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OZET

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz), kurak ve yari kurak bolgelerin dogal yagislarla
beslenen marjinal tarim arazilerinde diisiik maliyetle kiiltiirii yapilabilen, yiiksek yag igerigine
sahip ve omega yag asitleri bakimindan zengin bir yagh tohum bitkisidir. Bu aragtirmada, 16
ketencik genotipi 25 Eylil 2018 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii
olarak ekilmis ve 10 Haziran 2019 tarihinde hasat edilmistir. Genotiplerin ortalama bitki boyu
83.1 (Vniimk 17) ile 102.7 cm (Ames 26680), bitki bagina ortalama dal sayis1 14.5 (Ames
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 % 5.9 (Ames 26673) ile % 12.6 (Arslanbey), tohum verimi 103.1 kg/da (Vniimk 17)
ile 227.8 kg/da (K-49), yag verimi 30.1 kg/da (Vniimk 17) ile 66.5 kg/da (Ames 22964), ve
yag orant % 24.6 (Ames 266676) ile % 30.6 (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 6nemli kalite kriteri olarak kabul edilen erusik asit bakimindan genotiplerin 11’inde
ise % 2’nin altinda erusik asit varlig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, ketencik tarimi i¢in son
derece elverisli ekolojik kosullara sahip oldugu anlasilan Géller yoresinde tarimsal ve Kalite
ozellikleri yoniiyle 6ne ¢ikan farkl orijinli ketencik genotipleri belirlenmistir.

ARTICLE INFO

Received: 07/09/2021

Accepted: 08/06/2022

Keywords: Camelina, Seed yield, Oil
content, Fatty acids

DOI: 10.55979/tjse.1048941

ABSTRACT

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
were used. The genotypes were sown on 25 September 2018 in randomized blocks
experimental design with 3 replications and harvested on 10 June 2019. It was determined plant
height from 83.1 (Vniimk 17) to 102.7 cm (Ames 26680), branch number from 14.5 (Ames
26665) to 22.2 (Ames 26680), capsule number from 589.7 (Ames 26665) to 1344.7 (K-50),
1000 seed weight from 0.63 g (Ames 22964) to 0.87 g (Ames 26676), harvest index from 5.9%
(Ames 26673) to 12.6% (Arslanbey), seed yield from 1031 kg/ha (Vniimk 17) to 2278 kg/ha
(K-49), oil yield from 301 kg/ha (Vniimk 17) to 665 kg/ha (Ames 22964) and the oil ratio from
24.6% (Ames 266676) to 30.6% (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, it 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.

1. Giris

Ketencik tarimi Kuzey Amerika {ilkeleri ile Kuzey ve
Dogu Avrupa iilkeleri disinda yaygin degilse de olumsuz

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz), Brassicaceae
familyasindan tek yillik ve otsu yapida, hekzaploid (2n =
6x = 40) genomlu ve C3 fotosentezi gerceklestiren bir yag
ve enerji bitkisidir. Ketencigin hem kislik hem de yazlik
olarak yetistiriciligi yapilabilen alt tiirleri ve kiiltiir gesitleri
mevcuttur. Biyolojik kiglik alt tiirlerin (ssp. sativa ve ssp.
pilosa) sapa kalkarak gigeklenebilmesi i¢in vernalizasyon
ihtiyaglar1 vardir ve bu nedenle sonbaharda ekilirler. Oysa
biyolojik yazlik alt tiriin (ssp. foetida) vernalizasyon
ihtiyact olmadigindan hem sonbaharda hem de ilkbaharda
ekilerek yetistirilebilir (Hotton vd., 2020).

cevre faktorlerinden ¢ok fazla etkilenmemesi, marjinal
tarim alanlarda basariyla kiiltiirtiniin yapilabilmesi, kuraga
ve soguga toleransl olmasi, yag iceriginin ve yag asitleri
kompozisyonun hem yemeklik hem de endiistriyel
tilketime uygun olmasi, erken olgunlasarak ikinci {iriin
tarimina imkan saglamasi ve iretim girdi maliyetlerinin
diisiik olmasi nedeniyle alternatif yag bitkisi olarak giderek
biiylik 6nem kazanmaktadir (McVay & Lamb, 2008).

