozisyonu ve kalicilig: iizerine dogrudan etkisi olan
baslica iki grup bilesenler bulunmaktadir. Bunlardan ilk grup karakteristik giil kokusu yayan
ve oda sicakliginda sivi olan oleoptenler olarak adlandirilan sitronellol, geraniol, nerol ve
feniletil alkol gibi monoterpenik ve aromatik alkoller, diger grup ise genelde kokusuz (notr)
olan, koku fiksatorleri olarak gdérev yapan ve oda sicakliginda kati olan stearoptenler olarak
adlandirilan nonadesan, eikosan, heneikosan ve trikosan gibi uzun zincirli (Cy7— Cy;) alifatik
hidrokarbonlardir (Nedkov vd., 2009).Yogun kokulu ve donma sicaklig1 derecesi diisiik olan
giil yaglart yiiksek kalite ile iligkilendirildiginden, giil yaginda monoterpenlerin yiiksek,
stearoptenlerin ve parafinlerin ise diisiik oranlarda bulunmasi istenir (Baser, 1992).Rosa
damascena ugucu yagmin karakteristik koku kompozisyonun uluslararasi standartlari
belirlendiginden (ISO 9842:2003) mevcut ve ideal kabul edilen koku kompozisyonunun
korunmasi gerektigi rapor edilmektedir. Bu nedenle 1slah ve genetik ¢aligmalarla elde
edilecek yeni ¢esitlerin koku kompozisyonlariin klasik giil yagi koku kompozisyonu ile

ayni veya benzer olmasi istenmektedir (Rusanov vd., 2009b).



Giliniimiizde Bulgaristan ve Tiirkiye gibi ana giil yag: iireticilerinde (ki diinya giil yag
iretiminin %90’1 bu iki {ilkeden karsilanmaktadir) aymi genetik kokenden gelen yag
giillerinin asirlardir vejetatif ¢ogaltildiklarindan genotipik safiyetin korunmasi nedeniyle
kalite standardizasyonu kolay saglanmaktadir ve bu durum endiistriyel iretime biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, yapilan RAPD, SSR ve AFLP molekiiler markir
destekli genetik calismalara dayanarak, yag giilii plantasyonlarinda nadiren ortaya ¢ikan spot
mutasyonlar disinda genetik havuzun oldukga dar olusu (Agaoglu vd., 2000;Goktiirk Baydar
vd., 2004;Rusonov vd., 2005b) yeni ve farkli ¢esit gelistirme olasiligini azaltmaktadir.

Agikta tozlasan ve yabanci dollenen bir giil tiirii olan yag giilii, kiiltiir alanlarinda asirlardir
generatif olarak degil, vejetatif olarak cogaltildigindan genetik olarak acilma ve cesitlenme
firsat1 bulamamustir (Rusanov vd., 2009a). Her ne kadar bu durum, fenotipik stabilite
nedeniyle iiretimde ve kalitede standardizasyonun olugmasia imkan saglamis olsa da,
genetik varyasyonu (genotipik cesitliligi) onleyerek klonal seleksiyonla daha verimli ve
kaliteli ¢esit gelistirilmesini olanaksiz kilmistir (Baydar vd., 2016). Diinyanin en énemli giil
ve gil {iriinleri {ireticisi tilkelerden birisi olan Tirkiye’de heniiz islah edilerek gelistirilmis
tescilli bir yag giilii ¢esidi bulunmazken, Tiirkiye’nin bu alanda en gii¢lii rakibi olan
Bulgaristan’da 1slah edilerek gelistirilmis dort ¢esit (Svezhen, Iskra, Eleyna ve Yanina)
bulunmakta, kiiltiir plantasyonlarinda yaygin olarak bu g¢esitler ile fiiretime devam
edilmektedir (Kovacheva vd., 2010). Giil yagi, konkret ve absoliit gibi temel damitma ve
ekstraksiyon iirlinlerinde liretim maliyetlerinin yaklasik %80’ini ham madde (giil ¢igekleri)
olusturdugundan, hem ¢igek verimi hem de ugucu yag verimi yiiksek olan yag giilii cesitleri
geligtirilmesine ve bu sayede tarimsal ve endiistriyel verimliligin artirthp, {iretim

maliyetlerinin diigiiriilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sonug olarak, Goller yoresinde yaklagik 130 yildir kiiltiirii yapilan yag giiliinin tohumla
generatif olarak degil, celikle vejetatif olarak ¢ogaltilmasi sonucu yag giilii plantasyonlarini
genetik kokeni ayni olan klonlar doldurmustur. Bu nedenle gen havuzu oldukg¢a daralan yag
giillerinden seleksiyonla iistiin nitelikli yag giilii cesitlerinin gelistirilmesi miimkiin
olamamustir. Yag giiliinde genetik varyasyon yaratmak ve seleksiyonla iistiin 6zellikli klonal
hatlar ve gesitler gelistirmek amaciyla 2010-2015 yillar1 arasinda TAGEM 12/AR-GE/12
kodlu “Yag Giiliinde Mutasyon Islah1” konulu proje kapsaminda toplam 232 adet yag giilii
genotipielde edilmistir. Bu proje kapsaminda gelistirilen genotipler arasinda floral 6zellikleri
yoniiyle 6ne ¢ikan 27 yag giilii genotipi secilerek bunlarin fenolojik, morfolojik ve koku

ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada yayilig gosteren eski giiller (Rosa gallica, R. damascena, R. phoenicia, R.
moschata, R. alba, R. centifolia, R. multiflora ve R. canina gibi) ¢ogunlukla kokulu olup, bu
grupta Rosa damascena Mill.,Rosa gallica L., Rosa centifolia L., Rosa moschata Herrm.
veRosa alba L. ticari olarak ugucu yag iiretiminde degerlendirilen en Snemli tiirlerdir
(Tucker ve Maciarello, 1988). Rosa L. (Giil), Rosaceae (Giilgiller) familyasindan hos kokulu
giizel goriiniislii bitkilerin cinsi olarak bilinir. Kuskusuz diinyada bu kokulu giiller arasinda

ticari degeri en yiiksek olan Damask giilii olarakta bilinenR. damascena’dir.

Roberts vd. (2003), Orijini Asya kitasi olan ancak zamanla Avrupa’ya ve diger kitalara da
yayilan Rosa damascena’nin; versicolor Weston, trigintipetala (Dieck)Keller ve
semperflorens (Loisel. et Michel) Rowley olmak {izere 3 varyetesi oldugunurapor etmistir.
Ayrica Topalov (1978), Bulgaristan’da kiiltiirii yapilan yag giillerinin R. damascena Mill.
tiirline benzer olmakla birlikte, baz1 6zellikleri yoniiyle farkli olmalarindan yola ¢ikarak,
Kazanlik giiliinii Rosa kazanlika V.T. seklinde ayr1 bir tiir olarak adlandirmig ve bu tiirii de
var. macropetala, var. micropetala ve var. heteropetala olarak ii¢ ayr1 varyete grubuna
ayirmis; bu varyeteler arasinda en yaygin olaninin da var. heteropetala V.T. oldugunu
bildirmistir. Tiirkiye’nin en 6énemli ticari giilii olan Isparta yag giilii ise R. damascena var.
trigintipetala olarak literatiire gegmistir (Baytop, 2001).Bununla birlikte, Isparta giil
bahgelerinde tespit edilen dort gesit yag giiliinden sadece birisi (pediselleri tiiysiiz olan) var.

trigintipetala 6zellikleri tasimaktadir(Ozcelik vd., 2011).

Yiksek oranda yabanci tozlasan ve dollenen yag giilii (Rosa x damascena Mill.), Rosa
gallica L. ve Rosa phoenicia Boiss. tiirlerinin dogal bir melezidir ve 4x=28 kromozomlu
tetraploid bir tirdir (Gudin, 2000).lwata vd. (2000), Damask giillerinin orijini iizerine
yaptiklar1 bir molekiiler (RAPD) markir ¢aligmasinda; Damask giillerinin genetik olarak R.
gallica, R. phoenicia ve R. moschata tiirlerinden daha ¢ok R. fedschenkoana Regel. tiiriine
benzedigini, eski Damask giillerinin kokeninde R. moschata ve R. gallica tiirlerine ek olarak

R. fedschenkoana tiiriiniin de Giglincii bir ebeveyn olarak yer alabilecegini bildirmislerdir.

Yag giiliinde yapilan molekiiler DNA markir destekli genetik caligmalarda, Bulgaristan ve
Tiirkiye’den farkli olarak Iran’da yag giillerinin genis bir genetik cesitlilik gdsterdigi
(Pirseyedi vd., 2005;Babaei vd., 2007;Kiani vd., 2008; Nasri vd., 2016) ve bu nedenle yag

giiliiniin kdkeninin iran ve onu ¢evreleyen Yakindogu ve Ortadogu oldugu sanilmaktadir.



Rusonov vd. (2005a), acikta tozlasan yag giilinden (Rosa damascena Mill. f. , trigintipetala)
toplanan tohumlardan yetistirilen bitkilerin allel segregasyonunu incelemisler ve elde
ettikleri sonuglar1 3 baglikta Ozetlemisledir: (1) Acikta tozlasan yag giili ¢igeklerinden
iiretilen tohumlar ya kendine tozlasma ya da aymi tiirlin bagka bitkileri arasindaki tozlagsma
tiriiniidiirler; baska tiir veya tiirlerle tozlagma iiriinii degillerdir. (2) Uretimi yapilan ve agikta
tozlasan mevcut yag giili populasyonlarinin kendilenmis tohumlarindan genis bir genetik
varyasyon elde edilebilir. (3) Ilgili allellerin kromozomal lokuslarma bagli olarak yag
giiliiniin polisomik veya disomik tipte kalitim gosteren bir segmental allotetraploid tiir
olduguna karar vermislerdir. Ancak kiiltiirii yapilan yag giilleri yabanci tozlasan ve
muhtemelen yliksek heterozigoti gdsteren bir populasyon olmalarina karsin vejetatif olarak
cogaltilan ayni genotipin klonal iirlinleri olduklarindan fenotipik olarak homojendirler
(Baydar vd., 2016). Yine Rusonov vd. (2005b), 33 adet SSR markirlart (loci) ile yaptiklart
genetik analizlerde, Bulgaristan’da kiiltiiri yapilan yag giillerinin ayni genotipin klonal
atalar1 olduklarini, farkli cografik bolgelerde yetisen yag giilleri arasinda genetik bir farklilik
olmadig1 gibi herhangi bir mutasyon da ortaya ¢ikmadigini tespit etmislerdir.

Bu sonuglar, yiiksek oranda heterozigot allel genler igceren bir baglangi¢ genotipinin klonal
¢ogaltim yoluyla elde edilmis bitkilerinden agikta tozlagsma iirlinii olan tohumlarindan ¢ok
genis bir genetik varyasyon barindiran populasyonlar olusturulabilecegini gostermektedir
(Topalov, 1978). Nihayet Baydar vd. (2016), Isparta ilinde kiiltiiri yapilan yag giillerinden
topladiklar1 tohumlardan yetistirdikleri bitkilerin petal sayisi ve petal rengi gibi floral
ozellikler yoniinden biiyiik bir varyasyon gosterdigini, bu varyasyonun giil 1slahi i¢in degerli
bir hazine oldugunu bildirmislerdir. Ancak diger bazi Rosa tiirlerinde oldugu gibi yag
giiliinde kendine uyusmazlik nedeniyle kisirlik (tohum olugturmama) 6nemli bir sorundur ve
iistelik olusan c¢ok az sayida tohumun dormansi nedeniyle ¢imlenme orani diisiik ve
cimlenme siiresi uzundur. Buna ragmen, 24 saat saf suda islatilmig yag giilii tohumlar1 bir
mikrobiyal soliisyon olan EM.1® i¢inde (300 ml/L saf su) 20 dakika kadar bekletildikten

sonra yiiksek oranda ¢imlenme ve ¢ikis saglandigi belirlenmistir (Kazaz vd., 2010a).

Yag giilii gibi allopoliploid genomlu giil tiirleri allogamik eseysel iireme ve kendine
uyusmazlik nedeniyle yiiksek derecede heterozigotturlar (Bendahmane vd., 2013). Yapilan
melezleme deneylerinde; katmerlilik, sarigicek rengi, dikenlilik, dénemsel c¢i¢eklenme,
bodurluk, kara lekeye ve kiillemeye dayaniklilik gibi 6zelliklerin dominant, siirekli
ciceklenme Ozelliginin ise resesif karakterlerli oldugunu (monogenik) goéstermistir (Gudin,
2000).



Bugiine kadar yapilan arastirmalarda giil varyetelerinde 400’den fazla floral koku molekiilii
tespit edildigi (Omata vd., 1991), bir¢ok giil varyetesinin iki temel floral koku molekiiliiniin
2-feniletil alkol (2-PE) ve 3,5-dimetoksitoleun (DMT) oldugu (sirasiyla tatli-sweet ve
cayimsi-tealike karakterlerde)(Flament vd., 1993), bu molekiillerin biyosentezinde ¢ok
sayida genlerin ve ilgili enzimlerin gorev aldigi rapor edilmistir (Channeliere vd.,
2002;Guterman vd., 2002;Lavid vd., 2002;Chen vd., 2015). Koku yogunlugu ile vazo émrii
arasindaki negatif iliskiden dolay1 gelistirilen modern bahge giilleri ile saks1 ve kesme giiller
neredeyse kokusuz denilebilecek diizeyde az kokuludurlar. Son yillarda kokulu giillere olan
yogun ilgi nedeniyle ayn1 zamanda kokulu giil ¢esitlerinin gelistirilmesine de ¢aligilmakta,
bu amagcla bilhassa Damask giillerinin genlerinden yararlanma yollar1 (konvansiyonel ve

biyoteknolojik 1slah metotlar1 yardimiyla) arastirilmaktadir.

Aromatik bitkilerde koku olusumu ugucu yag molekiillerinin sentezi ile ilgilidir. Koku
molekiillerinin ¢ogu dokularda de novo olarak sentezlenir ve agiga salinir (Dudareva ve
Pichersky, 2000). Diger birgok cicekli bitki tiirlinde oldugu gibi yag giiliinde de koku
molekiillerinin ana kaynagi ¢icegin petal yapraklaridir (Dobson vd., 1990; Dobson, 1994;
Dudareva vd., 1999; Spiller vd., 2010; Baydar ve Erbas, 2016) ve o6zellikle de adaksial ve
abaksial epidermis hiicreleri koku molekiillerinin iiretildigi ve salindig1 yerlerdir
(Bergougnoux vd., 2007). Yag giilii petal yapraklarindaki trichome hiicrelerinde de ugucu
yag bulunmakta, bunlarin az veya ¢ok dallandigi ve hem uzun hem de kisa sapli olabildigi
kaydedilmistir (Caissard vd., 2006). Mihailova vd. (1977), yag giilii ¢igeklerinde i¢ petal
yapraklarda sitronellol ve nerol oranlarinin, dis petal yapraklarda geraniol ve feniletil alkol
oranlarimin ve lireme organlarinda ise metil Gjenol ve stearopten oranlarinin daha fazla
oldugunu saptamiglardir. Yag giilii ¢iceklerinin farkli kisimlarinda farkli ugucu yag
bilesenleri sentezlenmesi, her bir ugucu yag bilesenin farkli otoburlara ve zararli boceklere
kars1 repellent ve tozlayic1 bocekler icin atraktif etkiler gostermesi ile ilgildir (Oka vd.,

1999).

