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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA EKOLOJIiK KOSULLARINDA BAZI KETENCIK [Camelina
sativa (L.) Crantz] GENOTIPLERIN TARIMSAL VE YAG KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Giil¢cin KOCER

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz), kurak ve yari kurak bolgelerin dogal
yagislarla beslenen marjinal tarim arazilerinde diisiik maliyetle kiiltiiri yapilabilen,
yiiksek yag icerigine sahip ve omega yag asitleri bakimindan zengin bir yagli tohum
bitkisidir. Bu arastirmada 16 ketencik genotipi (Vniimk 17, No. 402, Ames 26665,
Ames 26667, Ames 26673, Ames 26676, CSS-CAM25, Ames 26680, Ames 26681,
Ames 26686, Ames 28372, Ames 22964, Ames 22987, K-49, K-50 ve Arslanbey) 25
Eylil 2018 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
ekilmisler ve 10 Haziran 2019 tarihinde hasat edilmislerdir. Genotiplerin ortalama
bitki boyu 83.1 (Vniimk 17) ile 102.7 cm (Ames 26680), bitki basina ortalama dal
sayist 14.5 (Ames 26665) ile 22.2 adet (Ames 26680), bitki bagina ortalama kapsiil
sayist 589.7 (Ames 26665) ile 1344.7 adet (K-50), 1000 tane agirlig1 0.63 g (Ames
22964) ile 0.87 g (Ames 26676), hasat indeksi %5.94 (Ames 26673) ile %12.69
(Arslanbey), tohum verimi 103.1 kg/da (Vniimk 17) ile 227.8 kg/da (K-49) ve yag
orant %24.66 (Ames 266676) ile 30.62 (Ames 22964) arasinda degismistir. Ketencik
genotiplerinden elde edilen ham yaglarda oleik asit %14.37-20.08, linoleik asit
%17.30-24.46, linolenik asit %37.04-49.98 ve erusik asit %0.21-4.92 arasinda
degisim gostermistir. Ketencik yaginda en onemli kalite kriteri olarak kabul edilen
erusik asit bakimindan genotiplerin 11’inde ise %2’nin altinda erusik asit varlig
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, ketencik tarimi icin son derece elverisli ekolojik
kosullara sahip oldugu anlagilan Goller yoresinde tarimsal ve kalite Ozellikleri
yoniiyle 6ne ¢ikan farkli orijinli ketencik genotipleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ketencik, Tohum verimi, Yag igerigi, Yag asitleri

2022, 50 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF AGRICULTURAL AND OIL QUALITY
CHARACTERISTICS OF SOME CAMELINA (Camelina sativa (L.) Crantz.)
GENOTYPES IN ISPARTA ECOLOGICAL CONDITIONS

Giil¢cin KOCER

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) is an oilseed crop with high oil content and
rich in omega fatty acids, which can be cultivated at low cost in marginal agricultural
lands fed by only natural precipitation in arid and semi-arid regions. In this study, 16
camelina genotypes (Vniimk 17, No. 402, Ames 26665, Ames 26667, Ames 26673,
Ames 26676, CSS-CAM25, Ames 26680, Ames 26681, Ames 26686, Ames 28372,
Ames 22964, Ames 22987, K-49, K-50 and Arslanbey) were used. The genotypes
were planted on 25 September 2018 in randomized blocks experimental design with
3 replications and harvested on 10 June 2019. The average plant height of the
genotypes was 83.1 (Vniimk 17) to 102.7 cm (Ames 26680), the average number of
branches per plant 14.5 (Ames 26665) and 22.2 (Ames 26680), the average number
of capsules per plant 589.7 (Ames 26665) and 1344.7 (K-50), 1000 seed weight 0.63
g (Ames 22964) to 0.87 g (Ames 26676), harvest index 5.94% (Ames 26673) to
12.69% (Arslanbey), seed yield 103.1 kg/da (Vniimk 17) to 227.8 kg/ (K-49) and the
oil ratio ranged from 24.66% (Ames 266676) to 30.62 (Ames 22964). In crude oils
obtained from the seeds of camelina genotypes consisted of oleic acid 14.37-20.08%,
linoleic acid 17.30-24.46%, linolenic acid 37.04-49.98%, and erucic acid 0.21-
4.92%. In terms of erucic acid, which is accepted as the most important quality
criteria in camelina oil, the presence of erucic acid was lower than 2% in 11 of the
genotypes. As a result, Cameline genotypes with superior agricultural and quality
characteristics were determined for the Goller region, which had extremely favorable
ecological conditions for camelina cultivation.

Key Words: Camelina, Seed yield, Oil content, Fatty acids
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TESEKKUR

Siirekli artan kiiresel gida ve enerji talebi, azalan fosil yakit rezervleri ve global
1isinma gibi iklimsel kaygilar, yenilenebilir ve slirdiiriilebilir alternatif enerji
kaynaklarin1 arastirmaya zorlamaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerin dogal
yagislarla beslenen marjinal tarim arazilerinde diisiik maliyetle kiiltiirii yapilabilen,
yiiksek yag igerigine sahip ve omega yag asitleri bakimindan zengin bir yagli tohum
bitkisi olan ketencik bu arayislarin {irtiniidiir. Boylesi degerli bir triin ile beni
tanigtiran, sevdiren ve nihayet yiiksek lisans tez konusu olarak Oneren, tez
caligmasinin her asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen danigmanim Sayin
Prof. Dr. Hasan Baydar’a ve tarla denemesinin yiiriitiillmesi asamalarinda yardimc1
olan Dog. Dr. Sabri Erbas’a ve Zir. Miih. Ummii Bozdag’a tesekkiirii bor¢ bilirim.

Giil¢cin KOCER
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1. GIRIS

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz), “Yalanci keten” (False flax) olarak da
bilinen, Kuzey Avrupa, Rusya-Ukrayna ve Yakin Dogu Asya’da dogal olarak yetisen
hem kislik hem de yazlik olarak kiiltiirti yapilabilen, tek yillik, otsu yapida, daha ¢ok
kendine dollenen bir yag ve enerji bitkisidir. Brassicaceae familyasinin Camelina
cinsine ait C. sativa, C. microcarpa, C. laxa, C. rumelica, C. hispida ve C. anomala
olmak {izere toplam 11 tiirii bulunmakla birlikte (Davis, 1965) bunlardan sadece C.
sativa ve C. microcarpa tiirlerinin kiiltiirii yapilmaktadir. Ticari degeri en yiiksek
olan C. sativa’nin ssp. sativa, ssp. pilosa ve ssp. foetida olmak lizere 3 alt tiirii
tanimlanmistir (Angelini vd., 1997). C. sativa, genom biiyiikligi 750 Mbp olan
hekzaploid (2n = 6x = 40) bir tiirdiir (Sainger vd., 2017). Tarimsal anlamda “kiglik”
ketencik olarak adlandirilan ssp. sativa ve ssp. pilosa bol tohum iiretimi ile en umut
verici alt tiirler olarak goriinmektedir. Bu alt tiirler sapa kalkarak ¢igeklenebilmeleri
icin vernelizasyon ihtiyaglari vardir ve bu nedenle sonbaharda ekilirler. Oysa
“yazlik” ketencik olarak adlandirilan ssp. foetida al tiiriiniin vernalizasyon ihtiyaci
olmadigindan hem sonbaharda hem de ilkbaharda ekilebilir (Hotton vd., 2020).

Avrupa kitasinda ketencik tarrmi ilk olarak M.O. 600 yillarinda Avrupa’nin Ren
Nehri’ni g¢evreleyen vadilerde baslamis, Il. Diinya Savasi’na kadar tarim alanlari
giderek genislemis, ancak 20. yiizyilin ikinCi yarisindan itibaren yerini hizla kolzaya
ve aygigegine birakmistir. Her ne kadar giiniimiizde Kuzey Amerika iilkeleri ile bazi
Kuzey ve Dogu Avrupa iilkeleri disinda ketencik tarimi istenilen diizeyde gelisme
gostermemis ise de olumsuz gevre faktorlerinden ¢ok fazla etkilenmemesi, marjinal
tarim alanlarinda basartyla kiiltiirliniin yapilabilmesi, kuraga ve soguga toleranslh
olmasi, yag iceriginin ve yag asitleri kompozisyonun hem yemeklik hem de
endiistriyel tiiketime uygun olmasi, erken olgunlasarak ikinci iiriin tarimina imkan
saglamasi ve iiretim girdi maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle ketencik alternatif

yag bitkisi olarak giderek biiyiik 6nem kazanmaktadir (McVay ve Lamb, 2008).

Ketencik, cesitli gida, saglik, biyoyakit ve diger gida dis1 yagli tohum uygulamalari
icin bir biyoteknoloji platformu olarak islev gérme potansiyeline sahiptir. Ketencik

yag1 yiiksek miktarda alfa-linolenik asit (omega-3) igerigi ile besin degeri yiiksek



nadir bir bitkisel yag kaynagidir (Abramovic ve Abram, 2005). Ancak diger
Brassicaceae tiirlerinde oldugu gibi ketencik yaginda bazen kabul edilebilir sinirlarin
tizerinde erusik asit (C22:1) bulunabilmesi ve kiispe unlarinda siilfiir iceren B-D-
glukopiranozlu [B-tioglukozit N-hidroksisiilfat gibi glukozinolatlarin (GSL'ler)
mevcudiyeti nedeniyle insan ve hayvan gidasi olarak kullanimi sinirli olabilmektedir.
S6z konusu kalite Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yaginda erusik asit ve
kiispesinde GSL’ler barindirmayan veya kabul edilebilir limitin altinda (<%2) ihtiva
eden ¢esitlerin gelistirilmesine doniik 1slah g¢alismalar1 yapilmaktadir (Russo vd.,
2014).

Gilintimiizde kiiltlirii yapilan ketencik cesitlerinden elde edilen yaglarin %90’dan
fazlasin1 doymamis yag asitleri (linolenik asit (C18:3; omega-3 yag asidi), linoleik
asit (C18:2; omega-6 yag asidi), oleik asit (C18:1; omega-9 yag asidi) ve eikosenoik
asit (C20:1) olusturmaktadir (Kurt ve Seyis, 2008). Ketencik yagi a-linolenik asit
(18:3, % 30-43), linoleik asit (18:2, % 20-25), oleik asit (18:1, % 15-20) ve daha
diisiik diizeylerde gondoik asit (20:1) ve erusik asit (22:1) (< %10) olmak iizere
doymamis yag asitleri bakimindan oldukca zengindir. Spesifik yag asitleri
kompozisyonu ketencik yagini jet yakiti, biyodizel ve endiistriyel yaglayicilar igin
ideal kilmaktadir (Aurore vd., 2003; Ghamkhar vd., 2010), kanola yagi kalite
parametreleri esas alinarak ketencik yaginda; (1) % 30'dan fazla alfa-linolenik asit,
(2) % 3'ten daha az erusik asit, (3) % 10'dan daha az doymus yag asitleri toplami1 ve
(4) 1’den daha biiyiik a-linolenik asit/ linoleik asit orani olmak tlizere dort kalite

parametresinin Ol¢iit alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tiirkiye tarim ftriinleri, gida ve igecek ihracati 2020 yilinda yaklagik 21 milyar dolar
olarak gerceklesmis, bunun 5.5 milyar dolar1 endiistri bitkileri ve tirtinleri
thracatindan saglanmistir. Diger yandan ayni yil tarim irlinleri, gida ve igecek
ithalat1 16 milyar dolar olarak gergeklesmis ve bu degerin % 50’den fazlas1 (8.5
milyar dolar) endiistri bitkileri ve iiriinleri ithalatindan kaynaklanmistir. Bilhassa
pamuk elyafi (2.7 milyar dolar), yagl tohumlar (2.3 milyar dolar) ve bitkisel yaglar
(1.5 milyar dolar) ithalatina 4.5 milyar dolar doviz 6denmistir. 2020 yilinda 1 milyon
ton (2 milyar dolar) pamuk elyafi, 1.2 milyon ton ay¢igegi tohumu (0.6 milyar dolar)
ve 3 milyon ton soya tohumu (1.2 milyar dolar) ithal edilmis olup toplam 2.4 milyon
ton yagli tohum ithal edilmistir (TUIK, 2021).
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Tiirkiye’nin bitkisel yag tiretiminde ham madde kaynagi olarak en fazla yaglik
aycicegi basta olmak iizere kanola, soya ve aspir ile tohumlarindan yan iiriin olarak
yag elde edilen pamuk ve misirdan yararlanilmaktadir. Her ne kadar yerfistigi ve
susam gibi sadece Akdeniz ikliminin hakim oldugu boélgelerimizde kiiltiirii yapilan
yag bitkileri varsa da bu tir {riinler bitkisel yag kaynagi olarak
degerlendirilmemektedir. Ustelik bu iiriinler arasinda kislik olarak ekimi yapilan
kanola (kolza) ve yazlik ekimi yapilan aspir disindakiler yillik yagis miktar1 yiiksek
veya sulama olanagi olan tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilmaktadir. Oysa
ketencik bitkisi de botanik akrabasi olan kanola gibi kislik olarak giizden ekimi
yapilip dogal yagislarla biliylime ve gelismesini tamamlayarak yaz mevsimi

baslarinda hasat edilen bir {iriin olarak biiyiik potansiyel deger ifade etmektedir.