Ketencik tohumlarindan elde edilen yag o-linolenik asit
(18:3, % 35-40), linoleik asit (18:2, %13-17) ve oleik asit
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(18:1, %14-17) igerigi ile degerli bir bitkisel yag
kaynagidir (Zubr, 1997). Ancak diger Brassicaceae
tiirlerinde oldugu gibi ketencik yaginda da kabul edilebilir
sinirlarm iizerinde erusik asit (C22:1) bulunabilmesi ve
kiispe unlarinda siilfir igeren [-D-glukopiranoz, (-
tioglukozit ve N-hidroksisiilfat gibi glukozinolatlarin
(GSL'ler) mevcudiyeti nedeniyle insan ve hayvan gidasi
olarak kullanimi smirlidir (Kurt & Seyis, 2008). So6z
konusu kalite dzelliklerini iyilestirmek amaciyla yaginda
erusik asit ve kiispesinde GSL’ler barindirmayan veya
kabul edilebilir limitin altinda (<%?2) ihtiva eden gesitlerin
gelistirilmesine doniik 1slah c¢aligmalar1 yapilmaktadir
(Russo vd., 2014). Ancak yiiksek erusik asit iceren klasik
ketencik yag1 6zellikle jet yakiti, biyodizel ve endiistriyel
yaglayicilar i¢in ¢ok idealdir (Aurore vd., 2003; Bernardo
vd., 2003). Ketencik yagindan iiretilen biyodizelin
kullanilmast durumunda, petrol dizeline kiyasla sera gazi
(GHG) emisyonunu %40-60 oraninda azalttigi, kolza
yagina benzer ozellikler tasimakla birlikte ayrica yaglama
yaginmn daha hizli bozulmasma karsi koruma saglayan
yiiksek iyot igerigine sahip oldugu acgiklanmistir (Krohn &
Fripp, 2012).

Yaglh tohumlar ve bitkisel yag {iretimi bakimmdan her
gecen yil dis ticaret agig1 artan Tirkiye’nin yag bitkileri
tarim1 ve bitkisel yag endiistrisi i¢in ketencik biiyiik bir
potansiyeldir. Tiirkiye’de yagli tohum iiretiminde kishk
olarak ekimi yapilan kanola (kolza) ve yazlik ekimi yapilan
aspir ve keten disindaki yag bitkileri (aycicegi, soya,
yerfistigl, susam gibi) yillik yagis miktar1 yiiksek veya
sulama olanagi olan tarim alanlarinda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Oysa botanik akrabasi olan kolza gibi
ketencik de kiglik olarak giizden ekimi yapilip dogal
yagiglarla biliylime ve gelismesini tamamlayarak yaz
mevsimi baglarinda hasat edilmektedir (Baydar & Erbas,
2014). ABD’nin Montana eyaletinin kuru tarim alanlarinda
iireticiler bugday hasadindan sonra tarla alanini nadasa
birakmak yerine yazlik ketencik yetistirmeyi (3-3.5 ay gibi
kisa yetisme periyodunda erken ilkbaharda ekim ve yaz
basinda hasat) tercih etmektedir. Ciinkii yazlik ketencik
bitkisi bir sonraki tahil iiriinii i¢in toprakta yeterli nem
biraktif1, ayrica st iiste tahil {retimine kiyasla
tahil+ketencik rotasyonun ile hem hastalik ve zararlilar ile
daha etkin miicadele edildigi hem de toprakta besin
elementlerinden daha iyi yararlanildigi anlasilmigtir
(McVay & Lamb, 2008).

Ketencik bitkisinin gen havuzunun dar olmasi nedeniyle
1slah caligmalart ile tane verimini, yag igerigini ve yag
asitleri bilesimini iyilestirme girisimleri smirli kalmistir.
Bu nedenle diinya genelinde heniiz yeterli sayida ketencik
¢esidi bulunmamaktadir. Ancak ABD'de Montana Devlet
Universitesi tarafindan gelistirilmis “Blaine Creek” ve
“Suneson” gibi, Avrupa'da Limagrain tarafindan
gelistirilmis kislik “Epona” ve yazlik “Celine” gibi erkenci
ve vyiiksek verimli, ayni zamanda a-linolenik asit
bakimmdan zengin ¢esitler bulunmaktadir. Almanya'da
yaygin olarak “Lindo”, “Licella” ve “Ligena” gesitlerinin,
diger Avrupa iilkelerinde ise yaygin olarak “Calene”
¢esidinin kiiltlirti yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit Midiirligi
tarafindan 2017 yilinda tescil ettirilen “Arslanbey”

ketencik ¢esidi bulunmaktadir. Gelecekte ketencik
1slahinda en 6nemli 1slah amaglar1 ve hedeflerinin (1)
tohum iriliginin ve yag igeriginin 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 kapasitesinin
iyilestirilmesi, (4) kurakliga ve sicakliga kars1 daha yiiksek
diren¢ kazandirilmasi, (5) genetik kaynaklarin (omik-
platformlar) ve yeni molekiiler markérlerin gelistirilmesi
ve (6) terpenler, mum esterleri ve polihidroksibiitirat
(PHB) iiretimi olacag bildirilmistir (Sainger vd., 2017).

