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GZET: Bitkilerde yad kalite 1slahindan heklenen basari her
seyden dnce yad ve yad asitleri biyosentezinin metabolik ve
fizyolojik mekanizmalarinin ¢ok iyi bilinmesine ve bu
bilgilerin ¢ok iyi genetik temellere oturtulmasina baglidar.
Bu derlemede; bitkilerde yagd kalite 1slahi ile yag ve yag
asitleri biyosentezinin metabolik ve fizyolojik mekanizmalari
arasindaki temel iliskiler irdelenmeye galigilmistair.

Metabolic and Physiological Bases of 0il Breeding in Plants

ABSTRACT: Ezpected succes of oil breeding in plants depends on
knowledge about metabolic and physiological mechanism of fatty
acids and genetical bases of these informations. In this
review, oil breeding with basic relations between metabolic
and physiological mechanism of fatty acids were discussed.

GiRis

Son yillarda insan beslenmesinde saglikli ve dengeli
beslenmenin gittikce &nem kazanmasi,  bitkisel yag {iretmek
kadar fiiretilen yaglarin kalitesinin ozel istekleri
karsilayacak dogrultuda iyilestirilmesi zorunlulugunu ortava
¢rikarmigstir. Bu nedenle, yag bitkilerinde Urintn vag igerigini
artirmak kadar kalitesinin de ylkseltilmeye calisildigi islah
programlari agirlik kazanmistir. itnsan beslenmesinde ayri bir
onemi bulunan bitkisel yaglarin, organizmanin normal bliylme ve
geligimini saglayacak kalitede olmasi gerekmektedir. Her yag
bitkisine 6zel bir yad kalite 1slah amaci vardir. Her bitkisel
yagin kalitesi baslica ihtiva ettigi yag asitleri kompozisyonu
ile karakterize edilmektedir. Bu kompozisyon, o yagin yemeklik
ryag yada endistriyel ~deGerini belirlemede bas rol
oynamaktadir, i '

Diinya'da yag bitkilerinde hem beslenme hem dea teknolojik
talepleri karsgsilayacak gekilde yad kalitesi {izerinde yodun
i1slah galigmalari yapilmis ve dnemli gelismeler saglanmistar.
Buna kargin, ililkemizde yag bitkilerinde yad kalite 1slahi
Uzerinde yapilan galigmalar oldukca sinirli sayida ve yetersiz
dizeyde bulunmaktadir. Bu derlemenin &zellikle yag kalite
islaha Gzerinde galigan veya calisacak olan arastiricilar igin
onemli bir bagvuru kaynagi olaca®di kanisindayiz. '
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1. YAG ASITLERI ZINCIR UZUNLUGU VE DOYMAMISLIK DERECESt
- Yag, ug¢ deferli bir alkol olan gliserol (glcerol) ile
~yag asitlerinin esterlesmesi sonucu meydana -gelen  bir
trigliserid (triacylglycerol) tir (8ekil 1).

CH20H ) " CH2-0-CO-R

CHOH + 3R-COOH --======= > CH-0-CO-R +  3H;0
CHz OH CH2~0-CO-R -
gliserol yag asidi ' trigliserid su

Sekil 1. Gliserol ve yad asidinin esterlesme reaksiyonu
R: CH3 (CH2 )n

Biyolojik sistemde, yad asitleri genel olarak g¢ift
sayida karbon atomu ihtiva ederler (Tablo 1). Bitkilerde yag
asitlerinin karbon sayisi genellikle 14 ile 24 arasinda
degigirse de, en fazla 16 ve 18 karbonlu yag asitlerini
igerirler. Alkil zinciri doymus veya bir ve daha fazla sayida
¢ift baglardan kurulu clarak doymamis yapida olabilir. ¢ift
baglarin mevcudiyeti nedeniyle doymamis yag asitleri, doymus
yad asitlerine gbére kimyasal olarak daha aktiftirler. Aktivite
¢ift bad sayisindaki artislara paralel oclarak artmaktadair.

Tablo 1. Yag bitkilerinde bulunan en énemli yad
asitlerinin doymusluk 6zelligi ve C zincir uzunlugu.