Diinyada ketencik tariminin en fazla yapildigi yer Amerika Birlesik Devletleri’nin
Montana eyaletinin kuru tarim alanlaridir. Montana’da yaygin olarak uygulanan
miinavebe desenlerinden birisi de bugday ile ketencik rotasyonudur. Ureticiler
bugday hasadindan sonra tarla alanin1 nadasa birakmak yerine yazlik ketencik
yetistirmeyi (erken ilkbaharda ekim ve yaz basinda hasat) tercih etmektedirler.
Ciinkii 3-3.5 ay gibi kisa yetisme periyodunda yazlik ketencik bitkisi bir sonraki tahil
iriinii i¢in toprakta yeterli nem biraktigi, ayrica st iste tahil iretimine kiyasla
tahil+ketencik rotasyonun ile hem hastalik ve zararllar ile daha etkin miicadele
edildigi hem de toprakta besin elementlerinden daha iyi yararlanildigi anlasilmistir
(McVay ve Lamb, 2008). Alternatif biyoenerji kaynaklar1 {izerinde bilimsel
arastirmalara ¢ok 6nem verilen Montana Devlet Universitesi’nde ketencik 1slah1 ve
yetistiriciligi lizerinde biiylik biitgeli arastirma projeleri yiiriitiilmektedir. Montala’da
gergeklestirilen ketencik iretimi sayesinde yilda milyonlarca galon biyoyakit elde
edildigi rapor edilmektedir. Ketencik yagindan fretilen biyodizelin kullanilmasi
durumunda, petrol dizeline kiyasla sera gazi (GHG) emisyonunu % 40-60 oraninda
azalttig1, kanola yagina benzer ozellikler tagimakla birlikte ayrica yaglama yaginin
daha hizli bozulmasia kars1 koruma saglayan yiiksek iyot icerigine sahip oldugu

aciklanmustir (Krohn ve Fripp, 2012).

Geleneksel melezleme ve mutasyon 1slahi yoluyla mahsul verimini, yag igerigini ve
bilesimini iyilestirme girisimleri genetik varyasyonun dar olusu nedeniyle sinirl

kalmistir. Gelecekte ketencik 1slahinda en 6nemli 1slah amaglari ve hedeflerinin (1)
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tohum iriliginin ve yag iceriginin yiikseltilmesi, (2) daha kisa zincirli (C12-C16)
doymus veya Omega-3 LC-PUFA ve Omega-7 gibi doymamis yag asitleri
seviyelerinin artirilmasi, (3) fotosentetik CO. fiksasyon kapasitesin iyilestirilmesi,
(4) kurakliga ve sicakliga karsi daha yiiksek diren¢ kazandirilmasi, (5) genetik
kaynaklarinin (omik-platformlar) ve yeni molekiiler markorlerin gelistirilmesi ve (6)
terpenler, mum esterleri ve polihidroksibiitirat (PHB) {iretimi olacag bildirilmistir

(Sainger vd., 2017).

Diinyada ketencik bitkisi tlizerinde yapilan 1slah ¢aligmalar1 belirli iilkelerde
yogunlastigindan diinya genelinde heniiz yeterli sayida ketencik c¢esidi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte ABD'de Montana Devlet Universitesi tarafindan
gelistirilmis “Blaine Creek” ve “Suneson” gibi, Avrupa'da Limagrain tarafindan
gelistirilmis kiglik “Epona” ve yazlik “Celine” gibi erkenci ve yiiksek verimli, ayni
zamanda o-linolenik asit bakimindan zengin cesitler bulunmaktadir. Almanya'da
yaygin olarak “Lindo”, “Licella” ve “Ligena” ¢esitlerinin, diger Avrupa iilkelerinde
ise yaygin olarak “Calene” ¢esidinin kiiltiirli yapilmaktadir. Ayrica Sustainable Oil
Company tarafindan SO-40, SO-50 ve SO-60 gibi yiiksek verimli yazlik ketencik
cesitleri gelistirilmistir (Baydar ve Erbas, 2014). Tirkiye’de ise Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii Midirliigii tarafindan 2017 yilinda tescil ettirilen

“Arslanbey” ketencik ¢esidi bulunmaktadir.

Diinyada giderek varligin1 daha da derinden hissettiren kiiresel 1sinma ve ¢ollesme
tehdidine kars1 tarim alanlarinda sicaklik ve kuraklik riskine karsi cesitli stratejiler ve
Onlemler gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu tlir calismalarda sicaga ve kuraga
toleransh yeni tiirlerin ve ¢esitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Ulkemizde kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenerek ¢dllesme tehdidi altinda bulunan
bolgelerin basinda Giiney Dogu, Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri gibi kurak ve yari
kurak bolgeler ile yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz bolgeleri
gelmektedir. Bu kapsamda gelecekte sicakligin ve kurakligin giderek tarimsal
faaliyetler {izerinde olumsuz etkilerinin artmasi ile bu tiir tarim boélgeleri i¢in en
onemli bitkisel yag kaynaklarindan birisinin de ketencik bitkisi oldugunu

gostermektedir.



Diinyada kiiltiirii yapilan ¢ok eski bir yag bitkisi olmakla birlikte, ticari olarak yakin
zamana kadar ilkemizde tarimi yapilmayan ketencigin biyodizel {iretimine
hammadde temini amaciyla Tirkiye’nin en biiyiikk biyodizel iireticisi olan DB
Tarimsal Enerji tarafindan sozlesmeli tarim modeliyle ancak sinirli sayida iiretici ile
sinirli alanlarda (yaklasik 2000 da) tarimi yapilmaktadir. Ciinkii yenilenebilir
enerjiye olan ihtiyacin her gecen yil artarak devam ettigi iilkemizde biyodizel
iiretimini tegvik etmek igin ¢esitli yasal zorunluluk uygulamalar1 ve vergi muafiyeti
diizenlemeleri yapilmaktadir. Avrupa Birliginin yenilenebilir enerji politikalarina
uyum saglamak iizere 6 Haziran 2017 tarihli Resmi Gazete’de, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan dizel yakitlarina en az % 0.5 oraninda yerli
tarim tirlinlerinden ve bitkisel atik yaglardan {iretilmis biyodizelin katilmas1 kosulunu
getirilmistir. Bu kapsamda iilkemiz agro-ekolojik sartlarinda ozellikle yiiksek
verimlilikte ve kalitede biyodizel {iretimine uygun ketencik g¢esitlerinin ve
genotiplerine ihtiya¢ duyuldugu, ketencik iizerinde hem yetistirme teknikleri hem de

cesit gelistirme 1slah1 konularinda daha fazla arastirma yapilmasit gerektigi

bildirilmektedir.

Bu tez caligsmasi, Isparta ekolojik sartlarinda ketencik (Camelina sativa (L). Crantz)
bitkisinin kurak ve yar1 kurak tarim alanlari i¢in alternatif bir yag bitkisi olarak
degerlendirilme olanaklarinin, yiiksek verimlilikte ve kalitede ketencik genotiplerinin
tarimsal ve yag kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglarin, bolgemizde ketencik tarimimin gercek
potansiyelinin ortaya konulmasi ve farkindalik yaratilarak iilke genelinde
yayginlagtirilmasina katki saglanmasi bakimindan da deger ifade edecegi

ongoriilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ketencik Camelina sativa (L.) Crantz), tek yillik ve otsu yapida bir bitki olup 3-4 ay
gibi kisa bir olum siiresi vardir. Brassicaceae familyasinin bir iiyesi olarak bu
familyanin benzer 6zelliklerini tasir. Yetistirildigi iklim ve toprak ortamina gore 30-
90 cm arasinda boylanir. Oldukca fazla sayida dal meydana getirir. 5-10 cm
uzunlugunda ok veya mizrak basi seklinde kiit uclu yapraklar1 vardir. Cigeklerinde 4
adet petal (tag), 4 adet sepal (canak), 6 adet stamen (erkek organ) ve 1 adet ovary
(disi organ) bulunur. Petal yapraklar1 sar1 ve bazen sartya calan beyaz renktedir.
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Ketencigin, keten gibi kapsiil biciminde meyveleri vardir. Bu nedenle “yalanci
keten” olarak da adlandirilir. Cap1 0.5-2.5 mm olan kapsiillerinde 8-16 arasinda
tohum olusur. 1000 tane agirlig: 0.8-2 g arasindadir. Tohum rengi acik saridan koyu
sartya kadar degisir (Baydar ve Erbas, 2014). Ketencik, yiiksek oranda kendine

dollenen bir bitki olup % 1’in altinda yabanci déllenmektedir (Walsh vd., 2012).

Ketencik 1940'lara kadar kuzey yarimkiirede yaygin olarak bitkisel yag iiretimi icin
yetistirilmis, ancak daha sonra yerini kolza ve aygicegi gibi yag bitkilerine
birakmistir. Bununla birlikte, ¢oklu doymamis yag asitleri ve antioksidanlar
acisindan zengin yag iceriginin yani sira marjinal arazilerde diisiik maliyetle
yetisebilmesi nedeniyle alternatif bir yag kaynagi olarak ketencik bitkisi yeniden ilgi
odag1 haline gelmistir. Diinyanin en zengin ketencik genetik kaynaklarindan birisi
olan Ulusal Genetik Kaynaklar Programi (NGRP) koleksiyonu en basta ketencik
genetigi ve 1slahi aragtirmalar1 i¢in biiyiik deger gormektedir. NPGR koleksiyonu
tohum verimi ve yag orani gibi tarimsal 6zellikler ile erusik asit ve GLA’lar gibi
kaliteyle ilgili 6zelliklerin gelistirilmesi icin biiyiik olanaklar sunmaktadir. Ornegin
NGRP koleksiyonu fentipik olarak tarandiginda bitki basina tohum verimi 5 g’in
tizerinde ve erusik asit oran1 % 2’nin altinda ¢ik degerli genotipleri barindirmaktadir

(Hotton vd., 2020).

Diinyada kiiltiirii yapilan ketencik cesitlerinin tohumlarinda % 30-40 arasinda yag
bulunmaktadir. Keten yagmin ana yag asidi linolenik asit (C18:3, % 30-36) olup,
ayrica her birinin oran1 % 15-20 arasinda degisen oleik (C18: 1), linoleik (C18:2) ve
eikosenik (C22:1) asitler ihtiva etmektedir. Brassicaceae familyasinin bir tiyesi

olmasina ragmen tohum yaginda erusik asit en fazla % 3-5 oraninda bulunmaktadir.
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Yiiksek doymamis yag asitleri icerigi nedeniyle ketencik yag1 hizli kurur. Bu nedenle
endiistriyel cila, vernik, boya ve sabun iiretiminde ¢ok tercih edilir. Ayrica biyodizel
tiretimine de uygundur. Bernardo vd. (2003), tarafindan yapilan bir arastirmada
ketencik yagindan elde edilen biyodizelin 2000 d/d'den daha yiliksek motor
devirlerinde oldugunu ve mineral yakitlardan (38.50 kW) daha fazla ¢eki giiciine
(43.25 kW) ve daha disik CO, CO2 ve egzos emisyonlarina sahip oldugu
saptanmistir. Ancak biyodizel kalitesinin arttirilmasi i¢in ¢oklu doymamis yag
asitleri oraninin tekli doymus yag asitleri orani lehine distiriilmesi gerekmektedir
(Friedt vd., 1994).

Kurt ve Seyis (2008), ketencik yaginin kendine 6zgii ¢oklu doymamis yag asitleri
kompozisyonu nedeniyle hem gida hem de sanayi amagli olarak
degerlendirilebilecegini, ketencik yaginin % 50-55 a-linolenik asit ihtiva eden keten
yag1 gibi yiiksek oranda ¢oklu doymamis yapisi nedeniyle 6nemli bir bitkisel yag
kaynag haline geldigini, ancak ketencik gesitlerinin ¢ogunun % 2-4 erusik asit
(C22:1n-9) igerdigini, bu oranin kolzada kaliteli yemeklik yag i¢in kabul edilen
maksimum % 2 smirindan daha yiiksek oldugunu, bununla birlikte erusik asit ihtiva
etmeyen veya kabul edilebilir sinirlarin altinda erusik asit igeren ketencik gesitlerinin
gelistirildigini  bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, ilgili literatiirlere atif yaparak
ketencik cesitlerinin tohumlarinda % 37-43 arasinda ham yag bulundugunu, yagi
alindiktan sonra geriye kalan kiispenin % 10 yag, % 45 protein, % 13 lif, % 5 mineral

madde, az miktarda da vitamin ve diger maddeler ihtiva ettigini kaydetmislerdir.

Kara (1994), tarafindan Erzurum ekolojik kosullarinda 1987 ve 1988 yillarinda sira
tizeri mesafeyi 10 cm olarak sabit tutarak 3 farkli sira araliginda (40, 50, 60 cm)
yaptig1 tarla denemesinde, sira araligi mesafesinin ketencigin tohum, yag ve protein
verimi lzerine etkisinin onemli oldugu, 40, 50 ve 60 cm' lik sira araligi
mesafelerinden sirasiyla 57.4, 46.2 ve 51.3 kg/da tohum verimi, 18.9, 15.2 ve 16.8
kg/da yag verimi, 14.0, 11.3 ve 11.8 kg/da protein verimi elde edildigi, Erzurum
sartlarinda ketencik tiretimi i¢in tavsiye edilen sira aralik mesafesinin 40 cm

olabilecegi ifade edilmistir.

Zubr (1997), Danimarka’da 1994 ve 1995 yillarinda yaptig1 yazlik keten gesitlerin

120 giinde olgunlastiklarini, en uygun sira aras1t mesafesinin 10-13 cm oldugunu ve
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tohumluk miktarinin 0.5-0.7 kg arasinda degistigini, 10 kg/da saf N uygulanmasinin
yeterli oldugunu ve azotlu giibrenin en uygun uygulama zamaninin kislik cesitlerde
erken ilkbaharda, yazlik ¢esitlerde ise 4-6 yaprakli oldugu donemde oldugunu, yazlik
gesitlerin 260 kg/da tohum verimi ve % 42 yag orani, kislik ¢esitlerin ise 330 kg/da

tohum verimi ve % 45 yag oran1 verdigini rapor etmistir.

Karahoca (2002), tarafindan Adana ekolojik sartlarinda farkli dozlarda azot ve fosfor
uygulamalarinin ketencik bitkisinin tohum verimi ve yag oranina olan etkileri
arastirilmistir. Arastirmada 15 kg/da azot ve 10 kg/da fosfor uygulamalarina kadar
tohum ve yag verimleri artislar gostermis, en yiiksek yag orani (% 31) ile yag verimi
(72.3 kg/da) 15 kg/da azot ve 15 kg/da fosfor uygulamasindan alinmustir.
Aragtiricilar bolge igin en uygun giibre miktarini 15 kg/da azot ve 5-10 kg/da fosfor

olarak agiklamislardir.