Diinya’da giderek varligini daha da derinden hissettiren
kiiresel 1smma ve ¢ollesme tehdidine karsi tarim
alanlarinda sicaklik ve kuraklik riskine karst ¢esitli
stratejiler ve onlemler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Bu tiir
calismalarda sicaga ve kuraga toleranslt yeni tiirlerin ve
cesitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Tiirkiye’de kiiresel 1smmadan en fazla etkilenerek
¢ollesme tehdidi altinda bulunan bolgelerin basinda
Giineydogu, Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri gibi kurak ve
yar1 kurak bolgeler ile yeterli suya sahip olmayan yari
nemli Ege ve Akdeniz bolgeleri gelmektedir. Bu kapsamda
gelecekte sicakligin  ve kurakligim giderek tarmmsal
faaliyetler lizerinde olumsuz etkilerinin artmasi ile bu tiir
tarim bolgeleri icin en dnemli bitkisel yag kaynaklarindan
birisi de ketencik bitkisi oldugunu gostermektedir.

Diinya’da kiiltiirii yapilan ¢ok eski bir yag bitkisi olmakla
birlikte, ticari olarak yakin zamana kadar tilkemizde tarimi
yapilmayan ketencigin biyodizel iretimine hammadde
temini amaciyla Tiirkiye’nin en biiyiik biyodizel ireticisi
olan DB Tarimsal Enerji tarafindan soézlesmeli tarim
modeliyle ancak smirli sayida iiretici ile sinirli alanlarda
(yaklasgtk 2000 da) tarmmi yapilmaktadir. Ciinkd,
yenilenebilir enerjiye olan ihtiyacin her gecen yil artarak
devam ettigi iilkemizde biyodizel iiretimini tegvik etmek
icin ¢esitli yasal zorunluluk uygulamalar1 ve vergi
muafiyeti diizenlemeleri yapilmaktadir. Avrupa Birligi’nin
yenilenebilir enerji politikalarma uyum saglamak tizere 6
Haziran 2017 tarihli Resmi Gazete’de, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan dizel yakitlarina en
az % 0.5 oranimnda yerli tarim iriinlerinden ve bitkisel atik
yaglardan fretilmis biyodizelin katilmast kosulunu
getirilmistir. Bu kapsamda, tilkemiz agro-ekolojik
sartlarinda oOzellikle yiiksek verimlilikte ve kalitede
biyodizel iiretimine uygun ketencik cesitlerine ve
genotiplerine ihtiyag duyuldugu, ketencik tizerinde hem
yetistirme teknikleri hem de c¢esit gelistirme 1slahi
konularinda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi
bildirilmektedir (Sevilmis vd., 2019).

Bu calisma, Isparta ekolojik sartlarinda ketencik
(Camelina sativa (L). Crantz) bitkisinin kurak ve yari
kurak tarim alanlar igin alternatif bir yag bitkisi olarak
degerlendirilme olanaklar1 ile yiiksek verimlilikte ve
kalitede ketencik genotiplerinin tarimsal ve yag kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar, bolgemizde ketencik
tariminin  gercek potansiyelinin ortaya konulmasi ve
farkindalik yaratilarak iilke genelinde yayginlastiriimasina
katki saglanmasi bakimindan da deger ifade etmektedir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Aragtirma Yerinin iklim ve Toprak ozellikleri

Arastrmanin tarla denemeleri 2018/2019 vejetasyon
doneminde Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama

seviyesinden yiiksekligi 1049 m’dir. Isparta ili, Bati
Akdeniz Bolgesinin Goller yoresinde Akdeniz iklimi ve
karasal iklimin kesigsme noktasinda Bat1 Gegit Kusagi’nda
yer almakta olup, yazlar sicak ve kurak, kislar1 serin ve
yagisli bir iklime sahiptir. Isparta ilinde arastirmanin
vejetasyon donemi (Eyliil 2018/Haziran 2019) boyunca
kaydedilen bazi 6nemli iklim verileri Sekil 1 ve 2’de

Arazisi  lzerinde  yiriitilmiistir.  Arazinin  deniz RV
gosterilmistir.
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Figure 1. Average temperature (°C) values of the vegetation period
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Sekil 2. Vejetasyon donemine ait ortalama yagis (mm) degerleri
Figure 2. Average precipitation (mm) values of the vegetation period

Deneme tarlasi toprag: killi-tinli ve hafif alkali (pH 7.5)
yapida olup, kire¢ orani (% 7.2) ve tuz orani (% 0.4) diisiik
seviyelerdedir. Deneme tarlasi topraginin fiziksel biinyesi
ve kimyasal yapisi, bircok tarla bitkisine gore toprak
seciciligi daha az olan ketencik tarimi igin uygun ozellikler
tagimaktadir. Tarla denemelerinin kuruldugu 2018 ve 2019
yillarina ait iklim verileri incelendiginde (Sekil 1 ve 2),
vejetasyon doneminde (Eyliil 2019-Haziran 2020) ketencik
genotiplerinin ¢imlenme, ¢ikis, rozetlesme, sapa kalma,
tomurcuklanma, ¢i¢eklenme, kapsiil olusturma ve
olgunlagma gibi devreleri kapsayan biiyiime ve gelisme
stireclerini olumsuz ydnde etkileyecek ekstrem don,
kuraklik ve sicaklik degerleri ortaya ¢ikmamuistir.