Yag dsitleri  Doymusluk Durums ¢ Savisi  Yapisy

Laurik asit Daymug 12 CH (CHz )1 g COQH

Kiristik asit 5 14 CH; {CBz )12 COCH

Palmitik asit % 14 s (CH2 )14 C00R

Stearik asit % 13 CH3{CH2 J16COOR

Arasidik asit ! % CH; (CHa Ja4 COCH

Behenik asit ¥ 22 CH3 (CRy )20 COCH

0leik asit Kana doymamis 18:1*  CHi(CH; )1 CH:CHy [CHz )7 COOR

Erusik asit 2 22:1  CHy{CHy))CH:CH(CH2 )11COO0H
Linoleik asit Di doymasig 18:7 - CHy{CHy )« CH:CHCH: C8:CH{CH, )7 COOR

Linolenik asit  Tri doymamis 18:3  CHa(CHy )3 CH:CHCHCH: CHCHy CH: CH(CHy )7 COOH

%) 18: karbon sayisini, 1l: ¢ift bag'say151n1 gostermektedir.

Yag asitlerinin ve bunlardan tiretilen yaglarin
6zellikleri baslica karbon zincir wuzunlugu ve doymamislik
(desaturation) derecesine baglilik gdstermektedir. Doymamis
yag asitleri, ayni zincir uzunludundaki doymus yag asitlerine
oranla daha diigiik erime noktasina sahiptirler. Ornedin, bir
cift bag igeren oleik asidin (Cia:1) erime noktasi 13.4 oC
iken, ayni zincir uzunlugunda olan fakat ¢ift bag icermeyen
stearik asidin (Cis:o0) erime noktasi 69.6 oC'dir. Linoleik ve
linoclenik asit gibi Cjs sersinin ¢ok doymamis yag asitlerinin
erime noktasi ¢ok daha diigiiktiir. Erime sicakligini ayrica
karben zincir uzunlu@u da etkilemektedir. ¥rnedin, palmitik
asidin (Cis:0) erime sicakligi ayni kosullar altinda stearik
a51tten 6.5 oC daha digiiktiir. Bu na gore, zincir uzunlugu
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kisaldikeca ve doymamiglik derecesi arttikea ' erime noktasa
dismektedir (1). Bitkisel yaglar yilksek oranda oleik ve
linoleik gibi doymami g yag asitlerinden clusan
trigliseritlerden meydana geldigi igin erime noktalar:i aldukea
digiliktir ve oda 1sisinda savi formundadirlar (2)..

2 Bitki trigliseritleri genelde; oleik, linoleik ve
linolenik asit basta olmak {izere daha ¢ok doymamis yad
asitlerinden olugmaktadir. Ancak bu yag asitlerinin orani
bitki tiirlerine gdre ©&nemli oranlarda degigiklik gésterir.
Ornegin zeytin, yerfistig:r ve erusik asidi azaltilmis kolza
vaglari daha c¢ok oleik asit; aygigedi, aspir, soya, misir,
pamuk yaglari daha ¢ok linoleik; susam yagi hem oleik hem de
linoleik asit ihtiva etmektedir. Tablo 1'deki yag asitleri
bitki membranlardaki toplam yagd asitlerinin %90’'inindan

fazlasini olusturmaktadir. Bazi bitki tirleri, membran yag
asidi olarak dnem tasimayan ya§ asitlerinden yiiksek oranlarda
ihtiva edebilir. Srnegin, bintyaga (Ricinus communis)

tohumunun yaginda yaklagik %90 oraninda risinoleik asit
bulunur (3). Palmitik ve stearik asit bitkisel yagdlarda
bulunan en dnemli iki doymus yagd asidi olmakla birlikte, oleik
ve linoleik asit kadar &nem tasimazlar.

2. YAG VE YAG ASITLER! BiYOSENTEZ!

Daha once de belirtildigi gibi, her bir tiiriin kendine
6zgi bir yag kompozisyonu olup, O8zellikle ekonomik deder
tasiyan yagli tohumlarda oleik ve linocleik asit gibi doymamis
yag asitleri primer olarak bulunmaktadir. Ne var ki, sente:z
sisteminin primer lrilinleri arasinda bulunan palmitik ve
stearik asit gibi doymus yag asitleri, doymamis yag asitleri
sentezinin ham materyali durmundadirlar. -

