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Anahtar Kelimeler
Rosa damascena Mill,
Gibberellik asit,
Cicek verimi,

Ugucu yag orani,
Ugucu yag bilesenleri

Oz: Calismada yag giiliinde farkh dozlarda GAs uygulamasinin verim ve Kkalite
ozelliklerine iizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada yag giilii
bitkilerine tomurcuklanmaya basladigi ve pembe renkli petallerin sepallerden
¢ikmaya basladig1 donemde ve bu tarihten bir hafta sonra bes farkli dozda (0, 25, 50,
75, 100 ppm) GAs uygulanmistir. Bitkilerden c¢iceklenme basinda (1-7. giin),
ortasinda (8-14. giin) ve sonunda (15-21. giin) olmak lizere ii¢ déonemde c¢icek
hasad1 yapilmistir. Bitkilerde cicek ¢api, petal orani, 100 ¢icek agirlig ile cigek ve
ucucu yag verimi 50 ppm GA3 dozuna kadar artis gostermistir. Ciceklerdeki ucucu
yag orani 25 ppm dozuna kadar artmis, sonraki dozlarda ise azalmaya baslamistir.
Ucucu bilesenleri, ciceklenme baslangicinda kontrolden 100 ppm uygulamasina
kadar geraniol orant % 36.69°dan %21.16’ya, ¢iceklenme ortasinda %27.34’ten
%12.93’e ve ciceklenme sonunda ise %22.33’ten %21.14’e gerilemistir. Ciceklenme
baslangicinda nonadesen ve nonadesan orani kontrolden 100 ppm dozuna kadar
sirasiyla % 1.44'ten %2.47'ye ve %16.50’ten %23.58’e, ciceklenme ortasinda
%1.69'dan % 2.66’yave %17.15'ten %21.23’e yiikselmistir. Ciceklenme sonunda ise
nonadesen oranit %2.56’dan %1.87'ye diiserken, nonadesan orani %20.66'tan
%29.45’e yiikselmistir. Sonug olarak; yag guiliinde yliksek ¢icek ve ugucu yag verimi
ile ucucu yag bilesenlerinin elde edilmesinde 25 ppm GA3 uygulanmasi 6nerilebilir.
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Abstract: The aim of the study was to investigate the effect of GA3 applications on
yield and quality characteristics. In the study, GA3 was applied to oil rose plants at
five different doses (0, 25, 50, 75 and 100 ppm) when budding and pink petals began
to appear on sepals and one week after this date. Flowers were picked at the
beginning of flowering (1-7 days), middle (8-14 days) and at the end of the (15-21
days) flowering season. Flower diameter, petal ratio, 100-flower weight and flower
and essential oil yield increased up to 50 ppm GAs dose in plants. But number of
components in the essential oil increased up to 25 ppm doses, and started to
decrease at the consequent GAs doses. Geraniol decreased from 36.69% to 21.16%
from the control to 100 ppm at the beginning of flowering, from 27.34% to 12.93%
in the mid-flowering, and from 22.33% to 21.14% at the end of flowering.
Nonadecene and nonadecane at the beginning of flowering increased from 1.44% to
2.47% and 16.50% to 23.58%, respectively, from control to 100 ppm dose, from
1.69% to 2.66 and from 17.15% to 21.23% in mid-flowering. At the end of flowering,
nonadecene decreased from 2.56% to 1.87%, while nonadecene increased from
20.66% to 29.45%. Finally; it could be recommended to apply 25 ppm GA3 to obtain
high flower and essential oil yield and its components in oil bearing.

1. Giris ozellikle parfim sektoriinde yaygin bir sekilde

kullanilan kokulu giil tiiriidiir [1]. Diinyada yag giilii
Yag giilii (Rosa damascena Mill.) ¢iceklerinde icerdigi cicegi lretimi son yillarda 6nemli miktarda artis
giil yag1 ve yiiksek kalitede koku molekiilleri nedeniyle gostermis ve 45 bin tona yiikselmis, giil yagi tiretimi 6-
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6.5 ton, konkret iiretimi ise 12-14 tona ulasmistir.
Tiirkiye diinya giill yagi iretiminin %30’unu, giil
konkreti tiretiminin %90’1n1 karsilamaktadir. Yag gulu
tariminin tamaminin yapiligr Goller Yoresinde 2021
yili verilerine gore en fazla yag giili iiretim alam
33.170 da ile Isparta’da (%80.9) bulunurken,
siralamay1 4.005 da ile Burdur (%9.8), 2.750 da ile
Afyonkarahisar (%6.7) ve 1.081 da ile Denizli (%2.6)
illeri izlemistir [2].

Yag giili bitkisi; yiliksek 151k yogunlugunun oldugu,
tomurcuklanma zamanina kadar yeterli yagisa sahip,
ciceklenme déneminde (Mayis ve Haziran) kuraklik,
don veya yliksek sicaklik olaylarinin olmadigi, sabahin
erken saatlerinde bitkilerin iizerine ¢ig diisen
bolgelerde basarii ve ekonomik bir sekilde
yetistirilmektedir. Sabahin erken saatlerinde (06:00-
10:00) giinliik toplanan yag guli cigekleri geleneksel
bakir imbiklerde, fabrika tipi bakir veya krom-nikel
kazanlarda su distilasyonu teknigi ile damitilarak giil
yagt ve gil suyu elde edilmektedir. Ayrica
ekstraksiyon tesislerinde n-hekzan ekstraksiyonu ile
konkret ve konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile
absoliit elde edilir [3-5]. Normal fabrika kosullarinda,
3-4 ton taze giil ¢cigeginin damitilmasiyla 1 kg giil yagi
(ortalama ugucu yag verimi %0.035), 350-400 kg taze
gl ciceginin n-hekzan ekstraksiyonu ile 1 kg konkret
(ortalama konkret verimi %0.25) ve 1 kg konkretten
de etil alkol ekstraksiyonu ile 0.5-0.6 kg absoliit
(ortalama absoliit verimi %55-60) elde edilmektedir

[1].

Aroma ve koku endiistrisi, her y1l biiyiiyen milyar
dolarlik bir pazardir. Ugucu yaglar, aroma ve koku
endiistrileri tarafindan kullanilan bilesiklerin ¢cogunu
olusturur. Ugucu yag liretimi sadece genetik faktorlere
ve bitkilerin gelisim asamasina degil, ayn1 zamanda
cevresel faktorlere de baglidir. Ugucu yag triinlerini
ve bunlarin kalitelerini iyilestirmek icin tarimsal
tekniklerinin gelistirilmesi gereklidir. Ugucu yag
lretimini etkileyen diger faktdrler arasinda bitki
biiylime dizenleyicileri veya bitki hormonlari
bulunur. Bitkilerin i¢sel seviyeleri ve dissal uygulama,
ucucu yag liretimini ve kimyasal bilesimi etkileyebilir
[6]. Aromatik bitkilerin drog ve ugucu yag
verimlerinin artirllmasinda bitki biiyiime
diizenleyicilerden faydalanilmasi yoniinde
arastirmalar yapilmaktadir [7, 8].

Yag giiliinde biiylime diizenleyicileri ile yapilan
¢alismalarda c¢icek verimi ve kalitesi tizerine ¢ok farklh
sonuglar alinmistir. Kinetin uygulamasinin ¢icek
sayisini artirdigi ancak ¢iceklenmeyi engelledigi rapor
edilmektedir [9]. Ciceklenme o6ncesinde bitkilerin
yapraklarinda gibberellik asit benzeri aktivite yiiksek
iken, sitokinin aktivitesinin ¢iceklenme déneminde
daha ytliksek seviyelerde seyrettigi bildirilmektedir
[10, 11]. Eteral uygulamasinin ¢iceklenmeyi tesvik
ettigi fakat ugucu yag icerigini azalttig1 [9], 2-kloroetil
fosfonik asitin yag giiliinde dal sayisin1 ve cigek
verimini arttirdigin1 veya etafon biiylimenin ilk

donemlerinde  uygulandiginda c¢igceklenme ve
ciceklerdeki ugucu yag igerigini artirdigi [12],
gibberellinlerin yapraklanma déneminde
uygulandiginda vejetatif siirgiin biiylimesini etkiledigi
ve ciceklenmeyi uyardigl [13] rapor edilmektedir.
Safari vd. [14] yag giliinde en yiiksek bitki boyunu
ethrel, kinetin, naftalin asetik asit (NAA) ve kontrol
uygulamalarinda, en yiiksek ugucu yag orani ve ¢igek
verimini kontrol ve ethrel disindaki uygulamalarda
tespit etmislerdir. Mevcut ¢alisma yag giiliinde GAs
uygulamalarinin verim ve kalite 6zelliklerine iizerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yliriitilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada 2010 yilinda dikilen 10. verim yasindaki
yag gulil bitkileri materyal olarak kullanilmistir.
Arastirmanin tarla denemeleri 2021 yilinda Isparta ili
Keciborlu ilgesinin Ardigh kdyilinde bulunan ¢iftei
arazisinde, laboratuvar denemeleri ise Isparta
Uygulamal Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinde yuriitilmistiir.

