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OZET

YAZLIK VE KISLIK OLARAK YETISTIRILEN KETENCIK [Camelina sativa
(L.) Crantz.]JBITKISININ BUYUME PARAMETRELERI ILE TARIMSAL VE
TEKNOLOIJIK OZELLIKLERINE EKIM ZAMANLARININ ETKILERI
Merve GORE
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Doktora,Nisan/2021
Danigman:Prof. Dr. Orhan KURT

Bu arastirma; ketencik [Camelina sativa L. (Crantz.)]'te yazlik ve kishk
yetistirme sezonu ve farkli ekim zamanlarina bagli olarak fenolojik 6zellikler, biiytime
parametreleri, tarimsal ve teknolojik Ozelliklerin degisimlerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Arastirma, 2017-2019 yillar1 arasinda, iki ketencik genotipi (P1-650142 ve
P1-304269), yazlik ekim sezonunda 4 farkli ekim zamani (1 Mayis, 11 Mayis, 21
Mayis ve 31 Mayis) ve kislik ekim sezonunda 4 farkli ekim zamani1 (24 Ekim, 3 Kasim,
13 Kasim ve 23 Kasim) olmak tizere ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada incelenen biitiin karakterler dikkate alinarak bir degerlendirme
yapildiginda; i) Fenolojik 6zellikler bakimindan yazlik ekimin, biiylime parametreleri
ile tarimsal ve teknolojik 6zellikler bakimindan ise kiglik ekimin daha avantajli oldugu
belirlenmistir. ii) Fenolojik 6zelliklerden ¢ikis giin sayisi ve ¢igeklenme giin sayisi
bakimindan erken ekimlerin, olgunlagsma giin sayis1 bakimindan geg¢ ekimlerin her iki
ekim sezonunda daha avantajli oldugu belirlenmistir. iii) Biiyiime parametreleri
bakimindan; yazlik ekimde Oransal Kok Agirligi, Net Asimilasyon Orani, Bitki
Biiytime Orani, Kism1 Biiytime Orani, Biyolojik Agirlik ve Bitki Boyu bakimindan
erken ekimlerin, diger karakterler bakimindan ge¢ ekimlerin, kislik ekimde ise Kok
Kuru Agirligi, Oransal Yaprak Alani ve Oransal Yaprak Agirlig hari¢ incelenen diger
biitiin karakterler bakimindan ge¢ ekimlerin daha avantajli oldugu belirlenmistir. iv)
Tarimsal karakterler bakimindan; yazlik ekimde Dal Sayisi ve 1000 Tane Agirlig
hari¢ diger biitiin karakterler bakimmdan erken ekimlerin, kislik ekimde ise Ilk Dal
Yiiksekligi, Dal Sayis1 ve Tohum Agirligi hari¢ diger biitiin karakterler bakimindan
erken ekimlerin daha avantajli oldugu belirlenmistir. v)Teknolojik 6zellikler
bakimindan; yazlik ekimde yag orani, yag verimi, palmitik asit oran1 ve linoleik asit
oran1 bakimindan erken ekimlerin, stearik asit, oleik asit, linolenik asit, eikosenoik asit
ve erusik asit oran1 bakimindan ge¢ ekimlerin, kislik ekimde ise yag orani, oleik asit
orani, linolenik asit orani ve eikosenoik asit oran1 bakimindan erken ekimlerin, yag
verimi, palmitik asit orani, stearik asit orani, linoleik asit oran1 ve erusik asit orani
bakimindan ge¢ ekimlerin daha avantajli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler:Ketencik [Camelina sativa L. (Crantz.)], ekim zamani, fenolojik
karakterler, bilyiime parametreleri, tarimsal ve teknolojik karakterler



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOWING TIMES ON GROWTH PARAMETERS,
AGRICULTURAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
CAMELINA[Camelina sativa (L.) Crantz.] PLANT GROWING IN SUMMER
AND WINTER
Merve GORE
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department ofField Crops
PhD,April/2021
Supervisor:Prof. Dr. Orhan KURT

This research was carried out to examine the changes in phenological characters,
growth parameters, agricultural and technological characteristics of false flax
[Camelina sativa L. (Crantz.)] depending on summer and winter growing season and
different sowing times. The research was conducted in 3 replications, 2 camelina
genotypes (P1-650142 and P1-30426), 4 different sowing time in the summer growing
period (1 May, 11 May, 21 May and 31 May) and in the winter growth season period
(24 October, 3 November, 13 November and 23 November) between 2017-2019.