Giil ¢iceklerinde koku sentezi ve salinimu statik degildir ve ¢igek gelisimi boyunca nitelik ve
nicelik olarak biiyiik degiskenlikler gosterir (Schade vd., 2001; Shalit vd., 2003; Picone vd.,
2004; Rusanov vd., 2011). Koku ile iligkili genler kendilerini biiylik olasilikla petal
yapraklarda ifade etmekle birlikte, biiylik gayretlere ragmen yag gilinde koku
molekiillerinin kalitmidan ve biyosentezinden sorumlu genler ve enzimler tam olarak
aydinlatilabilmis degildir (Cherri-Martin vd., 2007; Chen vd., 2011). Bununla birlikte, giil
kokusunun temel molekiilleri olan monoterpen alkollerin biiyiik olasilikla ayni biyosentez
yolunda 6nce geranil pirofosfat'tan geranioliin ve daha sonra geraniolden sitronellol ve nerol

gibi diger monoterpenlerin sentezlendigi sanilmaktadir (Oka vd., 1999).
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Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri siiriilen metil 6jenol (C11H140,)’1in giil
yaginda hi¢ veya belirli smnirlar arasinda bulunmasi istenmektedir (Anonim, 2000;Harris,
2002;Rusanov vd., 2012a). Oysa parfiim ve kozmetik endiistrisinin en Onemli ham
maddelerinden birisi olan Tiirk giil yaglarinda metil §jenol oran1 ¢ogunlukla %2’nin (bazen
%4’1lin) tlizerine ¢ikmaktadir. Yag giilii ¢iceklerinde metil 6jenol en fazla petal disindaki
kisimlarda (sepal, stamen ve karpel) bulundugu ve bu kisimlarda bulunan metil &jenol
miktariin standart giil yagindaki metil 6jenol miktarindan yaklasik 3 kat fazla oldugu
belirlenmistir (Rusanov vd., 2012b). Bilhassa toplanmasi ve damitilmasi gecikmis, fermente
olmus giillerden elde edilen giil yaglarinda metil 6jenol orani artmakta, diger yandan c¢icek
hasadi sirasinda 6zellikle tam agilmamis ¢igeklerin toplanmasi, ¢igek hasadinin sabahin
erken saatlerinde yapilmasi, bekletilmeden taze olarak damitilmasi ve distilasyon siiresinin
gereginden fazla uzatilmamasi metil 6jenol miktarmi diisiirmektedir (Baydar ve Goktriik
Baydar, 2005; Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008b). Belki de metil &jenol miktarinin
diistiriilmesinin en pratik ve etkili yolu metil 6jenol sentezlemeyen veya sinirli diizeyde

sentezleyen genotiplerin gelistirilmesidir.

Rosa damasecana ugucu yaginin karakteristik koku kompozisyonun uluslararasi
standartlarlar1 belirlendiginden (ISO 9842:2003) artik diinya kozmetik ve parfiim sektoriinde
gelistirilmis hazir formiilasyonlar bakimindan bu mevcut ve ideal kabul edilen koku
kompozisyonun korunmasi gerektigi rapor edilmektedir. Bu nedenle islah ve genetik
caligmalarla elde edilecek yeni ¢esitlerin koku kompozisyonlarmin klasik giil yagir koku
kompozisyonu ile ayni veya benzer olmasi istenmektedir. Gl tiirlerinde ticari beklentiler
dogrultusunda yaygin olarak islah ¢aligsmalar ¢icek sekli ve yapisi, petal sayisi ve rengi ile

hastaliklara dayaniklilik {izerinde yogunlagmustir.

Bir endiistri bitkisi olan yag giiliinde en 6nemli nihai 1slah amaci yiliksek ¢icek verimine
sahip ¢esit gelistirmektir. Bu nedenle ¢icek verimi iizerine etki eden faktorleri belirlemek ve
bu ozellikler {izerinden seleksiyon yapmak bagari olasiligimi artirmaktadir. Zeinali vd.
(2009), iran’da farkli bolgelerden toplanan 16 farkli Rosa damascena genotipi tesadiif
bloklar deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak karsilastirilmis, ¢igek verimi ve ¢icek verimi
tizerine etki eden 20 kadar faktér arastirilmistir. Sonu¢ olarak hesaplanan fenotipik ve
genotipik varyasyon katsayilar1 bitki basina ¢icek verimi i¢in sirasiyla % 48.0 ve % 36.5,
bitki basina cicek sayisi igin sirasiyla % 40.7 ve % 27.0, ¢igek basina petal sayist igin
sirastyla % 37.6 ve % 32.3 olarak diger incelenen 6zelliklerden daha yiliksek bulunmustur.

Step-wise regresyon analizine gore bitki basina ¢igek veriminde ortaya cikan toplam



varyasyonun %90’min bitki bagina ¢icek sayisindan kaynaklandigi, bu nedenle bitki basina

cigek sayisinin en 6nemli verim belirleyici faktor oldugu tespit edilmistir.

Yabani giillerde bir ¢icek baslica 4 organdan — 5 adet petal, 5 adet sepal ve ¢ok sayida
stamen ve karpellerden olusur. Cigek organlart olusumunda A, B ve C olarak baglica 3 grup
homeotik genler (MADS-box) gorev alir. A fonksiyon geni petal yapraklar, B fonksiyon geni
petal ve stamen, C fonksiyon geni ise stamen ve karpel olusumunda ve farklilagmasinda
etkilidir (Sekil 2.1). Ozellikle C fonksiyon geni (RhAG) katmerli giillerde petal sayisinin
artmasina ve buna kargin stamen sayisinin azalmasina neden olur (Causer vd., 2010; Litt ve
Kramer, 2010; Bendahmane vd., 2013).
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Sekil 2.1. Giiliin ¢icek yapis1 ve ¢icek organlarinin farklilasmasinda rol oynayan genler

Yabani giillerin ¢icek yapisi ve gelisimi ABC modeline gore; A ve B genleri birlikte sepal ve
petal fonksiyonlarindan (APETALLAZ), B geni petal ve stamen fonksiyonlarindan
(APETALLA3/PISTILLATA), B ve C genleri birlikte stamen ve karpel fonksiyonlarindan
(AGAMOUS) sorumludur (Sekil 2.2). A genindeki mutasyonlar tek basina sepal yapraklar
fakat B genleri ile birlikte petal yapraklar lizerinde, B genindeki mutasyonlar tek bagina petal
yapraklar fakat C genleri ile birlikte stamenler lizerinde, C genindeki mutasyonlar ise tek

basina karpeller lizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Cicek organlarin farklilagmasinda rol oynayan genlerin fonksiyonlari

Amerika Giil Dernegi (ARS) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore giiller petal sayisina
(katmerlilik) gore cok katli (40 petal), katli (26-40 petal), ¢ift katli (17-25), yar1 kath (12-16)
ve tek katli (4-11) olarak gruplandirilmigtir. Petal sayisinin kalitimi kantitatif olup eklemeli
etkili 4 allel gen tarafindan kotrol edilmektedir (DDDD > 80 petal, DDdd = 30-50 petal ve
dddd = 5 petal) (Acquaah, 2012). Isparta yag giilii tipik olarak her bir ¢i¢egi 30 adet pembe
renkli petal (tag) yapraktan olusur. Bu nedenle botanik olarak Rosa damascena var.

trigintipetale olarak isimlendirilir.
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Fonksiyon A C
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Sekil 2.3. C geninin mutasyona ugramasi ile ortaya ¢ikan stamen yoklugu

Gil 1slahinda da basvurulan en yaygin konvensiyonel yontem, tiir i¢i ve tiirler arasi
melezlemeler ile yeni rekombinatlar elde etmek ve bu rekombinatlar arasindan seleksiyonla
arzulanan tipleri segerek klonal cesitlere gitmektir. Nihayetinde Bulgaristan’da yag giilii
plantasyonlarindan seleksiyon yontemi ile yeni yag giilii ¢esitleri gelistirilerek iiretime
kazandirilabilmistir (Kovacheva, 2011).Ayrica farkli giil tiirleri (Rosa gallica L. ve Rosa
alba L. gibi) arasinda melezleme 1slahi ile c¢esit gelistirilmesi tizerinde g¢aligmalar da
yapilmaktadir (Kovacheva, 2010). Olasi seksiiel bariyerleri asmak i¢in protoplast fiizyonu ve
embriyo kurtarma gibi in vitro tekniklerden, ayrica diploid ve tetraploid tiirler arasinda
yapilan melezlemelerde  amfidiploidive  haploidizasyon  yontemlerinden  de
faydalanilmaktadir. Islah c¢alismalarinda iizerinde durulan 6zelligin veya karakterin nasil
kalitsandigini  bilmek, 1slah yonteminin belirlenmesi ve basarisi agisindan Onemlidir.
Acquaah (2012), giil tiirlerinde petal sayisinin kalittimininkantitatif olarak eklemeli etkili 4
allel gen tarafindan kotrol edildigini (DDDD > 80 petal, DDdd = 30-50 petal ve dddd = 5
petal) agiklamistir. Bu durumda, giilde katmerlilik yalin kathilik {izerine dominanttir ve
kantitatif etkili her dominant allel katmer sayisin1 artirmaktadir. Diger yandan Gudin (2000),
giil tilirlerinde katmerlilik 6zelliginin tek bir dominant gen tarafindan kontroledildigini;

double katliligin (>10 petal) yalin katlilik (5 petal) lizerine dominant oldugunu bildirmistir.
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Giillerde bir diger etkili genetik varyasyon yaratma yontemi mutasyon islahidir (Welsh,
1981; Gudin, 2000). Giiniimiizde popiiler pek ¢ok giil ¢cesidinin spontan tomurcuk mutantlari
olarak ortaya ciktig1 anlagildiktan sonra, radyasyon (isinlama) ve kimyasal mutagenler
kullanilarak yeni giil gesitleri gelistirmek icin in vitro destekli mutasyon 1slahi galigmalari
onem kazanmustir. Nihayetinde Bulgaristan’da hali hazirda gelistirilmis dort yag giilii
cesidinden ikisi (Iskra ve Svejen) mutasyon islahi ile elde edilmistir (Rusanov vd., 2009a).
Chakrabarty ve Datta (2010), 6 ebeveyn ve 12 gama 1sinlar1 uyarimu ile elde edilmis somatik
cicek renk mutantlar1 arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla RAPD tekniginden
yararlandiklar1 arastirmalarinda, 20 primer kullanmislar, bunlardan 14’1 incelenen 18 cesitte
ayni bantlar1 verirken, 7 primerin 48 adet polimorfik bant olusturduklari, buna goére de 18

cesit arasindaki genetik benzerligin 0.40 ile 0.91 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Mutasyona neden olan mutagenler, mutasyon frekansini artirarak genetik varyasyona neden
olurlar. X-1s1n1, y-151n1 ve notron 1s1n1 gibi fiziksel mutagenler ile etil metan siilfanat (EMS),
etilemin (EI), nitroetil iiretan (NEU) gibi kimyasal mutagenler mutasyon yaratmada
kullanilan etkin mutagenlerdir (Welsh, 1981). Mutagenler yaygin olarak bitkilerin {ireme
organi olan tohumlara uygulanmaktadir. Tohuma uygulanan mutagenin g¢esidi, dozu ve
siiresi, tohumun DNA miktar1 ve yapisi, tohumun yasi ve nem igerigi, ortamin oksijen
konsantrasyonu ve sicakligi gibi faktorler mutasyonun etkinligi tizerine oldukga etkilidir
(Kuckuck vd., 1991). Mutagen uygulamalarindan sonra yetistirilen ilk generasyon M; olarak,
bir sonraki ag¢ilma generasyonu M, olarak sembolize edilir. Fiziksel veya kimyasal

mutagenlere maruz birakilmis tohumlarin hepsi M; generasyonu olarak ekilirler.

Yag giilii gibi heterozigot karakterli bitkilerde hem mutasyonun neden oldugu hem de
genetik acilimlar nedeniyle daha M; generasyonunda genis bir genetik varyabilite
yaratilabilmektedir (Tsvetkov, 1984; Rusanov vd., 2009b). Ornegin Bulgaristan’da Tsvetkov
(1984), yag giilinde radyasyon ve kimyasal mutagenler yardimiyla soguga, pasa ve kara
lekeye toleransh iki mutant gesit gelistirmeyi basarmistir. Diger yandan, kendilenen yag giilii
tohumlarinda genetik acilmalar oldugu (Topalov, 1978) ve acilmalarin 1slah¢t igin
hatirisayilir bir seleksiyon kaynagi olabilecegi tarafindan da rapor edilmistir (Rusanov vd.,
2009b). Ancak genetik olarak heterezigot olan yag giiliindeki varyasyonlarin allel
acilimlarindan m1 yoksa mutasyonlardan mi kaynaklandigimi anlamak kolay degildir. Bu
nedenle giillerde mutasyon c¢aligmalar1 sonrasinda elde edilen varyantlardaki genetik
farkliliklarin ~ belirlenmesi ve gergek mutantlarm belirlenmesi amaciyla molekiiler

markirlardan da yararlanilmaktadir (Baydar vd., 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’nde
yiriitiiciisii Prof. Dr. Hasan BAYDAR olan TAGEM/12/AR-GE/12nolu proje kapsaminda
gelistirilen toplam 232 adet yag giili (Rosa damascena Mill.) genotipleri ve mutantlart
arasindan petal renkleri ve petal sayilar1 farkli toplam 27 genotip (gama 1511 uygulanmamis
tohumlardan yetigtirilen 9 adet genotip, 100 Gray gama 1sm1 uygulanmis tohumlardan
yetistirilen 9 adet mutant ve 200 Gray gama 151n1 uygulanmis tohumlardan yetistirilen 9 adet
mutant) materyal olarak kullanilmistir. Kontrol olarak, yorede kiiltiirii yapilan ve vejetatif
olarak cogaltilan Rosa damascena genotipi (Ismail Efendi-1888) olan Rd-Isparta (pembe

renkli ve 30 petal yaprakli) yer almistir (Cizelge 3.1).

v A

Yag giili meyveleri Yag galt tohumlar Yag gt fideleri

l

Floral varyasyon Genetik varyasyon

Sekil 3.1. Yag giilii tohumlarindan yetistirilen genotiplerde ortaya g¢ikan floral varyasyon
(Baydar vd., 2016)
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Cizelge 3.1.Materyal olarak segilen yag giilii genotipleri (M0) ve mutantlar1 (M100 ve

M200)

No Genotipler Petal rengi* Petal Katmerlilik Katmerlilik

/Mutantlar sayis1* (ARS)** (UPQV)***
1 Rd-M0-19 Pembe 25-35 Katmerli Katmerli
2 Rd-M0-20 Pembe 65-85 Cok Katmerli Katmerli
3 Rd-M0-51 Koyu Pembe 25-35 Katmerli Katmerli
4 Rd-M0-52 Beyaz 55-65 Cok 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 Cok Katmerli Katmerli
8 Rd-M0-67 Agik Pembe 30-35 Katmerli Katmerli
9 Rd-MO0-75 Pembe 35-70 Cok Katmerli Katmerli
10 Rd-M100-9 Acik Pembe 15-20 Cift Katmerli ~ Yar1 Katmerli
11 Rd-M100-15 Pembe 30-40 Katmerli Katmerli
12 Rd-M100-28/1 Beyaz 60-65 Cok Katmerli Katmerli
13 Rd-M100-33 Pembe 2030 AMEMVCR yameri
14 Rd-M100-44 Pembe 50-60 Cok Katmerli Katmerli
15 Rd-M100-68 Pembe 40-50 Cok Katmerli Katmerli
16 Rd-M100-100 Beyaz 40-45 Cok Katmerli Katmerli
17 Rd-M100-104  Koyu Pembe 5 Yalin Katmerli Katmersiz
18 Rd-M100-105 Pembe 30-35 Katmerli Katmerli
19 Rd-M200-4 Pembe 50-60 Cok Katmerli Katmerli
20 Rd-M200-5 Beyaz 45-55 Cok Katmerli Katmerli
21 Rd-M200-10 Pembe 85-115 Cok Katmerli Katmerli
22 Rd-M200-17 Pembe 25-35 Katmerli Katmerli
23 Rd-M200-21 Pembe 5-10 Yalin Katmerli Katmersiz
24 Rd-M200-25 Agik Pembe 70-80 Cok Katmerli Katmerli
25 Rd-M200-28 Pembe 5 Yalin Katmerli Katmersiz
26 Rd-M200-31 Pembe 15-20 Cift Katmerli ~ Yar1 Katmerli
27 Rd-M200-34 Beyaz 5 Yalin Katmerli Katmersiz
Kontrol  Rd-Isparta Pembe 25-35 Katmerli Katmerli