Katar vd. (2012a), tarafindan yapilan Ankara ekolojik kosullarinda kislik ve yazlik
olarak ketencik bitkisinde farkli ekim zamanlarimin (1 Ekim, 15 Ekim, 1 Kasim, 15
Kasim, 15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan ve 1 Mayis) etkisi arastirilmig, ekim zamanlarina
gore yag veriminin 0.3-129.7 kg/da, yag oraninin % 20.5-39.4, linolenik asit oranin
% 24.8-32.2, linoleik asit oraninin % 18.4-23.3 ve oleik asit oraninin % 16.0-17.5
arasinda degistigi, kislik ekim zamanlarinda hem yag verimi hem de yag oraninin

daha yiiksek oldugu, erusik asit igeriginin ise ekim zamanlarindan énemli diizeylerde

etkilenmedigi tespit edilmistir.

Bolat (2014), tarafindan Eskisehir ekolojik kosullarinda ketencik bitkisinde farkli
azot (0, 5, 10 ve 15 N kg/da) ve fosfor (0, 3 ve 6 P2Os kg/da) dozlarinin bazi tarimsal
ve kalite ozellikleri {izerine etkisi arastirilmig, aragtirma sonuglarina gore farkli azot
dozlarinin tohum verimine, 1000 tane agirligina ve yag verimine pozitif bir etkisi
oldugu belirlenmistir. Fosfor dozlar1 tohum verimi, 1000 tohum agirligi ve yag
verimi yaninda bitki boyuna da pozitif bir etki de bulunmustur. Azot x Fosfor
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak sadece bitki boyu iizerinde énemli oldugu
saptanmistir. Azot uygulamasi ile tohum verimi 71.5 kg/da’dan 98.9 kg/da’a ve
fosfor uygulamasi ile dekara tohum verimi 79.3 kg/da’dan 97.3 kg/da’a yiikselmis,

en ekonomik azot dozu 13.71 kg/da olarak tespit edilmistir.



Coban (2014), tarafindan Konya ekolojik kosullarinda ketencik bitkisinde en uygun
ekim sikligiin saptanmasi amaciyla yapilan bir arastirmada 4 farkli sira arast (10,
15, 20 ve 25 cm) ve 4 farkl sira iizeri (2, 3, 4 ve 5 cm) mesafe uygulanmis, kapsiilde
tohum sayisi, 1000 tane agirligi ve yag orani disinda incelenen diger 6zellikler i¢in
farkliliklar istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore en
yiiksek tohum verimi 144.3 kg/da ile 10x3 cm ve en diisiik tohum verimi 9.2 kg/da
ile 25x5 cm siklikta ekilen parsellerden, en yiiksek yag orani ise % 23.9 ile 10x2 cm

ve en diisiik yag oran1 % 19.7 ile 20x5 cm siklikta ekilen parsellerden elde edilmistir.

Kog¢ (2014), tarafindan Konya ekolojik sartlarinda ketencik bitkisinin bazi tarimsal
ve kalite 6zellikleri iizerine giizliikk ve yazlik ekim zamanlarinin (20 Eyliil, 30 Eyliil,
9 Ekim, 19 Ekim, 10 Mart, 20 Mart, 30 Mart ve 10 Nisan) etkisi arastirilmus,
kapsiilde tohum sayisi1 harig¢ diger tiim 6zelliklerde ekim zamanlar1 arasindaki farklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Arastirmada en yiiksek tohum verimi 5.78
g/bitki ile 20 Eyliil tarihinde ve en diislik tane verimi ise 0.25 g/bitki ile 10 Nisan
tarihinde ekilen parsellerden elde edilmistir. Diger taraftan en yiiksek yag orani1 %
37.5 ile 19 Ekim tarihinde ve en diisiik yag oran1 % 22.7 ile 10 Nisan tarihinde ekilen

parsellerden elde edilmistir.

Yiicekaya Akbulut (2014), tarafindan Ankara ekolojik kosullarinda bazi ketencik
cesit (Giessen Nr.3) ve genotiplerinin (Vniimk 17, No.402, CR 476/65, CS-163-
2073-72, CS-CR1670, CS-CR1676, CPS-CAM10, CSS-CAM30, CSS-CAM37 ve
NE2006-1) verim ve kalite 6gelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada
cikis siiresi, ¢iceklenme siiresi, bitki boyu, harnup sayisi, tohum verimi, bin tane
agirligi, ham yag orant ve yag verimi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunurken, ana sapa bagli dal sayisi1 ve harnupta tohum sayisi
bakimindan tespit edilen farkliliklarin onemli ¢ikmadigi tespit edilmistir. Aym
aragtirmada ana sapa bagli dal sayis1 8.0-10.6 adet, ana sapta kapsiil sayis1 22.3-29.0
adet, kapsiilde tohum sayis1 10.0-13.3 adet, 1000 tane agirlig1 0.67-0.87 g, ham yag
orani % 39.9- 49.4, tohum verimi 107.2-149.5 kg/da ve yag verimi 49.3-74.2 kg/da

arasinda degismistir.

Ayisigr (2015), tarafindan Tokat ve Kazova sartlarinda baz1 ketencik genotiplerin

kishk ve yazlik ekimlerde verim ve verimle ilgili 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
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yiriitillen bir arastirmada 11 farkli ketencik genotipi (Vinimik 17, P1304269, CR
476/65, CR 1674/90, Ames 26665, Ames 26667, Ames 26673, Ames 26676, Ames
26680, Ames 26686 ve Ames 28372) materyal olarak kullanilmis; kislik
ekimlerinden elde edilen tohum ve yag verimlerinin daha yiiksek oldugu, tohum
veriminin kiglik ekimlerde 136.4-254.6 kg/da ve yazlik ekimlerde 34.4-79.8 kg/da,
yag veriminin ise kishik ekimlerde 58.2-111.8 kg/da ve yazlik ekimlerde 8.0-25.0

kg/da arsinda degistigi, hem kislik hem de yazlik ekimlerde Ames 26680 ve Ames
26686 genotiplerinden en yiiksek verim degerleri elde edildigi rapor edilmistir.

Yildirim (2015), tarafindan Konya ekolojik sartlarinda ketencik bitkisinde farkli azot
(7.5, 10.0, 125 ve 15.0 kg/da) ve fosfor (5.0, 7.5, 10.0 ve 125 Kkg/da)
uygulamalarinin bazi verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmis, farkli
dozlardaki azot ve fosforun ketencik bitkisinde ¢iceklenme siiresi, vejetasyon siiresi,
bitki boyu, ilk kapsiil yiiksekligi, tane verimi, yag orani ve yag verimi iizerine
etkilerinin istatistiki olarak énemli oldugu bulunmustur. Giibre dozlarinin ortalamasi
olarak ciceklenme siiresi 58.6-69.3 giin, vejetasyon siiresi 105.3-116.6 giin, bitki
boyu 83.2-95.2 cm, ilk kapsiil yiiksekligi 71.0-80.0 cm, kapsiil sayist 75.3-117.1
adet/bitki, tohum sayis1 13.8-16.6 adet/kapsiil, 1000 tane agirligi 0.82-1.06 g, tohum
verimi 71.1-197.9 kg/da, yag oram1 % 24.0-29.3 ve yag verimi 20.8-57.9 kg/da
degerleri arasinda degismistir. Artan azot uygulamasi ile ¢iceklenme siiresinin,
vejetasyon siiresinin, bitki boyunun ve ilk kapsiil yiiksekligine ait degerler artarken,
kapsiilde tohum sayisi, tane verimi, yag orant ve yag veriminin ise azaldig
saptanmistir. Ayn1 zamanda artan fosfor uygulamas: ile bitkideki kapsiil sayis1 ve
kapsiildeki tohum sayisinda artis oldugu gozlenirken, bin tane agirlifinda ise bir
azalma oldugu kaydedilmistir. Arastirmada, en yiiksek tane verimi (197.9 kg/da)
azotun ve fosforun 7.5 kg/da doz uygulamasindan, en yiiksek yag orani (% 29.3) 15
kg/da azot x 10 kg/da fosfor uygulamasindan ve en yiiksek yag verimi (57.93 kg/da)
7.5 kg/da azot x 7.5 kg/da fosfor uygulamasinda elde edilmistir.

George vd. (2017), Kaliforniya’da 2013, 2014 ve 2015 yillarinda 105 adet ketencik
genotipi ile 17 farkli gevrede yapilan adaptasyon denemelerinde tohum veriminin
26.9-269.1 kg/da arasinda degistigini, ortalama %30 yag orani ve ortalama 100 kg/da
tohum verimi ile bugday ve kolzaya rakip olamayacagini, ancak ¢ok diislik yagis alan

kuru tarim alanlarinda ekonomik olarak degerlendirilebilecegini rapor etmislerdir.
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Ayni arastiricilara gore ketencigin kolzaya gore en Onemli avantajli yonlerinin
vejetasyon siiresinin biraz daha kisa olmasi ve nispeten kuraklifa ve soguga daha
fazla diren¢ gostermesidir. Kolzanin su stresinden biiyiik zarar gordiigii ¢evrelerde

ketencigin daha iiretken oldugunu gézlemislerdir.

Katar ve Katar (2017), tarafindan Eskisehir ekolojik sartlarinda 3 yil siireyle
yiriitiilen bir arastirmada, farkli sira araliklar1 (15, 30 ve 45 cm) ve farkli bitki
sikliklar1 (200, 400, 600 ve 800 bitki/m?) olusturularak yapilan tarla denemelerinde
ortalama bitki boyu, yan dal sayisi, 1000 tohum agirligi, tohum verimi, yag oranive
yag verimi degerleri sirasiyla 88.5 cm, 9.5 adet/bitki, 1.26 g, 209.2 kg/da, % 33.5 ve
70.0 kg/da olarak tespit edilmistir. Caligsma sonuglari, farkli sira aras1 mesafelerin ve
bitki sikliklariin ketencik bitkisinin tohum verimi iizerinde 6nemli etkisi oldugu
anlasilmis, yillar ortalamasi olarak en yiiksek tohum verimi (285.8. kg/da) ve yag
verimi (95.8 kg/da) 15 cm sira arasi ve 600 adet bitki/m? siklikta yetistirme

kosullarinda saptanmaistir.

Gore ve Kurt (2017), tarafindan Samsun ekolojik sartlarinda bazi ketencik
genotiplerinin verim ve bazi tarimsal 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla yiiriitiilen
iki yillik bir arastirmada bitki boyu 63.3-75.3 cm, bitkide dal sayis1 2.6-4.2 adet,
bitkideki kapsiil sayis1 46.8-108.5 adet, kapsiilde tohum sayis1 7.4-9.7 adet, 1000 tane
agirhig 0.98-1.36 g ve tohum verimi 80.8-140.7 kg/da oldugu kaydedilmistir. Ames
26680, yiiksek tohum verimi ile diger genotiplere gore daha yiiksek performans

gostermistir.

Akbas (2017), tarafindan Konya ekolojik sartlarinda iki farkli ketencik ketencik
genotipinin (Rusya ve ABD orijinli) baz1 tarimsal ve kalite 6zellikleri {izerine giizliik
ekim zamanlarimin (20 Eyliil, 30 Eyliil, 10 Ekim ve 20 Ekim) etkisi arastirilmis, ¢ikis
stiresi, ciceklenme siiresi, vejetasyon siiresi, bitki boyu, kapsiil sayisi, ilk kapsiil
yiksekligi, 1000 tane agirligi ve kistan ¢ikma orani o&zellikleri {izerine ekim
zamanlarinin etkisinin istatistiksel anlamda O6nemli oldugu tespit edilmistir.
Aragtirma bulgularina goére 20 Ekim tarihinde gerceklestirilen ekimlerde 5.45 g/bitki
tane verimi ve % 34.9 yag orami degeri ile Rusya orijinli genotipin daha yiiksek

performans gosterdigi kaydedilmistir.
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Kose vd. (2018), tarafindan Eskisehir kosullarinda 2014-15 ve 2015-16 yillarinda
baz1 ketencik genotiplerinin performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir
arastirmada, ortalama bitki boyu, yan dal sayisi, kapstil sayisi, 1000 tohum agirligi,
yag orani, tohum verimi ve yag verimi degerleri sirasiyla 82.0 cm, 10.1 adet/bitki,
14.8 adet/bitki, 1.16 g, % 32.4, 82.0 kg/da ve 26.6 kg/da olarak tespit edilmistir.
Arastirmada, birinci yil en yliksek ortalama tohum (106.7 kg/da) ve yag verimi (34.9
kg/da) PI 304268 genotipinden elde edilmis, PI 650144 ise ikinci yilda 119.7 kg/da
tohum ve 41.7 kg/da yag verimi ile ilk sirada yer almistir. iki yila ait ortalama yag
orani degerlerine gore en yliksek yag oran1 % 34.3 ile PI 304268 ve BVAL903414
ketencik genotiplerinden elde edilirken, en diisiik yag oran1 % 30.0 ile BVAL901480

genotipinde belirlemislerdir.

Bilir Gilirpinar (2019), tarafindan Kiitahya ekolojik sartlarinda yiirtillen bir
arastirmada 9 yabanci orijinli (PI304269, CR 476/65, CR 1674/90, Ames 26665,
Ames 26667, Ames 26673, Ames 26676, Ames 26680 ve Ames 28372) ve 1 adet
“Yerli hat” olmak {izere toplam 10 adet ketencik genotipinde tarimsal ve teknolojik
ozellikler belirlenmis; bitki boyu 69.3-90.6 cm, ilk dal yiiksekligi 14.2-45.6 cm, dal
sayist 9.8-17.4 adet, kapsiil sayis1 168.3-427.6 adet, kapsiilde tohum sayis1 8.6-12.3
adet, bitkide tohum sayis1 1473-4511 adet, bitkide kapsiil agirlig: 1.23-2.63 g, 1000
tane agirligr 0.08-0.13 g, bitki bagma tohum verimi 0.86-2.02 g, ham yag oran1 %
26.6-35.9 ve bitki basina yag verimi 0.29-0.71 g arasinda degistigi bildirilmistir.
Aragtirma verilerine gore digerlerine gore daha yiiksek performans gosteren Ames-

26667, P1-304269, Ames-266680 ve Ames-266676 genotiplerinin imitvar olduklar

ifade edilmistir.