When an evaluation is made by considering all the characters examined in the
research; i) It has been determined that summer season is more advantageous in terms
of phenological characteristics, and winter season is more advantageous in terms of
growth parameters and agricultural and technological features. ii) It has been
determined that early sowing is more advantageous in terms of the number of
emergence days and flowering days, and late sowing in terms of ripening days in both
seasons. iii) In terms of growth parameters; early sowing in terms of root weight ratio,
net assimilation rate, plant growth rate, relative growth rate, biological weight and
plant height in summer season, late sowing in terms of other characters, and in winter
growing season; It was determined that late sowing was more advantageous in terms
of all the characters examined except root dry weight, leaf area ratio and leaf weight
ratio. iv) In terms of agricultural characters; It has been determined that early sowing
is more advantageous in summer season in terms of all other characters except number
of branch and 1000 grain weight, and in winter season early sowing is more
advantageous in terms of all characters except first branch height, number of branch
and seed weight. v) In terms of technological features, in summer season; early sowing
in terms of oil ratio, oil yield, palmitic acid ratio and linoleic acid ratio, late sowing in
terms of stearic acid, oleic acid, linolenic acid, eicosenoic acid and erusic acid ratio in
winter season; It has been determined that early sowing in terms of oil ratio, oleic acid
ratio, linolenic acid ratio and eicosenoic acid ratio, late sowing in terms of oil yield,
palmitic acid ratio, stearic acid ratio, linoleic acid ratio, erusic acid ratiois more
advantageous.

Keywords:False flax [Camelina sativa L. (Crantz.)], sowing time, phenological
characters, growth parameters, agricultural and technological characters



ONSOZ VE TESEKKUR

Lisans egitimimden itibaren beni yonlendirerek lisansiistii egitime baslamaya
tesvik eden, yiiksek lisans ve doktora ¢alismalarimin her agsamasinda 6zgiin fikirleriyle
bana yol gosteren, hayatimin her doneminde bilgisi ve tecriibeleriyle yoluma 151k tutan,
her zaman varligindan giic buldugum degerli danisman hocam Prof. Dr. Orhan
KURT a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora arastirmamin yiiriitiilmesi sirasinda goriis ve Onerileriyle katkida
bulundugu kadar manevi destegini esirgemeyen Tez Izleme Komitesi Uyeleri
hocalarimdan Prof. Dr. Erkut PEKSEN’e; tezimin her asamasinda yardimini ve
zamanin esirgemeyerek engin bilgileriyle yol gosteren Tez Izleme Komitesi Uyeleri
hocalarimdan Prof. Dr. Sevket Metin KARA ya tesekkiir ederim.

Iki y1l boyunca tiim arazi ¢aligmalarim ve tez verilerimin istatistiki olarak
degerlendirilmesi de dahil olmak {izere her asamada maddi ve manevi destegini,
emegini ve yardimini esirgemeyen degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Hasan AKAY a ve
arazi c¢aligmalarim sirasinda yardimimi gordiiglim Ziraat Miihendisi Murat Can
BAHADIR a ¢ok tesekkiir ederim. Deneme alaninin teminini saglayan ve doktora tez
siirecim boyunca destegiyle yanimda olan arkadasim Ziraat Yiiksek Miihendisi Tuba
OZYILMAZ DOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmamin laboratuvar analizlerinin yapilmasi kisminda destegini
gordiigiim Aras. Gor. Safa HACIKAMILOGLU, Tarla Bitkileri Boliimii 6grencileri
ve tlim ¢alisma arkadaslarima tesekkiir ederim.

Tezimle ilgili ¢alismalar sirasinda tiirli zorluklarla miicadele ederken
arkadasligini, manevi destegini ve yardimini esirgemeyip hep yanimda olan degerli
dostlarim Aras. Gor. Hatice SARI’ya ve Ziraat Yiiksek Miihendisi Fulya Eda
KUMRAL’a ¢ok tesekkiir ederim.