*Son ii¢ yilin 6l¢iim ve gozlemlerine gore cigek rengi ve petal sayist kaydedilmistir.
**ARS (Amerika Giil Dernegi) tarafindan yapilan katmerlilik siniflandirmasi esas alinmigtir(¢ok katmerli: >40
petal, katmerli: 26-40 petal, ¢ift katmerli: 17-25 petal, yar1 katmerli 12-16 petal ve yalin katmerli: 4-11 petal).
***JPOV (Yeni Bitki Tiirlerini Koruma Uluslararas: Birligi) tarafindan yapilan katmerlilik siniflandirmasi esas
alinmigtir (katmersiz: <7 petal, yar1 katmerli: 8-20 petal ve katmerli: >20).
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Isparta yag giilii bahgelerinden 2007 yili Ekim ayinda toplanan Rosa damascena Mill.
(2n=4x=28) meyvelerinin tohumlar1 ¢ikartilarak kurutulmus ve Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’nda Kobalt 60 kaynakli gama 1sim ile 0, 100, 200, 300 ve 400 Gray dozlarda
1sinlanmustir. Her bir doz i¢in 1000 adet tohum kullanilmigtir. Isinlanmug yag giilii tohumlar
4 °C°de 3 ay kadar katlamaya alinmis ve 2008 yili Mart ayinda viollere ekilmis, 0, 100 ve
200 Gray dozlardan elde edilen fideler (300 ve 400 Gray dozlarda ¢imlenme olmamustir)
2008 yili Temmuz ayinda saksilara sasirtilmis, 2009 yilinda sera kosullarinda saksilarda
biyiitillen fidanlar 2010 yili Mart ayinda Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
bulunan bahgeye dikilmistir. Fidanlar 3 m sira arast ve 1.5 m sira dstiimesafelerde
dikilmistir.Bahge boyu 45 m ve eni 30 m olan 15 siradan olusmaktadir (bahge alan1 45 x 30
= 1350 m?). Mutant YagGiilleriArastirma Bahgesinde 79 adet kontrol (0 Gy), 117 adet M100
(100 Gy) ve 36 adet M200 (200 Gy) olmak tizere toplam 232 adet yag giilii bitkisi

bulunmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fenolojik ve morfolojik gozlemler ve 6l¢iimler

2016 yilinda dikimden sonraki 6. yilini dolduran 27 adet farkli yag giiliiniingigeklenme
sezonunda (9 Mayis ve 21 Haziran 2016 tarihleri arasinda) ilk ve son gigeklenme tarihleri,
ciceklenme giin sayilari, petal rengi, Minolta renk degerleri, ¢igek sayisi (adet/bitki), petal
say1s1 (adet/gigek), anter sayisi (adet/gicek), stigma sayisi (adet/cicek), pedisel-hipantiyum
tiiylilugi (var/yok), ¢icek capi (cm), cigek agirligi (g/cicek) ve petal orani (%) belirlenmigtir.
Her bir genotipi temsil eden 9 cicekte floral 6lgiimler ve tartimlar yapilarak elde edilen
sayisal degerlerinin ortalama =+ standart hata degerleri hesaplanmigtir. Petallerin renk
degerleri Minolta CR-300 (Minolta Ramsey, NJ, USA) renk cihaz1 ile L* (parlaklik-
koyuluk), a* (+a*:kirmizi, -a*:yesil) ve b* (+b*: sar1, -b*:mavi) degerleri olarak 6l¢iilmiistiir
(Sekil 3.2). Renk Olgiimleri petal yapragin iki noktasindan olgiim yapilarak ortalamasi
almmustir. Minolta cihazi standart beyaz plakaya gore kalibre edilmistir (Y = 93.9, x =0.313
ve y = 0.321) (Schmitzer vd., 2010).
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Sekil 3.2. Yag giili cigeklerinde petal sayimi ve minolta ile renk 6l¢iimii

3.2.2. Su distilasyonu

Rusanov vd. (2012b) tarafindan onerilen yonteme gore, her bir yag giilii genotipini temsil
eden 200 g taze ¢igek iizerine 800 mL saf su ilave edilerek Clevenger su distilasyonu
diizeneginde 3 saat kadar damitma yapilmistir (Sekil 3.3). Damitma sonunda toplanan ugucu
yag mL olarak oOlgiilerek % (v/w) olarak hesaplanmistir. Sadece kontrol (Rd-Isparta), Rd-
MO0-51, Rd-M0-54, Rd-M0-67, Rd-M100-28/1 ve Rd-M100-68 genotiplerinden ugucu yag
elde edilebildiginden, digerlerinde ugucu yag orami ve ugucu yag bilesenleri analizi

yapilamamustir.

- |
< 25 |

Sekil 3.3. Clevenger distilasyon cihazinda elde edilen giil yaginin GC/MS cihazinda analizi
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3.2.3. Solvent ekstraksiyonu

Dobson vd. (1990) ve Hosni vd. (2011),tarafindan 6nerilen yontemler modifiye edilerek, her
bir yag giilii genotipini temsil eden 10 g taze ¢igek iizerine 100 ml n-hekzan (solvent) ilave
edilerek (susuz sodyum siilfat ortaminda) bir gece 4 °C’de bekletildikten sonra rotary
evaporator yardimiyla solvent ugurularak son hacim 0.5 mL olana kadar konsantre edilmistir
(Sekil 3.4). Elde edilen ekstrakt (konkret) solventten tamamen arindirilarak % (w/w) ekstrakt

verimi hesaplanmugtir.

Sekil 3.4. Yag giilii gigeklerinin solvent ekstraksiyonu ile ekstrakt (konkret) elde edilmesi

3.2.4.GC-MS analizi

Damitma veya ekstraksiyon sonunda elde edilen ugucu yaglardan veya ekstraktlardan 100’er
puL ¢ekilerek 1 mL n-hekzan iginde ¢Ozdirilmis ve 1 pL numune GC-MS (Gas
Chromatography/Mass Spectrometry) cihazinda (QP-5050 quadrapole detektorlic Shimadzu
2010 Plus) analiz edilerek ugucu yag bilesenleri belirlenmistir (Sekil 3.3). Kapiler kolon
olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 pm)’nin kullanilmigtir. Firin sicaklik programi
dakikada 10 °C artirilarak 60 °C’den 220 °C’ye ¢ikartilmis ve 220 °C’de 10 dakika
bekletilmistir. Enjektor sicakligi 240 °C ve detektor sicaklign 250 °C olarak ayarlanmustir.
Tasiyic1 gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20) gaz1 kullanilmustir.

3.2.5.HS-SPME/GC-MS analizi

Yag giiliiniin floral koku molekiilleri GC-MS ile kombine edilmis Tepe Boslugu-Kati Faz
Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile tespit edilmistir. Kati faz mikroekstraksiyon
(SPME, Supelco, Germany) yontemi esas alinarak, 10 mL vial i¢ine konulan 2.5 g taze yag
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giillii ¢icekleri 30 dakika kadar 60 °C’de tutulduktan sonra 75 um inceliginde
Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS)kapli fused slica fiber ile tepe boslugundan
ucucu bilesenler absorbe edilmis ve hemen arkasindan HS-SPME uyumlu GC-MS
(Shimadzu 2010 PLUS) cihazinin kapiler kolonuna (Restek Rx-5Sil MS, 30 m x 0.25 mm,
0.25 um) enjekte edilmistir (Sekil 3.5). Firin sicakligi 40 °C‘de 2 dakika bekledikten sonra
250 °C’ye dakikada 4 °C’lik artisla ulasilacak sekilde programlanmistir. Enjektor ve
dedektor sicakliklar1 250 °C olarak ayarlanmistir. Iyonlastirma tiirii olarak EI (70 eV) ve
tasiyict gaz olarak Helyum (1.61 mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu yag bilesenlerinin

tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphanesinden yararlanilmustir.

HS-SPME

Enjeksiyon

Absorbsiyon

t

Nonatecna

Bata-ctroneliol

Cilral
Hapladecane

Bela-myitens

¢ Heptadacans
[ Octadecane

= Hesateans

-
&1 Heneicazane

3

E =

' & 2
“an'o 425 &5

Sekil 3.5. HS-SPME/GC-MS koku bilesenlerinin analizi ve elde edilen kromatogram

25

3.2.6.Verilerin degerlendirilmesi
Incelenecek floral karakterlere ait veriler 3 tekerriirlii olarak SAS (1999) paket programi

yardimiyla analiz edilerek ortalama ve standart hata degerleri ile korelasyon katsayilari

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ciceklenme Zamani ve Sezonu

Yag giilii, siis giillerinden farkli olarak juvenil faz1 (genglik-kisirlik periyodu) uzun (1-2 yil)
ve indeterminat biiyiime 6zelliginde ¢ok yillik ¢ali formunda bir giil tiridiir (Baydar, 2016).
Yag giilii indeterminant ve monokarpik oldugu icin yilda sadece bir sezonda
ciceklenebilmekte, gelisme donemleri farkli cok sayida cicek tomurcugu olustugundan biitiin
tomurcuklarin ¢igeklenmesi birkag ay (mayis ve haziran aylarinda) devam etmektedir. Yag
giiliiniin indeterminat 6zelligi nedeniyle yaprak koltuklarinda agan tomurcuklar genellikle
slirglin olusturma egilimindedir. Monokarpik ¢icekli bitkilerde fotoperiyot, 151k kalitesi,
vernelizasyon ve gibberellinler gibi faktdrler ¢igeklenmenin yalin veya tekrarli olacaginda
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle yag giilii gibi sezonluk (yalin) ciceklenen giil tiirlerinde
gibberellinler kademeli ciceklenmeyi engellemektedir. Bunun disinda 151k ve {istime gibi

cevresel sinyaller olmadan cigceklenmeyi baslatamamaktadirlar (Remay vd., 2009).

2016 y1li ¢igeklenme sezonunda klasik yag giilleri 17 Mayis tarihinde ¢iceklenmeye baglamis
ve 14 Haziran tarihinde cigceklenmesini bitirmistir ve ¢iceklenme siiresi 29 giin olmustur.
Oysa yag giilii mutantlar1 ve genotipleri 9 Mayis (Rd-M200-34) ve 21 Haziran (Rd-M0-54)
tarihleri arasinda ¢i¢eklenmisler, ¢igeklenme basi ile ¢igeklenme sonu arasi 44 giin olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.1). En erken ¢igeklenen genotip 9 Mayis’ta Rd-M200-34 olurken,
en gec ciceklenen genotip 7 Haziran’da Rd-M200-17 olmustur. Bir bakima klasik yag
giillerinden daha erken ¢igeklenenler oldugu gibi daha geg¢ ciceklenenler de gozlenmistir.
Cigceklenme sezonu ne kadar genis olursa ¢igek verimi de o kadar yiiksek olacagindan
ciceklenme sezonu genis olanlar tarimsal olarak daha degerlidir. Istisnalar1 olmakla birlikte
genel olarak petal sayisi az olanlar (katmersiz gicekliler) daha erken (Rd-M200-34 gibi),
petal sayis1 fazla olanlar (katmerli ¢igekliler) daha ge¢ ¢igeklenme egiliminde olmuslardir.
Ayrica petal sayisi az olanlarin ¢igeklenme sezonunun daha kisa siirdiigii gézlenmistir. Bu
bulgu, petal sayisi ile ¢igeklenme zamani ve siiresi arasinda yakin iligkilerin oldugunu ortaya

koymasi bakimindan 6nemlidir.
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Cizelge 4.1.Yag giilii genotiplerinin ¢iceklenme tarihi, ¢igek rengi ve renk dlgiim degerleri

Ciceklenme zamam (2016) Renk degerleri
No Genotipler Ik Son o Petal rengi

cicek. cicek. PC(K:IC Kl L* degeri a* degeri b* degeri

tarihi  tarihi  ooa

Siiresi

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-MO0-66 21.05 18.06 28 Pembe 61.11+0.86  42.98+1.85 -8.56+0.47
8 Rd-MO0-67 19.05 18.06 31 A. Pembe 76.08+1.07  20.05+1.74 -5.63+0.88
9 Rd-MO0-75 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 arastirmada, ¢igceklenme periyodunu klasik yag giiliine gore daha erken baslayip daha geg
bitiren yag giili genotipleri oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). 2016y1l1 ¢igeklenme
sezonunda (mayis ve haziran aylari)kontrole gore Rd-M100-44 ve Rd-M200-34 genotipleri
daha erken, digerleri ise daha geg bir tarihte ciceklenmeye baslanustir.iki adet (Rd-M200-25
ve Rd-M200-28) erken ¢igeklenen, ancak gigceklenme sezonu kisa siiren (haziran aymin ilk
haftasinda ¢igeklenmesini 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) ge¢ c¢iceklenen (mayis
aymin son haftasindan itibaren cigceklenmeye baslayan gecciler) kaydedilmistir (Cizelge
4.1).Cigceklenme sezonu genisledik¢e damitma ve ekstraksiyon donemi (kampanya donemi)
de genis olacagindan, ¢igeklenme giin sayilar1 fazla olan yag giillerinin tarimsal degeri daha

fazladir.

4.2.Petal Rengi ve Renk Degerleri

ABD’de ARS kayitlarinda giil gesitleri petal renklerine gore beyazdan koyu kirmizi renge

kadar 14 farkli renk grubunda (bazen 16) smiflandirilmaktadir. Bu renkler; karotenoidler,
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antosiyanidinler ve flavonoitler gibi tagidiklar1 renk pigmentlerine gore ortaya ¢ikmaktadir.
Antosiyaninler, gergekte aromatik molekiiller olan ve fenilalenin ve malonyl-CoA’dan
sentezlenen flavonoitler grubundandir. Giillerde antosiyanin biyosentezinde gorev alan
genlerin 6nemli bir kismu tanimlanmis (Bendahmane vd., 2013), 6zellikle siyanidin 3,5-
diglikositin renk olusumundaki etkinligi iyi bilinmektedir. Yabani giil tiirlerinde renk
olusumundan siyanidin ve peonidin grubundan, modern giil cesitlerinde ise pelargonidin

grubundan 3-glukosit ve 3,5-diglikositsorumlu oldugu bildirilmistir(Mikanagi vd., 2000).