: B-oksidasyon ile mitekontrial matrikste bulunan ve yag
asitlerini ocksitlemekle gorevlid olan oksidaz enzi leri
tarafindan acyl-Cod, acetyl-Cod'ya dénltstiriulmektadir. Bu
dbnisim reaksiyenlarai ADP'nin ATP'ye fosforilizasyonu ile
katalize edilmektedir. Malony!-CoA'nin kesfedilmesinden sonra
yag asitleri biyosentezinin enzimatik &Szellikleri iyice
aydinlatilmistir. Acetyl-Col'nin acetyl=-Cold karboksilaz enzimi
ile karboksilizasyonu sonucu malonyl-CoA Uretilmektedir (3).

o A-CoB K. HO:C @
CHa-C-8CoA + CO2 + ATP ~—===-==-=> CHz - C~ S8SCoA + ADF + Pi
Acetyl -Coa Malonyl -CoA

2.1. Acetyl-CoA Formasyocnu

Serbest asetat; ATP, CoA ve bir spesifik sentez enzimi
ile direkt olarak acetyl-CoA'ya déniistiiriiliir (3).

Hgtt
Acetate + ATF + (gl ---v=-=- » Reetyl-Cod + AP+ Pirofesfat

-
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Tohumda yag asitleri, belkide, yapraklardan tasinmis
olan gekerlerin kaybedilmesi pahasina sentezlenmektedir.
Haberci acetyl-CoA, mitekontride glikosisin kendi firiinii olan
pyruvat'in oksidatif dekarboksilizasyonu ile olusturulur.
Bitki hiicresinde acetyl-CoA mitekontriden disari tasinir ve
boylece sytosolde yad sentezi igin kullanilmaya baslar.

202 Palmitik Asit Sentezi

: Bir molokiil palmitik asit sentezi idig¢in 1 molekiil
acetyl-CoA ve 7 moloklil molonyl-CoA'ya gereksinim vardir.
Indirgenme reaksiyonlari igin ayrica 14 molokiil NADPH
kullanilmakta ve 7 molokiill CO2 agiga cikmaktadir.

Acetyl-CoA + 7Malonyl-CoA ¥ 14NADPH + 100 8 S e >
i CH3 (CH2 )14COCH + 7CO2 + 8CoA + 14NADP* + B6Hz0

Palmitik asit sentezinde acetyl-CoA primer molokiil
durumundadir. Palmitik asidin 15, ve 16. karbonlari, acetyi-
CoA'nin sirasiyla metil ve karboksil gruplarindan
saglanmaktadir. Palmitik asit diger daha uzun zincirli doymus
ve doymamis ya§ asitlerinin sentezinde baslangig¢ tiriinii olarak
kullanilmaktadir. Palmitik asidin son karbon molokiiliine,
molonyl-CoA'dan liretilen acetyl finitelerinin eklenmesiyle
zincir uzamasi (elongation) gergeklegmektedir. Malonyl-CoA'nin
esterlegmemis karboksil grubu kondensasyon siliresince €02
olarak ayrilmakta ve bdylece bir B-keto yad asidi tirevi
olugarak, bu son haliyle rediiksiyon, dehidrasyon ve daha
ileriki reaksiyonlara geg¢ilmektedir. '
Malonyl-CoA'dan palmitik asit olusumu igin
kondensasyon ve reditksiyon reaksiyonlarinin devam ettigi
safhalarda acyl serbest birakilmayip, acyl carrier protein
(ACP) ile bagli bulunmaktadir. Gergekte ACP, molokiler
agirligi nispeten diligsiik olan ve ©bir phosphopantethein
kalintisi tasiyan bir proteindir (4). '