2.2. Materyal

Arastirmada materyal olarak Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma 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 gigek tac yaprak
rengi sart ve tohum kabuk rengi kahverengidir.
Arastirmada materyal olarak kullanilan genotiplerin adlari
ve accession kodlart Cizelge 1’de sunulmugtur. ABD
National Genetic Resources Program (NGRP) kayitlarma
gore Ames 26680, Ames 26681 ve Ames 28372, sapa
kalkabilmek ve ¢igeklenebilmek igin vernalizasyon
ihtiyact olan mutlak “kishk” genotiplerdir. Arastirmada
standart (kontrol) olarak 2017 yilinda Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisi Mudiirliigii tarafindan tescil
ettirilmis tek yerli ketencik ¢esidimiz olan “Arslanbey”
kullanilmustir.
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2.3. Metot

Tarla denemesi, Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Islenerek ekime hazir hale
getirilen deneme tarlas1 {izerine 25 Eyliil 2018 tarihinde
ekim yapilmigtir. Her bir deneme parselinin boyutu 0.8 m
(20 cm arayla 4 sira) x 4 m = 3.2 m?’dir. Parsel aralar1 60
cm ve blok aralar1 2 m olarak tutulmustur. Tohum ekimi 20
cm sira arasi mesafe verilerek agilan markdr siralarina 2-3
cm derinlige diisecek sekilde yapilmis, ¢ikis sonrasi sira
iizerinde her iki bitki arast 5 cm olacak sekilde
seyreltilmistir (Ermis, 2019). Ekimle birlikte taban giibresi
olarak 20 kg/da diamonyum fosfat (18-46-0) ve sapa
kalkma doneminden once ist giibre olarak 10 kg/da
amonyum siilfat (21-0-0) verilmistir (Yildirim, 2015).
Yetistirme periyodu boyunca dogal yagislarla yetinilerek
sulama yapilmamistir. Yabanci otlar ile sira aralari
rotovator ve sira tizerleri el g¢apasi kullanilarak miicadele
edilmistir.

Kenar tesiri altinda kalan bitkiler deneme dist birakildiktan
sonra her parselden rastgele secilen 10 bitkide; bitki boyu
(cm), bitki basina dal sayis1 (adet/bitki), bitki bagina kapsiil
sayist (adet/bitki), kapsiil basina tane sayis1 (adet/kapsiil),
1000 tane agihign (g) ve hasat indeksi (%) [(Tohum
Agirhigy/Bitki Agirligr) x 100] belirlenmistir. Her parselde
siralarin 30 cm’lik dis kisimlari kenar tesiri olarak
birakildiktan sonra kalan biitiin bitkiler hasat ve harman
edilmis, tartilan tohum miktar1 {izerinden tohum verimi
(kg/da) tespit edilmistir (Sekil 3).

Her bir parseli temsil eden tohum ornekleri 70 °C ayarli
etiivde 48 saat bekletildikten sonra Niikleer Manyetik
Rezonans (NMR, Bruker mgqgone Minispec) cihazinda
okutularak yag orani (%) belirlenmistir. NMR 06l¢iimiinde
kullanilan 2 g ketencik tohumu 6giitiildiikten sonra cam tiip
icerisinde 5 ml n-hekzan ile bir gece boyunca soguk
ekstraksiyona tutulmus ve ertesi giin cam tiiplerdeki iist faz
temiz tiipe alinarak n-hekzan ugurulmus, geride kalan saf
yag metil esterlerine (FAME) doniistiiriilmiistiir. Soguk
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ham yag (0.5 g)
efendorf tiipline 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
lizerine 0.25 ml iso-oktan ilave edilerek iyice
karistirilmigtir. Tiipte en iistte toplanan esterlestirilmis yag
asitleri (FAME) fazindan 0.5 pul ¢ekilerek FID detektorlii
Gaz Kromatografisi (Shimadzu GC-20259) cihazina
enjekte edilmistir.

GC cihazinin ¢alisma kosullari; Kolon Teknokroma TR-
CN100 (100 m x 0.25 mm, 0.20 pm), enjektor sicaklig 250
°C, detektor sicakligi 250 °C, akis hizi (psi) 10, tasiyici gaz
N (40 ml/dk), enjektor kapasitesi 1.0 pl’dir. Firin sicakligi
140 °C’de 10 dk bekletilip 240 °C’ye dakikada 3 °C’lik
artigla ulagtirilmigtir. Elde edilen kromotogramlardaki
pikler ticari standart yag asidi metil ester karigimina
(Sigma, Supelco® 37 Component FAME Mix) gore
tanitilmustir. Yag asitlerine iligkin 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

10

(C22:0) ve erusik asit (C22:1) oranlar1 (%) tespit edilmistir
(Baydar & Erbas, 2014).