Arastirmanin yirutildigii yag gili bahgesi kesme
teknigi yontemine gére 2 m sira arasi olacak sekilde
2010 yilinda dikilmis ve 3. yilindan sonra ekonomik
verim alinmaya baslanmistir. Bu yildan sonra
arastirmanin yuriitiilecegi 2021 yilina kadar dnerilen
bakim, giibreleme ve ilaglama  programi
uygulanmistir. Her yil subat ayinda bitkilerde ¢irpma
budama yapilmis ve bahge damla sulama ile
sulanmistir. Kis ayinda 40 kg/da 10-18-12 + (20 SO3)
taban giibresi, bitkilerin uyandig1 donemde 1 L fulvik
asit, 2 kg 10-52-10 (N-P-K) ve 1 kg mikro besin
gilibrelemesi [bor 1.3 w/w, bakir 2.2 w/w, demir 7
w/w, mangan 8 w/w, molibden 0.03 w/w, cinko 4.3
w/w], yapraklanma ve cigeklenme baslangicindan 15
glin dncesine kadar 3 donemde ve her donemde 2
kg/da mikro besin igerikli giibreler damlama sulama
ile verilmistir. Diger taraftan bitkilerde yaprak uglari
gorilmeye basladigi dénemde 15 kg/da bordo
bulamaci atilmis ve yag giiliinde yogun rastlanan
yaprak biti, giil kosnili, giil filiz arisy, kiilleme, pas ve
kara leke ile miicadele igin Onerilen pestisitler
standart uygulama seklinde uygulanmistir.

Deneme yiritildigii 2021 yilinda parsellerde
yukarida bahsedilen standart bakim, giibreleme ve
hastalik-zararli miicadele islemleri yapildiktan sonra
bitkilerin tomurcuklanmaya basladig1 ve pembe renkli
petallerin sepal yapraklar arasindan ¢ikmaya
basladig1 donemde (¢igeklenme doneminden bir hafta
once) ve bu tarihten bir hafta sonra 0, 25, 50, 75 ve 100
ppm dozunda gibberellik asit (GA3) uygulanmistir.
Hormonun etkinligini artirmak i¢in uygulama sabahin
erken saatlerinde sirt pillverizatéric yardimi ile
yapilmistir. Hormonun bitki ylizeyine daha kolay
yapismasi i¢in %0.01 oraninda tween 20 eklenmistir.
Kontrol parsellerine sadece saf su plskiirtilmiistiir.
Her bir uygulama dozu parseli 10 m uzunlugunda 3
siradan olusmus ve calisma 3 tekerriirli olarak
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yuriitilmiistiir. Her bir uygulama dozu i¢in bir parsel
alan1 10 m x 6 m x 3 tekerriir = 180 m?'dir. Cigeklenme
doénemi olan Mayis ve Haziran aylarinda parsellerden
cicekler sabahin erken (06:00-08:00) saatlerinde elle
toplanmis ve agirhiklart tartilmistir. Ciceklenme
basinda (1-7. giin), ortasinda (8-14. giin) ve sonunda
(15-21. giin) olmak iizere li¢ dénemde toplanan
ciceklerde asagidaki ozellikler incelenmistir: petal
orani (petal oranm1 %=(petal agirhgi/cicek agirligl) x
100), cicek capr (cm), siirgiindeki tomurcuk sayisi
(adet), 100 cicek agirhig (g), cicek verimi (kg/da),
ucucu yag orani ve bilesenleri (%), ugucu yag verimi
(kg/da), konkret verimi ve randimani ile absoliit
verimi ve randimanu.

Uc farkli hasat déneminde parsellerden toplanan taze
cicekler su distilasyonu islemine tabi tutulmustur.
Distilasyon isleminde 500 g taze cicek Clevenger
hidrodistilasyon cihazinda 5 L’lik balona doldurulmus
ve uzerine 1.5 L saf su ilave edilerek 3 saat siireyle
damitilmistir [15]. Elde edilen giil yaglarinin ugucu
yag bilesenleri SDU Yenilik¢i Teknolojiler Arastirma
ve Uygulama Merkezinde bulunan GC-MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-
5050 quadrapole detektorlii Shimadzu 2010 Plus)
belirlenmistir. GC-MS c¢alisma kosullar1: Kapiler kolon
olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 pm)’nin
kullanildif1 analizlerde firin sicaklik programi
dakikada 10 °C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasmis ve
220 °C'de 10 dakika kadar bekletilmistir. Toplam
analiz siiresi 60 dakika, enjektor sicakligi 240 °C ve
detektor sicakligt 250 °C'dir. Tasiyic1 gaz olarak
helyum (2 mL/dakika, split 1:20) gaz1 kullanilmistir.
Bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor,
FFNSC kitiiphanesinden yararlanilmistir.

Her hasat doneminde toplanan taze yag gili
ciceklerinden, oda sicaklifinda nem igeriginin
azalmasi i¢in bir siire dinlendirildikten sonra [16] 50
g tartilmis ve oda sicakliginda n-hekzan ile ii¢ kez 30,
25 ve 20 dk siirelerde cigek agirliginin 3 kat1 n-hekzan
kullanilarak yikanmistir. Toplanan solvent 50 °C’de
rotary evaporatorde uzaklastirilmis ve yari kat1 halde
gl konkreti elde edilmistir. Elde edilen sonuglardan
konkret verimi (100 kg cicekten elde edilen konkret
miktar1) ve konkret randimani (1 kg giil konkreti elde

etmek i¢in kullanilacak ¢icek miktari) hesaplanmistir
[1]. Elde edilen gil konkretleri %96’lik saf etil alkol ile
35-40 °C sicaklikta 8 saat siireyle tiiketilmistir. 10 g
konkret i¢cin 100 ml etil alkol kullanilmistir. Etil alkol
solusyonu -20 °C’de 1 gece bekletilmis ve bekleme
sonunda hizli bir sekilde vakum altinda filtre
edilmistir ve kristallesen parafinlerin ile sabit yag ve
yag asitlerinin filtrede kalmasi saglanmistir. Daha
sonra etil alkol rotary evaporatéorde 55 °C'de
uzaklastirilmis ve absoliit elde edilmistir. Elde edilen
sonuglardan absoliit verimi (100 kg konkretten elde
edilen absoliit miktar1) ve absoliit randiman (1 kg giil
absoliitii elde etmek icin kullanilacak konkret miktar1)
hesaplanmistir [1].

Calismada incelenen o6zelliklere iliskin verilerin
varyans analizleri Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak
SAS [17] istatistik programi yardimiyla yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (%5) ile
bulunmustur. Ayrica toplam c¢icek verimi ve ugucu yag
verimi i¢in tesadiif bloklarina gore istatistiksel
analizde yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yag giliinde GAs uygulamasinin agronomik ve kalite
ozellikleri lizerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuglari Tablo 1’de sunulmustur. Calismamizda ¢igcek
capi, petal orani, 100 cigek agirligy, ¢icek verimi, ugucu
yag verimi, ucucu yag orani, konkret ve absoliit verimi
ve randimani i¢in hasat zamani ve dozlar arasinda
p<0.01 diizeyinde farklhlik tespit edilmistir. Hasat
zamani x Doz interaksiyonuna bakildiginda ugucu yag
verimi ve absoliit randimani i¢in p<0.01, petal orani,
stirgiindeki tomurcuk sayisi, ¢icek verimi ve ucucu yag
orani icin p<0.05 diizeyinde farklilik belirlenmistir.
Diger taraftan toplam c¢icek ve ugucu yag verimi icin
dozlar arasinda p<0.01 diizeyinde farkhilik
gozlenmistir (Tablo 1).