Elimi tuttugu ilk giinden itibaren birakmayan, her zaman arkamda bir gii¢
olarak duran, her tiirlii fedakarlig1 gostererek beni yetistiren canim anneme; maddi ve
manevi destegiyle yanimda olan babama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢alismasi, PYO.ZRT.1904.17.044 nolu Bilimsel Arastirma Projesi olarak
Ondokuz May1s Universitesi tarafindan desteklenmistir. Ondokuz Mayis Universitesi
Proje Yonetim Ofisine maddi desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Merve GORE



Vi



ICINDEKILER

GIRIS ... 1
KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERIA............ccoocoociiniinininanne, 9
2.1. Bitki Biiyiime ve Gelisme Parametreleri ile Tlgili Bilgiler............cccevvevereverercrerenennnns 9
2.2. Verim ve Verim Unsurlart ile 1Igili BilGIler .........cccocevveuerierererieeiseeieeeeee s 17
2.3. Yag ve Yag Asitleri ile T1gili BilGiler.........ccocoveeviiiriiireiiicreieeesee e 23
2.4. Ekim Zamant ile I1gili BilGiler..........cccerieiueiiieieiecieseeee e 30
MATERYAL VE YONTEM.........cccoovuiiiiiiiiiieieeee e 37
TR AV -1 (=1 Y7 | RSP PS 37
3. L1 Bitki MAEEIYAli ..o s 37
0 B o o) ) Q41 o) 13 B PUURSSRTRN 37
3,13, IKIM VETIIETT 1avvviviicviieceeiete ettt 37
3.1.4. Deneme Yeri Hakkindaki Bil@iler ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiciccce e 40
B2 MEBLOT ... 40
3.2.1. Incelenen OZellIKIET ...........cvvevrevririicisiieieie ettt 46
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ........c.cveriieiiiriiieieseeiese e 51
BULGULAR VE TARTISMA .......oooiiiiiiiiiie s 52
4.1, FenOIOjik Parametreler........ccvcviiiieee ettt st re e 52
4.2. Biiylime Parametreleri .........ouiveiiiieiiiiicicie e 58
4.2.1. KOK KUIU AGITIIGT.cceiiiiiiiiiee et 58
4.2.2. Oransal KOK AGITIHG1.....coiiiiiiiiiiic e 64
4.2.3.5ap KUIU AZITIHGI .o 71
4.2.4. Oransal Sap AZITIIZL ...ocuviiviiieiiiiie e 78
4.2.5. Yaprak Kurt AGITIIST....coooviiiiiiiiieiece et 84
4.2.6. Oransal Yaprak AGITIZI......cceiiiiiiiiiiiee e 90
4.2.7. Y aPTak ALANL.....oiiiiiiiiii i 96
4.2.8. Oransal Yaprak Alant (LAR).....ccccoiiieiiieiiiiiii s 102
4.2.9. Yaprak Alan INAEKSi .........coevovueuevceeiicceeieeeie et esecee e 108
4.2.10. Ozgiil Yaprak Alant (SLA) ........cccocvieveriiiieiereitcieeeeieseese e 114
4.2.11. Net Asimilasyon OTanl.......cccocvueeeeriieeienieinesee e 120
4.2.12. Bitki BUYUME OTanT......cccviiiiiiiiiiieiiiieie et 126
4.2.13. Kismi BUYTUME OTANL....cveiieiiiiiiiieiieieie et 132
4.2.14. Biyolojik AGITIIK .....ooiiiiiiiii e 138
4.2.15. BItKi BOYU....cuiviiiiicieic s 144
4.3, Tarmmsal OZEIHKIET .........ccoviveviieieiiieiiete ettt 152
4.3.1. 11K Dal YUKSEKIIGI......cvevvecveiireiesceeieecve et 152
4.3.2. DAl SAYIST..vevviiviiieeie i s 156
4.3.3. KaPSTL SAYIST ..veviiiiiiiieiiiiteiie e 160
4.3.4. Kapstll ABITIG1...cceciiiieice e s 164

vii



T ST 0] 0115 BT 4 T ISP 168

4.3.6. TONUM VEITMIL..ciiiiiiiiii i 172

4.3.7. Bin Tane AGITIIST ..cveiuiiiiiiiiieie et bbb e 176

4.4, TeKNOIOJiK OZEIIKIET ........vvevriveiericieiicie et 181

N B Y- O v 1) D OO TSP PORT PP 181

4.4.2. Y AZ VETIMLc..eiieiieeie ittt sttt sr et n e nn e nnennes 185

4.4.3. Doymus Yag Asitleri (Palmitik Asit, Stearik Asit) Orani...........ccoceevvrerneriene 190
4.4.4. Doymamis Yag Asitleri (Oleik Asit, Linoleik Asit, Linolenik Asit, Eikosenoik