2.4. 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 farklarm 6nem diizeylerini
belirlemek i¢in Duncan Testi (P<0.05 veya P<0.01)
uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Biiyiime ve Gelisme Ozellikleri ile Tarimsal Uretim
Potansiyeli

Tarla denemesinin kuruldugu 25 Eylil 2018 tarihinden
itibaren giiz yagislarinin ge¢ diismesi nedeniyle ¢ikiglar 10
Kasim 2018 tarihinde baslamis (ekim tarihinden 45 giin
sonra), bitkiler 4-6 yaprakli olduklar1 rozetlesme devresine
ayn1 yilin kasim aymin son haftasinda girebilmisler ve kis
mevsimini soguk ve don zarar1 gormeden (Ketencik bitkisi
rozet dénemindeyken -15 °C’ye kadar dayanabilmektedir)
gecirmislerdir (Sekil 3).

Ketencik bitkisinin, diger yagli tohumlu bitkilere kiyasla
soguga ve kurakliga toleransli olmasmin altinda yatan
mekanizma(lar) tam olarak aydinlatilmamis olmakla
birlikte, bu durumun bitki aksamimm gliserol ve uzun
zincirli C16 ve C18 yag asitlerinden olusan kiitin ve diiz ve
uzun zincirli >C20 alifatiklerden olusan mumlarin
meydana getirdigi kiitikala tabakasi ile kaplanmis
olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Kiitikala
tabakasmin yagsi ve mumsu yapisinin stoma digmna su
kaybin1  o6nledigi, bdceklerden ve patojenlerden
kaynaklanan hasarlari azalttigi, UV 1s18indan veya yiliksek
radyasyondan korudugu ve boylelikle bitkiyi ¢esitli
abiyotik ve biyotik cevresel stres faktorlerine karsi direng
sagladigi bilinmektedir (Razeq vd., 2014).

Arastirmada rozet yapraklilik devresi uzun siiren ve geg
sapa kalkan genotiplerin daha ge¢ ¢iceklenme devresine
girdikleri ve bu nedenle soguga daha yiiksek direng
gosterdikleri gozlenmistir. Bitkiler, gilinlerin uzamaya ve
sicakligin artamaya basladigi 2019 yili subat ayinin
ortasindan itibaren 12-16 yaprakli olarak sapa kalkmaya
baglamislar, nisan ayinm ilk haftasinda c¢igeklenme
devresine girilmis ve Mayis ayinin ikinci haftasinda
ciceklenmelerini tamamlayarak kapsiillerini
olgunlastirmaya baslamislardir. Nihayet Haziran aymin 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,
ciceklenme bast <5 ay, c¢igeklenme sonu <6 ay, kapsiil
dolumu ve olgunlasma <7 ay) tamamlayarak hasat
edilebilir olgunluga gelmislerdir (Sekil 3). Ketencik
genotiplerinin  bilylime ve gelisme evrelerine gegis
zamanlar1 arasinda sadece birka¢ giinlik farkliliklar
oldugu gozlenmistir. Sonu¢ olarak Goller yoresinin
ketencik tarimi igin son derece elverisli ekolojik kosullara
sahip oldugu anlasilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ketencik itkilerinin farklt byﬁme ve gelise
donemleri
Figure 3. Different growth and development periods of

camelina plants

Angelini vd. (2020), Akdeniz iklim kusaginda yer alan
Italya’da ketencik genotiplerinin sonbahar (kishk) ve
ilkbahar (yazlik) mevsiminde ekildiginde sirasiyla 197 ve
98 giinde biiyiime ve gelisme dongiilerini tamamlayarak
hasat olgunluguna eristiklerini, dongiileri tamamlamak i¢in
giin sayisindaki bu bariz azalmaya ragmen sonbahar ve
ilkbaharda ekilen mahsullerin ¢igeklenebilmeleri igin
sirastyla 642 ve 467 blyime giin derecesine, hasat
olgunluguna ulasabilmeleri i¢in ise sirasiyla 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
icin benzer GDD degerleri verdiklerinden termal zamanin
bir bolgede ketencik bitkisinin olgunlugunun ve hasat
zamanimnin tahmin edilmesinde ¢ok faydali ve giivenilir
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Goller yoresi gibi giliz yagiglari yetersiz ve diizensiz olan
bolgelerde (Bkz. Sekil 2) eyliil ayinda kanola (kolza) ekimi
yapildiktan sonra mutlaka bir defa yagmurlama sulama
yapilmasi 6nerilmektedir (Baydar & Erbasg, 2014). Halbuki
ketencikte ¢ikis sulamasma gerek olmadan geciken giiz
yagislarinda bile soguga ve dona dayanabilecek yeterlilikte
rozet yapraklart olusturduklart gozlenmistir. Hatta
ketencikte eyliil gibi erken giiz aylarinda ekilip ¢ikis
sulamas1 yapildiginda, kanolanm aksine daha fazla
yapraklanip boylanarak kis soguklarina ve dona hassasiyet
kazandig1 fark edilmistir. Sonug olarak, ketencik bitkisinin
kislik olarak yetistirilme durumunda hem tohum veriminin
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ve yag oraninin daha yiiksek olmasi (Katar vd., 2012;
Ayis181, 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 kigshk yetistiriciligi tercih
edilmelidir.