Calismamizda c¢iceklenme periyodu boyunca cicek
capinin azaldig: tespit edilmistir. Ciceklenme basinda
(CB) 6.35 cm olan ¢icek ¢capi ciceklenme sonunda (CS)
574 cm’ye dismiistiir. Diger taraftan GAs
uygulamalari sonrasinda en yliksek cicek capinin 25

Tablo 1. Yag giiliinde agronomik ve kalite 6zellikleri tizerine hasat zamani ve GA3 uygulamalarinin etkisine iligskin varyans analiz
sonuglari

(4% Uyv KonKkret Absoliit
Kaynak SD cC PO STS 100CA TBBPD TB TBBPD TB uyo v R v R
Blok 2 8.1%* 9.9%* 1.7 35.5** 3.4* 3.9 0.3 0.2 1.1 5.1* 3.7* 7.5%* 8.9*%
Hasat
zamanl 2 45.3* 201.9** 0.4 946.2** 2850.0%* 1793.7** 71.7*% 305.2** 239.9** 1104.9** 1075.1**
(HZ)
Hata-1 4
Doz (D) 4 19.3* 149** (0.8 89.6** 34.7*%  38.8%  79.7*% 54 1% 42.1** 495.0* 350.3** 18.9*%* 20.8**
HZxD 8 0.1 2.5* 2.7* 1.9 3.1* 3.5%* 2.7* 1.7 1.2 5.4 7.1%*
Hata-2 24
VK (%) 4.3 0.9 5.2 1.6 3.2 1.8 5.4 3.8 6.3 2.2 2.5 0.8 0.9

*: P<0.05; **: P<0.01; SD: serbestlik derecesi; VK: varyasyon katsayisi; SD: Serbestlik Derecesi; CC: Cicek Capi; PO: Petal Orany; STS:
Stirgiindeki Tomurcuk Sayisy; CV: Cicek Verimi; UYV: Ugucu Yag Verimi; UYO: Ucucu yag Verimi; TBBPD: Tesadiif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller Deneme Deseni; TB: Tesadiif Bloklary; V: Verim; R: Randiman
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ve 50 ppm GAs3 uygulamalari sonucunda elde edildigi
(sirasiyla 6.22 ve 6.28 cm), en diisiik cicek capinin ise
100 ppm GA3 uygulamasindan (5.37 cm) elde edildigi
tespit edilmistir (Tablo 2). Yag giilinde GAs
ciceklenmenin kontroliinde o6nemli bir biiytime
diizenleyicidir. Bu nedenle yag giili gibi mevsimlik
cicek acan giillerde sadece ciceklenme déneminde
diisiik seviyelerde bulunmakta, daha sonraki
donemlerde ise dokularda GAs seviyesi arttigindan
dolay1 ciceklenme baskilanmaktadir [18-20]. GAs
uygulamasinin ¢iceklenme baslangicinda yapildiginda
cicek sap1 ve cicek tomurcugu biiyiimesine katkida
bulundugu ve hatta diisiik dozlarda dissal GAs
uygulamalari ile ¢icek sap1 absisyonu ve tomurcuk
kaybim1 azalttigi rapor edilmistir [21-23]. Ancak,
gibberellinler yiiksek dozlarda uygulandiginda
ciceklenmeyi engelledigi ve bitki basina ¢igek sayisini
ve bitkideki ¢icek oranini azalttigi bildirmistir [21, 23,
24]. Yag gulinde GAs uygulamasinin tarimsal
ozellikleri  tizerine etkisi ile ilgili ¢alisma
bulunmamakta ve yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla siis
glllerindedir. Arun vd. [25] GAs uygulamalarinin
tomurcuk uzunlugunu, cicek capini arttirdigini ve
birim alanda en fazla kesme ¢icek {rettigini
gozlemlemislerdir. Sadanand vd. [26] 200 ppm GAs
uygulamasiyla giilde tomurcuk ¢api ve boyunun en
yuksek degerlere ulastigini rapor etmislerdir.

Ciceklenme periyodu boyunca petal oraninin azalmis
olup, ciceklenme basinda %74.8 olan petal orani
ciceklenme sonunda %70.3’e dismiistiir. Diger
taraftan GAs dozlari incelendiginde; en yiiksek petal
orani 50 ppm GA3 uygulamasindan (%74.4), en diisiik
petal orani ise 100 ppm GAs uygulamasindan (%72.0)
elde edilmistir. Hasat zamani x doz interaksiyonuna
gore ciceklenme basinda ve sonunda 25 ve 50 ppm
uygulamalarindan en yiiksek petal orani belirlenirken,
¢iceklenme ortasinda (CO) 0-75 ppm arasindaki GAs
uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 2). Yag gili
ciceklerinde petal yapraklar diger cicek organlarina
gore yaklasik 4 kat fazla ugucu yag icerdiginden petal
orani arttik¢a ugucu yag veriminin de yiiksek olmasi
beklenir. Normal yag giiliinde petal orani ortalama
%75 oldugundan, tarimsal uygulamalar ile bu
degerden daha yiiksek petal oranina sahip olan
cicekler elde edilmesi biiytik 6nem tasimaktadir [27].
Ancak petal orani ortalama %75 oraninda olsa da
hasat zamanina ve iklime bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Nitekim Baydar vd. [28], taze
olarak toplanan giil ciceklerinin agirlikca %71.6’sin1
petal (tag) yapraklar ve %28.4’iinii erkek ve disi
organlarla canak yapraklar iceren sepal yapraklar
olusturdugunu rapor etmistir. Calismamizda %75 ve
lizerinde petal orani ¢ciceklenme basinda 25 ve 50 ppm
uygulamalarinda, ¢iceklenme ortasinda ise kontrol ve
50 ppm uygulamalarinda elde edilmistir.

Giillerde GA3 uygulamalar petal yapraklarin kuru ve
taze agirliklarimi arttirdigy, giil cicegi yaslanmasini
engelledigi, 6rnegin hiicre zarn biitiinliigiinii koruma
ve hilicre zar1 gegirgenligini kontrol etme gibi tag

yapragindaki hiicre zar1 0dzellikleri iizerindeki
dogrudan etkilerden kaynaklanabilecegini rapor
etmislerdir [22]. Hindistan’da sera kosullarinda 3
yasindaki kesme giillere (cv. Taj Mahal) GAs (200, 250
ve 300 ppm) uygulamasinin etkisinin incelendigi
calismada c¢icek basina diisen ta¢ yapragi sayisi, tac
yapragl uzunlugu ve ta¢ yapragi genisligini 300 ppm
GAs3 uygulamasindan elde edildigi rapor edilmistir
[29]. Arun vd. [25] GAs uygulamalarin tomurcuk
uzunlugunu, cicek ¢apin arttirdigini ve birim alanda
en fazla kesme cicek iirettigini gozlemlemislerdir.
Diger taraftan Hashemabadi ve Zarchini [30] artan
GAs dozlarmin ¢iceklerin hypanthium uzunlugunda
6nemli bir artis gosterdigini bildirmislerdir.
Calismamizda kontrol grubunda ¢igeklenme basi ve
ortasina gore ciceklenme sonunda petal oraninin
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum ¢igceklenme sonuna
dogru gidildikce hava sicakliklarin yiikselmesi ve nisbi
nemin diismesine bagh olarak, yag giilii ciceklerinde
nem kaybinin artmasindan kaynaklanabilir. Nitekim
Baydar vd. [27], yag glliinde hasat zamanina bagh
olarak cicek agirliklarinin ve ugucu yag oraninin
degistigini rapor etmislerdir. Diger taraftan GAs
uygulamalar ¢icek ¢apini artisinin ciceklerdeki petal
oranin arttirdifl diisiniilmektedir. Ancak yapilan
calismalarda  daha  yliksek  dozlarda  GAs
uygulamasinin  ¢iceklenmeyi  olumsuz  yonde
etkilendigi rapor edildigi i¢cin 100 ppm dozunda petal
oraninin  dismesinin  temel nedeni olarak
gosterilebilir.