ASit, ETuSiK ASTE) OTANL ....viiviiiiiiiie e 195

5. SONUQ ..o s 207

KAYNAKLAR .ottt b b ettt b et n e 215

viii



%
°C
CGR
Cm
cm?
CO;
da
EZ

kg
LA
LAI
LAR

mg
ml
mm
MUFA :
NAR
PUFA
RGR
SFA
SLA
Uy
YKA

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Yiizde

: Santigrat

: Bitki biiylime orani
: Santimetre

: Santimetre kare

: Karbondioksit

: Dekar

: Ekim Zamani

: Gram

- Kilogram

: Yaprak alani

: Yaprak alan indeksi
: Yaprak alan orani

: Metre

: Metrekare

: Miligram

- Mililitre

:Milimetre

Tekli doymamis yag asitleri

: Net asimilasyon orani

: Coklu doymamis yag asitleri
: Kismi biiyiime orani

: Doymus yag asitleri

: Ozgiil yaprak alan

: Uzun Yillar

: Yaprak kuru agirlhigi



SEKILLER DiZINi

Sekil 3.1. Yazlik ekim sezonu donemi (Mayis-Agustos 2017 ve 2018), kishk ekim sezonu
doénemi (Ekim-Haziran 2018 ve 2019) ve uzun yillara (1968-2019) ait ortalama iklim verileri

QOGISIIMIL 1.ttt b etk e st sb e bt et s bR et bt ehe e e b e e nb e bt e e b nre s 38
Sekil 3.2. Deneme yerinin ekim 6ncesi siiriimil ve tohum yatagi hazirlanmast..................... 40
Sekil 3.3. Deneme parsellerinin plastik ortii ile kapatilmasi............ccooeririeiininiciseeee 41
Sekil 3.4. Yazlik ekim sezonu donemine ait drnekleme donemlerinin genel goriiniisii, a.
ciceklenme Oncesi, b. tam ¢igeklenme, c. giceklenme sonrasi ve d. hasat...........ccccceeevenene 42
Sekil 3.5. Kislik ekim sezonu donemine ait drnekleme donemlerinin genel goriiniisii, a.
ciceklenme Oncesi, b. tam cigeklenme, c. ¢iceklenme sonrasi ve d. Hasat...............ccceenneee 43
Sekil 3.6. Deneme alaninda yapilan bakim islemlerinden genel bir goriinis ........................ 44
Sekil 3.7. Soguk hava deposunda bitki 6rneklerinin analiz 6ncesi muhafazasi..................... 46
Sekil 4.1. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonu boyunca ekim zamanlarina gore a. ¢ikis
giin sayisi, b. ciceklenme giin sayis1 ve c. olgunlagma giin sayist degisimleri .............c........ 53
Sekil 4.2. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonu boyunca ekim zamanlarina gore a.gikis
giin sayisi, b. cigeklenme giin sayisi ve c. olgunlagma giin sayist degisimleri .............cecve..e 55
Sekil 4.3. Ketencik genotiplerinin yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore kok kuru agirligimin degisimi (€) ....voververeeieerereeiinesee e 60
Sekil 4.4. Ketencik genotiplerinin kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore kok kuru agirliginin degisimi (€) .....coovvvvervieiienie i 63
Sekil 4.5. Ketencik genotiplerinin yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal kok agirlign deisimi (2.270) .ovvvoveveeeeeeeeieeeere e 67
Sekil 4.6. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal kok agirliginin de@isimi (.27 .vovoveveveveeeiiierireieieeeeee e, 70
Sekil 4.7. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerindeki sap kuru agirligt deGiSimi () ......oveoverrereerrererieenereeiresesee e 74
Sekil 4.8 Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore sap kuru agirligt deZiSImi (€) ... veevveererrierriririieiie e 76
Sekil 4.9. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal sap agirlign degisimi (2.270)..cvcovieeeccicciceee e, 80
Sekil 4.10. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal sap agirlign de@isimi (Z.270) ovvveeeeeeeieieeieeee e 83
Sekil 4.11. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak kuru agirlit degisimi (€) ....eeoververvieiienieiie e 86
Sekil 4.12. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak kuru agirhigimnin degisimi (€) .....coovvevererieiininie e 89
Sekil 4.13. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal yaprak agirhginin de@isimi (2.272) ..vovvveeecviiriiiiiieieeiceeeee, 92
Sekil 4.14. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal yaprak agirlign degisimi (2.270) c.ovvevevececiiciirireeee e, 95
Sekil 4.15. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak alant degisimi (MM?2) ........ccoiereeeneeeeeeee e 98
Sekil 4.16. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak alan1 degisimi (MM2) ..........ccccoveviveveieiececeeeee e, 101
Sekil 4.17. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal yaprak alani degisimi (mm?2.g™) .....cococevveiiiierriniiiniieee, 104
Sekil 4.18. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore oransal yaprak alani degisimi (Mm2.g™) ..o 107
Sekil 4.19. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak alan indeksi degisimi (mmZmm=2) .......cccoovvennrniiieenennnns 110
Sekil 4.20. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore yaprak alan indeksi de@isimi (mm2.mMM™2) ..., 113
Sekil 4.21. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore 6zgiil yaprak alani degisimi (CmZ.g™) covvvcreeniceeeee s 116