Giillerde petal renk olusumunda gérev alan ii¢ 6nemli antosiyanin delfinidinler (mavi ve mor
renkler), siyanidinler (kirmuzi ve eflatunrenkler) ve pelargonidinler (portakal, turuncu,
pembe ve kiremit kirmizisi)’dir. Yag giili petallerinde renk olusumundan sorumlu olan
antosiyaninler arasinda kamferoller daha ¢ok beyaz ve agik pembe, pelargonidinler daha ¢ok
pembe ve tonlari, siyanidinler ise daha c¢ok kirmizi ve tonlart olusumundan
sorumludur(Tanaka vd., 2009).Velioglu ve Mazza (1991),yaptiklar1 arastirmadataze petal
yapraklarinda toplam antosiyanin konsantrasyonunu 285 mg/kg ve toplam antosiyaninlerin
% 95'inden fazlasini siyanidin 3,5-diglukozit’in olusturdugunu tespit etmislerdir. Ayrica
birkag kamferol ve kuersetin glukozit, galaktosid, arabinosidler ve ramnosidler tespit
edilmistir. Ancak giil tiirlerinde delfinidin’in onciilii olan flavanol 3”,5’-hidroksilaz (F3’5 H)
enziminin fonksiyonel olmamasi nedeniyle mavi renk olugsmamaktadir(Tanaka vd., 2009).
Yag giiliinde kirmizi ve pembe renklerin olusumunda daha ¢ok pelargonidin veya siyanidin
bazli antosiyaninler gorev almaktadir. Cigegin petal (tag) yapraklarinda renk olusumundan
sorumlu genler genetik olarak modifiye edilebilirse, yag giilinde sadece pembe degil,
kirmizidan beyaza kadar degisen farkli renklerde yeni gesitler gelistirilebilir. Hatta gen
transferi teknolojilerinden yararlanilarak petunyanin mavi renk pigmentinden sorumlu
delfinidin-3-glukosit geni giil bitkisine aktarilarak transgenik mavi ¢icekli giiller bile elde
edilebilir.Bugiin diinyada kiiltiirii yapilan endiistriyel yag giilleri pembe renklidir. Yag
giilinde pembe renklilik, sadece bu tiirii ortaya c¢ikartan atasal tiirler arasindaki dogal
melezleme (hibridlesme) yoluyla degil, ayn1 zamana renk pigmentlerinin sentezinde gorev
alan genlerin dogal olarak mutasyon gecirmesiyle de meydana gelmis olabilir. Sekil 4.1°de
yag giilii genotiplerinin floral 6zellikleri gosterilmistir. Yag giilii genotiplerinin ¢igek petal
rengi beyazdan koyu pembeye kadar farkli renklerde ve tonlarinda ortaya ¢ikmustir (Sekil
4.1).
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Rd-MO0-19 Rd-M0-20

Rd-M0-52

Rd-M100-28/1

a A b
Rd-M100-33 Rd-M100-44 Rd-M100-68

Sekil 4.1. Yag giilii genotiplerinin floral 6zellikleri
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Rd-M200-5

Rd-M200-34

Rd-Isparta (Kontrol)

Sekil 4.1.Yag giilii genotiplerinin floral &zellikleri (Devam)
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Birgok tozlayici bocegin ¢icek rengine goredavranig (tercih) sergiledigi géz Oniinde
bulundurularak, yag giilii gibi yabanci tozlasan bir bitkinin tozlayici bocekleri gekmek
(atraktif) i¢in belki de milyonlarca yillik bitki-bocek evrimsel gelisiminin bir sonucu olarak
cigcek renginin pembe oldugu anlasilabilir. Tozlayict bocekleri ¢ekmede sadece cigek rengi
degil kokusu da onemlidir. Ancak ¢icek petal rengi ve sayisi ile ugucu yag sentezi arasinda

nasil bir iligki oldugu acik degildir.

Bu aragtirmada, yag giilii mutantlar1 ve genotiplerinin ¢icek petal rengi beyazdan
koyupembeye kadar degismistir. Rd-MO 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 olusturmustur. Bunlar disindaki genotipler
actk pembeden koyu pembeye kadar degisen renk tonlarinda petal yapraklar
vermislerdir(Cizelge 4.1). Bu arastirma materyalleri arasinda olmamakla birlikte, kirmizi
renkli petal yapraklara sahip yag giilii genotipleri de (6rnegin Rd-MO0-60 gibi) ortaya
cikmistir (Baydar vd., 2016). Benzer renk tonlarina sahip cicekleri gozle bakarak belirlemek
yerine, renk degerleri {lizerinden daha dogru ve kesin gruplandirmalar yapmak miimkiindiir

(Schmitzer vd., 2010).

Klasik yag giilii ¢igeklerinin petal rengi koyu pembe iken, mutantlarin ve genotiplerin
cogunlugu beyaz, acik pembe, pembe ve koyu pembe olarak ¢igeklenmistir. Renk
degerlendirmesinde, L degerleri arttikca, a ve b degerleri azaldik¢a petal renginin beyaza
dogru agildigi, buna karsin L degeri azaldik¢a, a ve b degerleri arttikga petal renginin
kirmiziya dogru koyulastig1 tespit edilmistir. Ornegin beyaz cicekli Rd-M0-54 genotipinin L
degeri 87.5, a degeri 6.8 ve b degeri -1.6 olarak, koyu pembe renkli Rd-MO0-51 genotipinin
ise L degeri 50.7, a degeri 44.7 ve b degeri -11.9 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Gliniimiizde Goller yoresinde ticari olarak pembe renkli yag giillerinin kiiltiirt
yapilmaktadir. Ureticiler cigek kalitesi ile pembe renklilik arasinda yakin bir iliski olduguna
kanaat getirmektedir. Yapilan bilimsel arastirmalar, ¢igek petal rengi ile ugucu yag icerigi
arasinda olumlu iliskiler bulundugunu (Nakamura vd.,2006), petal yapraklardaki antosiyanin
miktar1 artttkga ugucu yag miktarimin da arttigimi gostermektedir (Karami vd., 2012).
Arastirmamizda biitiin yag giilii genotiplerinde damitmaya yetecek miktarlarda ¢icek elde
edilemediginden, renk degerleriyle ugucu yag oranlar1 arasindaki iliski ortaya
konulamamustir. Cigekleri pembe olmayip ticari olarak ugucu yagindan faydalanilan giil
tiirleri ve cesitleri de bulunmaktadir. Ornegin Bulgaristan’da beyaz giil (Rosa alba)’iin
yiizyillardir pembe vyag gili (Rosadamascena) ile birlikte kiiltirii yapilmaktadir.

Ancakbeyaz yag giiliinlin pembe yag giiliine gore ugucu yag oraninin daha az oldugu, ugucu
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yaginda sitronellol, geraniol ve nerol gibi monoterpenlerin daha diisiikk, nonadesan,
heneikosan ve nonadesen gibi stearoptenlerin daha fazla oranlarda bulundugu bildirilmistir
(Nedkov vd., 2009). Farkli renklerde ¢igekleri olan yag giilleri ayrica alternatif olarak park

ve bahgelerde siis giilleri olarak degerlendirilebilir.

4.3. Petal Sayilari ve Diger Cicek Organlari

Bu aragtirmada, yag giiliinden tohumla generatif ¢ogaltim yapilarak elde edilen (MO grubu)
ve tohuma gama 151n1 uygulamasiyla elde edilen (M100 ve M200 gruplari) yag giillerinde
petal sayis1 5.11 (Rd-M100-104 ve Rd-M200-34) ve 85.78 (Rd-M200-10) arasinda, anter
sayist 0.00 (Rd-M200-10 ve Rd-M200-25) ve 122.88 (Rd-M200-21) arasinda, stigma sayist
ise 23.50 (Rd-M100-9) ve 48.89 (Rd-M200-4) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yag giilii genotiplerinin petal, anter ve stigma sayilari ile pedisel tiiyliligi

Petal Anter Stigma Pedisel-

No Genotipler sayisi sayisi sayisi Hipantiyum
(adet/cicek) (adet/cicek) (adet/cicek) tiiyliiliigii

1 Rd-M0-19 27.88+1.30 59.88+4.01  48.38+3.53 Tiiyli
2 Rd-M0-20 62.88+6.33  0.38£0.26  47.00+5.82 Tyl
3 Rd-MO0-51 28.33+1.43  82.78+£2.75 47.44+2.11 Tyl
4 Rd-M0-52 60.50+5.51 35.53+14.53 27.02+6.04 Tyl
5 Rd-MO0-54 32.00+1.44 65.56+£2.26  33.89+2.16 Thiysiiz
6 Rd-MO0-61 32.03+£3.05 78.50+4.52  36.04+2.05 Tiiyli
7 Rd-MO0-66 44114496  68.44+£6.92  33.56+1.17 Thiysiiz
8 Rd-MO0-67 30.11+£1.86  88.89+4.34  45.78+1.86 Tiiyli
9 Rd-MO0-75 37.40+£3.57 61.40+7.92 39.40+1.66 Tiiyli
10 Rd-M100-9 18.25+1.03  64.00+1.78  23.50+1.19 Tyl
11 Rd-M100-15 28.00£0.00  66.00+£0.00  27.00+0.00 Tyl
12 Rd-M100-28/1  61.3342.77 32.67+1.42 43.2242.76 Tyl
13 Rd-M100-33 24.60+1.17 54.20+13.22 30.40+2.32 Tyl
14 Rd-M100-44 50.31+4.95 89.07+2.67 39.74+2.30 Tiiyli
15 Rd-M100-68 40.2242.53  49.56+£2.30 28.67+1.15 Tiiyli
16 Rd-M100-100 42.04+3.80 46.03+£8.75 33.33+6.42 Tiiyli
17 Rd-M100-104 5.11£0.20  97.7843.93  34.00+2.56 Tyl
18 Rd-M100-105 30.00£1.08  59.56+£3.07 32.89+1.12 Tyl
19 Rd-M200-4 47.56+£2.95 45.67+10.12 48.89+3.80 Thiysiiz
20 Rd-M200-5 48.03+7.04  72.00+£0.03  45.04+9.01 Thliysiiz
21 Rd-M200-10 85.78+6.67  0.00+0.00  38.56+2.79 Tyl
22 Rd-M200-17 32.50£1.50 86.00+4.00  38.00+0.00 Tyl
23 Rd-M200-21 7.50£0.56  122.88+6.04 43.25+1.50 Tyl
24 Rd-M200-25 75.75£5.83  0.00+£0.00  46.04+2.11 Thiysiiz
25 Rd-M200-28 5.86£0.26  109.57+2.82 25.00+0.69 Tyl
26 Rd-M200-31 16.89+0.99  82.22+2.02  43.78+1.55 Tyl
27 Rd-M200-34 5.11£0.11  96.44+3.33  24.22+1.29 Thliysiiz
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Kontrol Rd-Isparta 31.11+0.81 77.11£3.60  39.67+1.86 Tiiylii

Genel olarak cicek cap1 az olan genotiplerin petal sayis1 daha fazla, petal sayisi fazla olan
genotiplerin anter sayist daha az, anter sayisi fazla olan genotiplerin ise stigma sayisi daha az
oldugu anlasilmistir(Cizelge 4.2). Petal sayis1 azaldikca stamen (anter) sayisinin artmasi
ABC modeline gore c¢igek yapist ve gelisimi oldugunu gostermistir (Bak. Sekil 2.1).
Stamenlerin petal yapraklara dogru homeotik ge¢isi nedeniyle stamen sayisi ile petal yaprak
say1s1 arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Giil tiirlerinde katmerlilik tek bir dominant gen
tarafindan kontrol edilir; double katlilik (>10 petal) yalin kathlik (5 petal) {izerine
dominanttir (Gudin, 2000).

Kudori vd.(2015),iran’1n 47 farkli bdlgesinden toplanan giillerde bitki boyu, bitki habitusu,
dal acis1, sap sayisi, yaprak sayisi, yaprakeik sayisi, diken sikligi, ¢igek capi, cicek sayisi,
cigeklenme donemi, bitki bagina g¢igek verimi ve kuru cicek agirligi olmak iizere on iki
ozelligi incelemislerdir. 2004-2008 yillar1 arasinda yaptiklari ¢calismada,¢icekli giin sayisi ilk
yil 25 giin, tgiinct yil 20 giin olmustur, ¢icek verimleri ise G27 176 kg/ha ile G45'te 9433
kg/ha arasinda degismis ve birinci yila kiyasla iiglincii yilda % 72.8 oraninda artmustir. Bitki
boyu G2’de 83 cm, G47'de 222 cm ve dikenlerin yogunlugu G22'de 7 diken, G21'de 81

diken arasinda degismistir.

Amerika Giil Dernegi (ARS) tarafindan yapilan katmerlilik gruplandirmasina gore Isparta
yoresinde kiiltiirii yapilan ve bu arastirmada kontrol olarak segilen Rd-Isparta genotipinin
ortalama petal sayis1 31.11+0.81 adet olup (Cizelge 4.2), “katmerli” gruba girmektedir. Rd-
M100-4, Rd-M200-28 ve Rd-M200-34 “yalin katmerli”, Rd-M0-20, Rd-M0-52, Rd-MO0-66,
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 “cok katmerli” gruba girmektedir.

Baydar ve Erbas (2016), yaptiklar1 bir arastirmada, klasik bir yag giilliniin taze agirlikca %
65’ini petal (ortalama 30 adet tag yaprak), % 10’unu sepal (5 adet canak yaprak ile 1 adet
hipantiyum ve pedisel), % 20’sini pistilin (40 adet stigma tepesi ve borusu ile yumurtalik) ve
% 5’ini stamenin (ortalama 90 adet anter ve ipgigi) olusturdugunu tespit etmistir. Yine
Baydar ve Erbas (2016), yag giilii ¢igekleri biitiin olarak damitildiginda ortalama % 0.035
oraninda, ayni ¢i¢eklerin sadece petal yapraklari ayrilip damitildiginda % 0.060 oraninda ve
petal yapraklart disinda kalan kisimlar (sepal+pistil+stamen) damitildiginda ise % 0.015
oraninda ugucu yag verimi elde edildigini bildirmislerdir. Bu nedenle, ¢icekleri katli ve ¢ok
katli olan genotiplerin ¢icekleri tek katli ve az katli olanlara gore daha yiiksek ugucu yag

verim potansiyeline sahip olduklar1 sdylenebilir.
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Yag giilii gigeklerinde petal yapraklar diger ¢icek organlarina gore yaklasik 4 kat fazla ugucu
yag icerdiginden petal orani arttik¢a ugucu yag veriminin de yiiksek olmasi beklenir. Normal
yag giilinde petal oran1 ortalama %70.08 oldugundan, bu degerden daha yiiksek petal
oranina sahip olan mutantlar (Rd-M100-33, Rd-M100-44, Rd-M100-100, Rd-M200-5)

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bolgede yetistiriciligi yapilan yag giilinde ortalama olarak 31.11+0.81 adet petal,
71.11+3.60 adet anter, 39.67+1.86 adet stigma, 1.88 g cicek agirligi, 5.82+0.16 cm ¢igek
capt, meydana gelirken, bu degerlerden daha diisiik veya daha yiiksek mutant ve genotip
ortaya ¢ikmistir. Mutantlar ve genotiplerin ¢icek basina petal sayis1 5.11+0.11-85.78+6.67
adet arasinda, anter sayisi 0+£0.00-122.88+6.04 adet arasinda, stigma sayisi1 23.504+1.19-
48.89+3.80 adet arasinda, ¢icek agirhgr 0.63-2.26 g arasinda, ¢igek c¢apr 3.29+0.36-
7.20+0.40cm arasinda degismistir. 2 adet mutant ve genotip (Rd-M200-10 ve Rd-M200-25
cok fazla sayida (>75 adet) petal olustururken hi¢ anter olusturmamustir (Cizelge 4.2).