GA3 uygulamasi sonrasinda da siirgiindeki tomurcuk
sayisinda bir farkliligin olmadig1 gozlenmistir. Hasat
zamani x Doz interaksiyonuna gore 0, 25 ve 75 ppm
dozlarinda hasat zamanina gore bir farklilik
gozlenmezken, 50 ve 100 ppm uygulamalarinda
istatistiksel ~olarak farklilik tespit edilmistir.
Siirglindeki tomurcuk sayis1 50 ppm uygulamasinda
18.5 ile 20.7 adet/siirglin arasinda degismis olup,
ciceklenme baslangicindan ¢igeklenme ortasina kadar
stirgiindeki tomurcuk sayisinin arttig1 ve sonrasinda
azaldig tespit edilmistir. 100 ppm uygulamasinda ise
en diisiik deger ciceklenme ortasindaki siirgiinlerden
elde edilmistir (Tablo 2). Hasat zamam ve GAs
dozlariin genel olarak siirgiindeki tomurcuk sayisini
degistirmedigi, uygulama zamaninin siirgiindeki ana
tomurcuklarin bezelye iriliginde oldugu doénemde
uygulanmasindan kaynaklanabilir. Zira bu dénemde
stirgiindeki tomurcuk tesekkiiliiniin 6nceden olustugu
ve GAs uygulamasinin tomurcuk sayisindan ¢ok cicek
ozelliklerine etki ettigi disiinlilmektedir. Diger
taraftan hasat zamanina goére 50 ve 100 ppm
uygulamalarinda goriilen farkhiligin = 6rnekleme
farkliliklarindan kaynaklanabilir. Her ne kadar
calismamizda GAs uygulamas: ile siirglindeki
tomurcuk sayisinda farklilik gézlenmese de yapilan
calismalarda dissal GAs uygulamalarinin erken
dénemde tomurcuk kaybini engellendigi rapor
edilmektedir = [21-23]. Ancak parsellerimizde
uygulanan standart giibreleme programi nedeniyle
besin elementi yetersizligin baghh olarak kontrol
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Tablo 2. Yag giiliinde agronomik ve kalite 6zellikleri iizerine hasat zamani ve GA3 uygulamalarinin etkisi

Hasat Cicek cap1 Petal orani
Zamani 0 25 50 75 100 Ort. 0 25 50 75 100 Ort.
CB 6.42 6.61 6.67 6.23 583 6.35A! 74.1Ab! 757Aa 763Aa 743Ab 73.7Ab 74.8A
co 591 6.21 6.27 5.73 573 589B 75.0Aa 74.0Bab 75.0Ba 74.7Aa 73.2Ab 744A
CS 5.44 5.84 8.89 5.27 493 5.74C 69.6Bb 71.1Ca 71.7Ca 699Bb 69.3Bb 70.3B
Ort. 592B 6.22A 6.28A 5.74B 5.37C 729C 73.6B 744A 73.0BC 72.0D
Siirgiindeki tomurcuk sayisi 100 cicek agirhig:
CB 20.5Aab 20.8 Aab 19.8 ABab 19.2Aab 21.0Aa 20.3 286.7 299.0 321.7 297.0 2857 298.0A
co 20.2 Aab 19.6 Aab 20.7 Aa 20.6Aa 18.6Bb 199 2553 2763 2887 2733 2673 272.2B
CS 204Aa 21.0Aa 185Bb 20.3Aa 20.6Aa 20.2 217.0 238.7 2513 231.7 2237 232.5C
Ort. 20.4 20.5 19.7 20.0 20.0 253.0D 271.3B 287.2A 267.3B 2589C
Cicek verimi Ucgucu yag verimi
CB 214.6 Bb 226.1 Bab 231.0Ba 217.3Bab 193.2 Bc 216.4 B* 62.2 Bab 67.6 Ba 585Bb 46.6 Bc 37.3Bd 54.4B"
co 403.6 Ac 424.5 Aab 438.5Aa 412.3 Abc 373.4 Ad 410.5 A 139.6 Ab 151.3 Aa 132.0 Ac 126.2 Ac 108.3 Ad 131.5A
CS 179.3Cb 199.6Ca 211.2Ca 178.0Cb 180.0Cb 189.6C 52.6Ca 57.4Ca 588Ba 42.7Bb 34.7Bc 49.3C
Ort. 2659C 2834B 293.6A 269.2B 2489D 84.8B 92.1A 83.1B 718C 60.1D
Ort. 797.5C 850.2B 880.8A 8075C 746.6D 254.4B 276.3A 249.3B 215.6C 180.3D
Ucucu yag orani Konkret verimi
CB 0.029 Ba 0.030Ba 0.025Bb  0.021Cc 0.019Bc 0.025B  0.26 0.28 0.22 0.20 020 0.23B
co 0.034 Aa 0.035Aa 0.030Ab 0.030Ab 0.029 Ab 0.032A 0.29 0.31 0.24 0.22 022 0.26A
CS 0.029 Ba 0.028Ba 0.028Aa 0.024Bb 0.019Bc 0.025B  0.24 0.25 0.20 0.18 0.18 0.21C
Ort. 0.031A 0.031A 0.027B 0.025C 0.022D 0.26B 0.28A 0.22C 020D 0.20D
Konkret randimani Absoliit verimi
CB 3729 348.4 449.9 490.4 4959 431.5B 683 67.9 67.4 67.0 671 67.5A
co 3389 316.8 408.9 44538 4508 3923C 647 64.9 64.9 64.5 641 64.6B
CS 414.3 387.1 499.8 544.9 551.1 4794A 60.5 59.7 58.7 57.8 56.6 58.6C
Ort. 375.4C 350.8D 4529B 493.7A 499.3A 644A 642AB 63.5B 63.1C 62.6D
Absoliit randimani !Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

CB 146Cc 1.47Cbc 1.48Cab 149Ca 1.49Ca 1.47C istatistiksel olarak o6nemli degildir. Hasat zamanixdoz
co 1.54Bb 154Bb 154Bb 1.55Bab 1.56Ba 1.54 B interaksiyonu i¢in kiigiik harfler dozlar arasindaki
CcS 1.65Ae 1.67Ad 1.70 Ac 1.72Ab 1.76 Aa 1.70 A farkliliklari, biiyiikk harfler ise hasat zamani arasindaki
Ort. 1.55D 1.56D 1.57C 1.58B 1.60 A farkliliklar1 ifade etmektedir.

olabilir.

parsellerinde bile tomurcuk kaybiin yasanmadig:
gorilmektedir.

Yag giiliinde c¢igekli strgilinlerin, ¢icekli olmayan
strgiinlerden daha fazla sitokinin benzeri maddeler
icerdigi rapor edilmistir. Ayrica, siirglinler, yaklasik
olarak tomurcuk patlama zamaninda sitokinin-kinetin
(10 ppm) ile muamele edildiginde, muamele edilmis
bitkiler muamele edilmemis siirgiinlerden daha fazla
cicek trettigi bildirilmektedir. Ancak kinetine tepki
olarak cicek acan siirgiinlerin sayisindaki artisin,
siirginlerin dallanmasindaki bir artistan mi yoksa
potansiyel olarak vejetatif strgiinlerin ¢icekli
siirgiinlere doniismesinden mi kaynaklandig1 acik
degildir [11]. Diger taraftan Misra vd. [31],
palcobutrazol (PPs33) uygulamasi ile bitkilerin
vejetatif gelisiminin azaldig1 ve c¢icek tomurcugu
olusumunun ve ¢iceklenmenin arttifini rapor
etmislerdir. Aym1 zamanda PPs33 uygulanan
parsellerde en yiiksek ¢igekli siirgiin sayisinin PP333 +
NO3 formu azot ve MnCl: uygulamasindan (26
adet/bitki) elde edildigini rapor  etmistir.
Calismamizda parsellere standart miktarda mangan
icerikli giibrelemenin yapilmasi siirgiinlerdeki ¢icek
sayisinda farklilik olusmamasinin diger bir nedeni

Erken donemlerde GAs uygulamasinin yag
giilii ve diger bitkilerde cigek sayisini arttirdigl rapor
edilmektedir. Aziz [32], 30 ppm’lik bir GAs
konsantrasyonunun yag giiliinde ¢iceklenmeyi
arttirdigini, Rohamare vd. [33], Trachyspermum ammi
L. Bitkisinde en yiiksek birim alandaki dal sayisinin
100 ppm GAs uygulamasindan elde edildigini, Rani ve
Singh [34], 150 ppm’de GAs'lin siimbiilteberde ¢icek
sayisini arttirdigini bildirmistir.