Ermis (2019), tarafindan Ankara ekolojik kosullarinda farkli sira arast mesafeler (10,
20 ve 30 cm) ve farkl ekim normlar1 (0.50, 0.75, 1.00, 1.25, 1.50 kg/da) uygulanarak
yapilan bir arastirmada incelenen Ozelliklerin sira arasi mesafelere ve ekim
normlarina gore degistigi, sira arasi x ekim normu interaksiyonlarinin énemli oldugu
rapor edilmistir. Caligmada sira aras1 mesafelere gore tohum verimi 205.5 kg/da (30
cm) ile 326.7 kg/da (10 cm), yag verimi 73.5 kg/da (10 cm) ile 117.7 kg/da (10 cm),
oleik asit oran1 % 15.0 (20 cm) ile % 16.0 (10 cm), linoleik asit oran1 % 17.1 (10 cm)
ile % 17.6 (20 cm), linolenik asit oran1 % 28.1 (10 cm) ile % 32.1 (20 cm), erusik asit

orant % 2.9 (20 cm) ile % 3.2 (10 cm) arasinda; ekim normlarina gore ise tohum
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verimi 235.4 kg/da (0.75 kg/da) ile 254.0 kg/da (1.50 kg/da) arasinda, yag verimi
84.7 kg/da (0.75 kg/da) ile 92.9 kg/da (1.50 kg/da), oleik asit oran1 % 15.7 (0.50
kg/da) ile % 16.0 (1.00 kg/da), linoleik asit oran1 % 17.1 (0.75 kg/da) ile % 17.6
(0.50 kg/da), linolenik asit oran1 % 29.4 (1.00 kg/da) ile % 31.5 (0.50 kg/da) ve
erusik asit oran1 % 2.9 (0.50 kg/da) ile % 3.2 (1.50 kg/da) arasinda degisim
gosterdigi kaydedilmistir.

Kalkan (2019), tarafindan Tekirdag ekolojik sartlarinda ¢ farkli ketencik
genotipinin (Pl 304269, Ames 26667 ve Ames 28372) bazi tarimsal ve kalite
ozellikleri tizerine farkli azot dozlarinin (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg/da) etkisi
arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore ozellikler iizerinde genotipler ve dozlar
arasindaki farkliliklarin yani sira genotip x doz interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu,
¢esit x azot dozu diizenine gore en fazla tohum veriminin 122.2 kg/da ile Ames
26667 genotipinden 15 kg/da N uygulamasi ile, en diisiik tohum veriminin ise 60.1
g/bitki ile Ames 28372 genotipinden 15 kg/da N uygulamasi ile elde edilmistir. En
yiiksek yag oraninin ise % 39.7 ile Pl 304269 genotipinden 0 kg/da N uygulamasinda
ile elde edildigi bildirilmistir.

Kinay vd. (2019), tarafindan Tokat ekolojik sartlarinda yapilan bir arastirmada yazlik
ve kislik olarak ekilen 11 adet ketencik genotipinin (Vinimik 17, Pl 304269, CR
476/65, CR 1674/90, Ames 26665, Ames 26667, Ames 26673, Ames 26676, Ames
26680, Ames 26686 ve Ames 28372) performanslar1 karsilastirilmig, incelenen
ozellikler bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmugstur. Verim
ve verim bilesenleri agisindan kislik ekimler yazlik ekimlere goére daha iyi
performans gostermistir. Kislik keten bitkileri mayis sonu veya haziran baginda hasat
edilmistir. Kislik ekimde ortalama tohum verimi 212.7- 494.3 kg/da ve yag oran1 %
32.1-33.4 arasinda, yazlik ekimde ise ortalama tohum verimi 58.2- 460.9 kg/da ve
yag oran1 % 24.3-35.1 arasinda degismistir. Ames-26686 genotipi kiglik ekim igin,
Ames-26680, Ames-26686 ve Ames 28372 genotipleri ise ilkbahar yagislarinin

yeterli oldugu yillarda yazlik ekim i¢in 6nerilmistir.

Demirler (2020), tarafindan Tokat ili Kazova ekolojik sartlarinda kislik olarak
yetistirilen iki ketencik genotipinde (TOGU-1 ve TOGU-2) farkli azot (N) dozlarinin
0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg N/da) baz1 karakterler iizerinde etkileri arastirilmistir.
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Arastirmada genotipler ve dozlar arasindaki farkliliklarin yaninda genotip x doz
interaksiyonlar1 da 6nemli bulunmus, en yiiksek tohum verimi 166.4 kg/da (12 kg/da
N) ile TOGU-1 genotipinden, en diisiik tohum verimi ise 98.0 kg/da (0 kg/da N) ile
TOGU-2 genotipinden elde edilmistir. Tek yillik yiiriitiilen bu ¢alismada TOGU-1
genotipi tohum verimi, yag oran1 ve yag verimi bakimindan daha yiiksek performans

gostermis, 12-16 kg/da N giibre uygulamasinin daha iyi sonug verdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirmamim tarla denemeleri 2018/2019 vejetasyon déneminde Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
Arazisi lizerinde ylriitiilmiistiir. Arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1049 m’dir.

Isparta ili, Bati Akdeniz Bolgesinin Goller yoresinde Akdeniz iklimi ve karasal
iklimin kesisme noktasinda Bat1 Gegit Kusagi’nda yer almakta olup, yazlar sicak ve
kurak, kislari serin ve yagisli bir iklime sahiptir. Isparta’da giinliik ortalama
giinesleme miiddeti 7.3 saattir. Agik giin sayist 126 giin/yil olup giineslemenin en
¢ok oldugu ay temmuz (ortalama 11.4 saat/giin), en az oldugu ay ise araliktir
(ortalama 3.2 saat/giin). Isparta ilinde arastirmanin vejetasyon donemi (Eyliil
2018/Haziran 2019) boyunca kaydedilen bazi 6nemli iklim verileri Sekil 3.1 ve
3.2’de gosterilmistir. En diisiik sicaklik ortalamasi ocak ayinda (2.5°C), en yiiksek
sicaklik ortalamasi ise haziran ayinda (20.7°C), en diisiik yagis miktar1 ortalamasi 1.6
mm ile eylil ayinda ve en yiiksek yagis ortalamas: 107.1 mm ile aralik aymda
diismiistiir (Sekil 3.1 ve 3.2). Nispi nem oran1 % 47.4 (eylil) ile % 82.7 (aralik)
arasinda degismistir. Uzun yillar ortalamasi ile karsilastirildiginda her ii¢ iklim

parametresinde de aylara gore azalislar ve artiglar oldugu goriilmektedir.

Tarla denemelerinin kuruldugu 25 Eyliil 2018 tarihinden bitkilerin hasat olgunluguna
geldigi 15 Haziran 2019 tarihine kadar ketencik bitkisinin biiyiime ve geligmesine
olumsuz etkide bulunan bir ekstrem hava kosulu ile karsilagiimamistir. 2018 yilinda
giiz yagislarimin ¢imlenmeye yetecek miktarda diismemesi nedeniyle ilk ¢ikislar
Kasim aymin ikinci haftasi iginde baglamis ve bitkiler bu ayin sonunda rozet
yapraklar (4-6 yaprakli) olusturarak kis mevsimine girmislerdir. Kis mevsiminde
kimi zaman kar Ortiistiz don olaylar1 oldugu halde bitkiler donlardan zarar
gormemistir. 2019 yilinda subat aymim ikinci yarisinda sapa kalkmaya baslayan
bitkiler nisan ayinin son haftasinda ¢igeklenmeye ve mayis ayimin ortasindan itibaren
ciceklenme devresini tamamlayarak olgunlagsma devresine gec¢mislerdir. Bahar
aylarinda mevsim normallerinde seyreden yagis miktarlart ve sicaklik degerleri

bitkilerin kuraklik ve sicaklik stresi gecirmeden gelismelerini saglamig, sulama
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yapmaya ihtiya¢ duyulmamistir. Nihayet sicak ve kurak giinlerin basladigi haziran

aymin ortasinda olgunlasan bitkiler hasat ve harman edilmislerdir (Sekil 3.3).
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3.2. Materyal

Aragtirmada materyal olarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii ve 19 Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilen toplam 16 adet ketencik (Camelina
sativa (L.) Crantz, 2n = 40) genotipi kullanilmistir. Bu genotiplerin tamaminin ¢igek
ta¢c yaprak rengi sar1 ve tohum kabuk rengi kahverengidir. Arastirmada standart
(kontrol) olarak 2017 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midurligi
tarafindan tescil ettirilmis tek yerli ketencik ¢esidimiz olan ‘“Arslanbey”
kullanilmistir. Arastirmada materyal olarak kullanilan genotiplerin accession kodu,

ad1, orijini ve saglayan kurulus bilgileri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Genetik materyal olarak kullanilan ketencik genotipleri

Gelis Kodu Accession Genotip Ad1 Orijini Donor
K-2 Pl 258366 Vniimk 17 Rusya NGRP**
K-11 P1 304269 No. 402 Isveg NGRP
K-8 Pl 650142 Ames 26665 Danimarka NGRP
K-9 P1 650144 Ames 26667 Danimarka NGRP
K-4 Pl 650150 Ames 26673 Danimarka NGRP
K-5 P1650153 Ames 26676 Rusya NGRP
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 Rusya NGRP
K-6 P1650157* Ames 26680 Rusya NGRP
K-36 P1650158* Ames 26681 Polonya NGRP
K-1 Pl 650163 Ames 26686 Rusya NGRP
K-7 P1650168* Ames 28372 ABD NGRP
K-10 Pl 633192 Ames 22964 Almanya NGRP
K-3 P1 633194 Ames 22987 Almanya NGRP
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor NGRP
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor NGRP
K-0 Bilinmiyor Arslanbey Tiirkiye NGRP

*Sapa kalkabilmesi ve ¢igeklenebilmesi i¢in vernalizasyon ihtiyaci olan mutlak “kislik” genotipler
** National Genetic Resources Program (NGRP)

3.3. Yontem

Tarla denemeleri, Tesadif Bloklar1i Deneme Deseninde 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Ekimler, 6nceden islenerek ekime hazir hale getirilen deneme tarlasi
tizerine 25 Eyliil 2018 tarihinde yapilmistir. Her deneme parseli 19.2 x 4 m (toplam
76.8 m?) ebadinda ve 4 sira olacak sekilde markér cekilerek yapilmistir. Parsel
aralar1 60 cm ve blok aralar1 2 m olarak tutulmustur. Tohum ekimi; 20 cm sira arasi
mesafe verilerek agilan markor siralarina 2-3 cm  derinlige diisecek sekilde

yapilmistir. Ekimle birlikte taban giibresi olarak 20 kg/da taban giibre (18-46-0) ve
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sap kalkma doneminden Once st giibre olarak 10 kg/da amonyum siilfat (21-0-0)
verilmistir. Yetistirme periyodu boyunca dogal yagislarla yetinilerek sulama
yapilmamistir. Deneme tarlasinda ¢ikis sonrasi sira iizerinde her iki bitki aras1 5 cm
olacak sekilde seyreltme yapilmistir. Yabanci otlar ile sira aralar1 rotavator ve sira
tizerleri el gapasi kullanilarak miicadele edilmistir. Kenar tesiri altinda kalan bitkiler

deneme dis1 birakildiktan sonra asagidaki gozlem, 6l¢iim ve analizler yapilmstir.

Bitki boyu (cm): Hasat olgunluk devresinde her bir parselden rastgele segilen 10
bitkinin toprak yiizeyi ile en list noktas1 arasindaki dikey uzaklik cm olarak olgiiliip

ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki): Hasat olgunluk devresinde her bir parselden
rastgele secilen 10 bitkinin kapsiil baglayan dallar1 adet olarak sayilip ortalamasi

alinarak belirlenmistir.

Bitki basina kapsiil sayis1 (adet/bitki): Hasat olgunluk devresinde her bir parselden
rastgele segilen 10 bitkinin en az bir adet tohum igeren kapsiilleri adet olarak sayilip

ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Kapsiil basina tane sayis1 (adet/kapsiil): Hasat olgunluk devresinde her bir
parselden rastgele secilen 10 bitkiden rastgele secilen 20 kapsiiliin tohumlar1 adet

olarak sayilip ortalamasi alinarak belirlenmistir.

1000 tane agirhg (g): Her bir parselden hasat ve harman edilerek elde edilen
tohumlardan rastgele 4x100 adet tohum say1lip tartildiktan sonra elde edilen ortalama

deger 10 ile ¢arpilarak belirlenmistir.

Hasat indeksi (%0): Parsel kenarlarindan birer sira ve baslardan 25 cm kenar tesiri
olarak atildiktan sonra kalan biitiin bitkiler sokiilerek agirligi tartilacak, ayni
bitkilerden elde edilen tohum miktar1 ile oranlanarak % olarak hasat indeksi

belirlenmistir.

Hasat indeksi = [Tohum Agirlig/Bitki Agirligi] x 100 (3.1)
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Tohum verimi (kg/da): Parsel kenarlarindan birer sira ve baslardan 25 cm kenar
tesiri olarak atildiktan sonra kalan biitiin bitkiler hasat ve harman yapilmis ve tartilan

tohum miktar1 kg/da olarak tohum verimine doniistiirilmiistiir.

Yag oram (%): Her bir parseli temsil eden tohum ornekleri 70 °C ayarl etiivde 48
saat bekletildikten sonra Nikleer Manyetik Rezonans (NMR, Bruker mqone
Minispec) cihazinda okutularak yag orani (%) belirlenmistir (Sekil 3.4).