X



Sekil 4.22. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme

dénemlerine gore dzgiil yaprak alan1 de@isimi (Cm2.07) c.voveveeeiivieeeeeceeeeeeeeeee e 119
Sekil 4.23. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore net asimilasyon orani degisimi (mg.mm=2.gin?) .....cccovevviieeeeiinnnn, 122
Sekil 4.24. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore net asimilasyon orani degisimi (mg.mm=2.gin™) ......ccovvviviiiiiiiiieieian, 125
Sekil 4.25. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore bitki biiyiime orani degisimi (Mg.CM2Z.gUN7) .o 128
Sekil 4.26. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore bitki biiyiime oram degisimi (mg.cm2.glin™).....cccoovvviririiiiiiiiiicc, 131
Sekil 4.27 Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore kismi bilyiime orani1 degisimi (2.mm2.glin™)......ccccoveririririiiiiiiiirean, 134
Sekil 4.28. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gére kismi bilyiime orani degisimi (2.mm2.gin)......cccovvvveriineieeeenns 137
Sekil 4.29. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore biyolojik agirlign deGiSimi (€) . ..vevoverveerreeiieiieiiesie e 140
Sekil 4.30. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore biyolojik agirlig deisimi (Z) .....coevvveeererieeiinerie e 143
Sekil 4.31. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore bitki boyu deGiSimi (CIM) .....cvvereiiiiiiieiieiie e 146
Sekil 4.32. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme
donemlerine gore bitki boyu deGiSimi (CIM) ....ccvverviiiiiriiieiieiee e 149
Sekil 4.33. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak ilk
dal yiKSEKIIZT AEGISIM ..c.vviveeeieieeeiiiiesiee st nre e 153
Sekil 4.34. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak ilk
dal yUKSEKIIZT dEGISIM ...veviviiieiicecise s 155
Sekil 4.35. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak dal
SAYIST AEEISIIML . vevvivieieete ettt ettt r e r e nr et e e e nr e b e e b e nb e e se e b e sreenenr e e e nnes 157
Sekil 4.36. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak dal
SAYIST AEGISIIML . .eveeueteiee et ste ettt ettt e bt he et e e bt e sbe e sheesbeesanesnbe e b e e beenbeenbeenreeas 159
Sekil 4.37. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
KapStl SAYIST AEGISIMI +.veeveeieieiiieiitiee ettt b et b et e sn e e nbeenne e 162
Sekil 4.38. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak
KapSUL SAYIST AEFISIM +..vveuveiieiiiiiiiee ittt b et be e n b nnesn b nre s 163
Sekil 4.39. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
kapstil aZIrT181 AEZISIMI . ...cveeiueiiiiiiiieteete ettt nre e 166
Sekil 4.40. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak
kapsiil aBIrl1G1 deGISIMI . .c..eiveeiiiiiieiii ittt sne s 168
Sekil 4.41. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak
tONUM SAYIST AEZISIIMIT +...veevieieiiieie ittt ettt b e b et st eesn e e nbeenne e 170
Sekil 4.42. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
tONUM SAYIST AEGISIM .. .vvevvivieiiitiiie sttt r b sr e r e renne s 171
Sekil 4.43. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
tONUM VErTMI AEZISIM ...eeuvivieiiiitiiie it r e nne s 174
Sekil 4.44. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
tOhUM VETIMIT AEGISIM 1..veevieieieiiieiitee ettt ettt nne e 175
Sekil 4.45. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak bin
tane AZITIE1 AGISIMI. .....eeviiiiiiiiiiie ettt bbbt r bbb b nne s 178
Sekil 4.46. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina baglh olarak bin
tane AZITIIE1 AEGISIM. ....vvevirieeeiiiee e 180
Sekil 4.47. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak ham
VAZ OTANT AEFISTIM L ...c.vevieiieiteeie ettt ettt bbbt b et et s bt bt et sbe e b e bt e e e sbeebeenbenre s 182
Sekil 4.48. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak yag
OTANT AEGISIIMIL ..ttt ittt sttt ettt bbb bt e b e bt s b e bt et e e sbesb e et e e b e sbeene e b e 184