Ciceklenme periyodu boyunca 100 cicek agirhigi
azalmis ve cigeklenme basinda 298.0 g olan 100 ¢icek
agirhig: ciceklenme sonunda 232.5 g diismiustiir. GAs
uygulamalarina gore ise en yiiksek 100 cicek
agirhiginin 50 ppm GAs uygulamasinda oldugu (287.2
g), en dusiik ise kontrol uygulamasinda (253.0 g)
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Yag giiliinde uygun
dozlarda GAs uygulamasi c¢icek sap1 absisyonu,
tomurcuk diismesinin engellenmesi, ¢icek sap1 ve
cicek tomurcugu biiylimesi gibi tomurcuk ve
ciceklerde 6nemli iyilesmeler saglayabilmektedir [21-
24]. Yapilan arastirmalarda farkl siis giili tiirlerinde
100-200 ppm GAs uygulamasi ile tomurcuk c¢ap1 ve
boyunun en yiiksek degerlere ulastigi ve c¢icek
agirliginin arttigini bildirilmistir [30, 35].
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Yag giili tariminda ¢icek veriminin arttirilmasi en
onemli  yetistiricilik  amaclarindan  birisidir.
Calismamizda c¢iceklenme basinda ortalama 216.4
kg/da taze cicek toplanirken, ciceklenme ortasinda
410.5 kg/da ve ¢igeklenme sonunda 189.6 kg/da ¢icek
toplanmistir. GAs uygulamalarina gore ise toplam
cicek verimi en yiiksek 50 ppm uygulamasindan
(880.8 kg/da), en diisiik ise 100 ppm uygulamasindan
(746.6 kg/da) elde edilmistir. GAs dozlarinin artisina
paralel olarak 50 ppm dozuna kadar cicek verimi artis
gostermis sonraki dozlarda ise azalmaya baslamistir
(Tablo 2). Yag giiliinlin ¢icek verimi; bah¢enin rakimi
ve bakisi, yasi ve budamasi, sulama ve giibreleme,
iklim ve toprak durumu gibi faktorlere bagh olarak
250-1.000 kg arasinda degisir. Genel olarak 5 da
biiytkliginde bir giil bah¢esinden yaklasik 3.5 ton
kadar c¢icek toplanir ve toplanan bu ¢igekler
damitildiginda sadece 1 kg giil yag iiretilir [36]. Yag
giiliinde ciceklenme periyodu boyunca toplanan ¢igcek
miktar1 esit oranda olmay1p sezon ortasinda en yiiksek
cicek toplama verimine ulagmaktadir. Nitekim Baydar
vd. [28] yag giiltinde 20-24 giinliik ciceklenme sezonu
boyunca toplanan c¢icek miktarinin %15-20’sinin
ciceklenme baslangicinda, %55-65’inin ciceklenme
ortasinda ve %Z20-25’inin ise ¢iceklenme sonunda
toplandigini rapor etmistir. Calismamizda genel
ortalamaya gore toplanan ¢iceklerin %26.5’i
ciceklenme basinda, %50.2’si ciceklenme ortasinda ve
%?23.2’si ciceklenme sonunda elde edilmistir.

Yag giiliinde farkl biiylime diizenleyicileri ile yapilan
calismalarda c¢icek verimi tizerine farkli sonuglar
alinmistir.  Kinetin uygulamasinin ¢igek sayisini
artirdigt ancak cigceklenmeyi engelledigi, eteral
uygulamasinin ise ciceklenmeyi tesvik ettigi fakat
ugucu yag icerigini azalttigini [9], 2-kloroetil fosfonik
asitin yag giiliinde dal sayisim1 ve c¢icek verimini
arttirdigini [11], etafon biiyiimenin ilk dénemlerinde
uygulandiginda ¢igeklenme ve ¢iceklerdeki ugucu yag
icerigini artirdig1 [12] rapor edilmektedir. Thakur ve
Kumar [37], yag giilii bitkilerine budama sonrasinda
bitkilerin 10-12 yaprakli oldugu doénemde (¢igcek
tomurcugu tesekkiliiniin olustugu dénem) 15 mg/L
difenil iire, 30 ve 35 mg/L kinetin uygulamasiyla taze
cicek veriminin kontrole kiyasla sirasiyla %56.0, 41.6
ve 35.8 oraninda arttirdigini bildirmislerdir. Saffari
vd. [38] budama =zamani ve bitki gelisim
diizenleyicilerin etkisini inceledikleri calismada en
yiksek ucucu yag icerigi Kinetin (%0.062), NAA
(%0.062), Cycocel (%0.061), Alar (%0.061), en ytliksek
cicek verimi Kinetin (660.7 g/bitki), NAA (650.1
g/bitki), Cycocel (646.8 g/bitki), Alar (650.8 g/bitki)
uygulamasiyla elde edildigini bildirmislerdir.

Giillerde GAs uygulama zamanlarinin bitkilerde
vejetatif ve generatif biiylimeyi etkiledigi bircok
arastirici tarafindan rapor edilmistir. Gibberellinlerin
yapraklanma doneminde uygulandiginda vejetatif
slirglin  biiyiimesini etkiledigi ve c¢iceklenmeyi
uyardig1 [13] bildirilmistir. Diger taraftan Farooqi vd.
[11] yag giili bitkilerine vejetatif donem, tomurcuk

olusumu ve ¢iceklenme donemi olmak fizere ii¢
doénemde GAs (10 ve 50 ppm) uygulamis ve GAs’iin
glillerde bitki boyunu tesvik ettigini bildirmistir. GAs
uygulamasinin (50 ppm) yag giiliinde bitki boyunu
arttirdig ve ciceklenme periyodunu kisalttigi Saffari
vd. [14] tarafindan da bildirilmistir.

Gullerde o6zellikle ciceklenme zamaninda igsel GAs
konsantrasyonu belirli bir esik seviyesinin altinda
kaldiginda ¢icek olusumunun devam ettigi ancak bu
esigin lzerine ¢iktiginda engellendigi bir model rapor
edilmistir. Bu nedenle, ¢icek tomurcuk patlamasinda,
gibberellik asit konsantrasyonlarinin esigin altinda
tutuldugu takdirde ¢icek agmasinin devam ettigini
bildirilmistir [39]. Siis giilleri lizerine yapilan bazi
¢alismalarda [30, 40, 41] 200 ppm GAs ile en yliksek
cicek veriminin alindig1 rapor edilmektedir. Diger
taraftan "Super Star" gillerde 100 ve 200 ppm
dozlarinda GAs uygulamasi sonucunda daha fazla
sayida birincil ve ikincil strgiin tretildigi ve GAs
uygulamasinin ¢icek capinin boyutu iizerinde belirgin
bir etkisinin oldugu [42] "Raktagandha" kesme giil
cesidinde 500 ppm GAs uygulamasi siirgiin
uzunlugunu 6nemli 6l¢lide arttirdigini [43], yine baska
bir ¢calismada 'Raktagandha’ siis giilii cesidinde 300
ppm GAs3 uygulamasinin cigek verimini %11-20'ye
kadar azalttigini [44] bildirilmistir. Calismamizda 50
ppm GAs3 uygulamasina kadar ¢icek veriminin arttigl
ve bu dozdan sonra i¢sel GA3 esik degerinin lizerine
¢ikarak verimin azaldig1 tahmin edilmektedir.

Ciceklerde ugucu yag orani en fazla ¢iceklenme ortasi
doénemde (%0.032) tespit edilmis, ciceklenme basi ve
sonunda ise (%0.025) benzer sonuglar alinmistir.
Baydar vd. [28] yag gliliinde hasat zamani boyunca
ciceklerdeki ugucu yag oraninin ¢iceklenme ortasina
kadar ytkseldigi, c¢iceklenme sonuna dogru ise
azaldigini rapor etmislerdir. Goktirk Baydar ve
Baydar [45] ¢iceklenme sezonu boyunca ugucu yag
oraninin azalis gosterdigini (%0.040’tan %0.032’ye)
bildirmislerdir. Sonuglarimiz arastiricilarin sonuglari
ile benzerlik gostermistir. Diger taraftan calismamizda
ciceklenme basinda hava sicakliginin diisiik olmasi
ucucu yag sentezini olumsuz etkiledigi, ¢iceklenme
ortasinda ise uygun nispi nem ve sicakliga bagh olarak
ucucu yag sentezinin arttig1 ve ciceklenme sonunda ise
artan hava sicakligi ile ¢igeklerden ugucu yag kaybinin
fazla olmasindan dolay1 ugucu yag oraninin diistiigii
disiiniilmektedir. GAs uygulamas: ¢iceklerde ugucu
yag sentezini olumsuz etkilemistir. Kontrol ve 25 ppm
GAs uygulamasinda ugucu yag orani %0.031 olarak
belirlenirken, doz artisina paralel olarak ugucu yag
orani azalmis ve 100 ppm GA3 uygulamasinda ugucu
yag orant %0.022’ye kadar gerilemistir. GAs
uygulamasi ile ciceklenme basi ve ortasinda kontrol ve
25 ppm uygulamasinda en yiiksek ucucu yag orani
belirlenirken, ¢iceklenme sonunda kontrol, 25 ve 50
ppm uygulamalarinda en yiiksek ugucu yag oram
tespit edilmistir. Yag giiliinde ¢igekler biitiin olarak
damitildiginda %0.035 oraninda, sadece petaller
damitildiginda %0.057 oraninda ve petaller disinda
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kalan sepal+disi ve erkek organ kisimlar
damitildiginda %0.013 oraninda ugucu yag elde
edildigi bildirilmektedir [28]. Yag giiliinde ilkbaharda
tomurcuk patlamasindan kisa bir silire sonra ve
ciceklenme baslangici déneminde gibberellik asit
konsantrasyonlarinin diisiik oldugu bu nedenle
ciceklenmenin tesvik edildigi, ciceklenme dénemi
sona erdiginde ise igsel gibberellik asit seviyesinin
artisina paralel olarak ciceklenmenin engellendigi
bildirilmektedir. Calismamizda dissal GAs uygulamasi
ile artan doza paralel olarak, 6zellikle 50 ppm’e kadar,
icsel gibberellik asit konsantrasyonunun esik degeri
sinirlar1 ~ igerisinde  kaldig, dolayisiyla ¢icek
ozelliklerinin iyilestigi ve cicek veriminin arttigl
disiiniilmektedir. Diger taraftan artan ¢icek verimine
karsilik ugucu yag oraninin diisttigii, daha da artan GAs
dozunun c¢iceklenmenin de olumsuz etkilenmesi ile
ucucu yag sentezinin de azaldigi diistiniilmektedir.
Ayrica GAs uygulamasi cigeklerin hypanthium
uzunlugunu arttirabilir [30] ve bu durumda yiiksek
dozlarda hypanthium irilesmesine baglh olarak cigcek
caplar kiiciilebilir, bu durumda ugucu yag orani diisiik
olan hypanthiumun ¢icekte hacimce oransal artisinin
da ugucu yag oranini azaltabilir. Zira ¢alismamizda
100 ppm GAs uygulamasinin giceklerde ¢icek capini,
petal oranini, ¢icek verimini azalttifi ve dolayisiyla
ucucu yag oraninin azaldig1 bulunmustur. Yag giiliinde
GA3 uygulamasinin ugucu yag icerigini azalttig1 farkli
arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir [9, 11, 38].