3.2. Morfolojik, tarimsal ve kalite o6zellikleri

Ketencik genotiplerinin bazi morfolojik, tarimsal ve kalite
ozellikler Cizelge 1°de sunulmustur. Genotipler arasinda
1000 tane agirligr harig bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi,
hasat indeksi, tohum verimi ve yag verimi ile yag orani
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1). Genotiplerin ortalama bitki boyu
83.1 (Vniimk 17) ile 102.7 cm (Ames 26680), bitki basina
ortalama dal sayis1 14.5 (Ames 26665) ile 22.2 adet (Ames
26680), bitki basina ortalama kapsiil sayis1 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 %
5.9 (Ames 26673) ile % 12.6 (Arslanbey), tohum verimi
103.1 kg/da (Vniimk 17) ile 227.8 kg/da (K-49) ve yag
verimi 30.1 kg/da (Vniimk 17) ile 66.5 kg/da (Ames
22964) arasinda degismistir (Cizelge 1).

Tiirkiye'nin farkli ekolojik bdlgelerinde farkli ketencik
genotipleri lizerine yapilan arastirmalarda tohum verimi
Ankara kosullarinda 107.2-149.5 kg/da (Yiicekaya
Akbulut, 2014), Eskisehir kosullarinda 45.8-119.7 kg/da
(Kose vd., 2018), Tokat kosullarinda kislik 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 (Gore &
Kurt, 2018) arasinda degistigi rapor edilmistir. Ketencikte
tohum verimi {izerinde hem genotip hem g¢evre hem de
genotip x cevre etkilesimi belirleyicidir (Angelini vd.,
2020). Kaliforniya’da 2013, 2014 ve 2015 yillarinda 105
adet ketencik genotipi ile 17 farkli c¢evrede yapilan
adaptasyon denemelerinde tohum veriminin 26.9-269.1
kg/da ve yag oraninin % 29-31 arasinda degistigi, ayn1
kosullarda 48 kanola ¢esidinden 150-300 kg/da arasinda
tohum verimi ve % 40-48 arasinda yag orani elde edildigi
bildirilmistir (George vd., 2017). 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 caligmalari ile hem tohum verimi hem de yag orani

yiiksek ketencik cesitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.

Ketencik genotiplerinin tohumlarinda yag oran1 % 24.6-
30.6 arasinda bulunmus, Ames 22964, Ames 26667 ve
Ames 22987 ilk ii¢ siray1 alirken, 14 genotip Araslanbey
¢esidinden daha yiitksek ortalama degerler vermistir
(Cizelge 1). Samsun ekolojik kosullarinda 12 ketencik
genotipi % 28.4-36.0 arasinda (Goére & Kurt, 2017),
Ankara ekolojik kogullarinda 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 (Kése vd., 2018)
ve Tokat ekolojik kosullarinda 11 ketencik genotipi kislik
ekimde % 31.2-37.9, yazlik ekimde % 16.3-31.3 arasinda
(Ayi5181, 2015) yag orani degerleri vermistir.
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Table 1. Some morphological, agricultural and quality characteristics of camelina genotypes

Accession No Bitki Boyu Dal sayisi Kapsiil sayisi 1000 tane
Genotipler (NGRP) (cm) (adet/bitki) (adet/bitki) agirh@ (g)
Arslanbey Bilinmiyor 91.3ab 17.2 b-d 755.6 b-d 0.81
Ames 22964 Pl 633192 87.7 ab 17.2 b-d 929.1ad 0.63
Ames 22987 Pl 633194 92.4ab 15.9 cd 864.5 a-d 0.84
Ames 26665 Pl 650142 84.6 b 145d 589.7d 0.73
Ames 26667 Pl 650144 88.2 ab 18.2 a-d 1062.3 a-d 0.77
Ames 26673 P1 650150 94.0ab 20.8 a-c 972.8 a-d 0.76
Ames 26676 Pl 650153 95.0ab 19.2 a-d 934.9 a-d 0.87
Ames 26680 Pl 650157 102.7a 22.2 a 1221.9a-b 0.70
Ames 26681 Pl 650158 92.3ab 21.6ab 1066.3 a-d 0.73
Ames 26686 Pl 650163 94.6 ab 19.6 a-c 984.8 a-d 0.68
Ames 28372 Pl 650168 87.7 ab 17.5a-d 954.8 a-d 0.68
CSS-CAM25 Pl 650154 94.2 ab 17.4 a-d 1116.0a-c 0.73
K-49 Bilinmiyor 92.3ab 19.2 ad 1192.5ab 0.73
K-50 Bilinmiyor 83.6Db 17.8 a-d 1344.7 a 0.80
No. 402 Pl 304269 93.0ab 17.2 b-d 795.9 b-d 0.73
Vniimk 17 Pl 258366 83.1b 16.2 cd 696.2 cd 0.81
Ortalama 91.1 18.2 967.6 0.75
F degeri 0.94* 2.10* 2.0* 0.57%
Hasat indeksi Tohum verimi Yag verimi Yag oram