2.3. Elongasyon, Desaturasyon ve Hidroksilizasyon

- ‘Bitkilerde yagd asitleri sentezinin baglangi¢ {rind,
palmitik asit fUretiminden sorumlu olan, palmitoyl-s5-AcCP'dir.
Bu baglangig¢ tlirlinline, malonyl!-CoA tarafindan 2 ¢ frakmenti
eklenerek stearik asit tretimi igin stearoyl-5-ACP
clustutrulur. Burada sadece 2 € frakmentinin dedil, ayn:i
zamanda rediiktant gobrevi yapan NADPH'in de donori malonyl
ColA'dir. Bundan baska, palmitik ve stearik asidin ACP
esterleri ayni zamanda doymamis yad asitlerinin de baslaica
habercileri durumundadir. Doymamis yad asitlerinin yapisinda
en az bir adet ¢ift bag bulunmaktadir. Bu nedenle doymamis yag
asitlerinin sentezinde palmitoyl- - ve gtearoyl-5-CoA'ya
malonyl~CoA yardamiyla 2 C frakmentlerinin eklenmesinden
bagka, ¢ift bay yapilarinin da eklenmesi (desaturasyon)
igslemlerine ihtiyag vardir. Ornegin, oleik asidin
sentezlenmesinde stearoyl-S-CoA'nin desaturasyonu ile
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turetilen oleoyl-Cod sorumludur (3). Palmitik asit sentezine
kadar elongasyon fatty synthase enzimi ile, daha sonraki
karbon eklenmesi ve ¢ift bad sokulmasi ise diger enzimler

tarafindan gergeklestirilir. Elongasyon, desaturasyon ve
~dehidrasyon prosesleri, membran sistemi iizerinde kapali1
kesecikler seklinde olusturulan . mikrosomlarda

ger¢eklestirilir.
2.4, Oleik Asit Sentezi

Hayvan dokularinda; desaturaz enzimi stearoyl-CoA'yi
‘oleyl-CoA'ya doéniigtiirmektedir.

Stearayl-CoR + NADBH + H* + 0y ----- > Oleyl-Cok + NADP* ¢ 2H:0

Ancak bitkilerde son bulgular géstermistir ki, bir
¢ozllebilir sitosolik enzim tarfindan katalize edilen bir
reaksiyonla stearoyl-s-ACP desaturasyona ugratilmaktadir.
Burada, yine NADPH rediiktant olarak kullanilmaktadir.

2.5.Linoleik ve Linolenik Asit Sentezi

Oleik asit hidrckarbon zincirine desaturasyon ile bir

ve iki ¢ift bag sokulursa, sirasiyla linoleik ve linolenik

asit Uretilmis olmaktadir (Sekil 2).

F 00 oo el

Palmitik ----~-»> 8Stearik ------ > Zincir uzamasina devam

edilerek daha uzun

- 2 H zincirli yag asitleri
Uretimi
Oleik
1 s
Risinoleil <--- Linoleik
+2H . 403
e LS
Linolenik
- 2 H, +n Cz

Zincir uzamasi ve desaturasyona devam
edilerek daha uzun zincirli  ve daha
doymamis yag asitleri Uretimi

Sekil 2. Palmitik ve stearik asitten polienoik yad asitlerinin
sentezlenmesi [Kaynak: Salisbury ve Ross (3)].

Reaksiyonlar, endoplazmik retikulumdan tliretilen
mikrosomal parcaciklarain enzimleri tarafaindan katalize
edilmektedir. Bu iki yad asidinin sentezlenmesinde baglangig
Urini olarak oleyl-$-ACP degdil, oleyl-Cod kullanilmaktadir
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(3}, Tim diger polienoik yag asitleri desaturasyon
reaksiyonlari ile monoenoik asitlerden tiretilmektedir,
Sitoplazmada liretilen doymus yag§ asitleri bliylik bir olasilikla
elongasyon ile olusturulmaktadir. Yad asitlerinin sentezinde
elongasyon ve de saturasyon gibi hidroksilizasyon da Onemli
bir prosestir. Ornegin Risinoleik asit, NADH ve molokiller
oksijenin gerekli oldugu bir mikrosomal hidroksilaz sistemi
tarafindan ricinoleyl-Cod'ya oleyl-CoA'nin hidroksilizasyonu
ile sentezlenir. Umulmadik sayida karbon igeren doymug yagd
asitlerine de rastlamak mimkindiir. Bu tip yag asitleri
proprionyl-CoA ile baslatilan biyosentez realsiyonlari ile

clusturulmaktadir (3).

Trigliserid sentezinin son agamasinda, yag asitleri
gliserol ile esterlestirmeye sokulur. Gliserollin 6n sinyalcisi
olan a-glycerophosphate, dihidroksiaseton fosfat in

indirgenmesiyle olusmaktadir (2).