Endiistriyel a¢idan yag giilii tariminda birim alandan
yliksek ugucu yag veriminin alinmasi
hedeflenmektedir. Ugucu yag veriminin arttirilmasi
icin hem c¢icek veriminin hem de ugucu yag oraninin
arttirillmas1 gerekmektedir. Ayni1 zamanda yiiksek
ugucu yag verimi ve Xkalitesi icin yag giliiniin
bahgelerden erken toplanmasi kadar damitma
tesislerinde de erken damitilmasi 6nemlidir.
Calismamizda cigceklenme basinda distilasyon ile
ortalama 54.4 g/da ugucu yag verimi alinirken,
ciceklenme ortasinda 131.5 g/da ve c¢iceklenme
sonunda 49.3 g/da ugucu yag elde edilmistir. GA3
uygulamalarina gore ise en yiiksek ucucu yag verimi
25 ppm uygulamasindan (276.3 g/da), en diisiik ucucu
yag verimi ise 100 ppm uygulamasindan (180.3 g/da)
elde edilmistir. 25 ppm GAs uygulamasi kontrole
kiyasla ugucu yag verimini %8.6 oraninda arttirirken,
100 ppm uygulamasi %29.1 oraninda azaltmistir
(Tablo 2). Isparta ilinde yag giilii yetistirme sezonu
olan Mayis ve Haziran aylarinda ¢iceklenme baslangici
ve ortasinda sabahin erken saatlerinde ¢ig diismekte
ve ciceklenme sonuna dogru havalarin i1sinmasiyla
birlikte ciceklerde nem kayb1 ve ugucu yag kaybi
yasanmaktadir. Diger taraftan ciceklenme basi ve
ortasi donemde sabahin erken saatlerinde hasat
yapilmakta ve cicekler fabrikaya getirilerek 6zellikle
¢icek hasadinin yogun olarak yapildigi cigeklenme
ortasinda hasattan sonra ¢icekler fabrikalara
getirilerek bekletilmektedir. Ciceklenme sonuna
dogru havanin daha da i1sinmas: ile birlikte cigekler
damitmaya kadar bekleme siiresi boyunca daha fazla

sicakliga maruz kalmakta ve wugucu yag kaybi
ciceklenme bas1 ve ortasi doneme gore daha fazla
olmaktadir [1, 27, 28, 45]. Nitekim ¢alismamizda da
benzer sonuglar goriilmistiir. Diger taraftan GAs
uygulamasinin ugucu yag oranini azaltmasi ugucu yag
veriminde yiiksek oranda diisiis yasanmasinin nedeni
olabilir.

Hasat zamanina gore en yiiksek konkret verimi ve
randiman1 ¢iceklenme ortasi dénemden sirasiyla
%0.26 ve 392.3 kg/kg cicek olarak elde edilmistir. En
disiik konkret verimi %0.21 ve konkret randimani
479.4 kg/kg cicek ile c¢iceklenme sonunda
6lciilmustiir. GAs uygulamalar1 arasinda 25 ppm
uygulamasinda en yiiksek konkret verimi (%0.28) ve
randimanm (350.8 kg/kg cicek) elde edilmistir. Bu
uygulama ile kontrole kiyasla konkret veriminde %7.9
artis saglamis ve konkret randimaninda ise %6.6
oraninda daha az ¢igek kullanarak 1 kg konkret elde
edilmesine olanak saglamistir. Ancak bu dozdan sonra
yapilan diger uygulamalarda konkret verimi énemli
oranda azalmistir. En yiiksek dozda (100 ppm) %0.20
oraninda konkret verimi elde edilmistir. Bu oran
konkret randimaninda 499.3 kg cicekten 1 kg konkret
elde edilmesi anlamina gelmektedir. Yani kontrole
kiyasla 1 kg konkret elde etmek i¢cin 123.9 kg daha
fazla ¢icek kullanilmasi gerekmektedir (Tablo 2). Yag
gilii ciceginden n-hekzan ekstraksiyonu kullanilarak
elde edilen konkret verimlerinin Tirkiye [4],
Bulgaristan [46] ve Pakistan'da [16] yaklasik %0.25
(400 kg taze cicekten 1 kg) oldugu bildirilmistir. Erbas
ve Baydar [1] Isparta kosullarinda yetistirilen yag giili
ciceklerinden %0.30 oraninda (336.2 kg cicekten 1 kg)
konkret randimani elde etmistir. Calismamizda GAs
uygulamasi ile ¢iceklerde ucucu yag oraninin
azalmasina bagl olarak konkret veriminin azaldig1 ve
boylece konkret randimaninin yukseldigi
diistiniilmektedir.

Hasat zamanina gore en yiiksek absoliit verimi
(%67.5) c¢iceklenme basinda elde edilmis ve
ciceklenme sonuna dogru azalmistir. Bir kg absoliit
iiretmek icin ciceklenme basinda 1.47 kg konkret
gerekli iken, ciceklenme sonuna dogru bu miktar 1.70
kg konkrete yiikselmistir. GAs uygulamalar1 absoliit
verimini olumsuz etkilemis ve doz artisina paralel
olarak absoliit verimi azalmistir. Kontrol parsellerinde
%64.4 olarak elde edilen absoliit randimani1 100 ppm
uygulanan parsellerde ise %62.6 olarak tespit
edilmistir. Absoliit veriminin azalmasina paralel
olarak absoliit randimani ise doz artisi ile birlikte
azalmistir (Tablo 2). Yag giili konkretinden elde
edilen giil absoliitii verimlerinin %62 ile %68 arasinda
degistigi rapor edilmistir [3-5]. Ancak nadiren %50’ye
kadar diistiigii rapor edilse de [46], Erbas ve Baydar
[1] farkh ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen yag giilii
konkretlerinden etil alkol ekstraksyonu ile %52.1-
70.9 arasinda absoliit verimleri elde etmisler, en
yiiksek absoliit veriminin %70.9’e kadar ulastigini ve
1.41 kg konkretten 1 kg absoliit elde edildigi rapor
etmislerdir. Khan ve Rehman [16] yag giili
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ciceklerinden elde edilen Kkonkretlerden c¢icek
iizerinden %0.03 absoliit verimi tespit etmislerdir.