W

ﬁﬁninispec

| —

Sekil 3.4. Keteniciik;ohlilmﬁrildarya?g oraninin belirlendigi NMR cihazi

Yag asitleri kompozisyonu (%): NMR ol¢iimiinde kullanilan 2 g ketencik tohumu
ogitildiikten sonra cam tiip igerisinde 5 ml n-hekzan ile bir gece boyunca soguk
ekstraksiyona tutulmus ve ertesi giin cam tiiplerdeki iist faz temiz tiipe alinarak n-
hekzan ucurulmus, geride kalan saf yag metil esterlerine (FAME) doniistiiriilmiistiir
(Sekil 3.5). Soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ham yag (0.5 g) efendorf
tiiptine konarak iizerine 1 ml sodyum metilante (0.5 g Na-metilat + 80 ml metanol +
20 ml iso-oktan) eklenmistir. Bu sekilde bir gece bekletildikten sonra iizerine 0.25 ml
iso-oktan ilave edilerek iyice karistirilmistir. Tiipte en lstte toplanan esterlestirilmis
yag asitleri (FAME) fazindan 0.5 pl ¢ekilerek FID detektorlii Gaz Kromatografisi
((Shimadzu GC-20259) cihazina enjekte edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Ketencik tohumlarindan n-hekzan ile soguk ekstraksiyon yapilarak ham
yag eldesi

GC cihazinin ¢alisma kosullari; Kolon Teknokroma TR-CN100 (100 m x 0.25 mm,
0.20 pm), enjektor sicakligi 250°C, detektor sicaklign 250°C, akis hizi (psi) 10,
tastyict gaz N (40 ml/dk), enjektor kapasitesi 1.0 ul’dir. Firin sicakligi 140°C’de 10
dk bekletilip 240°C’ye dakikada 3°C’lik artisla ulastinlmistir. Elde edilen
kromotogramlardaki pikler ticari standart yag asidi metil ester karigimina (Sigma,
Supelco® 37 Component FAME Mix) gore tanitilmistir. Yag asitlerine iliskin
kromatogramlar elde edilerek palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit
(C18:1), linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), eikosenoik
asit (C20:1), behenik asit (C22:0) ve erusik asit (C22:1) oranlar1 (%) tespit edilmistir.

Sekil 3.6. Ketencik yaginin GC-FID ile yag asitleri analizi

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denemeden
elde edilen verilerin varyans analizleri SAS istatistik paket programinda yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farklarin 6nem diizeylerini belirlemek i¢in Duncan Testi

(P<0.05 veya P<0.01) uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Biiyiime ve Gelisme Ozellikleri ile Tarimsal Uretim Potansiyeli

Tarla denemesinin kuruldugu 25 Eyliil 2018 tarihinden itibaren giiz yagislarinin geg
diismesi nedeniyle ¢ikiglar 10 Kasim 2018 tarihinde baslamis (ekim tarihinden 45
giin sonra), bitkiler 4-6 yaprakli olduklari rozetlesme devresine ayni yilin kasim
aymin son haftasinda girebilmisler ve kis mevsimini soguk ve don zarar1 gérmeden (-
15 °C’ye kadar dayanabilmektedir) gegirmislerdir. Rozet yapraklilik devresi uzun
stiren ve geg sapa kalkan genotiplerin daha geg ¢igeklenme devresine girdikleri ve bu

nedenle soguga daha yiiksek direng gosterdikleri gézlenmistir.

Glnlerin uzamaya ve sicakligin artmaya basladig1r 2019 yili subat ayimnin ortasindan
itibaren 12-16 yaprakli olarak sapa kalkmaya baslamislar, nisan aymin ilk haftasinda
ciceklenme devresine girilmis ve mayis aymin ikinci haftasinda ¢igeklenmelerini
tamamlayarak kapsiillerini olgunlastirmaya baslamislardir. Nihayet haziran ayinin ilk
yarisinda olgunlasan bitkiler hasat ve harman edilmislerdir. Cikis tarihinden (10
Kasim 2020) itibaren yaklasik 7 ay (ortalama 210 giin) sonra bitkiler biiylime ve
gelisme evrelerini (rozet yapraklilik <1 ay, sapa kalkma <3 ay, ¢i¢eklenme basi <5
ay, ¢igeklenme sonu <6 ay, kapsiil dolumu ve olgunlagsma <7 ay) tamamlayarak hasat
edilebilir olgunluga gelmislerdir (Bkz. Sekil 3.3). Ketencik genotiplerinin biiyiime ve
gelisme evrelerine gecis zamanlari arasinda sadece birkag giinliik farkliliklar oldugu

gozlenmistir.

Angelini vd. (2020), Géller yoresi gibi Akdeniz iklim kusaginda yer alan Italya’da
ketencik genotipleri sonbahar (kislik) ve ilkbahar (yazlik) mevsiminde ekildiginde
sirastyla 197 ve 98 gilinde biiyiime ve gelisme dongiilerini tamamlayarak hasat
olgunluguna eristiklerini, dongiileri tamamlamak i¢in giin sayisindaki bu bariz
azalmaya ragmen sonbahar ve ilkbaharda ekilen mahsullerin gigeklenebilmeleri igin
sirastyla 642 ve 467 GDD ve hasat olgunluguna ulasabilmeleri igin sirastyla 1172 ve
1082 biiyiime giin derecesine (GDD = X [(Tmax + Tmin)/2 — Thase (5 °C)] ihtiyag
duyduklari, boylece sonbahar ve ilkbaharda ekilen mahsullerin belirli bir dongiiye

erismek i¢in benzer GDD degerleri verdiklerinden termal zamanin bir bolgede
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ketencik bitkisinin olgunlugunun ve hasat zamaninin tahmin edilmesinde ¢ok faydali

ve glivenilir olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ketencik genotiplerinin rozet yapraklilik devresinde ki mevsimine girdiklerinde
soguktan ve dondan zarar gormedikleri, ayrica bahar aylarinda diisen yagislarin ve
sicakliklarin normal seyrinde devam ettiginde sulama yapmaya ihtiya¢ duyulmadan
ekonomik bir iriin elde edilebilecegi anlasilmistir. Baydar ve Koger (2018/19)
tarafindan kanola ve ketencik bitkilerinde giizliik ekimde ¢ikis sulamasi {lizerinde
yiiriitillen ve sonuglar1 heniiz makaleye doniistiiriilmemis bir arastirmada, kanolaya
cikis sulamasi yapilmadiginda geciken giliz yagislar1 nedeniyle rozetlesme evresine
(6-8 yaprakli) giremeden kis mevsimine girildigi ve bu nedenle biiyiik soguk ve don
zararina maruz kaldiklar1 gézlenmistir. Bu nedenle Goller yoresi gibi giiz yagislar
yetersiz ve diizensiz olan bolgelerde eyliil ayinda kanola ekimi yapildiktan sonra
mutlaka bir defa yagmurlama sulama yapilmasi onerilmistir. Halbuki ketencikte ¢ikis
sulamasina gerek olmadan geciken gliz yagislarinda bile soguga ve dona
dayanabilecek yeterlilikte rozet yapraklari olusturduklart belirlenmistir. Hatta
ketencikte eylil gibi erken giliz aylarinda ekilip ¢ikis sulamasi yapildiginda,
kanolanin aksine daha fazla yapraklanip boylanarak kis soguklarmma ve dona
hassasiyet kazandig1 fark edilmistir. Denenen genotipler arasinda soguga toleranslilik
skalasinda (1-5); K-7 kodlu genotip (Ames 28372) “soguga hassas” (4), K-8 kodlu
genotip (Ames 26665) “soguga ¢ok dayanikli” (1) ve Arslanbey ¢esidi ise “soguga
dayanikli” (2) degerde skorlanmustir.

Ketencik, diger yagli tohumlu bitkilere kiyasla soguga ve kuraklifa toleransh
olmasimin altinda yatan mekanizma(lar) tam olarak aydinlatilmamis olmakla birlikte
bitki aksaminin gliserol ve uzun zincirli C16 ve C18 yag asitlerinden olusan kiitin ve
diiz ve uzun zincirli >C20 alifatiklerden olusan mumlarin meydana getirdigi kiitikiile
tabakas1 ile kaplanmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kiitikiile
tabakasinin yagsi ve mumsu yapisinin stoma digina su kaybini onledigi, boceklerden
ve patojenlerden kaynaklanan hasarlar1 azalttigi, UV 1s18indan veya yliksek
radyasyondan korudugu ve bdylelikle bitkiyi cesitli abiyotik ve biyotik cevresel stres
faktorlerine kars1 direng sagladigi bilinmektedir (Razeq vd., 2014).
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Diinyada ketencik tarimi yapan lilkeler arasinda yer alan Polanya’da 4 yil siiren
yapilan bir arastirmada, kiglik (glizden ekim) ve yazlik (erken baharda ekim) olarak
yetistirilen ketencik genotiplerinin yag asitleri kompozisyonlarinin oldukga stabil
kaldig1 ve yetistirme sezonundan énemli bir sekilde etkilenmedigi, ancak erusik asit
oranlarinin kighk iiretimde ¢ok diisiik (ortalama %0.1), yazlik iiretimde ise yiliksek
(ortalama %3.37) oldugu tespit edilmistir (Kurasiak-Popowska vd., 2021). Akdeniz
iklim kosullarinda yapilan bir arastirmada (Angelini vd., 2020), sonbaharda ekimi
yapilan kiglik mahsuliin ilkbahar ekimi yapilan yazlik mahsule kiyasla tohum
doldurma devresinde daha iliman sicakliklar yasandigindan basta a-linolenik asit
(ALA) olmak iizere ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) bakimindan kislik
irliniin daha zengin oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak, ketencik bitkisinin kislik
olarak yetistirilme durumunda hem tohum veriminin ve yag oraninin daha yiiksek
olmasi (Katar vd., 2012b; Ayisigi, 2015; Kinay vd., 2019) hem de yagda a-linolenik
asidin daha yiiksek (Angelini vd., 2020) ve erusik asidin daha diisiik (Kurasiak-
Popowska vd., 2021) olmasi nedeniyle yazlik yerine kishk yetistiriciligi tercih

edilmelidir.

Goller yoresinde kislik olarak yetistirilen ketencik bitkilerinin kurak ve sicak mevsim
baslamadan tarlayr erken terk ederek (haziran aymin ilk yarisinda) ikinci iiriin
tarimina da olanak sagladig1 gozlenmistir. Benzer sekilde Tokat ekolojik sartlarinda
yazlik ve kishk olarak ekilen ketencik genotiplerinin  performanslari
karsilastirildiginda, kislik ekimler yazlik ekimlere gore daha yiiksek verim
performans: gostermis, kislik ketencik bitkileri mayis sonu-haziran basinda hasat

olgunluguna gelmistir (Kinay vd., 2019).

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar, ketencik bitkisinin Goller yoresi ekolojik
sartlarina ¢ok iyi uyum sagladigini ve kiglik olarak basariyla kiiltiirii yapilabilecek
alternatif bir {iriin oldugunu gostermistir. Arastirmada genetik materyal olarak
kullanilan 16 adet ketencik genotipinden 100-230 kg/da arasinda tohum verimi, %25-
31 arasinda yag orani ile yiiksek a-linolenik asit (% 37-50) ve diisiik erusik asit
(%0.2-5.0) igeren gida ve biyoenerji degeri yiiksek bitkisel yag tretilebilecegi

anlasilmistir.
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4.2. Bitki Boyu
Ketencik genotiplerinin bitki boyuna iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1°de
verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin oOlglilen bitki boyu degerleri

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ketencik genotiplerinde bitki boyuna iliskin varyans analiz tablosu

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Bloklar 2 502.47 251.23 3.08
Genotipler 15 1153.36 76.89 0.94*
Hata 30 2446.30 81.54
Genel 47 4102.13

*:P<0.05

Ketencik genotiplerine iliskin ortalama bitki boyu degerleri ve olusan Onemlilik
gruplart Cizelge 4.2°de verilmis ve sematik olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir.
Genotiplerin ortalama bitki boyu degerleri 83.1 (Vniimk17) ile 102.7 cm (Ames
26680) arasinda Ol¢tilmistiir. Arslanbey ¢esidi ortalama 91.3 cm ile genotipler
ortalamasina yakin bir boy olusturmustur. Tiirkiye’nin farkli ekolojik bdlgelerinde
yapilan arastirmalarda farkli ketencik genotiplerine ait bitki boyu degerleri Ankara
kosullarinda 52.6-63.3 cm (Yiicekaya Akbulut, 2014), Eskisehir kosullarinda 60.0-
103.0 cm (Kose vd., 2018), Kiitahya kosullarinda 69.3-90.6 cm (Bilir Giirpinar,
2019), Tokat kosullarinda kiglik ekimde 72.2-124.4 ¢cm ve yazlik ekimde 30.1-91.9

cm ve Samsun kosullarinda 63.3-75.3 cm (Kurt ve Gore, 2018) arasinda degistigi
belirtilmistir.