Memelilerde yad asitleri =zincirinde 9 nalu kabonun
lizerindeki karbon atomlarina <¢ift bag sunacak enzimlerin
oclmamasi nedeniyle, linoleik ve linolenik yag asitleri
sentezlenemez (1). Bu nedenle her iki yag asidi esansiyel
olarak kabul edilix X Esensiyal terimi, igsel olarak
sentezlenemedigi i¢in dietlere digaridan katilmasi zorunlu
olan anlaminda kullanizlmaktadir. Kolestercl ve doymus vyag
asitlerince zengin = bix beslenme, damay sertliginin
(arteroskleroz) gelisme sansini ileri derecede artirmaktadir.
Bilhassa, memelilerin sentezleyemedigli ve bu nedenle esensiyal
kabul edilen g¢ok doymamis yag asitlerinin wucut kolesterol
dengesi ig¢in ayri bir dnemi bulunmaktadir (5).

3. YAG ASITLER1 ROMPOZ1ISYONUNUN MODIFiKASYONUNDAKI
METABOLIK TEMELLER

Bagta Brassica turlerinde olmak lzere, pek g¢gok yag
bitkisinde gercg¢eklesen yad asitleri biyosentez gzincivi gekil
3'de gdéserilmigtir. Sekilde, yukaridan asadi dogru gidildikce
C zinciri ugzamakta (elongasyon), soldan saga dogru gidildikce
ise doymammislik (desaturasyon) derecesi artmaktadir. EKarbon
zincly uzunlugu ve desaturasyen adimlarindan her biri
enzimlerin kontrolit altindadir ve bu adimlarin heihangibiz
ncktasinda genetik manuplasyonlar clusabilir. Genetll
manuplasyonlar dogal olarak olugabilecegi gibi, incanlar
tarafindan gegitli biyoteknolojik yontemlerle de yaratilabilir

€5 ). )

Uzun karbonlu mencenoik ya§ asitlerinden eikosenoik
(Cz0:1) ve erusik asit (Czz:1), Brassica tipi yaglarin
karakteristik Ozellikleri arasinda yer alir. Brassica yaginda
bu ikinin disindaki yad asitleri normal olarak diger bitkisel
yaglarda da bulunmaktadir. Efer oleik asidin erusik aside
donlisimii (Sekil 3) genetiksel olarak bloke edilebilirse,
sonu¢ta erusik asidin sentezi engellenmis olur. Bu sekilde,
karbon zineirinin oleik asitten erusik aside dodru uzamas:
bloke edilerek, kolzada erusik asit orani ¢ok dislik olan
cesitlerin gelistirilmesi mimkiin olmustur (6).
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¢ havuzu
Palmitik(16:0)

4 Rl
Stearik --~-- >0leik -=---- >Linocleik =----- >Linolenik
(18:06) (18:1) (18:2) . (18:3)

—~Eikosenoik
{20:1)

Erusik
(22:1)

Sekil 3. Yag asitlerinin bifosentez zinciri [Kaynak:-Dowﬁey ve
Rakow (6)].

Erusik asit orani si1fira kadar diisiriilmis olan bu gesitlerde,
oleik asit orani ise tam tersine olabildigince artmistic

(Tablo 2).

Tablo 2, Kolzada elde edilmesi miimk iin yag asitleri
kompozisyonu*

Gesit- Tipleri
Eski gegitler_ 0/00 000 Erusik Oleik

Doymus Yag Asitleri 5 5 5 5 5
Oleik (18:1) 23 62 1% iz >70
Linoleik (18:2) 14 i >40 - <15 <10
Linolenik (18:3) g 3d <5 . <1
Erusik (22:1) 50 <l 0 >60 <1l

*)} Kaynak: Pleines ve Friedt (BJ..

Erusik aszit sentezinin tamamen embriyonik genlerisn
kontrolli altinda olmasay ve diigiik ¢evresel varyasyon
gostermesi, erusik asit biyczontezindeki - segragantlaran
seleksiyonun "yarim tchum teknigi" ile basarili bir sekilde
yaptlmasina olanak saglamaktadiz (6).