Ciceklenme baslangicinda ve ortasinda elde edilen
ucucu yaglarda 33 adet bilesen tespit edilirken,
ciceklenme sonunda 41 adet bilesen belirlenmistir.
Yag giiliinlin en énemli monoterpen alkolleri olan (-
sitronellol c¢iceklenme baslangicindan ¢iceklenme
sonuna kadar %18.34’ten %?21.59’a artarken, geraniol
orani ise %36.69°dan %?22.23’e gerilemistir. Diger
taraftan nerol orani ise ciceklenme periyodu boyunca
artis gostermis ve en yiiksek nerol orani ¢iceklenme
ortasi donemde (%7.88) tespit edilmistir.
Hidrokarbon yapisindaki bilesenler incelendiginde;
nonadesan ve nonadesen oranlar1 ¢iceklenme
periyodu boyunca sirasiyla %1.44 ve %16.50’den
%2.56 ve %Z20.66'ya ¢ikmistir. Ancak eikosan,
heneikosan ve trikosan oranlari ¢igeklenme periyodu
boyunca azalis gostermistir. Mutagenik ve alerjik
reaksiyonlara neden oldugu ileri siirilen ve
fenilpropanoid olan metil 6jenol standart endtistriyel
proseste elde edilen giil yaginda ¢ogunlukla %0.5-2.0
civarinda bulunmaktadir. Calismamizda ise
ciceklenme periyodu boyunca %0.70-0.85 arasinda
degismistir (Tablo 3).

Yapilan diger ¢alismalarda Baydar vd. [28] cigeklenme
sezonu boyunca sitronellol oraninin %19.3’ten
%37.7’ye arttifini, geraniol oraninin %42.4'ten
%13.0’e ve nerol oraninin %9.8’den %4.0’e azaldigini
rapor etmislerdir. Arastiricilar kaliteye olumsuz etkisi
olan metil 6jenol oraninin ise %0.7’den %1.7’ye artis
gosterdigi saptamiglardir. Diger taraftan Goktirk
Baydar ve Baydar [45] yag giiliinde hasat zamanina
gore linalool harig, diger biitiin ugucu yag
bilesenlerinin etkilendigini rapor etmistir. Hasat
zamanina gore geraniol ve nerol igeriginin ¢igeklenme
periyodu boyunca sirasiyla %6.2 ve %37.1 oraninda
azaldigini, sitronellol igeriginin ise %29.7 oraninda
arttigin  rapor etmislerdir. Sonuglarimiz  diger
raporlarla benzerlik gostermekte ve yag
bilesenlerinde goriilen farkliliklarin iklim ve zamana
bagh degistigi diistiniilmektedir. Ayrica ¢alismamizda
geranioldeki azalmanin ¢iceklenme periyodu boyunca
artan sicakliga bagh olarak sitronellole
doniismesinden kaynaklandigi soylenebilir. Zira
Goktiirk Baydar ve Baydar [45] bu iki bilesik arasinda
negatif ve geraniol ve nerol arasinda da pozitif bir
iliski oldugunu rapor etmislerdir.

GAs uygulamalari yag giiliinde ugucu yag bilesenlerini
de o6nemli bir sekilde etkilemistir. GAs uygulamasi
ciceklenme  baslangict  doneminde  ¢iceklerde
sentezlenen bilesen sayisim1 arttirmistir.  Diger
taraftan c¢iceklenme ortasinda 75 ve 100 ppm
dozlarinda, kontrole kiyasla daha fazla bilesen tespit
edilirken, ciceklenme sonunda ki 6zellikle 75 ve 100
ppm dozlarinda bilesen sayis1 azalmistir. Biitiin
ciceklenme periyotlarinda artan GAs dozlar1 geraniol
oranini 6nemli bir sekilde diistirmiistiir. Ciceklenme
baslangicinda kontrolden 100 ppm uygulamasina

kadar geraniol oram1 %36.69'dan %Z21.16'ya,
ciceklenme ortasinda %Z27.34ten %12.93’e ve
ciceklenme sonunda ise %22.33'ten %Z21.14’e
gerilemistir. Ancak GAs uygulamalari ¢giceklenme basi
ve ortasinda sitronellol oranint 75 ppm’e kadar,
ciceklenme sonunda ise 50 ppm’e kadar arttirmis,
sonraki donemlerde ise doz artisina gore ise azalma
gostermistir. Diger taraftan ¢iceklenme basinda nerol
orani kontrole kiyasla 75 ppm’e kadar, ¢iceklenme
sonunda 25 ppm’e kadar artis gosterirken, sonraki
dozlarinda azalmistir. Cigeklenme ortasinda ise nerol
orant artan GAs dozlariyla dalgali bir degisim
gostermistir.  GAs  uygulamalar1  hidrokarbon
grubundaki bilesenleri de etkilemistir. Cigeklenme
baslangicinda nonadesen ve nonadesan igerikleri
uygulama dozlan arttik¢a yilikselmistir. Ciceklenme
baslangicinda bu iki bilesenin orani kontrolden 100
ppm dozuna kadar sirasiyla %1.44’ten %2.47’'ye ve
%16.50'ten  %23.58’¢, ¢iceklenme  ortasinda
%1.69°dan %Z2.66'ya ve %17.15ten %21.23’e
ylkselmistir. Ciceklenme sonunda ise nonadesen
orani %2.56’dan %1.87’ye diiserken, nonadesan orani
%20.66'dan %29.45’e yukselmistir. Diger taraftan
heneikosan igerikleri de biitiin hasat donemlerinde
GAs uygulama dozlar1 boyunca artis gostermistir
(Tablo 3).

Gl ugucu yaginda az miktarda bulunan, fakat 6nemli
bir bilesik olan metil 6jenol GA3 uygulamalari
sonucunda c¢iceklenme baslangicinda kontrolden
(%0.70) 75 ppm dozuna (%0.81) kadar artis
gosterirken, 100 ppm uygulamasinda (%0.64) ise
azalmistir. Ciceklenme ortasinda uygulamalara bagh
olarak %0.75-0.88 arasinda degisim gostermistir.
Ancak ¢iceklenme sonunda kontrolde %0.87 oraninda
belirlenen metil 6jenol 25 ppm GAs3 uygulamasinda
%0.93’e ylkselirken, yiiksek dozlarda %0.25-0.30
seviyelerine kadar gerilemistir (Tablo 3).

Giiniimiizde yag giiliniin ugucu yaginin kalitesi
uluslararasi boyutta AFNOR NF T 75-345: 1986 ve ISO
9842: 2003 standartlarina gore belirlenmektedir. ISO
9842: 2003 standartlarina gore giil yaginda nerol’iin
%>5.0-12.0, B-sitronellol'un %20.0-34.0, geraniol’'un
%12.0-22.0, heptadekan'in %1.0-2.5, nonadekan’in
9%8.0-15.0 ve heneikosan'in %3.0-5.5 arasinda olmasi,
fenil etil alkol'lin ise <%3.5’tan diisik olmasi
istenmektedir. Ancak, giil yag tireten tilkelerin her biri
farkli cevresel kosullar (nem, toprak, sicaklik) ve
yetistirme tekniklerine (hasat zamani, giibreleme,
sulama, budama zamani, biiyiime diizenleyici
uygulamalari vs.) sahip olduklari i¢in agronomik ve
kalite ozelliklerinde varyasyonlar ortaya
cikabilmektedir.

Yag giiliinde ¢iceklenme periyodu boyunca ugucu yag
orani ve bilesenleri 6nemli bir sekilde degismektedir.
Baydar vd. [28] petallerin kapali ve ¢anak yapraklar
tarafindan sikica sarili oldugu dénemden (1. dénem)
petallerin tam olarak a¢ilmis ve stamenlerin koyu sari-
kahve renkte oldugu déneme (5. dénem) kadar bes
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Tablo 3. Yag giiliinde ugucu yag bilesenleri izerine hasat zamani ve GA3 uygulamalarinin etkisi