Xi



Sekil 4.49. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak yag
ATZS3 510V (14 30 ¥ OSSP 187
Sekil 4.50. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak yag
VETIME AEZISIINL + vt st e r et r e r e e r e s e re s re e e e nn e s e e nreereennenre s 189
Sekil 4.51. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
doymus yag asitleri oranin deZISIMI .......c.oierieriiirie i 192
Sekil 4.52. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak
doymus yag asitleri oranin deZiSIMI .......cvrvreeriiieieieeeese e 194
Sekil 4.53. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak
doymamig yag asitleri 0ranin deZISIMI .......ccccverireriieieeieeneee e 198
Sekil 4.54. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak
doymamig yag asitleri 0ranin deZISIMI .......cevverereriierenieie et see e 202

xii



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo 3.1. Deneme materyaline iligkin bil@iler............ccooveiiiiiiiniiiee e 37
Tablo 3.2. Deneme alani topragina iliskin bilgiler..........cccccovriiiiiniiiii e 37
Tablo 3.3. Deneme alanindaki 2017-2019 yetistirme sezonu ve uzun yillara ait sicaklik, yagis,
nisbi nem ve giin uzunluguna iliskin Veriler ..........ccocoiiiiiiiiiie e 39

Tablo 3.4. Yazlik ekim sezonu dénemi (Mayis-Agustos 2017 ve 2018), kislik ekim sezonu
donemi (Ekim-Haziran 2018 Ve 2019) ve uzun yillara (1968-2019) ait ortalama ve toplam

TKIIM AEEETICTI ...ttt erenne s 39
Tablo 3.5. Denemeye ait ekim zamani ve drnekleme donemleri.............ccovcevieiiienecniennns 45
Tablo 4.1. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin fenolojik parametrelerine ait ortalama Veriler ..., 52
Tablo 4.2. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
fenolojik parametrelerine ait ortalama VEriler...........c.coovvevi i 54

Tablo 4.3. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme dénemleri boyunca kdk agirligina ait varyans analiz tablosu.. 58
Tablo 4.4. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen Kketencik
genotiplerinin gelisme donemlerindeki kok kuru agirligina ait ortalama veriler (g) ............. 59
Tablo 4.5. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
farkli gelisme donemleri boyunca kok agirligina ait varyans analiz tablosu ...........cc.ccccveneee 61
Tablo 4.6. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
farkli gelisme donemlerindeki kok kuru agirligina ait ortalama veriler () ......ccooovvevrvenennnne 62
Tablo 4.7. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme donemleri boyunca oransal kdk agirligina ait varyans tablosu 65
Tablo 4.8. yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin

gelisme donemlerindeki oransal kok agirligina ait ortalama veriler (2.270 ) vvovovvvvvieivieirine, 66
Tablo 4.9. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
farkli gelisme donemleri boyunca oransal kok agirligina ait varyans tablosu ...........cccceeeee 68

Tablo 4.10. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerindeki oransal kok agirligina ait ortalama veriler (g.g%).... 69
Tablo 4.11. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme dénemleri boyunca sap agirligina ait varyans analiz tablosu .. 72
Tablo 4.12. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerindeki sap kuru agirligina ait veriler (€)........ccoooveveererninns 73
Tablo 4.13. Kishik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme donemleri boyunca sap kuru agirligina ait varyans tablosu..... 74
Tablo 4.14. Kighik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait sap kuru agirligt verileri (g).......cccooevvveiiienieniinnnens 75
Tablo 4.15. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme donemleri boyunca oransal sap agirligina ait varyans tablosu 78
Tablo 4.16. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait oransal sap agirligi verileri (2.27%) oo, 79
Tablo 4.17. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme donemleri boyunca oransal sap agirligina ait varyans tablosu 81
Tablo 4.18. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait oransal sap agirligi verileri (2.27%) ovovovvviviiviriiine, 82
Tablo 4.19. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca yaprak kuru agirligina ait varyans tablosu......... 84
Tablo 4.20. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler (g) ........ 85
Tablo 4.21. Kishk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca yaprak kuru agirligina ait varyans analiz tablosu