Bitki boyu kantitatif bir karakterdir ve kaliiminda hem genler hem de ¢evre
faktorleri etkilidir. Bu nedenle bitki boyu degerleri arasindaki farklar sadece
genotipten  degil bitkinin  yetistigi iklim ve toprak kosullarindan da
kaynaklanmaktadir. Ornegin kishik/yazlik ekim (Kinay vd., 2019) erken ekim (Kog,
2014), sik ekim (Coban, 2014), sulama (McVay ve Lamb, 2008) ve giibreleme
(Yildirim, 2015) kosullarinda yetistirilen bitkiler boylarini1 daha fazla uzatmaktadir.
Ancak asir1 boylanan bitkilerde yatma sorunu ortaya ¢ikabilecegi gibi asir1 kisa kalan
bitkilerde de makineli hasat islemi gili¢lesebilmektedir. Bu nedenle ketencik
tariminda yiiksek verim ve kalite gozetilerek modern cesitler i¢in ideal bitki boyunun

hangi siirlar icerisinde olmasi gerektigi konusunda arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
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Cizelge 4.2. Ketencik genotiplerinde bitki boyuna iliskin ortalama degerler ve olusan
Duncan 6nemlilik gruplari

Kodu Accession Genotip Adi Bitki Boyu (cm) Grubu
K-6 P1 650157 Ames 26680 102.7 a
K-5 P1 650153 Ames 26676 95.1 ab
K-1 P1 650163 Ames 26686 94.6 ab
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 94.2 ab
K-4 P1 650150 Ames 26673 94.0 ab
K-11 P1304269 No. 402 93.0 ab
K-3 P1 633194 Ames 22987 924 ab
K-36 P1 650158 Ames 26681 92.3 ab
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 92.3 ab
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 91.3 ab
K-9 P1650144 Ames 26667 88.2 ab
K-7 P1650168 Ames 28372 87.7 ab
K-10 P1 633192 Ames 22964 87.7 ab
K-8 P1 650142 Ames 26665 84.6 b
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 83.6 b
K-2 Pl 258366 Vniimk 17 83.1 b
*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.1. Isparta ekolojik kosullarinda ketencik genotiplerinin ortalama bitki boyu
degerleri

4.3. Bitki Basina Dal Sayisi

Ketencik genotiplerinin bitki basina dal sayisina iliskin varyans analiz tablosu
Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin bitkide dal sayisina ait
degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde onemlidir (Cizelge

4.3).
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Cizelge 4.3. Ketencik genotiplerinde bitkide dal sayisina iligkin varyans analiz

tablosu
V.K S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 24.63 12.31 1.91
Genotip 15 202.56 13.50 210*
Hata 30 193.20 6.44
Genel 47 420.40

*:P<0.05

Ketencik genotiplerine iliskin bitki basina ortalama dal sayis1 degerleri ve olusan
onemlilik gruplart Cizelge 4.4’te verilmis ve sematik olarak Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Genotiplerin bitki basina ortalama dal sayis1 degerleri 14.5 (Ames
26665) ile 22.2 adet (Ames 26680) arasinda olgiilmiistiir. Arslanbey ¢esidi ortalama

17.2 adet ile genotipler ortalamasina yakin bir dal sayisi olusturmustur.

Tirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde yapilan arastirmalarda farkli ketencik
genotiplerine ait bitki basina dal sayis1 degerleri Ankara kosullarinda 8.0-10.6 adet
(Yicekaya Akbulut, 2014), Eskisehir kosullarinda 7.0-14.7 adet (Ko6se vd., 2018),
Kiitahya kosullarinda 9.8-17.4 adet (Bilir Giirpinar, 2019) ve Samsun kosullarinda
2.6-4.2 adet (Kurt ve Gore, 2018) arasinda degistigi belirtilmistir.

Ketencik bitkisinde dal sayis1 ile kapsiil sayis1 arasinda olumlu bir iliski vardir ve dal
sayis1 arttikca kapsiil sayis1 ve buna bagli olarak tohum verimi de artmaktadir. Bu
nedenle ketencik bitkisinde dallanma arzulanan bir 6zelliktir. Ancak bitki boyu ve
kapsiil sayist gibi kantitatif bir karakter olup kalittiminda ¢ok sayida gen gorev
almaktadir. Bu nedenle bu karakterin fenotipi hem genlerden hem de g¢evre
faktorlerinden etkilenmektedir. Ozellikle ekim sikligina (veya bitki yogunluguna) ve
azotlu giibre uygulamalaria bagl olarak bitkinin yaprak koltuklarindan ¢ikan dal
sayis1 degismektedir. Ornegin 0, 4, 8, 2, 16 ve 20 kg/da dozlarinda azot uygulanmis
ketencik bitkilerinde dal sayist sirasiyla 3.3, 3.7, 3.9, 4.2, 4.4 ve 3.8 adet seklinde
artig gostermistir (Demirler, 2020).

Bitki siklig1 agisindan degerlendirildiginde m?’de 200, 400, 600 ve 800 adet olacak
sekilde ketencik yetistirildiginde bitki basina dal sayisi sirasiyla 10.7, 9.8, 9.2 ve 8.4
olacak sekilde azalis gostermistir (Katar ve Katar, 2017). Bu iki arastirma
sonuglarina goére belirli bir seviyeye kadar azot dozu arttikga dal sayis1 artarken birim

alanda bitki yogunlugu arttik¢a dal sayis1 azalmaktadir.
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Cizelge 4.4. Ketencik genotiplerinde bitki basina dal sayisina iliskin ortalama
degerler ve olusan Duncan 6nemlilik gruplar

Kodu Accession Genotip Ad1 Dal sayisi (adet) Grubu
K-6 P1 650157 Ames 26680 22.2 a
K-36 P1 650158 Ames 26681 21.6 ab
K-4 P1 650150 Ames 26673 20.8 a-c
K-1 Pl 650163 Ames 26686 19.6 a-c
K-5 Pl 650153 Ames 26676 19.2 a-d
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 19.2 a-c
K-9 P1 650144 Ames 26667 18.2 a-d
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 17.8 a-d
K-7 P1 650168 Ames 28372 17.5 a-d
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 17.4 a-d
K-11 P1 304269 No. 402 17.2 b-d
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 17.2 b-d
K-10 P1 633192 Ames 22964 17.2 b-d
K-2 Pl 258366 Vniimk 17 16.2 cd
K-3 P1 633194 Ames 22987 15.9 cd
K-8 Pl 650142 Ames 26665 14.5 d

*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.2. Isparta ekolojik kosullarinda ketencik genotiplerinin bitki basina ortalama
dal sayis1 degerleri

4.4. Bitki Basina Kapsiil Sayisi

Ketencik genotiplerinin bitki basina kapsiil sayisina iliskin varyans analiz tablosu
Cizelge 4.5’te verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin dl¢iilen bitkide kapsiil
sayisina ait degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde

onemlidir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Ketencik genotiplerinde kapsiil sayisina iligkin varyans analiz tablosu

V.K S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 121871.90 60935.95 1.01
Genotip 15 1808091.40 120539.42 2.00*
Hata 30 1803636.68 60121.22
Genel 47 3733599.98

*:P<0.05

Ketencik genotiplerine iliskin bitki basina ortalama kapsiil sayis1 degerleri ve olusan
onemlilik gruplar1 Cizelge 4.6’da verilmis ve sematik olarak Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Genotiplerin bitki bagina ortalama kapsiil sayis1 degerleri 589.7 (Ames
26665) ile 1344.7 adet (K-50) arasinda dlgiilmiistiir. Arslanbey ¢esidi ortalama 755.6
adet kapsiil sayis1 tireterek Ames 26665 ve Vniimk 17 genotiplerinden sonra bitki

basina kapsiil sayis1 en diistik olan tigiincii genotip olmustur.

Ketencik gibi tek yillik ve otsu tarla bitkilerinde, bitki basina meyve (kapsiil) sayisi,
meyvede tohum sayisi ve 1000 tane agirhigi tohum verimi ilizerine etki eden en
onemli verim bilesenleridir. Genel olarak kapsiil sayis1 fazla olan ketencik
genotiplerinin potansiyel tohum verimleri daha yiiksektir. Ketencik bitkisinde c¢ap1
0.5-2.5 mm arasinda degisen kapsiillerinin her birinde 8-16 arasinda tohum meydana
getirmektedir. Goller yoresinde kiglik ekim sartlarinda bitki bagina 1000’den fazla
kapsiil meydana getiren K-50, Ames 26680, CSS-CAM25, Ames 26681 ve Ames
26667 genotiplerinin digerlerine gore verim performanslarinin daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Tiirkiye’nin farkli ekolojik bdlgelerinde yapilan arastirmalarda farkli ketencik
genotiplerine ait bitki basina kapsiil sayis1 degerleri Eskisehir kosullarinda 106.4-
195.1 adet (Kose vd., 2018), Kiitahya kosullarinda 168.3-427.6 adet (Bilir Giirpinar,
2019) ve Konya kosullarinda 236.3-424.1 adet (Akbas, 2017) arasinda degistigi
belirtilmigtir. Isparta kosullarinda yaptigimiz aragtirmada bu degerlerin ¢ok tizerinde
bitki basina kapsiil sayis1 degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.16). Kapsiil sayisi
sadece genotipten degil bitkinin yetistigi yerin iklim ve toprak oOzellikleri ile
yetistirme faktorlerinden de etkilenmektedir. Ozellikle ekim sikligi veya bitki
yogunlugu bitkide dal sayisi {izerinden kapsiil sayisint dogrudan etkileyen bir

faktordiir. Ornegin Tokat ekolojik kosullarinda yapilan bir arastirmada sira {izeri
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mesafe (10, 20, 30 ve 40 cm) arttik¢a bitkide kapsiil sayis1 da 64.2’en 71.4°¢ artig
gostermistir (Y1lmaz vd., 2019).

Cizelge 4.6. Ketencik genotiplerinde bitki basina kapsiil sayisina iligkin ortalama
degerler ve olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Kodu Accession Genotip Ad1 Kapsiil Sayisi (adet) Grubu
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 1344.7 a
K-6 P1 650157 Ames 26680 1221.9 ab
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 1192.5 ab
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 1116.0 a-c
K-36 P1 650158 Ames 26681 1066.3 a-d
K-9 P1 650144 Ames 26667 1062.3 a-d
K-1 P1 650163 Ames 26686 984.8 a-d
K-4 P1 650150 Ames 26673 972.8 a-d
K-7 P1650168 Ames 28372 954.8 a-d
K-5 P1 650153 Ames 26676 934.9 a-d
K-10 P1 633192 Ames 22964 929.1 a-d
K-3 Pl 633194 Ames 22987 864.5 a-d
K-11 P1 304269 No. 402 795.9 b-d
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 755.6 b-d
K-2 Pl 258366 Vniimk 17 696.2 Cd
K-8 Pl 650142 Ames 26665 589.7 d

*: Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.3. Ketencik genotiplerinin bitki basina ortalama kapsiil sayisi1 degerleri
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4.5. Bin Tane Agirhg:
Ketencik genotiplerinin 1000 tane agirligina iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.7°de verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin bin tane agirligma ait

degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Ketencik genotiplerinde bin tane agirligina iligskin varyans analiz tablosu

V.K S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 0.1719 0.0859 4.85*
Genotip 15 0.1504 0.0100 0.57
Hata 30 0.5313 0.0177
Genel 47 0.8536

*P<0.05

Ketencik genotiplerine iligkin 1000 tane agirligi degerleri ve olusan Onemlilik
gruplart Cizelge 4.8’de verilmis ve sematik olarak Sekil 4.4’te gosterilmistir.
Genotiplerin 1000 tane agirligi degerleri 0.63 g (Ames 22964) ile 0.87 g (Ames
26676) arasinda 6l¢iilmiistiir. Arslanbey ¢esidi ortalama 0.81 g 1000 tane agirlig ile
genotipler arasinda {ist siralarda yer almistir. Tilirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde
yapilan arastirmalarda farkli ketencik genotiplerine ait 1000 tane agirlig1 degerleri
Ankara kosullarinda 0.67-0.87 g (Yiicekaya Akbulut, 2014), Konya kosullarinda
1.21-139 g (Akbas, 2017), Eskisehir kosullarinda 0.96-1.40 g (Kose vd., 2018),
Kiitahya kosullarinda 0.08-0.13 g (Bilir Giirpinar, 2019), Samsun kosullarinda 0.98-

[Ron

1.36 g (Kurt ve Gore, 2018) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ketencikte biiylik (iri) tohumlu genotipler ile ilgili yapilan aragtirmalarda, 1000
tohum agirligi ile yag igerigi arasinda ters (olumsuz) bir korelasyon (iligki) oldugu
anlasilmistir. Benzer sekilde bizim aragtirmamizda, bin tane agirligi en yiiksek (0.87
g) olan genotip (Ames 26676) ayn1 zamanda en diisiikk yag oranina (%24.66) sahip
olan ¢esit olarak dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.14). Bu nedenle yag
kaynag olarak biiylik tohumlu cgesitlere kiiciik tohumlu c¢esitlerden daha az deger
verilmektedir (Vollmann vd., 2005). 1000 tane agirlig: ile tohum verimi arasinda
olumlu bir iliski oldugundan ketencik genotipleri arasinda hem tane iriligi fazla hem
de yag orani yiiksek genotiplerin belirlenerek 1slah ¢alismalarinda degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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1000 tane agirligr kalitim derecesi yiiksek bir karakter oldugundan ayni genotipin
1000 tane agirlig1 farkli ¢evre kosullarindan ¢ok az etkilenir. Ayrica 1000 tohum
agirhig ile tohum verimi arasinda genelde olumlu, yag orani ile genelde olumsuz bir
iliski s6z konusudur. Bu nedenle iri tohumlu tohum verimi yiiksek genotiplerin

genelde yag oranlan diisiik olmaktadir (Vollmann vd., 2005).

Cizelge 4.8. Ketencik genotiplerinde bin tane agirligina iliskin ortalama degerler ve
olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Kodu Accession Genotip Ad1 1000 tane agirhgi (g)  Grubu
K-5 P1 650153 Ames 26676 0.87 a
K-3 P1633194 Ames 22987 0.84 a
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 0.81 a
K-2 P1 258366 Vniimk 17 0.81 a
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 0.80 a
K-9 P1 650144 Ames 26667 0.77 a
K-4 P1 650150 Ames 26673 0.76 a
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 0.73 a
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 0.73 a
K-36 P1650158 Ames 26681 0.73 a
K-11 P1 304269 No. 402 0.73 a
K-8 P1 650142 Ames 26665 0.73 a
K-6 P1 650157 Ames 26680 0.70 a
K-1 P1650163 Ames 26686 0.68 a
K-7 P1 650168 Ames 28372 0.68 a
K-10 Pl 633192 Ames 22964 0.63 a

*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.4. Ketencik genotiplerinin ortalama bin tane agirligi degerleri
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4.6. Hasat indeksi

Ketencik genotiplerinin 1000 tane agirligina iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.9’da verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin 1000 tane agirligma ait

degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge

4.9).