Genotipler Accession (%) (kg/da) (kg/da) (%)
Arslanbey Bilinmiyor 126 a 217.3ab 56.5a-c 25.9de
Ames 22964 Pl 633192 10.2 a-c 217.2 ab 66.5 ab 30.6a
Ames 22987 P1 633194 8.8 b-d 142.0 de 42.7 cd 30.0 a-c
Ames 26665 Pl 650142 9.3 hc 118.4 f 32.6d 27.5b-d
Ames 26667 P1 650144 9.7 a-c 162.0 c-d 49.2 a-c 30.3 ab
Ames 26673 Pl 650150 59d 116.0 ef 33.2d 28.6 a-d
Ames 26676 Pl 650153 7.5 b-d 131.3d-f 32.44d 24.6¢
Ames 26680 P1 650157 8.8 b-d 208.3 ab 56.8 a-c 27.2 c-e
Ames 26681 Pl 650158 7.7 b-d 161.4 cd 47.1 b-d 29.1a-c
Ames 26686 P1 650163 10.7 ab 205.5ab 60.6 a-c 29.5a-c
Ames 28372 P1 650168 9.5 bc 190.1 a-c 54.3 a-c 28.5a-d
CSS-CAM25 P1 650154 8.2 b-d 190.7 a-c 55.5 a-c 29.0 a-c
K-49 Bilinmiyor 9.1 b-d 227.8a 64.3 ab 28.2 a-d
K-50 Bilinmiyor 7.2cd 211.1ab 62.2 ab 29.4 a-c
No. 402 Pl 304269 8.6 b-d 165.8 cd 49.6 a-d 29.9 a-c
Vniimk 17 Pl 258366 8.4 b-d 103.1f 30.1d 29.2 a-C
Ortalama 8.9 173.0 49.6 28.6
F degeri 2.67* 13.28** 4,5** 3.19**

*#: P<(.01, *: P<0.05, Aym harf/harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Od: énemli degil

*Sapa kalkabilmesi ve ¢iceklenebilmesi i¢in vernalizasyon ihtiyact olan mutlak “kislik” genotipler

Yag orani, ketencik tohum kalitesini yiikselten en énemli  koleksiyonunda bulunan Pl kodlu 41 ketencik

kalite ozelliklerinden birisidir. Yag orani arttikca birim
alandan daha yilksek miktarlarda ham yag elde
edilebilmekte, boylece yag iiretim maliyeti azalmaktadir.
Ancak yag orani ile tohum verimi arasinda olumsuz bir
iligki bulunmaktadir (Guya vd., 2014). Genel olarak yag
orani yiikseldik¢e tohum verimi azalmaktadir (Vollmann
vd., 2005). Ornegin arastirmamizda tohum verimi
siralamasinda iistten ikinci sirada yer alan Arslanbey ¢esidi
yag orani siralamasinda alttan ikinci sirada yer alabilmistir
(Cizelge 1). Bu nedenle hem tohum verimi hem de yag
orant  yiksek ¢esitlerin  gelistirilmesine  ihtiyag
duyulmaktadir.  Diger taraftan Diinya ketencik
kolleksiyonlarinda mevcut genetik varyasyonun g¢ok
azindan faydalanilabilmistir (Buchsenschutz-Nothdurft
vd.,, 1988; Vollmann vd., 2005). Ornegin NGRP
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genotiplerinin kuru tohumlarindaki yag igerigi % 23.6 (PI
650152) ile % 44.1 (PI 650115) arasinda genis bir
varyasyon gostermesine karsin kiiltiirii yapilan ketencik
cesitlerinin ortalama yag orani % 30 civarmdadir (Hotton
vd., 2020).