Ciceklenme baslangici

Ciceklenme ortasi Ciceklenme sonu

RI2 Bilesen

0 25 50 75 100 O 25 50 75 100 0 25 50 75 100
936.1 a-Pinene 0.12 0.06 0.12 0.04 0.11 0.06 0.04 0.03 0.21 0.14
989.2 B-Myrcene 0.09 0.03 0.07 0.11 0.03 0.14 0.07 0.05 0.02 0.07 0.04
1099 Linalool 066 069 056 043 024 036 065 032 046 029 025 039 0.15 0.33
1173 Nonanal 0.06 0.03
1125  cis-Rose oxide 0.08 0.14 0.12 0.10 0.04 0.03 0.18 0.06 0.11 0.06 0.05 0.10 0.03
1115 Phenethyl alcohol 0.06 0.08 0.08
15.79 trans-Rose oxide 0.07 0.04 0.08 0.04 0.05
1177 4-Terpineol 021 031 027 022 013 018 037 0.15 020 0.12 0.17 0.24 0.06
1187 a-Terpineol 0.12 0.12 0.13 0.14 0.13 0.12 0.13 0.09
1228 Nerol 299 453 572 691 628 788 870 6.19 7.72 571 6.06 825 7.23 6.20 6.35
1236 (-Citronellol 18.34 20.08 21.23 22.38 17.76 19.96 29.47 25.64 24.64 21.05 21.59 2296 19.58 18.25 16.25
1242  Z-Citral (Neral) 151 217 240 263 097 207 362 276 239 188 222 274 099 0.71
1255 Geraniol 36.69 30.47 29.32 28.16 21.16 27.34 25.96 22.97 23.77 21.14 22.33 21.80 16.60 15.49 12.93
1452 E-Citral 084 136 146 156 081 144 191 152 218 127 156 178 0.53 0.66 0.89
1352 Citronellyl acetate 0.77 0.78 0.79 0.79 081 066 096 083 0.75 0.77 070 0.78 0.18 0.15
1363 Neryl acetate 0.05 0.05
1375 Linalool acetate 032 049 061 072 0.75 036 060 058 052 081 053 039 0.09 0.08 0.16
1390 B-Elemene 0.12 015 015 0.14 0.06 012 0.16 0.14 0.12 0.15 015 0.16 0.06
1401 Methyl eugenol 070 073 077 081 064 087 086 074 088 073 075 093 0.27 0.25 0.30
1420 B-Caryophyllene 0.51 0.63 059 054 043 051 082 0.67 056 0.73 064 0.69 0.28 047 041
1440 a-Guaiene 035 049 046 042 030 038 062 050 042 054 048 046 0.17 0.28 0.24
1451.8 cis-Geranylacetone 0.06 0.04 0.07 0.04 0.09 0.02
1453 a-Humulene 024 032 029 026 024 027 038 034 027 038 034 033 013 016 0.19
1480  Germacrene-D 1.03 136 123 1.09 099 114 136 134 1.09 155 143 122 048 0.69 0.61
1486 B-Selinene 0.03 0.04
1504.1  a-Bulnesene 032 032 032 032 024 031 042 037 032 042 040 036 011 0.25
1500 Pentadecane 0.12 021 021 020 0.18 022 029 0.29 028 034 033 024 0.14
1504 a-Farnesene 0.05 0.03 0.06 0.05 0.07 0.07 0.05 0.02
1550 Nerolidol 0.03
1600 Hexadecane 0.07 0.05 0.03 0.05 0.08 0.06 0.05 0.06 0.07 0.07
1612.3  Tetradecanal 0.04 0.07 0.04 0.05
1988  (E)-9-Eicosene 0.05 0.03 0.06 0.05 0.06 0.06 0.08 0.05 0.05 0.03
1700  Heptadecane 215 186 212 238 251 195 234 274 263 3.00 3.09 227 3.68 3.52 3.38
1228 Octadecane 0.14 017 019 021 026 019 0.13 0.20 019 024 023 022 047 041 036
1816.5 Hexadecanal 0.10 0.12 0.06 0.05 0.08 0.06 0.12
1890 Z-5-Nonadecene 1.44 1.80 2.00 219 247 169 161 230 211 266 256 175 2.00 1.24 1.87
1900 Nonadecane 16.50 15.75 16.19 16.62 23.58 17.15 12.35 17.99 17.37 21.23 20.66 17.89 23.12 26.25 29.45
2000 Eicosane 143 147 134 121 213 153 0.77 133 125 166 153 152 350 4.74 294
2100 Heneicosane 869 893 783 672 1176 867 399 725 674 899 839 8.60 11.00 13.35 14.23
2150  Citronellyl 0.02 0.08
valerate

2200 Docosane 0.11 0.18 0.13 0.07 0.27 0.18 0.09 0.04 0.15 0.15 0.16 041 030 0.17
2289  (Z)-9-Tricosene 0.14 014 014 032 0.18 0.19 0.14 025 0.25 016 0.38 0.25
2300 Tricosane 201 210 175 140 275 205 070 154 143 204 182 184 4.61 4.77 532
2400 Tetracosane 0.09 0.03 0.12 0.08 0.06 0.07 0.21
2500 Pentacosane 0.67 080 064 047 083 072 0.16 047 049 075 059 056 153 115 096
2605 Hexacosane 0.06
2700 Heptacosane 060 075 060 044 064 068 013 040 041 069 055 050 131 0.87 093
2800 Nonacosane 0.12 0.10 0.07 0.09 0.10 0.08 0.16

TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00 99.97 99.99 100.02 99.97 99.98 100.01 100.02 100.03 99.99 99.91 99.31

Bilesen sayisi 33 40 41 34 35 44 32 30 37 35 33 41 41 24 25

RI: Alikonma indeksleri bir dizi C7-C30 doymus n-alkan standardi kullanilarak Restek Rxi®-5Sil MS kolonunda belirlenmistir.
farkli hasat zamaninda yag gili ¢igeklerinde ugucu boyunca siirekli artis (%0.1'den  %1.2'ye)

yag oraninin ve kalitesinin degisimini incelemislerdir.
Arastiricilar ugucu yag orani 1. donem ciceklerde
%0.008’den, 4. donem c¢iceklerde (petaller kupa
seklinde acilmis ve stamenlerin agik sari renkte
oldugu dénem) %0.043’e kadar yiikseldigini ve 5.
dénem ¢iceklerde ise 0.043’e geriledigini rapor
etmislerdir. Ugucu yagda sitronellol oraninin ¢igek
gelisme siiresi boyunca %2.3’ten 4. doneme kadar
%43.5’e yiikselmis ve 5. donemde ise %?23.3’e
geriledigi, geraniol oraninin ise %3.4’ten 5. doneme
kadar %33.6’ya yiikseldigini rapor etmislerdir. Diger
taraftan metil Ojenol igerigi cicek gelisim siiresi

gostermistir. Ancak 1. dénem c¢iceklerde ana koku
molekiillerinin nonadesan, nonadesen ve heneikosan
oldugu ve cicek gelisim siiresi boyunca ti¢ bilesenin
stirekli olarak 6nemli bir sekilde azaldigin1 rapor
etmislerdir.

Parfim ve kozmetik endiistrisinin en 6nemli ham
maddelerinden birisi olan Tiirk giil yaglarinda metil
6jenol orani ¢ogunlukla %2’nin (bazen %4lin) tizerine
¢ikmaktadir. Bilhassa toplanmasi ve damitilmasi
gecikmis, fermente olmus gillerden elde edilen giil
yaglarinda metil 6jenol orani artmakta, diger yandan
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cicek hasadi sirasinda o6zellikle tam ac¢ilmamis
ciceklerin toplanmasi, ¢icek hasadinin sabahin erken
saatlerinde yapilmasi, bekletilmeden taze olarak
damitilmasi ve distilasyon stiresinin gereginden fazla
uzatilmamasi metil 6jenol miktarini disiirmektedir
[28, 45]. Gul yagindaki metil 6jenoliin asil kaynaginin
cicegin petalleri haricindeki kisimlar, o6zellikle de
stamenler oldugu tespit edilmistir [47]. Standart giil
yaginda sadece %1.26 oraninda belirlenen metil
Ojenol, petallerde iz diizeyde (%0.004) iken
stamenlerde %5.49 oraninda bulunmustur [48].

Calismamizda 6zellikle 100 ppm GA3 uygulamasinin
ciceklenmeyi olumsuz etkiledigi ve ciceklerdeki icsel
GAs seviyesi esiginin istline c¢iktigl, bu nedenle
ozellikle ucucu yaglardaki hidrokarbon yapisindaki
bilesiklerin oransal olarak arttirdig1 diistiniilmektedir.
Zira Baydar vd. [28] cigek gelisim doneminin erken
doénemlerinde hidrokarbon bilesenlerinin daha
yuksek konsantrasyonlarda oldugunu bildirmistir.
Diger taraftan diisiik dozlarda GAs uygulamasinin
ciceklenmeyi hizlandirdig1 ve bu nedenle 6zellikle 25
ve 50 ppm dozlarinda kontrole kiyasla ugucu yagin
ana bileseni olan sitronellol ve geranioliin sentezini de
arttirdig1 distiniilmektedir.

Sonug olarak; yag giiliinde ytiksek ¢icek ve ucucu yag
verimi ve uluslararasi standartlara uygun (ISO 9842:
2003) ugucu yag bilesenlerinin elde edilmesinde 25
ppm GAs uygulanmasi onerilebilir. Ancak ¢alismanin
tek yillik olmasi nedeniyle takip eden yillarda tekrar
GA3 uygulamasi yapilmasi sonuclarin giivenirliligini
arttiracaktir. Ayrica GAs uygulanan parsellerde
herhangi bir uygulama yapilmadan bitkilerde
agronomik ve kalite olciimlerinin bir sonraki yil
tekrarlanarak bitkilerin gibberellik aside tepkisinin
Olglilmesi de gerekmektedir.
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