Yag giilii ¢igeklerinde petal yapraklarin dokiilmeye karsi gosterdigi mukavemet dnemlidir.
Ciinkii yag giiliinlin ¢icekleri sabahin erken saatlerinde agilirlar ve eger toplanmazlar ise ayni
giin iginde solarak kolayca dokiiliirler. Bu nedenle yag giilleri giinliik toplanmak zorundadir.
Petal yapraklar ¢icege giiclii bir sekilde tutulursa hem toplamasi daha kolay, hem de dayanim
stiresi daha uzun olur. Tek katli yag giillerinin ¢igekleri ¢ok hafif ve koku yogunluklari daha
azdir. Ayrica petal yapraklari ¢ok ¢abuk solup dokiildiigiinden elle ¢igek toplamaya uygun
degillerdir. Oysa katli ve ¢ok katli olan yag giillerinin ¢i¢ek agirliklar ve koku yogunluklari
daha fazladir. Ustelik daha uzun dmiirlii ve petal yapraklarmi kolay dokmediklerinden elle
toplanmalar1 ¢cok daha kolaydir. Sonug olarak, 25’ten fazla petal yaprak olusturan kath ve
40’tan fazla petal yaprak olusturan ¢ok katli yag giilii genotiplerinin tarimsal ve endiistriyel

degerlerinin yalin katli veya az katli olanlardan daha yiiksek oldugu anlagilmstir.

4.4. Cicek Verimi ve Verim Ozellikleri

Yag giili genotiplerinin ¢igcek verimi, ¢igek sayisi, ¢icek agirligi, cicek cap1 ve petal oranina
iliskin degerler Cizelge 4.3’te verilmistir.Rd-Isparta genotipinde ise ¢icek verimi 276.92
(g/bitki), cicek sayis1 147 (adet/bitki), ¢cigek agirligi 1.88 (g/adet), cicek cap1 5.82 (cm) ve
petal oran1 70.08 (%) olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Rd-M0-54, Rd-M0-67 ve Rd-M200-
4 genotipleri kontrole gore daha fazla cicek verimi ve gigek sayisi vermisler, ¢igek sayisi

yiiksek olan genotiplerin ¢i¢ek verimi de daha yiiksek olmustur.
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Cizelge 4.3.Yag giilii genotiplerinin ¢i¢ek verimi, ¢igek sayisi, ¢igek ¢ap1 ve petal orani

Cicek Cicek Cicek Cicek cap1 Petal

No Genotipler verimi sayisi agirhg (cm) orani
(g/bitki)  (adet/bitki)  (g/adet) (%)

1 Rd-M0-19 65.12 34 1.94 5.81+0.25 63.74
2 Rd-MO0-20 136.03 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-MO0-54 951.48 685 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-MO0-67 498.39 308 1.62 4.67+£0.24 59.78
9 Rd-MO0-75 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 yili ciceklenme sezonunda (mayis ve haziran aylari) 27 adet mutant ve genotipler
arasinda ¢icek verimi (g/bitki); en diisitk Rd-M200-17 (7.96 g) nolu mutantta en yiiksek Rd-
MO0-54 (951.48 g) nolu genotipte, ¢igek sayisi (adet /bitki); en diisiik Rd-M200-25 (4 adet)
nolu mutantta en yiikksek Rd-MO0-54 (685 adet) nolu genotipte, ¢igek agirligi (g/adet); en
diisiik Rd-M200-34 (0.63 g) nolu mutatta en yiiksek Rd-M0-20 (2.26 g) nolu genotipte,
cicek ¢ap1 (cm); en diisik Rd-M200-10 (3.29 c¢cm) nolu mutantta en yiiksek Rd-M0-61 (7.20
cm) nolu genotipte tespit edilmistir. Petal oran1 (%) ise en diisiik Rd-M100-104 (% 40.08),
en yiiksek Rd-M200-5 (% 79.10) mutantlarinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Zeinali vd. (2009), Iran’da 16 farkli Rosa damascena genotipinde bitki basina ¢icek

veriminin 173.7-949.6 g, bitki basma ¢icek sayisinin 139.1-468.2 adet, ¢igek basina petal
sayisinin 31.2-85.5 adet, birim ¢icek agirlign 1.0-2.0 g arasinda degistigini, ¢icek verimi ve
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verim lizerine etki eden 20 6zellik arasinda step-wise regresyon analizine gore bitki bagina
cicek sayisinin en 6dnemli verim belirleyici faktor oldugunu bildirmistir.

Rd-M200-21 genotipi, kontrol ile ayni sayida ¢igek iiretmesine kargin birim ¢igek agirligi
daha diisiik oldugundan c¢icek verimi kontroliin gerisinde kalmistir. Ayrica Rd-M200-21
genotipi tek katli (ortalama petal sayis1 7.5) olmasi nedeniyle petal yapraklari ¢ok ¢abuk
solup dokiildiigiinden elle ¢igek toplamaya uygun degildir. Oysa Rd-MO0-54 (ortalama petal
say1st 32) ve Rd-MO0-67 (ortalama petal sayis1 30) katli ¢igekli ve Rd-M200-4 (ortalama petal
sayist 47.5) ise ¢ok katl ¢icekli olduklarindan petal yapraklarini kolay dokmezler ve bu

nedenle elle toplanmalar1 ¢gok daha kolaydir.

Yag giilii genotiplerinde cicek verimi ve verim Ozellikleri arasinda elde edilen fenotipik
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Bitki bagina ¢icek verimi; bitki basina ¢igcek
say1s1 ve ¢igeklenme siiresi ile 6nemli ve olumlu (sirastyla r = 0.98** ve r = 0.45%) bir iliski
gostermistir. Benzer sekilde Zeinali vd. (2009) ile Kudori vd. (2015)’de bitki basina ¢icek
verimiyle bitki basina ¢icek sayisi ve ¢iceklenme siiresi arasinda dnemli ve olumlu iliskiler

oldugunu bildirmislerdir.

Cicek sayisi ile ¢igeklenme siiresi arasinda 6nemli ve olumlu (r = 0.45%), cigcek agirligi ile
petal sayisi (r = 0.78**) ve petal oran1 (r = 0.55*%*) arasinda 6nemli ve olumlu, anter sayisi
ile 6nemli ve olumsuz (r = -0.70**) bir iligki oldugu tespit edilmistir. Petal sayisi; anter
sayist ile 6nemli ve olumsuz (r = -0.85**), stigma sayis1 ile onemsiz ve olumlu (r = 0.35) bir
iliski vermigtir. Anter sayisi ile stigma sayisi arasinda ise dnemsiz fakat olumsuz bir iliski (r

=-0.19) elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4.Yag giiliinde ¢icek verimi ve verim 6zellikleri arasindaki koralasyonlar

Ozellikler 2 3 4 5 6 7 8 9

1.Cicek verimi 0.98** -0.08 -0.12 -0.05 0.12 0.04 0.16 0.45*
2.Cigek sayis1 -0.20 -0.13 -0.14 0.05 0.12 0.08 0.45*
3.Cigek agirhg 0.05 0.78**  0.55**  -0.70**  041*  -0.14
4.Cicek cap1 -0.13 0.40* 0.29 0.04 0.04
5.Petal sayisi 0.50** -0.85** 0.35 0.01
6.Petal oram -0.28 0.37 -0.09
7.Anter sayisi -0.19 0.04
8.Stigma sayisi 0.09

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

Cigek basima petal sayist ile petal orani arasinda 6nemli ve olumlu (r = 0.50**) bir iliski
oldugu, bir bakima petal sayis1 azaldik¢a petal oraninin da azaldigr belirlenmistir (Cizelge

4.4). Nitekim Rd-M100-104, M200-28 ve M200-34 gibi yalin katmerli genotiplerde petal
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oran1 %50°den daha az bulunmustur (Cizelge 4.3). Bulgularimiz1 destekler sekilde, Zeinali
vd. (2009)’de petal oram ile dogrudan iligkili olan ¢igek basina petal sayisinin bitki basina
cicek verimi ve bitki basina ¢igek sayisi ile negatif iliskide (sirastyla r = -0.50** ve r
=0.51**) oldugunu rapor etmislerdir. Sonug olarak, yliksek c¢igek verimi igin bitki basina
daha fazla ¢icek sayisina sahip olan ve ¢igeklenme siiresi daha fazla olan genotiplerin,
yiiksek petal orani igin gicek agirlhigi, ¢igek capi ve petal sayisi daha fazla olan genotiplerin

oncelikli olarak secilmesi gerektigi anlagilmigtir.

4.5. Sepal, Hipantiyum ve Pedisel Tiiyliiliigii

Yag giiliinde diger 6nemli bir ayirt edici karakter de ¢igcek sap1 (pedisel) ve yumurtaligin
(hipantiyum) tiyliligiidiir. Yag giilii mutantlar1 ve genotipleri bu karakter yoniiyle tiiylii ve
tilystiz (¢iplak) olarak gruplandirilmistir(Sekil 4.5). Rosa damascena var. trigintipetala
taksanomik olarak tiiylii olmamas1 gerekirken, Goller yoresinde kiiltiirii yapilan yag giilleri

cogunlukla (dort gesit yag giiliinden iiiinde) tiiyliidiir(Ozgelik, 2010; Ozgelik vd., 2011).

Bu arastirmada toplam 6 bitkinin (Rd-MO0-54, Rd-MO0-66, Rd-M200-4, Rd-M200-5, Rd-
M200-25 ve Rd-M200-34) cicek sap1 ve yumurtaligi ¢iplak (tiiysiiz) oldugu gézlenmistir
(Cizelge 4.2). Cigek sap1 ve yumurtaligi ¢iplak olanlarin, tiiylii olanlara gére daha az kokulu
olduklari, ancak giil yaprak bitlerine (Macrosiphum rosae) daha dayanikli olduklar tespit

edilmistir.

Sekil 4.2. Yag giilii ¢icek tomurcuklarinda tiiysiizliik ve tiiyliilik

Cigek organlari tizerindeki tiiyler ayni zamanda ugucu yag deposu oldugundan (Bendahmane
vd., 2013), tiiyliiliik ugucu yag yogunlugunu artirarak bocekleri daha fazla ¢ekmektedir. Bu

durum her ne kadar tozlayici bocekleri cezbetmede olumlu ise de yaprak biti gibi zararlilar

30



¢cekme yoOniiyle olumsuzdur. Belkide ergin yaprak bitlerinin yumurtalarini ¢iplak (tliysiiz)
cigek tomurcuklarma tutturmalar1 ve dogal diismanlarindan gizlemeleri zor oldugundan tiiylii
tomurcuklart tercih etmektedirler. Yag giilii 1slahinda en 6nemli hedeflerden birisi de yiiksek
ucucu yag igerigi oldugundan, tomurcuk tiyliligli bir seleksiyon kriteri olarak

degerlendirilebilir.

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

Tepe boslugu kati faz mikro-ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile dalinda veya dalindan yeni
koparilmis bir ¢igegin dogal kokusu mikrofiber ile yakalanmakta, dogrudan GC-MS cihazina
enjekte edilerek koku molekiilleri tespit edilebilmekte, boylece distilasyon ile elde edilmis
ugucu yaglarin koku degisimleri belirlenebilmektedir(Jirovetz vd., 2005; Héthelyi vd., 2010;
Dobreva, 2013; Baydar vd., 2016).

Bu arastirmada, ¢i¢eklenen mutant ve genotiplerin koku bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmis Tepe Boslugu-Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon
(HS-SPME) teknigi ile tespit edilmistir. HS-SPME-GC/MS teknigiyle izole edilen ugucu
yaglarin floral koku molekiillerine iliskin veriler diizenlenerek Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de

sunulmustur.

2016 yili ¢iceklenme sezonunda, 27 genotip ve mutantin ¢igeklerinde (sepal ve petal ayrimi
yapilmaksizin tiim ¢igek olarak) 37-53 arasinda koku molekiilii tespit edilmis, dort temel
koku molekiiliiniin feniletil alkol, geraniol, sitronellol ve nerol oldugu belirlenmistir. Kontrol
olarak yer verilen klasik yag giiliiniin ugucu yag bilesenleri arasinda feniletil alkol % 43.25,
sitronellol % 16.55, geraniol % 10.30 ve nerol % 1.48 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, bir yag giilii ¢iceginin dogal olarak salgilanan en onemli floral koku molekiiliiniin
feniletil alkol (syn. 2-feniletanol; CgHioO)oldugu anlagilmaktadir. Yag giilii ¢igeklerinde
feniletil alkol yogunlugu artikca daha floral bir koku karakteri kazanmaktadir.
Aragtirmamizda, kontrole gore 5 genotipin (Rd-MO0-19, Rd-M0-20, Rd-M0-67, Rd-M100-68
ve Rd-M200-25) feniletil alkol oranlar1 daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7).
Diger yandan genotipler ve mutantlar arasinda feniletil alkol % 16.02 (Rd-M200-10) ve %
67.26 (Rd-MO0-19) arasinda, sitronellol % 5.07 (M-200-28) ve % 39.14 (Rd-MO0-66) arasinda,
geraniol % 0.00 (Rd-M0-19, Rd-M0-54, Rd-M100-15, Rd-M100-44) ve % 31.64 (Rd-MO-
51) arasinda, nerol % 0.00 (Rd-MO0-66, Rd-M100-105, Rd-M200-21) ve % 29.33 (Rd-MO-
54) arasinda degismistir.
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Cizelge 4.5. Rd-MO0 genotiplerinin ¢igeklerinde HS-SPME koku kompozisyonu (%)

Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd-
Rt Bilesenler Isparta MO- MO- MO- MO- MO- MO- MO- MO- MO-
19 20 51 52 54 61 66 67 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  a-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  B-Mirsen 2.10 0.25 2.74 3.83 2.05 3.10 1.77 1.07 5.20 1.70
11.19 o-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 1.10 152 0.65 121 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 2.24 154
11.98 Cis-Osimen 0.20 - - 0.92 0.15 0.63 0.40 0.29 1.14 0.43
12.36  B-Osimen 0.31 0.09 0.62 - 0.45 0.84 0.66 0.37 1.14 0.54
13.84  o-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 1.48 291 3.31 7.45 251 29.33 1451 - 341 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
2353 i;tertc;?e"" 143 040 064 - 114 028 041 154 044 023
24.51 Neril asetat 2.70 0.31 - - 4.38 0.65 0.29 - 0.09 0.11
24.62  Geranil asetat - - 0.22 - - - 2.46 451 1.19 1.05
25.20 Metil gjenol 0.90 0.06 - 0.09 0.17 0.56 0.76 - - 0.12
2591 B-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 2.33 111 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
Bilesen sayis1 37 49 46 40 38 37 45 41 47 45
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Cizelge 4.6. Rd-M100 genotiplerinin ¢i¢eklerinde HS-SPME koku kompozisyonu (%)

Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd-
Rt Bilegenler M100- M100- M100- M100- M™M100- M100- M100- M100- M100-

9 15 28/1 33 44 68 100 104 105
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 a-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 B-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 B-Osimen 0.67 0.67 1.17 0.48 0.49 0.37 0.31 1.05 0.97
13.84 a-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 1656 2030 31.20 20.34 4924 2631 2442 2411
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 2785 2183 1111 - 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 1.77 221 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 - - 2.07 234 0.55 3.56 3.18 2.31
25.20 Metil djenol - - - - 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 0.14 341 - - 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 - 0.21 281 0.28 7.50 - 0.13
42.58 Eikosan - - - - 0.06 - - - -
45.04 Heneikosan - - - - 0.10 - 0.30 - -
Bilesen sayisi 53 43 42 43 43 43 48 52 45
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Cizelge 4.7. Rd-M200 genotiplerinin ¢i¢eklerinde HS-SPME koku kompozisyonu (%)

Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd-

Rt Bilesenler M200- M200- MZ200- MZ200- M200- M200- MZ200- M200- M200-
4 5 10 17 21 25 28 31 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 a-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 B-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 0.60 131 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 B-Osimen 0.69 0.35 0.73 0.43 1.85 0.28 0.43 1.23 0.90
13.84 o-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 2544 3325 4932 3427 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 3459 11.30 20.96 9.32 1552 1895 5.07 571 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 1371 1573 - 0.83 6.15 16.46 1154
20.16 Geraniol 8.86 10.70  26.05 2440 1043 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 6jenol 0.11 - - 0.07 0.17 - 0.05 - 0.11
25.91 Karyofillen 0.25- - - - - - - - -
34.62 Heptadekan 0.12 0.52 294 - - - 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 - -
Bilesen sayisi 39 41 44 45 42 44 48 40 42

Giil yaginda olmasi istenmeyen ve bir fenilpropen olan metil &jenol orani
15genotip/mutantta tespit edilmemis, buna karsin Rosa damascena’daen yiiksek oranda (%

0.90) ortaya ¢ikmustir. 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 bulunmustur (Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7). Rd-MO-
67 nolu genotip n-hekzanol (% 2.19), a-pinen (% 1.62) ve rosefuran (% 2.72) bakimindan,
Rd-M200-10 nolu genotip heptadekan (% 2.94) bakimindan, Rd-M200-5 nolu mutant
geranial (% 3.65) bakimindan, Rosa damascena benzilaldehit (% 0.53) bakimindan, Rd-
M100-28/1 nolu mutant benzilalkol (% 2.32) ve B-mirsen (% 11.52) bakimindan, Rd-M100-
100 nolu mutant nonadesan (% 7.50) ve heptadesan (% 6.60)bakimindan, Rd-M200-5 nolu
mutant heneikosan (% 0.45) bakimindan digerlerine gore daha zengindir (Cizelge 4.5, 4.6 ve
4.7). Sonug olarak yag giilii genotipleri ve mutantlar1 klasik yag giiliine gore ugucu yag
molekiilleri bakimindan benzer bilesenlere ancak farkli kompozisyonlara sahip olduklar

anlagilmustir.