Cizelge 4.9. Ketencik genotiplerinde hasat indeksine iliskin varyans analiz tablosu

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 3.81 1.90 0.70
Genotip 15 109.21 7.28 2.67*
Hata 30 81.88 2.72
Genel 47 194.91

*:P<0.05

Hasat indeksi, bir kiiltiir bitkisinin iirettigi toplam fotosentetik {irtinde ne kadarinin
generatif organlar igin kullandigin1 gésteren 6nemli bir tarimsal parametredir. Tek
yillik ve otsu yapida bir C3 bitkisi olan ketencigin ticari olarak yararlanilan organ
tohumlaridir. Oyleyse biiyiime ve gelisme devreleri tamamlandiktan sonra hasat

edilen toplam kuru kiitlesinde tohumun % pay1 hasat indeksini vermektedir.

Hasat indeksi ne kadar yiiksek olursa tohum verimi potansiyelinin de yiiksek olmasi
beklenmektedir (Angelini vd., 2020). Her ne kadar hasat indeksi ile tohum verimi
arasinda her daim oOnemli dogrusal iliskiler olmasa da genotiplerin generatif

etkinligini ifade etmek i¢in yararlanilabilecek bir agronomik 6zelliktir.

Arastirmada yer alan 16 farkli ketencik genotipinin hasat indeksi degerleri Cizelge
4.10’da sunulmustur. Hasat indeksi degerleri % 5.94 (Ames 26673) ile % 12.69
(Arslanbey) arasinda degismistir. Ketencik bitkisinde hasat indeksi genotipe ve gevre
faktorlerine gore genis bir aralikta degiskenlik gostermekte, genel olarak % 10-40
arasinda degismektedir (Wilckens vd., 2011).

Bu arastirmada yer alan genotipler aym c¢evrede ayni kosullar altinda
yetistirildiklerinden aralarindaki hasat indeksine iliskin farkliliklarin genotipten
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Arastirmada genel olarak bitki boyu uzun olan

genotiplerin hasat indeksinin diisiik oldugu gozlenmistir. Ornegin Ames 26673 ve
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Ames 26676 gibi bitki boyu bakimindan {ist siralarda yer alan genotipler (Cizelge
4.2) hasat indeksi bakimindan alt siralarda yer almislardir (Cizelge 4.10). Bitki boyu
ve hasat indeksi arasindaki benzer olumsuz iligki Angelini vd. (2020) tarafindan da
ifade edilmistir. Bitkinin fotosentetik asimilat birikimini vejetatif organlardan ziyade
generatif organlarin iiretimine harcanmasi hasat indeksini yiikselterek tohum verimi
tizerinde olumlu etkide bulunur. Bu nedenle hasat indeksini azaltacak kiiltiirel

uygulamalar (6rnegin gereginden fazla azotlu giibreleme gibi) yapilmamalidir.

Cizelge 4.10. Ketencik genotiplerinde hasat indeksine iligkin ortalama degerler ve
olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Kodu Accession Genotip Ad1 Hasat indeksi (%0) Grubu
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 12.69 a
K-1 P1650163 Ames 26686 10.76 ab
K-10 P1 633192 Ames 22964 10.25 a-c
K-9 Pl 650144 Ames 26667 9.72 a-c
K-7 P1 650168 Ames 28372 9.50 bc
K-8 P1 650142 Ames 26665 9.33 bc
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 9.14 b-d
K-3 P1 633194 Ames 22987 8.88 b-d
K-6 P1 650157 Ames 26680 8.81 b-d
K-11 P1 304269 No. 402 8.64 b-d
K-2 Pl 258366 Vniimk 17 8.43 b-d
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 8.28 b-d
K-36 P1 650158 Ames 26681 7.71 b-d
K-5 P1 650153 Ames 26676 7.52 b-d
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 7.23 cd
K-4 P1 650150 Ames 26673 5.94 d

*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.5. Ketencik genotiplerinin ortalama hasat indeksi degerleri
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4.7. Tohum Verimi

Ketencik genotiplerinin tohum verimlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.11°de verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin 1000 tane agirligmna ait
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge

4.11).

Cizelge 4.11. Ketencik genotiplerinde tohum verimine iliskin varyans analiz tablosu

V.K S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 6.76 3.38 0.01
Genotip 15 76228.25 5081.88 13.28**
Hata 30 11483.13 382.77
Genel 47 87718.14

**: P<0.01

Ketencik genotiplerine iligkin tohum verimi degerleri ve olusan 6nemlilik gruplari
Cizelge 4.12°de verilmis ve sematik olarak Sekil 4.6’da gosterilmistir. Genotiplerin
ortalama tohum verimi degerleri 103.1 kg/da (Vniimk 17) ile 227.8 kg/da (K-49)
arasinda Ol¢iilmistiir. Arslanbey ¢esidinin ortalama tohum verimi 217.3 kg/da olup

K-49 kodlu genotipten sonra ikinci sirada yer almistir.

Tiirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde farkli ketencik genotipleri iizerine yapilan
aragtirmalarda tohum verimi Ankara kosullarinda 107.2-149.5 kg/da (Yiicekaya
Akbulut, 2014), Eskisehir kosullarinda 45.8-119.7 kg/da (Ko6se vd., 2018), Tokat
kosullarinda kighk ekimde 212.7- 494.3 kg/da ve yazlik ekimde 58.2- 460.9 kg/da
(Kinay vd., 2019), Samsun kosullarinda 80.8-140.7 kg/da (Kurt ve Gore, 2018)
arasinda degistigi rapor edilmistir. Ketencikte tohum verimi {izerinde hem genotip
hem ¢evre hem de genotip x g¢evre etkilesimi belirleyicidir (Angelini vd., 2020).
Ketencigin en biiylik rakibi yakin botanik akrabasi olan kanoladir. Ciinkii aym

yetistirme kosullar1 altinda kanola ketencige gore daha fazla tohum verimi ve yag

orani vermektedir (George vd., 2017).

Kaliforniya’da 2013, 2014 ve 2015 yillarinda 105 adet ketencik genotipi ile 17 farkli
¢evrede yapilan adaptasyon denemelerinde tohum veriminin 26.9-269.1 kg/da ve yag

oraninin % 29-31 arasinda degistigi, ayni kosullarda 48 kanola ¢esidinden 150-300

kg/da arasinda tohum verimi ve % 40-48 arasinda yag orami elde edildigi
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bildirilmistir. Her ne kadar ketencigin kanolaya gore verim ve yag stabilitesi daha iyi
ise de kanola ile rekabet edebilir olabilmesi i¢in ileri genetik ve 1slah ¢aligmalari ile
hem tohum verimi hem de yag orami yiiksek ketencik ¢esitlerin gelistirilmesine

ihtiyag vardir.

Cizelge 4.12. Ketencik genotiplerinde tohum verimine iliskin ortalama degerler ve
olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Kodu Accession Genotip Ad1 Tohum verimi (kg/da) Grubu
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 227.8 a
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 217.3 ab
K-10 P1633192 Ames 22964 217.2 ab
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 211.1 ab
K-6 P1 650157 Ames 26680 208.3 ab
K-1 P1650163 Ames 26686 205.5 ab
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 190.7 a-c
K-7 P1 650168 Ames 28372 190.1 a-c
K-11 P1 304269 No. 402 165.8 cd
K-9 P1 650144 Ames 26667 162.0 cd
K-36 P1650158 Ames 26681 161.4 cd
K-3 P1 633194 Ames 22987 142.0 de
K-5 P1650153 Ames 26676 131.3 d-f
K-8 P1650142 Ames 26665 118.4 ef
K-4 P1650150 Ames 26673 116.0 ef
K-2 P1 258366 Vniimk 17 103.1 f

*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.6. Ketencik genotiplerinin ortalama tohum verimi degerleri

36



4.8. Yag Orani
Ketencik genotiplerinin tohum verimlerine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.13’te verilmistir. Varyans analizine gore genotiplerin yag oranlarina ait degerler

arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01) ¢ikmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ketencik genotiplerinde yag oranina iliskin varyans analiz tablosu

V.K S.D K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 6.88 3.4418521 1.41
Genotip 15 117.10 7.8067332 3.19**
Hata 30 73.4884958 2.4496165
Genel 47 197.4731979

**P<0.01

Goller yoresi kosullarinda 16 farkli ketencik genotipinin tohumlarinda tespit
ettigimiz ortalama yag oran1 degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Genotiplerin yag
oranlart % 24.66 (Ames 266676) ile % 30.62 (Ames 22964) arasinda degisim
gostermis, yerli tek ¢esidimiz olan Arslanbey’in yag igerigi ortalama % 25.99 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Samsun ekolojik kosullarinda 12 ketencik genotipi %
28.4-36.0 arasinda (Gore ve Kurt, 2017), Ankara ekolojik kosullarinda 11 ketencik
genotipi % 39.9-49.4 arasinda (Yiicekaya Akbulut, 2014), Kiitahya ekolojik
kosullarinda 9 ketencik genotipi % 26.6-35.9 arasinda (Bilir Giirpmar, 2019),
Eskisehir ekolojik kosullarinda 25 ketencik genotipi % 28.1-38.1 arasinda (Kose vd.,
2018) ve Tokat ekolojik kosullarinda 11 ketencik genotipi kislik ekimde % 31.2-
37.9, yazlik ekimde % 16.3-31.3 arasinda (Ayisigi, 2015) yag orani degerleri

vermistir.

Yag orani, ketencik tohum kalitesini yiikselten en 6nemli kalite 6zelliklerinden
birisidir. Yag orani arttikca birim alandan daha yliksek miktarlarda ham yag elde
edilebilmekte, bdylece yag iiretim maliyeti azalmaktadir. Diinya ketencik
koleksiyonlarinda muazzam genetik potansiyele ragmen bu potansiyelin ¢ok azindan
faydalanilabilmistir (Buchsenschutz-Nothdurft vd., 1988; Vollmann vd., 2005).
Omegin NGRP koleksiyonunda bulunan PI kodlu 41 ketencik genotiplerinin kuru
tohumlarindaki yag icerigi % 23.6 (P1 650152) ile % 44.1 (PI1 650115) arasinda genis
bir varyasyon gostermesine karsin (Hotton vd., 2020) diinyada kiiltiirii yapilan

ketencik ¢esitlerinin ortalama yag orant % 30 civarindadir. Halbuki giinlimiizde
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kiiltiiri yapilan ticari kanola ¢esitlerinin yag oran1 % 40-50 arasinda degismektedir.
Bu nedenle etkili 1slah yontemleri ile ketencigin rekabet halinde oldugu kanola kadar
yiiksek yag iceren (>%40) ¢esitlerin gelistirilerek tarima kazandirilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu bakimdan Hotton vd. (2020) tarafindan NGRP koleksiyonlarinda
bulunan ve %45’e yakin oranlarda yag iceren genotiplerin bitki 1slah1 ¢aligmalarinda

gen kaynagi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.14. Ketencik genotiplerinin ortalama yag oran1 degerleri

Kodu Accession Genotip Ad1 Yag Orani (%) Grubu
K-10 P1 633192 Ames 22964 30.62 a
K-9 P1 650144 Ames 26667 30.39 ab
K-3 P1 633194 Ames 22987 30.06 a-c
K-11 P1 304269 No. 402 29.92 a-c
K-1 P1 650163 Ames 26686 29.50 a-c
K-50 Bilinmiyor Bilinmiyor 29.45 a-c
K-2 P1 258366 Vniimk 17 29.21 a-c
K-36 P1 650158 Ames 26681 29.19 a-c
K-32 P1 650154 CSS-CAM25 29.09 a-c
K-4 P1 650150 Ames 26673 28.66 a-d
K-7 P1 650168 Ames 28372 28.55 a-d
K-49 Bilinmiyor Bilinmiyor 28.23 a-d
K-8 P1 650142 Ames 26665 27.52 b-d
K-6 P1 650157 Ames 26680 27.27 c-e
K-0 Bilinmiyor Arslanbey 25.99 de
K-5 P1 650153 Ames 26676 24.66 e

*. Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.7. Ketencik genotiplerinin ortalama yag orani degerleri

Yag orani ile tohum verimi arasinda olumsuz bir iliski vardir (Guya vd., 2014).
Genel olarak yag orani yiikseldik¢e tohum verimi azalmaktadir (Vollmann vd.,

2005). Ornegin bu arastirmada tohum verimi siralamasinda iistten ikinci sirada yer
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alan Arslanbey ¢esidi yag orani siralamasinda alttan ikinci sirada yer alabilmistir
(Cizelge 4.12 ve 4.14). Bu nedenle hem tohum verimi hem de yag orami yiiksek
cesitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.9. Yag Asitleri Kompozisyonu
Arastirmada  genetik materyal olarak kullanilan  ketencik  genotiplerinin
tohumlarindan soguk esktraksiyon ile elde edilen ham yaglarin GC-FID yag asitleri

kompozisyonlari Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Ketencik genotiplerinin yag asitleri kompozisyonu (%)

Genotip/Kod C16:0 C18:0 Ci18:1 Ci182 (Ci183 C20:0 C20:1 C22:0 cC22:1

Vniimk 17 8.14 2.43 18.41 19.18 45.66 1.46 2.87 0.71 1.10
No. 402 8.14 2.82 16.58 24.62 42.11 1.34 1.73 1.22 1.06
Ames 26665 8.82 3.43 17.49 20.07 4222 1.05 1.19 4.25 1.43
Ames 26667 8.76 2.80 17.49 19.45 46.97 0.95 2.36 1.14 0.21
Ames 26673 5.12 2.60 20.08 19.93 4412 1.86 1.32 0.00 4.92
Ames 26676 8.27 3.57 17.32 24.46 37.04 1.67 3.48 0.83 3.28
CSS-