............................................................................................................................................... 87
Tablo 4.22. Kishk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerindeki yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler (g) ........ 88

Xiii



Tablo 4.23. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca oransal yaprak agirligina ait varyans analiz tablosu
............................................................................................................................................... 90
Tablo 4.24. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki oransal yaprak agirligina ait ortalama veriler (g.g)91
Tablo 4.25. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca oransal yaprak agirligina ait varyans analiz tablosu
............................................................................................................................................... 93
Tablo 4.26. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki oransal yaprak agirligina ait ortalama veriler (g.g™*)94
Tablo 4.27. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik

genotiplerinin gelisme donemleri boyunca yaprak alanina ait varyans analiz tablosu .......... 96
Tablo 4.28. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki yaprak alanina ait ortalama veriler (mm?)............... 97
Tablo 4.29. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca yaprak alanina ait varyans analiz tablosu .......... 99
Tablo 4.30. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki yaprak alanina ait ortalama veriler (mm?)............. 100
Tablo 4.31. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca oransal yaprak alanina ait varyans tablosu ...... 102

Tablo 4.32. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerindekis oransal yaprak alanina ait ortalama veriler (mm?.g?)

............................................................................................................................................. 103
Tablo 4.33. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca oransal yaprak alanina ait varyans tablosu ...... 105
Tablo 4.34. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki oransal yaprak alanina ait veriler (mm2.g?).......... 106
Tablo 4.35. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca yaprak alan indeksine ait varyans tablosu ....... 108

Tablo 4.36. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki yaprak alan indeksine ait ortalama veriler (mm?.mm)

............................................................................................................................................. 109
Tablo 4.37. Kighik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca yaprak alan indeksine ait varyans tablosu ....... 111

Tablo 4.38. kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerindeki yaprak alan indeksine ait ortalama veriler (mm?2.mm-)

............................................................................................................................................. 112
Tablo 4.39. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca 6zgiil yaprak alanina ait varyans tablosu......... 114
Tablo 4.40. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme dénemlerine ait 6zgiil yaprak alani verileri (cm?.g?) ............ 115
Tablo 4.41. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca 6zgiil yaprak alanina ait varyans tablosu......... 117
Tablo 4.42. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait dzgiil yaprak alani verileri (cm2.g™) .....ooevevenne. 118

Tablo 4.43. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca net asimilasyon oranina ait varyans tablosu .... 120
Tablo 4.44. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerine ait net asimilasyon orani verileri (mg.mm2.giin) ... 121
Tablo 4.45. Kishik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca net asimilasyon oranina ait varyans tablosu .... 123
Tablo 4.46. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerine ait net asimilasyon orani verileri (mg.mm2.giin?)..... 124
Tablo 4.47. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca bitki biiylime oranina ait varyans tablosu........ 126