Karami vd. (2013), iran’m iki farkli bolgesindeki genotiplerde (G1 ve G2) yaptiklar1 HS-
SPME analizlerinde baslica bilesenler; feniletil alkol, B-sitronellol, a-pinen, benzil alkol ve
geranil asetat olarak tespit etmislerdir. Kiralan (2015),kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-
SPME) ile kombine edilmis gaz kromatografisinde (GC-MS) analiz ettigi giil Uriinlerinde
(konkret, absoliit, ugucu yag) sirasiyla 38, 36, 43 adet ugucu bilesen tespit etmis ve bu
bilesenlerin toplam miktarini % 94.30-98.61 arasinda bulmustur. GC-MS analiz sonucuna
gore feniletil alkol konkret ve absoliitte sirasiyla % 75.79 ve % 81.32 oranlarinda ve giil

yaginda B-sitronellol % 34.38 ve geraniol % 13.99 oranlarinda bulunmustur.

Erbas ve Baydar (2016), yaptiklar arastirmada taze gicekte HS-SPME/GC-MS analizi ile
toplam 46 bilesik tespit etmis ve temel bilesenlerinin feniletil alkol % 43.2, % 16.6
sitronellol ve % 10.3 geraniol oldugunu, taze ¢igegin baslica koku bileseni feniletil alkol
veya 2-feniletanol olmasina ragmen, distile edilmis giil yag1 icerisinde yalmizca % 1.3
bulundugunu belirtmislerdir. Taze giil ¢icekleri % 0.2 oraninda furan ve rose-oksit igerirken

damitilmisg tiriinlerinin bunlari igermedigini tespit etmislerdir.

Baydar ve Erbas (2016),taze yag giilii ciceklerinin sepal, petal, stamen ve pistil olarak
ayrilan kisimlarinin ugucu bilesenlerini gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile
kombine edilmis Tepe Boslugu-Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi ile analiz
etmisler ve farkli kisimlarin farkli koku bilesenlerine sahip oldugunu belirlemislerdir. HS-
SPME/GC-MS analizine gore yag giilii ¢igegini temsil eden toplam 79 ugucu yag bileseni
tespit edilmistir. Feniletil alkol; biitiin ¢icekte % 44.48, petal yapraklarda % 42.33, sepal
yapraklarda % 1.02, stamenlerinde % 2.67 oranlarinda bulundugu ve pistillerde hig

bulunmadigr tespit edilmistir. Yine feniletil alkoliin ¢icegin en fazla pembe renkli
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petallerinde (ta¢ yapraklarinda), giil yaginda varlig1 istenmeyen metil §jenoliin ise ¢igegin en

fazla stamenlerinde (erkek organlarinda) bulundugu belirlenmistir.

Giinliik taze olarak toplanmis yag giilleri su distilasyon yontemiyle damutilarak giil yag: elde
edilmektedir. Su distilasyonu siirecinde damitma yiiksek sicaklik (ortalama 100 °C) ve
yiiksek basing (ortalama 1.5 atm) altinda gerceklesmektedir (Baydar, 2016). Ugucu yag
molekiilleri yiiksek 1siya duyarli oldugundan yiiksek sicaklik ve basingaltinda
saponifikasyon, transesterifikasyon, polimerasyon, kondenzasyon ve hidrolizasyon gibi bir
takim biyokimyasal tepkimeler sonucunda ugucu yag molekiilleri dekompoze olabilmektedir
(Garnero ve Buil, 1976; Babu vd., 2002; Baydar vd., 2008b). Nitekim taze giil ¢i¢eklerinden
dogrudan HS-SPME ile belirlenen floral ugucu yag bilesenleri ve oranlar ile taze giil
cicekleri damitildiktan sonra elde edilen ucucu yag bilesenleri ve oranlar1 arasinda 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Ornegin taze cicegin en Snemli floral koku molekiilii olan
feniletil alkol HS-SPME ile % 16.02-67.26 arasinda ¢ok yiiksek oranlarda (Cizelge 4.5, 4.6
ve 4.7), aym1 molekiil su ile damitilmis giil yaglarinda ise % 0.44-1.48 arasinda ¢ok diisiik
oranlarda (Cizelge 4.8) belirlenmistir. Bu nedenle damitma ile elde edilmis ugucu yag (giil
yag1) ¢ogu zaman dogal (floral) kokuyu temsil etmemektedir.

Gl yaginin giil ¢igegine gore feniletil alkol bakimindan fakir olmasinin en énemli nedeni,
suda kolay coziinebilen bir aromatik alkol olan feniletil alkoliin biiyiik bir boliimiiniin
damitma sirasinda posa suyuna ve yogunlagsma sonunda giil suyuna gegmesidir. Feniletil
alkoliin ana kaynagi olan 2-feniletil B-D-glukopiranosit yag giilii ¢iceklerinin ugucu
yaglarinda bol miktarda bulunurken, damitma siirecinde kolaylikla hidrolize olabilmektedir
(Eikani vd., 2005). Bu nedenle giil riinlerinden giil suyu ve posa suyu ugucu yaglarimin

feniletil alkol orani ¢ok yiiksek olmaktadir.

Sonug olarak yag giilii ¢iceklerinde yiizlerce farkli koku molekiilii sentezlenmektedir. Koku
sentezi ile iligkili genler aktivitelerini ¢icegin petal yapraklarinda gostermektedir (Spiller vd.,
2010). Biiyiik gayretlere ragmen yag giiliinde koku molekiillerinin biyosentezinden sorumlu
genler ve enzimler tam olarak aydinlatilabilmis degildir (Cherri-Martin vd., 2007). Bununla
birlikte monoterpen alkollerin biiyiikk olasilikla ayn1 biyosentez yolunda once geranil
pirofosfat'tan geraniolin ve daha sonra geraniolden sitronellol ve nerol gibi diger
monoterpenlerin sentezlendigi sanilmaktadir (Oka vd., 1999). Sentezlenen her bir koku

molekiilii digerleriyle birlikte karakteristik giil kokusunun olusmasina katki saglamaktadir.

4.7. Giil Yag1 Verimi ve GC/MS ile Belirlenen Koku Kompozisyonu
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Giil yagin1 meydana getiren ugucu yag bilesenleri, diinyada ve Tiirkiye’de giil yag
standartlarini belirleyen en onemli kalite parametreleridir. Giil yag: standartlari diinyada ISO
9842:2003, Bulgaristan’da BDS 1S09842:2006 ve Tiirkiye’de TS 1040:1971 esas alinarak
belirlenmektedir. Giil yaginda belirledigimiz ugucu yag bilesenlerinin oranlari, daha 6nce
Tiirk giil yaglarinda belirlenen ugucu yag bilesenlerine biiyiik dl¢lide uygunluk gdstermistir
(Anag, 1984;Baser, 1992;Bayrak ve Akgiil, 1994; Baser vd., 2003).Ticari giil yaglarininda
sitronellol orant c¢ogunlukla geraniol oranindan yiiksektir. Ciinkii endiistriyel damitma
stirecinde, giil ¢igceklerinin tarladan damitma tesisine ge¢ gelmesi ve tesiste asirt yigilma
nedeniyle giil ¢igeklerinin ¢ok ge¢ saatlere kadar sicakta beklemesi fermentasyona neden
olmakta, fermentasyon siirecinde de bilhassa geraniol aleyhine sitronellol orani artmaktadir
(Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008b). Fermentasyonun en 6nemli nedeni, taze toplanan
cicekler cuvallar igerisinde beklerken ortaya cikan yiiksek istyla birlikte ugucu yaglarin
enzimatik olarak pargalanmasi ve dontismesiyle ilgilidir. Sitronellol/Geraniol (S/G) orani
eger 1’in altinda ise genel olarak giil yaginin fermente olmadan damitildigina isarettir. Ayrica
giil yaginda normalin iizerinde etanol bulunmasi, damitmada yiiksek miktarlarda fermente
olmus giillerin kullanildigimin bir diger gostergesidir (Baser, 1992). Bizim arastirmamizda

ise S/G orami kontrol icin 1.15, Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 i¢in 0.51 bulunmustur.

Yag gilii genotiplerinde Clevenger hidrodistilasyon aparatinda belirlenen ugucu yag
verimleri ve GC/MS cihazinda belirlenen ugucu yag kompozisyonlar1 Cizelge 4.8’de
sunulmustur. Bu arastirmada, yag giilii genotipleri arasinda sadece kontrol (Rd-Isparta), Rd-
MO0-51, Rd-M0-54, Rd-M0-67, Rd-M100-28/1 ve Rd-M100-68 genotiplerinden damitma
yapacak miktarlarda fermente olmamis giil ¢igegi elde edilebildiginden, digerlerinde ugucu
yag oranit ve ugucu yag bilesenleri analizi yapilamamustir. Ciinkii giil ¢igeklerinin geg
toplanmasi ve ge¢ damitilmasi durumunda, yiiksek 1siyla birlikte fermentasyon gegirerek
ucucu yaglart enzimatik olarak énemli oranlarda degisim (6rnegin sitronellolorant geraniol
aleyhine artmaktadir) gostermektedir (Baser, 1992; Baydar ve Goktirk Baydar, 2005;
Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008a). Arastirmada, her ne kadar baz1 genotipler damitmaya
yetecek miktarlarda giil ¢icegi vermis olsalar da, depolama siirecinde fermentasyon gecirdigi

tespit edilenlerde saglikli veri elde edilemeyecegi kuskusuyla analizler yapilamamastir.

Bu aragtirmada yag giilii genotiplerinin taze ¢igeklerinin damitilmasi ile elde edilen giil
yaglarinin en 6nemli bilesenlerinin 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), 6jenol (% 0.00-0.91) gibi fenoller, metil

Cizelge 4.8. Yag giilii genotiplerinin ugucu yag verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu
(%)

Rt  Bilesenler Rd- Rd-M0 Rd-MO0 Rd-M0  Rd-M100- Rd-M100-
Isparta -51 -54 -67 28/1 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  Ojenol - 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 jenol 0.32 - 0.77 0.12 0.36 -
32.76  Karyofillen 1.23 - 0.06 - 0.48 -
33.88  a-Guaien 0.53 - - 0.14 0.12 -
33.91 Azulen 3 - - - 0.30 -
35.00 a-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 -
4445 Hekzadesan 0.12 - 0.08 - - -
47.03  p-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 2.39 412 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 2351 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 bilesen sayisi 32 33 49 26 48 14
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Giil yag: verimi (%) 0.030 0.020 0.040 0.020 0.035 0.025
Rt: Pik gelis zamani (dakika)

ojenol (% 0.00-0.77) gibi fenilpropenler ile neril asetat (% 0.00-0.71) ve geranil asetat (%
0.00-0.78) gibi esterler saptanmustir (Cizelge 4.8).

Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 genotiplerinden elde edilen ugucu yaglar hem verim olarak
(strastyla % 0.040 ve %0.035) hem de bilesen sayisi olarak (sirasiyla 49 ve 48) digerlerinden
daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.8). Aynm1 genotiplerin ugucu yaglar1 geraniol, sitronellol
ve nerol gibi koku kalitesine olumlu etkisi olan oleoptenlerce zengin, heptadekan, nonadesan
ve heneikosan gibi koku kalitesine ndtr veya olumsuz etkisi olan stearoptenlerce fakir
olduklart tespit edilmistir. Oysa Rd-MO0-51, Rd-MO0-67 ve Rd-M100-68, hem ugucu yag
verimi ve bilesen sayisi bakimindan geride, hem de oleoptenlerce ¢ok fakir ve

stearoptenlerce ¢ok zengin bulunmuslardir (Cizelge 4.8).

Normal fabrika kosullarinda, 3.5 ton taze giil ¢iceginin damtilmasiyla 1 kg giil yagi
(ortalama ugucu yag verimi % 0.035 elde edilmektedir (Baydar, 2016). Bu arastirmada, yag
gilii genotipleri %0.20 (Rd-MO0-51) ve % 0.040 (Rd-MO0-54) arasinda ugucu yag
icermislerdir (Cizelge 4.8).Ticari giil yaginin karakteristik koku molekdlleri olan geraniol,
sitronellol, nerol ve feniletil alkol gibi monoterpenik alkollerin daha ¢ok ¢igegin petal
yapraklarindan, koku olusumuna daha az ve genellikle olumsuz yonde katki saglayan
parafinik hidrokarbonlar ile fenoller, esterler, oksitler ve eterler, aldehitler ve ketonlarin daha
cok cicegin petal yapraklar1 haricindeki sepal, stamen ve pistil gibi kisimlarindan
kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayrica su distilasyonu sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik
ve basing ortaminda feniletil alkol gibi baz1 6nemli koku bilesenlerinin doniiserek veya suya
gegerek giil yagmin koku kompozisyonunu etkiledigi ve bu nedenle giil yagi kokusunun

floral ¢igek kokusunu tam olarak temsil etmedigi belirlenmistir.

Mihailova vd. (1977), yag giilii ¢igeklerinde i¢ petal yapraklarda sitronellol ve nerol
oranlarimin, dig petal yapraklarda geraniol ve feniletil alkol oranlarinin ve iireme
organlarinda ise metil 6jenol ve hidrokarbon (stearoptenler) oranlarinin daha fazla oldugunu
saptanmistir.  Yag giilii ¢igeklerinin farkli kisimlarinda farkli ugucu yag bilesenleri
sentezlenmesi, her bir ugucu yag bilesenin farkli antimikrobiyal, antioksidan, allelopatik,
otoburlara ve boceklere karsi repellent ve tozlayici bocekler igin atraktif etkiler gdstermesi

ile ilgildir (Ozkan vd., 2004;Baydar vd., 2011;Goktiirk Baydar ve Baydar, 2013).
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Tabaei-Aghdaei vd. (2007), Iran’da 27 farkli ilden elde ettikleri Damask giillerinde ugucu
yag orani ile ¢i¢ekte anter sayisi arasinda 6nemli ve olumsuz bir iliski (r= -0.60**) oldugunu
ve bdylece yiiksek ucucu yag verimi elde etmek igin anter sayisi diisiikk olan genotiplerin

secilebilecegini bildirmislerdir.