CAM25

Ames 26680 6.01 3.60 15.69 21.90 43.20 2.64 4.22 2.26 0.44
Ames 26681 2.15 2.88 14.85 17.30 49.71 2.19 7.54 2.00 1.42
Ames 26686 3.76 2.67 17.26 20.34 46.04 1.79 4.35 1.50 2.26
Ames 28372 5.85 2.97 18.27 19.80 45.88 1.68 4.46 0.00 1.06
Ames 22964 7.21 2.83 16.63 21.18 44.62 1.45 1.94 2.19 1.92
Ames 22987 6.04 2.86 15.41 24.09 39.92 1.53 3.90 2.56 3.64

5.84 2.77 14.37 18.69 49.98 1.78 5.36 0.00 1.16

K-49 5.69 2.86 18.94 20.32 42.96 1.41 5.51 1.37 0.85
K-50 6.40 291 17.10 23.59 40.85 1.83 2.87 1.28 3.11
Arslanbey 7.90 2.78 16.45 20.95 45.65 1.13 4.35 0.00 0.64

C16:0: Palmitik, C18:0: Stearik, C18:1: Oleik, C18:2: Linoleik, C18:3: Linolenik, C20:0: Arasidik, C20:1:
Eikosenoik (gondoik), C22:0: Behenik ve C22:1: Erusik asit

Ketencik genotiplerinden elde edilen ham yaglarda palmitik asit % 2.15-8.82, stearik
asit % 2.43-3.60, oleik asit 14.37-20.08, linoleik asit % 17.30-24.46, linolenik asit %
37.04-49.98, arasidik asit % 0.95-2.64, eikosenoik (gondoik) asit % 1.19-7.54,
behenik asit % 0.00-2.56 ve erusik asit % 0.21-4.92 arasinda degisim gostermistir.
Oleik asit (C18:1) bakimindan Ames 26673 genotipinden, linoleik asit (C18:2)

bakimindan No. 402 genotipinden ve a-linolenik asit (C18:3) bakimindan CSS-
CAM25 genotipinden en yiiksek iist sinir degerleri elde edilmistir. Ulkemizin tek
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yerli ketencik ¢esidi olan Arslanbey’in tohum yaginda palmitik asit % 7.90, stearik
asit % 2.78, oleik asit % 16.45, linoleik asit % 20.95, linolenik asit % 45.65, arasidik
asit % 1.13, eikosenoik asit % 4.35 ve erusik asit % 0.65 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.15).

Gore ve Kurt (2017), tarafindan Samsun ekolojik kosullarinda 12 ketencik
genotipinin yag asidi kompozisyonu (palmitik asit % 6.2-7.3, stearik asit % 2.4-2.7,
oleik asit % 14.7-17.2, linoleik asit % 16.0-20.3, linolenik asit % 36.0-40.1, arasidik
asit % 1.3-2.1, eikosenoik asit % 15.6-18.1 ve erusik asit % 0.3-0.6) ile
aragtirmamiza 16 ketencik genotipinin yag asitleri kompozisyonu karsilastirildiginda
eikosenoik asit oranlar1 disinda benzer simir araliklart bulunmustur. NGRP
koleksiyonunda bulunan Pl kodlu 41 ketencik genotiplerinin tohum yaglarinda
doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2) % 10.5-16.4 arasinda ve linolenik
asit (C18:3) % 23.5-36.2 arasinda degistigi kaydedilmistir (Hotton vd., 2020). Oysa
bizim arastirmamizda yer alan 16 ketencik genotipinin yaglarinda her iki yag asidi de

daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

Ketencik yaginin yemeklik yag olarak kullanilmasini engelleyen en 6nemli yag asidi
bileseni erusik asittir. Gida amagli bitkisel yaglarda (kolza veya kanola yaginda
oldugu gibi) erusik asit i¢in izin verilen ist sinir degeri ABD'de % 2 ve AB'de %
5°tir (Campbell vd., 2013). NGRP ketencik koleksiyonunda bulunan genotiplerin
erusik asit igeriklerinin % 1.83 ile % 4.79 arasinda degistigi tespit edilmistir (Hotton
vd., 2020). Arastirmamizda, Ketencik yaginda en 6nemli kalite Kriteri olarak kabul
edilen erusik asit bakimidan biitlin genotiplerin yaginda % 5’ten daha diisiik ve
117’inde ise % 2’nin altinda erusik asit varligi tespit edilmistir. Ames 26673 % 4.92
ile en yiiksek, Ames 26667 % 0.21 ile en diisiik erusik asit igeren genotipler olarak

dikkat ¢cekmistir (Cizelge 4.15).

Yag asitleri sentezi, fotosentezin temel tirlinli olan glikozun sirasiyla priivik asite ve
asetil CoA’ya doniistiiriildiikten sonra elongasyon (C eklenmesi) ve desaturasyon
(¢ift bag eklenmesi) proseslerinden sorumlu genlerin (FAE/FAD) ve enzimlerin
kontrolii altinda gerceklesmektedir. 16 karbonlu ve doymus (gift bag icermeyen)
palmitik asite (C16:0) 2 karbon eklenerek 18 karbonlu doymus bir yag asidi olan
stearik asit (C18:0) sentezlenir. Stearik asit ise stearoyl-CoA desaturaz enzimi ile 1
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cift bag eklenerek tekli doymamis bir yag asiti olan oleik aside (C18:1) doniistiiriiliir.
A? desaturaz enzimi ile oleik aside bir ¢ift bag eklenirse 2 ¢ift bag iceren linoleik
asit (C18:2) ve A desaturaz enzimi ile linoleik aside bir ¢ift bag daha eklenirse 3
cift bag iceren a-linolenik asit (C18:3) sentezlenmis olur. Yag asitleri sentezinde
yolak stearik—oleik—linoleik—linolenik seklinde devam etiginden oleik asit orani
arttik¢a linoleik asit orani azalmaktadir. Cizelge 4.14’ten de goriilebilecegi gibi oleik
asit icerigi yiliksek olan genotiplerin linoleik asit igerigi diisiiktiir. Diger taraftan
oleik aside acyl-CoA elongaz enzimleri ile 2 C eklenerek eikosenoik asit (C20:1) ve
eikosenoik aside de 2 C daha eklenerek erusik asit (C22:1) sentezlenmektedir (Sekil
4.8). Kolzada yag asitleri sentez zincirinde oleik asitten erusik aside olan dongiiniin
genetiksel olarak bloke edilmesiyle dogal olarak oleik asit (C18:1) sentezinde bir
yigilma ortaya ¢ikmis, bdylece erusik asitce zengin yag iireten kolza yerine oleik
asitge zengin yag lireten kanola gelistirilmistir (Baydar, 2020). Kolza ile benzer yag
asitleri sentez mekanizmasina sahip olan ketencik bitkisinde de erusik asit
sentezinden sorumlu enzimler genetik olarak bloke edilir veya susturulur ise kanola

gibi erusik asit icermeyen ketencik ¢esitleri gelistirilebilir.

Acetyl-Coa
'é * C16:0 palmitik asit
£ C18:0 stearnk asit
= C16:0
L] -+ ) C18:1 oleik asit
o } Desaturasyon (Gift bag eklenmesi)
E C18:0 = C18:1 = C18:2 =% C18:3 C18:2 linoleik asit
o + £18:3 linolenik asit
2
U_C'J ca0:1 C20:1 eikosenoik asit
4 + C 221 erusik asit

£33

Sekil 4.8. Bitkilerde erusik asidin sentez yolag: (Baydar ve Erbas, 2014)

Bu arastirmada yer alan ketencik genotipleri ayni ekolojik kosullar altinda
yetistirildiklerinden yag asitleri kompozisyonlar1 arasindaki farklarin nedeni
genetiktir. Ancak yag asitleri sentezinde gorev alan enzimler ¢evresel faktorlere karsi
oldukca duyarli oldugundan ayni genotipler farkli iklim bolgelerinde ve farklhi
kiiltiirel uygulamalar altinda yetistirildiginde yag asitleri kompozisyonlar
degisebilmektedir. Ornegin tohum olusma ve olgunlasma dénemlerinde giindiiz ve
ozellikle de gece sicaklik artislar1 oleik asit sentezini, sicaklik diisiisleri ise linoleik
asit sentezini tesvik etmektedir (Izquierdo vd., 2002). Ciinkii sicaklik artiglart oleik

asitten linoleik asidin sentezlenmesini katalize eden oleayl-ACP desaturaz enziminin
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aktivitesini yavaslatmaktadir. Yiiksek erusik/diisiik oleik asitli kolza ¢esitleri (Norin
gibi) disiik sicakliklarda yetistirildiklerinde erusik asit oranlar1 artip oleik asit
oranlar1 azalirken, diisiik erusik/yiiksek oleik asitli kolza ¢esitleri (Westar gibi) ayni
kosullarda oleik asit oranlar1 azalmakta fakat linoleik ve linolenik asit oranlar

artmaktadir (Yaniv vd., 1995).

42



5.SONUC VE ONERILER

Diinya olgeginde iklim degisimleri nedeniyle tarimsal kuraklik gida ve enerji
giivenligini ciddi boyutlarda tehdit eder hale gelmistir. Siirekli artan kiiresel gida ve
enerji talebi, azalan fosil yakit rezervleri ve g¢evresel kaygilar, yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir alternatif enerji kaynaklarini aragtirmaya zorlamaktadir. Kurak ve yari
kurak bolgelerin dogal yagislarla beslenen marjinal tarim arazilerinde dsiik
maliyetle kiiltiiri yapilabilen, yiiksek yag igerigine sahip ve omega yag asitleri
bakimindan zengin bir yagl tohum bitkisi olan ketencik iste bu arayislarin {iriin
olarak ilgi odagi olmay1 basarmistir. Bu nedenle ketencik bitkisinin tarimsal biyo-
tirlin ve endiistriyel biyo-yakit olma potansiyelinin daha da iyilestirilebilmesi igin
ketencik yetistiriciligi ve 1slahi tlizerindeki bilimsel arastirmalar giderek daha da

biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde ticari olarak yakin zamana kadar tarimi yapilmayan ketencigin son
yillarda biyodizel yatirimi yapan bazi 6zel sektdr kuruluslar tarafindan sézlesmeli
olarak {iretimi yapilmaya baslamistir. Ancak bu bitkinin ireticiler tarafindan
yeterince taninmiyor veya bilinmiyor olusu disinda ayrica desteklenen tarimsal
triinler kapsami disinda olmasi iilke genelinde ketencik tariminin gelismesini
engellemektedir. Iste bu arastirma {ilkemizde ketencik ile ilgili yapilan az sayida
arastirmadan birisi olmas1 ve Goéller yoresini de i¢ine alan Bati Akdeniz Bolgesinde
ketencik tizerinde yapilan ilk akademik arastirma olmasi nedeniyle 6zgiin deger
tagimaktadir. Bugiine kadar {ilkemizde tescil edilen sadece bir adet (Arslanbey)
ketencik ¢esidi oldugu dikkate alinirsa, bu aragtirma sayesinde tek yerli ¢esidimizin
diger NGRP orjinli ketencik genotipleri ile performans karsilastirma firsati da

dogmustur.

Arastirmada materyal olarak 16 adet ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz) genotipi
(Vniimk 17, No. 402, Ames 26665, Ames 26667, Ames 26673, Ames 26676, CSS-
CAM25, Ames 26680, Ames 26681, Ames 26686, Ames 28372, Ames 22964, Ames
22987, K-49, K-50 ve Arslanbey) kullanilmistir. Adi gegen genotipler 25 Eyliil 2018
tarihinde tesadif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak ekilmisler ve 10
Haziran 2019 tarihinde hasat edilmislerdir. Genotiplerin ortalama bitki boyu 83.1
(Vniimk 17) ile 102.7 cm (Ames 26680), bitki basina ortalama dal sayisi 14.5 (Ames
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26665) ile 22.2 adet (Ames 26680), bitki basina ortalama kapsiil sayist 589.7 (Ames
26665) ile 1344.7 adet (K-50), 1000 tane agirligi 0.63 g (Ames 22964) ile 0.87 g
(Ames 26676), hasat indeksi % 5.94 (Ames 26673) ile % 12.69 (Arslanbey) ve
tohum verimi 103.1 kg/da (Vniimk 17) ile 227.8 kg/da (K-49) arasinda degismistir.
Incelenen agronomik 6zellikler arasinda 1000 tane agirligi disindaki biitiin 6zellikler

icin genotipler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Ketencik genotiplerinin tohumlarinda yag oran1 % 24.66 (Ames 266676) ile % 30.62
(Ames 22964) arasinda bulunmus, elde edilen ham yaglarda palmitik asit % 2.15-
8.82, stearik asit % 2.43-3.60, oleik asit % 14.37-20.08, linoleik asit % 17.30-24.46,
linolenik asit % 37.04-49.98, arasidik asit % 0.95-2.64, eikosenoik (gondoik) asit %
1.19-7.54, behenik asit % 0.00-2.56 ve erusik asit % 0.21-4.92 arasinda degisim
gostermistir. Oleik asit (C18:1) bakimindan Ames 26673, linoleik asit (C18:2)
bakimindan No. 402 ve a-linolenik asit (C18:3) bakimindan CSS-CAM25 genotipi
en yiiksek degerler vermistir. Ketencik yaginda en dnemli kalite kriteri olarak kabul
edilen erusik asit bakimindan biitiin genotiplerin yaginda % 5’ten daha diisiik ve

11’inde ise % 2’nin altinda erusik asit varligi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, ketencik tarimi i¢in son derece elverisli ekolojik kosullara sahip
oldugu anlasilan Goller yoresinde tarimsal ve yag kalite 6zellikleri yoniiyle 6ne ¢ikan
farkli orijinli ketencik genotipleri belirlenmistir. Bunlarin introdiiksiyon yoluyla kisa
zamanda kayit altina alinarak ticari iiretimlerine baglanabilecegi gibi seleksiyon,
melezleme ve mutasyon gibi daha kapsamli 1slah yontemleri i¢in ebeveyn, baslangic

veya yartyol 1slah materyalleri olarak degerlendirilebilecekleri ongériillmiistiir.
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