Oysa giintimiizde kiiltiirii yapilan ticari kanola cesitlerinin
yag orani % 40-50 arasinda degismektedir. Bu nedenle
etkili 1slah yontemleri ile ketencigin rekabet halinde
oldugu kanola kadar yiiksek yag iceren (>%40) cesitlerin
gelistirilerek  tarima  kazandirilmas:  bilyiikk ~ 6nem
tagimaktadir. Hotton vd. (2020) tarafindan NGRP
koleksiyonlarinda bulunan ve %45’e yakin oranlarda yag
iceren genotiplerin bitki 1slah1 ¢alismalarinda gen kaynagi
olarak degerlendirilmesi gerektigi rapor edilmistir.
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Ketencik genotiplerinin tohumlarindan soguk ekstraksiyon
ile elde edilen ham yaglarin GC-FID yag asitleri

kompozisyonlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ketencik genotiplerinin yag asitleri kompozisyonu (%)

Table 2. Fatty acid composition of camelina genotypes (%)

Genotipler Cl6:0 Ci8:0 Ci18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1
Arslanbey 7.90 2.78 16.45 20.95 45.65 1.13 4.35 0.00 0.64
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
Ames 26665 8.82 3.43 17.49 20.07 42.22 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 44.12 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
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
CSS-CAM25 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 42.96 141 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
No. 402 8.14 2.82 16.58 24.62 42.11 1.34 1.73 1.22 1.06
Vniimk 17 8.14 2.43 18.41 19.18 45.66 1.46 2.87 0.71 1.10
Ortalama 6,51 2,92 17,02 20,99 44,18 1,61 3,59 1,33 1,78

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 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. Oleik asit (C18:1) bakimmdan Ames
26673, linoleik asit (C18:2) bakimmdan No. 402 ve a-
linolenik asit (C18:3) bakimindan CSS-CAM25 genotipi
en yiiksek degerler vermistir (Cizelge 2). Ketencik yaginin
yemeklik yag olarak kullanilmasini engelleyen en dnemli
yag asidi bileseni erusik asittir. Gida amach Dbitkisel
yaglarda (kolza veya kanola yaginda oldugu gibi) erusik
asit i¢in izin verilen st smir degeri ABD'de % 2 ve AB'de
% 5’tir (Campbell vd., 2013).

Aragtirmamizda, ketencik yaginda en énemli 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. Ames
26673 % 4.92 ile en yiiksek, Ames 26667 % 0.21 ile en
diistik erusik asit igeren genotipler olarak dikkat ¢ekmistir
(Cizelge 2). NGRP ketencik koleksiyonunda bulunan
genotiplerin erusik asit iceriklerinin % 1.83 ile % 4.79

arasinda degistigi tespit edilmistir (Hotton vd., 2020).
4. Sonug

Tirkiye’de ticari olarak yakin zamana kadar tarimi
yapilmayan ketencigin son yillarda biyodizel yatirimi
yapan bazi 0zel sektdr kuruluslari tarafindan sézlesmeli
olarak tiretimi yapilmaya baslamistir. Ancak bu bitkinin
iireticiler tarafindan yeterince tanimnmiyor veya bilinmiyor
olmasindan bagka ayrica desteklenen tarimsal irtinler
kapsami1 disinda olmasi iilke genelinde ketencik tariminin
gelismesini engellemektedir. iste bu arastirma {ilkemizde
ketencik ile ilgili yapilan az sayida arastirmadan birisi
olmasi ve Goller yoresini de igine alan Bati Akdeniz
Bolgesinde ketencik {izerinde yapilan ilk akademik
aragtirma olmasi nedeniyle 6zgiin deger tagimaktadir.
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Ulkemizin tescilli tek yerli cesidi olan Arslanbey diger
NGRP orjinli ketencik genotipleri ile karsilastirildiginda
tohum verimi bakimindan K-49, yag verimi bakimindan
Ames 22964, K-49, K-50, Ames 26686 ve Ames 26680,
yag orani bakimmdan basta Ames 22964, Ames 26667 ve
Ames 22987 olmak iizere 14 genotip Araslanbey
cesidinden daha yiiksek ortalama degerler vermistir.
Ayrica ketencik yaginin yemeklik olarak tiiketimini
sinirlayan en énemli yag asidi olan erusik asit bakimindan
biitiin genotipler % 5’ten, 11 genotip ise % 2’den daha az
erusik asit ihtiva etmistir.

Sonug olarak, ketencik tarimi i¢in son derece elverisli
ekolojik kosullara sahip oldugu anlasilan Géller yoresinde
tarimsal ve yag kalite 6zellikleri yoniiyle 6ne ¢ikan farkli
orijinli ketencik genotipleri belirlenmistir. Bunlarin
introdiiksiyon yoluyla kisa zamanda kayit altina alinarak
ticari {iretimlerine baslanabilecegi gibi seleksiyon,
melezleme ve mutasyon gibi daha kapsamli 1slah
yontemleri icin ebeveyn, baslangic veya yariyol islah
materyalleri olarak degerlendirilebilecekleri
ongoriilmiistiir.

5. Tesekkiir

Bu arastirma makalesi, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tarla Bitkileri
Anabilim Dalinda Giilgin KOCER tarafindan sunulan
Yiiksek Lisans tezinden {iretilmistir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
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saglamis olduklarmi beyan ederler.
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