Loghmani-Khouzani vd. (2007), Iran’in Kashan bélgesinde yapilan sulu ve asitli ¢ozeltilerle
elde edilen giil yaginin GC-MS bilesenleri tespit edilmistir. Rosa damascena’nin ugucu
yaginda 95 makro ve mikro bilesen bulunmus ve toplam yagm % 95'inden fazlasini temsil
eden 18 bilesik tespit edilmistir. Bu bilesenlerden sitronellol (% 15-47.5), nonadekan (% 24-
40.5), geraniol (% 0-18) ve henikosan (% 7-14.5) oranlarinda bulunmustur. Siilfiirik asidin
kullanilmasinin avantaji, bazi durumlarda mevcut olan eser alifatik aminlerin giderilmesi,

dezavantaj1 ise geraniol, linalool, geraniol asetat, cis-fransol ve neroliin giderilmesi olmustur.

Moein vd. (2009),iran’in giineyinde Rosa damascena ucucu yagmin bilesenleri iizerine
yaptiklart ¢aligmada tespit edilen 25 bilesenin arasinda, yagin % 99.98'ini temsil eden sekiz
bilesen karakterize edildigini ve bunlardan nonadekan (% 39.73), heneikosan (% 32.38),
dokosan (% 7.34), sitronellol (% 6.14) ve 9-nonadekan (% 5.69) ana bilesenler olarak

bulundugunu ve yag verimini ise % 0.16 (v/w) olarak tespit etmislerdir.

Javid Naquvi vd. (2013),yaptiklar arastirmada Rosa damascena ugucu yagmin verimini %
0.12 (v/w) bulmuglardir. Yagin % 99.06'sim1 temsil eden 50 bilesik karakterize
edilmistir.Rosa damascena'nin ugucu yaglarinin, alifatik bilesenler (% 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 ¢ok miktarda seskiterpenler (% 44.05) ile cok az sayida monoterpen (% 0.44) igerdigini

tespit etmislerdir.

Baydar ve Erbas, (2016), biitiin (tam) ciceklerin damitilmasi ile elde edilen giil yaginda GC-
MS ile geraniol (% 35.52), sitronellol (% 25.16) ve nerol (% 16.58) en O6nemli ii¢ bilesen
olarak belirlenmis, bu {i¢ bilesene linalool (% 0.25) ve feniletil alkol (% 1.25) de ilave
edilecek olursa giil yaginin en belirgin karakteristik bilesenleri olan monoterpenik alkollerin
toplam oran1 % 78.76 olarak parafinik hidrokarbonlar (B-karyofillen, aromadendren,
germakren D, hekzadekan, nonadekan, 9-nonadeken, eikosan ve heneikosan gibi), fenoller
(6jenol gibi), oksit ve eterler (metil 6jenol gibi) ile esterler (geranil asetat/format ve

sitronellil asetat gibi) toplam1 % 20.55 olarak tespit etmislerdir.

40



Erbas ve Baydar (2016),yaptiklar1 caligmadadistile edilmis giil yagiin GC / GC-MS
analizine gore 15 bilesik tespit etmis ve bunlarin geraniol (%35.4), sitronellol (%31.6) ve
nerol (%15.3) gibi yiiksek oranda siklik olmayan monoterpen alkollerin yaninda yiiksek
zincirli hidrokarbonlar (alkanlar) nonadekan (%7.2), heneikosan (%1.8) ve hekzadekan
(%0.3) oldugunu belirtmislerdir. Taze ¢igegin baslica koku bilegeni feniletil alkol veya 2-
feniletanol olmasina ragmen, distile edilmis giil yag1 icerisinde yalmzca % 1.3 oraninda
bulunmus ayrica taze giil gigeklerindeki HS-SPME analizlerine gore hekzadekan (% 1.3),
nonadekan (% 7.2) ve heneikosan (% 1.8) yiizdelerinin daha yiiksek oldugunu taze giil
cigeklerinin % 0.2 oraninda furan ve rose-oksit icerirken damitilmig iiriinlerin bunlar

icermedigini belirtmislerdir.

Son yillarda giil yag1 kalitesi iizerinde yapilan tartismalarda, iizerinde en fazla durulan
bileselerin baginda metil Gjenol (methyl eugenol; Ci;H140,) gelmektedir.Mutagenik ve
alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri siiriilen metil §jenol (C13H140,)’lin giil yaginda hig
veya belirli sinirlar arasinda bulunmasi istenmektedir (Anonim, 2000; Harris, 2002; Rusanov
vd., 2012a). Koku verici olarak metil 6jenoliin halihazirda parfiimlerde % 0.3-0.8 oraninda,
krem ve losyonlarda % 0.01-0.05 oraninda, sabun ve deterjanlarda %0.02-0.2 oraninda
kullanildigir (Anonim, 2000), kokulandiricilarda en fazla % 0.01, eau de toilette parfiimlerde
en fazla % 0.004, kokulu kremlerde en fazla %0.0002 oraninda bulunmasi gerektigi rapor
edilmektedir (Anonim, 2000; Health Canada, 2010). Oysa parfiim ve kozmetik endiistrisinin
en onemli ham maddelerinden birisi olan Tiirk giil yaglarinda metil 6jenol oran1 gogunlukla
%2’nin (bazen %4’lin) iizerine ¢ikmaktadir. Bilhassa toplanmasi ve damitilmasi gecikmis,
fermente olmus giillerden elde edilen giil yaglarinda metil 6jenol oranmi artmakta, diger
yandan ¢igek hasadi sirasinda 6zellikle tam agilmamis ¢igeklerin toplanmasi, ¢igek hasadmin
sabahin erken saatlerinde yapilmasi, bekletilmeden taze olarak damitilmasi ve distilasyon
sliresinin gereginden fazla uzatilmamasi metil 6jenol miktarimi disiirmektedir (Baydar ve

Goktriik Baydar, 2005; Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008; Rusanov vd., 2012b).

Rusanov vd. (2012b), yag giilii ¢igeklerinde metil Gjenoliin en fazla petal disindaki
kisimlarda (sepal, stamen ve karpel) bulundugu ve bu kisimlarda bulunan metil Gjenol
miktariin standart giil yagindaki metil 6jenol miktarindan yaklasik 3 kat fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Aymi arastiricilar 3 ve 4. sathalardaki ¢igek tomurcuklarindan elde edilen
giil yaglarindaki metil 6jenol miktarinin, 6 ve 7. sathalardaki tam acms ¢igeklerden elde
edilen giil yaglarindaki metil 6jenol miktarindan yaklagik 5 kat daha az oldugunu
belirlemislerdir. Teknolojik olarak giil yaglar1 fraksiyonlu distilasyona sokularak metil
6jenolden arindirilabilecegi gibi, genetik mithendisligi yontemleriyle de yag giiliinde metil

6jenol sentezinden sorumlu genler susturulabilir.
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Endiistriyel olarak yag giiliiniin damitmada kullanilan kismi, biitiin olarak yumurtalik
kisminin altindan ¢igek sapiyla birlikte kopartilan ¢igekleridir. Bdylece bir ¢icegin sepal
(canak yaprak), petal (ta¢ yaprak), stamen (erkek organ) ve pistil (disi organ) olarak biitiin
kisimlar1 su distilasyonu teknigi ile damitilarak giil yagi elde edilmektedir. Taze yag giilii
¢iceginin ortalama % 70’ini olusturan petal yapraklar, diger ¢icek kisimlarina
(sepal+pistil+stamen) gore 4 kat daha fazla ugucu yag icermektedir (Baydar ve Erbas,
2016). Yag giilii ciceginin asil metil §jenol iireten organi ise stamenler basta olmak iizere
petal disindaki organlaridir. Endiistriyel olarak yag giilii ¢iceklerinin sadece petal kisimlari
damitilarak  veya klasik giil yaglar1 fraksiyonludistilasyona sokularak  metil
ojenoldenarindirilabilecegi gibi, genetik ve 1slah ¢alismalariyla metil 6jenol sentezinden
sorumlu genler islevsiz kilmarak da metil 6jenolsiiz giil yag: iiretilebilir. Ornegin Rd-M0-51
ve Rd-M100-68 genotiplerinden elde edilen ugucu yaglarda metil Gjenole rastlanmamustir.
Ancak sadece metil 6jenol degil, diger koku kalitesine etki eden bilesenlerle birlikte bir

biitiin olarak yag kalitesinin standartlara uygun olarak gelistirilmesi gerekmektedir.

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

Yag giiliinde ekstraksiyon, yaygin olarak konkret ve absoliit elde etmek i¢in kullanilir. Giil
konkreti, taze toplanmis ve bir siire golgede bekletilerek dinlendirilmis giil ¢i¢eklerinin oda
sicakliginda n-hekzan gibi solventlerle ekstraksiyonu ile elde edilmektedir (Aydinli ve Tutas,
2003; Ayci vd., 2005; Kiirk¢iioglu ve Baser, 2003).Isparta yoresinde faaliyet gosteren ugucu
yag tesislerinde konkret liretiminde n-hekzan ve absoliit tiretiminde etanol kullanilir. Giil
konkreti (kat1 giil yagi); taze olarak toplandiktan sonra bir siire golgede bekletilerek
dinlendirilmis giil ciceklerinin ekstraktorlerde (sabit tamburlu veya doner tamburlu) n-

hekzan ile tiiketilmesiyle elde edilir.

Konkret ekstraktorlerine ¢igek miktarinin ii¢ kati kadar n-hekzan doldurulur ve belirli
araliklarla ayn1 ¢icekler iki veya ii¢ defa (ilki 30, ikincisi 25 ve {igiinciisii 15 dakika devam
eder) taze n-hekzan ile yikanir. Cigekte bulunan koku bilesenlerini dogal haliyle korumak
icin ekstraksiyon iglemi olabildigince diigikk bir sicaklikta gerceklestirilir. Her bir
ekstraksiyondan gelen n-hekzanli ekstraktlar bir tankta biriktirilir ve oradan da filtre
edildikten sonra Bull denilen evaporatore pompalanarak vakumlu distilasyona sokulur.
Burada n-hekzanin tamami ugurulur ve yeniden kullanilmak tizere tanka basilir. Geride

“konkret” ad1 verilen yari kati, renkli ve kokulu bir ekstrakt kalir.
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Normal fabrika kosullarinda, 3-4 ton taze giil ¢iceginin su distilasyon yontemiyle
damitilmasiyla 1 kg giil yag1 (ortalama ugucu yag verimi % 0.035), 250-350 kg taze giil
ciceginin 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 absoliit (ortalama absoliit verimi % 55)
elde edilmektedir.

2016 yil1 ¢iceklenme sezonunda, 27 genotip ve mutantin ¢igeklerinden(sepal ve petal ayrimi
yapilmaksizin tiim ¢icek olarak) elde edilen ekstraktlarin koku molekiilleri Kat1 Faz Mikro
Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigiyle GC/MS cihazinda tespit edilerek Cizelge 4.9, 4.10 ve
4.11’desunulmustur. Rd-M0-52, Rd-MO0-61, Rd-M100-44, Rd-M100-100, Rd-M200-5 ve
Rd-M200-25 genotiplerinden elde edilen konkretler, GC/MS ile saglikli veriler (herbirisi iz
diizeyde beliren yiizlerce pik vermistir) elde edilemediginden, bunlar degerlendirme disi

tutulmustur.

Yag giilii genotiplerinde % 0.255 (Rd-M100-68) ve % 0.702 (Rd-M200-34) arasinda konkret
verimi elde edilmistir (Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). Genel olarak tek katli gigeklere sahip olan
genotiplerin konkret verimliligi ¢ok katli olanlara gore daha fazla olmustur. Tek kath
cigeklerde petal orani diisiik, buna karsin sepal, stamen ve pistil gibi petal disi organlar daha
yiiksek oranda temsil edilmektedir (Cizelge4.3). Petal yapraklar su distilasyonu ile ugucu
yaga daha ¢ok monoterpenik bilesenler kazandirirken, petal disindaki organlar ise solvent
ekstraksiyonu ile konkret verimliligine daha ¢ok etki eden parafinler, mumlar, yag asitleri ve
pigmentler kazandirmaktadir. Bu nedenle petal sayisi arttik¢a ugucu yag verimi artarken,

konkret verimi azalmaktadir.

Goller yoresinde kiiltiirii yapilan Rd-Isparta genotipinden ise ortalama % 0.335 oraninda
konkret verimi elde edilmistir (Cizelge 4.9). Bu oran, 1 kg konkret {iretebilmek i¢in ortalama
298.5 kg taze cigege ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir. Daha 6nce yapilan bir aragtirmada,
Goller yoresinde iiretilen yag giilii ¢igeklerinden n-hekzan kullanilarak elde edilen konkret
veriminin ortalama % 0.25 (1 kg konkret igin 400 kg taze cicek) oldugu rapor edilmistir
(Kiirkg¢tioglu ve Bager, 2003). Ancak konkret verimine veya randimanina, kullanilan ¢igegin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile uygulanan solvent (¢6ziicii) ve ekstraksiyon metodu biiyiik
etki etmektedir.Ornegin Erbas ve Baydar (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, taze giil
cicekleri dietil eter, petrol eteri, siklo-hekzan, kloroform ve n-hekzan gibi bes farkli apolar
solvent ile ekstraksiyona sokulmus, en yiiksek konkret verimi % 0.66 ile dietil eter
ekstraksiyonundan elde edilirken, en disik konkret verimi % 0.30 ile n-hekzan
ekstraksiyonundan elde edilmistir. Ancak dietil eter ekstraksiyonundan elde edilen

konkretten % 60.1 oraninda absoliit elde edilirken, n-hekzan ekstraksiyonundan elde edilen
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konkretten % 70.9 oraninda absoliit verimi elde edilmistir. Gilinlimiizde Goller yoresinde
faaliyet gOsteren ekstraksiyon tesislerinin tamaminda n-hekzan solventi ilekonkret

uretilmektedir.