Erusik asidin ‘elimine edilmesinden sonra, koleoa
yaginda o6zellikle Cis yag asitleri kompozisyonunun istenen
yonde degistirilmesi amaciyla (Table 2'de belirtilen) yeni
galismalara baglanmigtir. Ancak, yarim tohum teknigini Cis
polienoik yag asitleri bakimindan modifiye olmus genotiplerin
seleksiyonu ig¢in daha az etkili oldugu gozlenmistir (8). Kolza
diginda soyada (9), ketende (10) ve diger pek gok vyvag
bitkisinde yarim tohum teknigi ile yapilan Cis yag asitleri
seleksiyonunun, disiik erusik asit tipi tohum seleksiyondaki
kadar basarili olmadigas belirtilmistir. Bu bagarisizlikta
Gzellikle Cis yad asitleri kompozisyonunun sicaklik basta
olmak lizere gevresel etkilere karsi oldukca duyarli olmasi (8}
ve ayrica genetik kontroliine embiriyonun nikleer genleri
diginda sitoplazmik ve maternal etkilerin de karismasi (11)
‘Bnemli rol oynamaktadir. : _

4
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Kolza tohumunun gelisme ddénemi siiresince yagd asitleri
sentezinin cgevresel etkilere karsi oldukca duyarli olduju
saptanmigtir (8). Halbuki, yag asitleri ve desaturasyon
oranlarinin genis anlamli kalitim derecesi tahminleri nisbi
clarak yiiksek oldugu bilinmektedir. Kloroplasttaki elongasyon
ve desaturasyon enzim aktiviteleri, sicaklik degisimlerine
karsi fazla duyarli degildir. Buna karsin sytosol’'e oleik ve
linoleik desaturasyon aktiviteleri (sirasiyla OD ve LD),
yiksek sicaklik uygulanmasinda Kkesin bir diiglis gostermigtic
(5ekil 4). ©Sicaklik ortalamasinin 14 ©oC'den 22 oC'ye
yikselmesi OD aktivitesinde %4.1 ve LD aktivitesinde %7.8'lik
bir azalmaya neden olmustur (8).

22°C %96
16°C %16.3

Palmitoyl-ACP

elonga®  grearoyl ACPY 22°C % 996
desaturaz L*C 998

Kloroplast
e 18:1
| i

Qleoyl-PC §22°C %260
desaturaz J147C %% 30.1

Cytosol 8:

Linoleoyl-PC § 22°C %23.4
desaturaz 14 [ %3l 2

18:3

Sekil 4, Kloroplast ve sitosecl de lokalize olmug enzimlerin
elongasyon ve desaturasyon aktiviteleri [Kaynak:
Pleines ve Friedt (8)]. '

Sicaklak artislariyla birlikte oleayl-PC desaturaz ve
linoleayl-PC desaturaz gibi sirasiyla oleik asitten linoleik
ve linoleik asitten linolenik asidin sentezlenmesini katalize
eden enzim aktivitelerinin azalmasi, yliksek sicaklilarin
lincleik ve linolenik asit sentezinin azalmasina, oleik asit
sentezinin ise artmasina neden olacaktir. Oleik ve. linoleik
desaturaz enzimleri endoplazmik retikulum membranina tutundugu
halde, stearik desaturaz kloroplastta eriyebilir bir enzimdir.
Ylksek sicakliklarda linoleik asidin sentezini yapacak olan
oleayl-PC desaturaz enziminin kleoroplasttan sitosola gecisgi
zorlastigi ig¢in, oleik ve linoleik asitten sentezlenen
linolenik asit oranin diigme ihtimali de tartigilmasi gereken
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ayri bir konudur. Bu sonug¢lar, yilksek linoleik ve ayni zamanda
digiik linolenik asit igerecek genotiplerin seleksiyonunun
giligliigiinli géstermektedir. Ancak, bu her zaman ig¢in imkansiz
demek de dedildir. Ornegin, kimyasal mutagen uygulamalari
sonucu kolzada Ci1s yag asitleri kompozisyonu istenen amacglar
dogrultusunda modifiye edilebilmis ve yliksek lincleik/diigik
linolenik asit igeren genotiplerin seleksiyonu
~basarilabilmistir (12). Ozellikle, son yillarda  yiiksek
- linoleik/digiik linolenik asit igeren mutant genotipler ile
Brassica juncea arasinda tirler arasi melezlemeler yapilarak
- €18 yag asitleri kompozisyonu istenen amaglar dogrultusunda
degdistirme yoluna gidilmektedir (13). Diger yandan, yiiksek
18:1 ve diigiik 18:3 kombinasyonu igin OD aktivitesi diisik olan

genotiplerden yararlanmak miumkindir. Linoleik asit igerigi
baglica OD aktivitesinden etkilendiginden (r=0.83), oD
aktivitesindeki bhir azalma sonu¢ta Cig:3 ihtivasinin

azaltilmasi ydninde etkili olacaktir (11). Modern kolza
gesitlerinin yerel <c¢egitlere gdére yad asitleri bakimindan
gosterdigi tipik . farklailaiklarin, baslica diigik oD
aktivitesinden kaynaklandigy goriisii agarlik kazanmigtir.