Cizelge 4.9. Rd-MO genotiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%)

Rd- Rd- Rd- Rd- Rd- Rd-

Rt Bilesenler Issgr-ta Rdi';"o' MO-  MO- MO- MO- MO-  MO-
20 51 54 66 67 75
4.55 2-Metil-2-pentanol - - 0.66 - - - - 9.50
4.69 0-Ksilen 0.64 1.96 - 0.57 - 092 170 1281
4.85 n-Nonan 0.25 0.64 - - 151 036 052 445
5.02 2-Metil-3-buten-2-ol - 1.08 - - 219 071 100 844
5.52 2,5-dietil3-hekzanon 0.22 0.92 - 021 164 035 072 572
5.82 3-Metilnonan - 0.48 - - 0.71 - - 6.57
6.66 Trimetilbenzen 1.03 2.92 - - - 055 176 820
8.16 n-Dekan 0.74 1.98 - 0.68 423 099 2.04 1369
13.00 n-Undekan 0.43 0.85 - 028 181 - 0.93 556
13.48 Feniletil alkol 36.12 0.80 11.27 16.40 - 1127 062 4.62
20.41 Nerol - - - - 3.77 253 - -
20.55 Sitronellol 5.63 - 229 483 6.01 425 - -
22.19 Geraniol 12.15 - 213 1013 2551 8.03 - -
28.36 Ojenol 1.17 - - 1.36 - 0.63 - -
28.53 Sitronellil/Neril asetat 0.89 - - 110 0.96 - - -
31.63 Metil §jenol 0.24 - - - - - - -
31.91 Tetra/Pentadekan 0.39 - - 0.23 - - - -
36.39 Germakren D 0.48 - - - - - - -
4422 Hekza/Heptadekan 1.39 1.66 - 205 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 - 444 3556 523 1340 -
60.72 Nonadesan 11.28 16.68 530 13.39 - 20.11 3047 6.16
65.71 Eikosan 1.06 1.85 0.86 157 - 148 1.52 -
70.51 Heneikosan 6.13 9.45 489 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 1054 0.48 - 5.74 - -
79.50 Trikosan 3.21 6.32 532 6.68 - 5.33 4.13 -
87.79 Pentakosan 1.94 3.69 782 425 - 4.05 1.58 -
91.73 n-Hekzakosan 0.20 2.28 157 051 - - 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 1052 - 942 639 397
102.42  n-Eikosanol 0.52 1.44 0.33 - - - 1.22 -
102.65  Nonakosan 3.49 720 1619 131 - 089 570 -
Toplam bilesen sayisi 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

Cizelge 4.10. Rd-M100 genatiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%)

Rd Rd Rd Rd Rd Rd Rd

Rt Bilesenler -M100 -M100 -M100 -M100 -M100 -M100 -M100
9 15 28/1 33 68 104 105

469  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 - -
552  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 - 1.03 511 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  Ojenol - - - - 0.60 2.97 0.61
28.53  Sitronellil/Neril asetat - - - - - 1.59 0.42
31.63 Metil 6jenol - - - - - 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 - 451 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 212 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 - 217 - 0.62 1.09

99.19 Oktakosan 0.51 4.61 0.41 - - 0.60 0.79
102.65 Nonakosan 10.86 7.15 293 3.66 8.30 6.67 7.91
Toplam bilesen sayis1 27 21 22 22 32 33 38

Konkret verimi (%) 0.416 0.694 0.357 0.621 0.255 0.483 0.652

Cizelge 4.11. Rd-M200 genotiplerinin konkret verimleri ve GC/MS koku kompozisyonu (%)

Rd Rd Rd Rd Rd Rd Rd
Rt Bilesenler -M200 -M200 -M200 -M200 -M200 -M200 -M200

4 10 17 21 28 31 34
455  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 4365  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 6jenol + Ojenol 1.37 - - - - - -
34.82  a-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 - 244 - - 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 bilesen sayisi 30 43 32 17 34 28 22
Konkret verimi (%) 0.347 0.392 0.609 0.654 0.342 0.321 0.702

Yag gili genotiplerinin taze ¢igeklerinden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen
konkretlerinde GC/MS ile 14 (Rd-M0-54 ve Rd-MO0-75) ve 45 (Kontrol) arasinda koku
molekiilii tespit edilmistir (Tablo 4.9, 4.10 ve 4.11). Ilgili cizelgeler incelendiginde
konkretler agirlikli olarak feniletil alkol olmak {izere sitronellol, nerol, geraniol ve benzil
alkol gibi alkol yapisindaki oleoptenlerden, tetradekan, pentadekan, hekzadekan,
hekzadesen, heptadekan, oktadekan, nonadesen, eikosan, heneikosan, dokosan, trikosan,
tetrakosan, pentokosan, hekzasan, hekzosen, heptakosen, nonan, oktakosan ve nonakosan
gibi parafinik hidrokarbon yapisindaki stearoptenlerden meydana gelmistir. Ayrica
seskiterpenler (germakren D, karyofillen ve a-humulen gibi), fenoller (6jenol gibi), oksit ve
eterler (metil 6jenol gibi), esterler (sitronellil asetat, geranil asetat ve neril asetat gibi) ve bazi
yag asitleri metil esterleri icerdigi tespit edilmistir. Konkret, giil yagina gore daha yiiksek
feniletil alkol (bazen >%50), fakat daha diisiik sitronellol, geraniol ve nerol ihtiva etmektedir

(Anag, 1984; Lawrence, 1991; Ulusoy vd., 2009; Erbas ve Baydar, 2016).

HS-SPME ile belirlenen floral koku molekiilleriyle kiyaslandiginda (Tablo 4.5, 4.6 ve 4.7),
bir n-hekzan ekstraksiyon {irlinii olan giil konkretinin feniletil alkol ile sitronellol, geraniol
ve nerol gibi monoterpenler (oleoptenler) bakimindan daha fakir, ancak heptadekan,
hekzadekan, nonadesen, nonadesan, heneikosan, trikosan, pentakosan, heptakosan ve
nonakosan gibi uzun zincirli (Cy7-Cy3) hidrokarbonlar (stearoptenler) bakimindan daha
zengin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). Kontrol olarak Rd-Isparta
genotipinden elde edilen konkretin temel koku molekiillerinin sirasiyla 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) oldugu belirlenmistir
(Cizelged.9). Kontroliin konkretindeki en onemli koku bileseni feniletil alkol iken, 9 yag
gilii genotip ve mutantin konkretinde hi¢ feniletil alkol bulunamamustir. Rd-MO0-54
genotipinin konkretinde digerlerine gore daha yiiksek oranlarda geraniol (%25.51),
sitronellol (%6.01) ve nerol (% 3.77) tespit edilmistir. Ayn1 genotipin konkretinde ayrica
heptadekan (% 13.87) ve Z-5-nonadesen (%35.56) oranlar1 da en yiiksek bulunmustur.
Nonadesan bakimindan Rd-M0-67 (% 30.47), heptakosan ve nonakosan bakimindan Rd-MO-
20 (swrasiyla % 17.69 ve % 16.19), n-dekan bakimindan Rd-M200-21 (% 14.35) ve
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heneikosan bakimindan Rd-M200-31 (% 12.81) genotiplerinin konkretleri daha zengin
olmustur (Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11).

5. SONUC VE ONERILER

Yag giiliinden tohumla generatif ¢ogaltim yapilarak elde edilen (MO grubu) ve tohuma gama
1s1n1 uygulamasiyla elde edilen (M100 ve M200 gruplar1) 27 farkli yag giiliiniin ¢igeklenmesi
9 Mayis ve 21 Haziran 2016 tarihleri arasinda 44 giin devam etmis, Rd-M0-20, Rd-M0-52,
Rd-M0-54, Rd-MO0-67, Rd-M100-28/1, Rd-M100-104 ve Rd-M200-34 genotiplerinde
cigeklenme sezonu en az bir ay ve daha fazla slirmistiir. Genel olarak petal sayisi az olanlar
(katmersiz ¢igekliler) daha erken, petal sayisi fazla olanlar (katmerli ¢icekliler) daha geg
ciceklenme egilimi gostermislerdir. Ciceklenme sezonu genisledikge damitma ve
ekstraksiyon donemi (kampanya donemi) de genisleyeceginden ¢igeklenme giin sayilari fazla

olan yag giillerinin tarimsal degeri daha yiiksek bulunmustur.

Yag giilii genotiplerinin ¢igek petal rengi beyazdan koyu pembeye kadar degismis, Rd-MO
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 olustururken, digerleri agik pembeden koyu pembeye kadar
degisen renk tonlarinda petal yapraklar vermislerdir. Her ne kadar endiistriyel yag giilleri
pembe renklerde olmakla birlikte, 6rnegin beyaz renkli olanlarin da tarimsal ve teknolojik

ozellikleri yoniiyle degerlendirilebilecegi anlagilmigtir.

Yag giilii genotiplerinin petal sayisinin 5.11 ve 122.88 arasinda, stigma sayisinin ise 23.50 ve
48.89 arasinda degistigi, genel olarak ¢igek ¢apt az olan genotiplerin petal sayisinin daha
fazla, petal sayisi fazla olan genotiplerin anter sayisinin daha az, anter sayisi fazla olan
genotiplerin ise stigma sayisinin daha az oldugu tespit edilmistir. Petal sayis1 ve anter sayisi
arasinda ortaya c¢ikan 6nemli ve negatif iligkinin (r= -0.85**),A, B ve C gibi MADS-box
fonksiyon genlerinin homeotik fonksiyonlari sonucu oldugu anlagilmistir. Ornegin A ve B
fonksiyon genlerinin C {lizerine homeotik olarak kaydigi1 ve C’nin fonksiyonel olarak etkisiz

kaldig1 durumlarda c¢ok fazla sayida (>75 adet) petal yaprak (asir1 katmerli), ancak hi¢ anter

olusmaz iken, B ve C fonksiyon genlerinin A {izerine homeotik olarak kaydigi ve A’nin
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fonksiyonel olarak etkisiz kaldigi durumlarda yalin kathi (5 adet petal) ve ¢ok anterli

(>90’dan fazla)¢igekler meydana gelmistir.

Yalin katli yag giillerinin ¢igekleri daha hafif, koku yogunlugu daha az, petal 6mrii daha kisa
ve petal dokiimii daha hizli olurken, yar1 katmerli ve katmerli yag giillerinin ¢icekleri daha
agir, koku yogunlugu daha fazla, petal 6mrii daha uzun ve petal dokiimiiniin daha zor oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, yag giilciiliigiinde 6nemli bir tarimsal uygulama olan ¢icek hasadi
(¢igekler elle tek tek kirilarak toplanmaktadir) kolayligi ve pratikligi bakimindan 25’ten fazla
petal yaprak olusturan katli ve 40’tan fazla petal yaprak olusturan cok katli yag giilii
genotiplerinin tarimsal ve endiisriyel degerlerinin daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Yag giili
genotipleri arasinda altisinin (Rd-MO0-54, Rd-M0-66, Rd-M200-4, Rd-M200-5, Rd-M200-25
ve Rd-M200-34) ¢igek saplari, yumurtaliklar1 ve sepal yapraklarinin tiiysiiz (¢iplak) oldugu,
bunlarin tiiylii olanlara gore daha az kokulu, ancak giil yaprak bitine (Macrosiphum rosae)

daha dayanikli olduklar1 gézlenmistir.

Yag giilii genotiplerinde; bitki basina gigek verimi 7.96 g (Rd-M200-17) ve 951.48 g (Rd-
MO0-54) arasinda, bitki basina ¢icek sayisi 4 adet (Rd-M200-25) ve 685 adet (Rd-MO0-54)
arasinda, birim ¢icek agirhigi 0.63 g (Rd-M200-34) ve 2.26 g (Rd-M0-20), gicek ¢apt 3.29
cm (Rd-M200-10) ve 7.20 cm (Rd-MO0-61) ve petal oran1i % 40.08 (Rd-M100-104) ve
%79.10 (Rd-M200-5) arasinda degistigi tespit edilmistir. Rd-MO0-54, Rd-MO0-67 ve Rd-
M200-4 genotipleri kontrole gore daha fazla ¢igek verimi ve ¢igek sayisi vermisler, cicek

sayist yiiksek olan genotiplerin ¢igek verimi de daha yiiksek bulunmustur.

Bitki basina gi¢ek verimi; bitki basina ¢igek sayisi ve ¢igeklenme siiresi ile onemli ve olumlu
bir iligki (sirastyla r = 0.98*%* ve r = 0.45%) gbstermistir. Ayrica ¢igekte petal sayisi ile petal
orani arasinda onemli ve olumlu (r = 0.50**) bir iliski oldugu, bir bakima petal sayisi
azaldik¢a petal oraninin da azaldigi, nitekim Rd-M100-104, M200-28 ve M200-34 gibi tek
(yalin) kath genotiplerde petal oram1 %50’den daha az oldugu belirlenmistir. Yiiksek cicek
verimi i¢in bitki basina daha fazla cicek sayisina sahip olan ve ¢igeklenme siiresi daha fazla
olan, yiiksek petal orani i¢in ¢icek agirligi, ¢igek capi ve petal sayisi daha fazla olan

genotiplerin Oncelikli olarak secilmesi gerektigi anlagilmstir.

HS-SPME/GC-MS analizine gore yag giilii ¢iceklerinde 37-53 arasinda floral koku molekiilii
belirlenmis, bunlar arasinda 6zellikle feniletil alkol, geraniol, sitronellol ve nerol yiiksek
oranlarda tespit edilmistir. Yag giilii ¢iceginin en temel koku molekiilii olan feniletil alkol
bakimindan bes genotip (Rd-M0-19, Rd-M0-20, Rd-M0-67, Rd-M100-68 ve Rd-M200-25)
kontrol olarak Rd-Isparta genotipinden daha yiiksek (> % 43.25) oranlar vermistir.
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Yag giilii genotiplerinin taze gigeklerinin damitilmasi ile elde edilen giil yaglarinin en 6nemli
bilesenlerinin 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) bakimindan ¢ok zengin oldugu, ancak taze ¢icegin
en onemli floral koku molekiilii olan feniletil alkol (% 0.44-1.48) bakimindan ¢ok fakir
oldugu belirlenmistir. Rd-M0-54 ve Rd-M100-28/1 genotiplerinden elde edilen ugucu yaglar
hem verim olarak (sirasiyla % 0.040 ve %0.035) hem de bilesen sayis1 olarak (sirasiyla 49 ve

48) Rd-Isparta genotipinden daha yiiksek degerler vermistir.

Yag giili genotiplerinin taze c¢igekelerinden n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen
ekstraktlarinda (konkretlerinde) GC/MS ile 14-45 arasinda koku molekiilii tespit edilmis,
HS-SPME ile belirlenen floral koku molekiilleriyle kiyaslandiginda feniletil alkol ile
sitronellol, geraniol ve nerol gibi oleoptenler bakimindan daha fakir, ancak heptadekan,
hekzadekan, nonadesen, nonadesan, heneikosan, trikosan, pentakosan, heptakosan ve
nonakosan gibi stearoptenler bakimindan daha zengin olduklari belirlenmistir. Yag giilii
genotiplerinde % 0.255 (Rd-M100-68) ve % 0.702 (Rd-M200-34) arasinda konkret verimi
elde edilmis, genel olarak tek katli gigeklerde konkret veriminin, buna karsin katli ve ¢ok

katli ¢iceklerde ise ugucu yag veriminin daha fazla oldugu anlasilmustir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin 6zgiin degerini ortaya koyan, her seyden Once diinyada
sinirli ve iilkemizde ilk defa yag giiliinde cesit gelistirmeyi hedefleyen bir 1slah ¢aligmasi
tirtinii olusudur. Elde edilen sonuglara gore floral ve koku ozellikleri yoniiyle tarimsal ve
endustriyel deger tasiyan genotipler arasindan, yiiksek ¢igcek verimi, yiiksek yag ve konkret
verimi, yiiksek yag ve konkret kalitesi, genis ¢iceklenme periyodu ve toplamaya mukavemet
gibi hedeflenen 1slah amaglarina uygunluk gosterenlerin klonal olarak ¢ogaltilarak cesit
tescil bagvurusu yapilacaktir. Ancak bu arastirmada yag giilii genotipleri sadece birer bitki ile
temsil edildiklerinden, bu genotiplerden vejetatif (klonal) ¢ogaltim yoluyla olusturulacak
deneme parsellerinden elde edilecek ftiriinlerde sadece laboratuvar olgekli degil fabrika

kosullarinda da verimlilik ve kalite analizlerinin yapilmasi ongoriillmiistiir.

Giil yagi ve giil konkreti gibi temel damitma ve ekstraksiyon {iriinlerinde {iretim
maliyetlerinin yaklasik % 80’ini ham madde (giil ¢icekleri) olusturmaktadir. Hem cicek
verimi hem de ugucu yag verimi yiiksek olan yag giilii ¢esitleri gelistirildiginde, giil tirinleri
iretim maliyetlerinde ©6nemli oranlarda diisiis olmasi beklenmektedir. Ayrica bu
arastirmadan elde edilen bulgular, distilasyon ve ekstraksiyon yontemlerinin iyilestirilmesine

veya gelistirilmesine yonelik AR-GE faaliyetlerine de katki saglayacak niteliktedir.
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