Oleik, linoleik ve linolenik asit ayni sentez zincirinde
birbirinin desaturayonu ile lretildikleri igin, aralarinda
onemli korelasyon iligkileri bulunmaktadir. Ornedin soyada,
sadece ylksek oleik asit igerigi ig¢in yapilan seleksiyonlar
gsonucu, linoleik ve linolenik asit oranlari sirasiyla %30 ve
%4'e kadar dlgfirilebilmigtir (14). Eger oleik ve linoleik
asitler aynr sentez blogunda yer aliycrlarsa, oleik asidin
desaturasyonundan sorumlu enzimleri kontrol eden tek bir majér
genin hem oleik hem de linoleik asidin sentezini kontrol
edebileceyi disiiniilebilir. Qiinkii bu iki yad asit arasindaki
negatif iligkiler, bu gérlsl dolayli olarak desteklemektedir.
Linolenik ve linoleik asitler arasindaki olumlu iliskiler ise,
bu iki yagd asidi arasinda birbirlerinin aleyhine blr degisimin
yaratllma51n1 zorlastirmaktadair.

Sova yagi buglin dicyada en fagzla {iretilen ve tiketilen
bir yad olmasina kargin, igerdigi ylksek oranlardaki (%8-2)
linclenik asit nedeniyle kalitesi istenilen dizeyde deglldlr
¢iinkii, linolenik asitce =zengin. yaglar dizlk. stabilite
gostermeleri yaninda, 1sitildiklarinda istenmeyen bir tad ve
koku yaymalari kaliteyi olumsuz ydénde etkilemektedir. Bitin
bunlar dikkate alinarak, soya yaginda Onemli miktarlarda
bulunan linolenik asidi en azindan %2'nin altina diugirmek
ama¢lanmigtir. Fakat, Dilinya soya germplazm kolleksiyonlarinda
%2'den daha az linolenik igeren hat bulunamamistir. Bdylece en
umutlu i1slah yoéntemi olarak biitiin gozler mutasyon 1islahina
gevrilmigtir. EMS mutageni uygulanarak, agronomik odzellikleri
degistirmeksizin, linolenik asit bakimindan oldukca genis
varyasyonlar gdsteren mutantlar elde edilebilmigtir. Bu
¢alismalarda ayrica %25'in f{zerinde oleik asit wve %50'nin
iizeinde linoleik asit igeren mutantlar elde edilebilmistir

(14).
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- Sadece yag bitkilerinde degil, diger gruptan
bitkilerde de yad kalitesi lzerinde durulmaya baalanmlstlr.
Ornegin, tahlllardan yulafta t chumun enerji degerini
yilkkseltmek igin yagd igeridini artirma ¢alismalari yapilmakta,
bunu yaparken &zellikle yagdin ¢ok doymamis yag asitleri
konsantrasyonu diistirlilmeye ¢aligilmaktadir. ¢linkii, yagdaki cok
doymamis yag asitleri kolayca oksitlendigi icin iiriinde
depolama sorunlari yaratacaktir. Réylece, yulafta yag orani
yukseltilirken yagdaki ¢ok doymamis yag asitlerinin (8zellikle
linoleik ve linolenik asit) oranini azaltmak baslica 1slah

amaci olmustur (15).

SONUC

Sonug olarak; bitkisel yaglarin yag asitleri
kompozisyonu ister Lbiyoteknolojik isterse klasik 1slah
galigmalari ile g¢ok yénlii olarak medifiye edilebilir. Farkl:
tiketim taleplerl dikkate alinarak, hem linoleik hem de cleik
asitce zengin, buna kargin her iki durumda da linolenik
asitce fakir tipler gelistirmek miumkiindiir.
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