Xiv



Tablo 4.48. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait bitki bilyiime oran verileri (mg.cm™.giin?) ........... 127
Tablo 4.49. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca bitki biiylime oranina ait varyans tablosu........ 129
Tablo 4.50. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerine ait bitki biiylime oran verileri (mg.cm2.giin) ........... 130
Tablo 4.51. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca kismi bilyiime oranina ait varyans tablosu....... 132
Tablo 4.52. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerine ait kismi biiyiime orani verileri (g.mm™2.giin) .......... 133
Tablo 4.53. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca kismi biiyiime oranina ait varyans tablosu....... 135
Tablo 4.54. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemlerine ait kismi bilyiime oran1 verileri (g.mm?2.giin?) .......... 135
Tablo 4.55. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca biyolojik agirliga ait varyans tablosu............... 138
Tablo 4.56. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait biyolojik agirlik verileri (€)......cccovvvvviveieriveinnnnnn. 139
Tablo 4.57. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca biyolojik agirliga ait varyans tablosu............... 141
Tablo 4.58. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli gelisme dénemlerine ait biyolojik agirlik verileri (€) .....ccocovvrervernnne. 142
Tablo 4.59. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemleri boyunca bitki boyuna ait varyans tablosu ..............c.c..... 144
Tablo 4.60. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait ortalama bitki boyu verileri (Cm)........ccoccevevernenne. 145
Tablo 4.61. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme dénemleri boyunca bitki boyuna ait varyans tablosu ..............c.c..... 147
Tablo 4.62. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin gelisme donemlerine ait ortalama bitki boyu verileri (Cm)........ccocevevernenne. 148
Tablo 4.63. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine ait varyans tablosu...........cccocviiiiiiiiieniciic e, 152
Tablo 4.64. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine ait ortalama veriler (Cm)..........ccoovviiiiininiiineicnn 153
Tablo 4.65. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine ait varyans tabloSU...........c.cocererereiiniinienicse e 154
Tablo 4.66. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine ait ortalama veriler (Cm)...........cccoovrveieniiniencneeeeenn 154
Tablo 4.67. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina ait varyans tabloSU.............coueiriieienenenenieises s 156
Tablo 4.68. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki) ........cccoccvrviiiiieniiiiinii e, 157
Tablo 4.69. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina ait varyans tabloSU...........coceeveririeiiiinic i 158
Tablo 4.70. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki) .........cccccovviiiiiiniiniiiicice, 158
Tablo 4.71. Yazlik ekim sezonundafarkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin hasat doneminde kapsiil sayisina ait varyans tablosu...........cccoeceveveveninnnnne. 160
Tablo 4.72. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki).........ccoccoveririnieniniciinnenn 161
Tablo 4.73. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil sayisina ait varyans tabloSU.........ccevveiieiieeniinniinsneesee e 162
Tablo 4.74. Kishk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki).........c.ccveveveviievieniinnieiieene, 163

XV



Tablo 4.75. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina ait varyans tabloSU.........c.cceviveiiieiiieiiisneesee e 165
Tablo 4.76. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina ait ortalama veriler (g/bitki) .......cc.ccoovvrveiiiiiiiinnecienn 165
Tablo 4.77. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina ait varyans tablosu.........c.cccoveviiiiiiiiii e, 166
Tablo 4.78. Kishik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina ait ortalama veriler (g/bitki) .......cc.ccovvviviiiiniininiecieenn 167
Tablo 4.79. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina ait varyans tabloSU ..........ccecveiieiiiniinniiieie e 169
Tablo 4.80. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki) .........c.ccevveniiiiiiiiiiiiiee, 169
Tablo 4.81. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina ait varyans tabloSU ..........ccccvvveririnieniniee e 170
Tablo 4.82. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki) ..........cccovvvriiiiiiiiiiennn, 171
Tablo 4.83. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine ait varyans tabloSU.............ccoovoivineneneice e 173
Tablo 4.84. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine ait ortalama veriler (g/bitKi) ...........ccccoevveiiiiiiiiice, 173
Tablo 4.85. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine ait varyans tablosu...........ccccoceviiiiic i 174
Tablo 4.86. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine ait ortalama veriler (g/bitki) ..., 175
Tablo 4.87. yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina ait varyans tablosu ..........ccoceieviiiiiieiienie e 177
Tablo 4.88. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina ait ortalama veriler (€) .......ccoovuvvriererieeienesene e 177
Tablo 4.89. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina ait varyans tablosu ..........ccoceviiiiiiiiiiiicnc e, 178
Tablo 4.90. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina ait ortalama veriler () .......cccoovrvveriieieenierie e 179
Tablo 4.91. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina ait varyans tabloSU..........ccocveveririeiiienie e 181
Tablo 4.92. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina ait ortalama veriler (%0) ......c.ccoovviveriiiniciine 182
Tablo 4.93. Kishik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina ait varyans tabloSU..........ccocveveririeiininie e 183
Tablo 4.94. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina ait ortalama veriler (%0) ......c.ccovvriverinniiiie e 183
Tablo 4.95. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine ait varyans tabloSu ..........coocveiiriiiiiinic i 186
Tablo 4.96. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine ait ortalama veriler (g/bitki)..........ccoovviiiiiiiniiniiniiire 186
Tablo 4.97. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine ait varyans tablosu ..........c.cceiieiiiiiiiiiiiiceee e 187
Tablo 4.98. Kishik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine ait ortalama veriler (g/bitki).........cccoovviiiininiiniinieiceen 188
Tablo 4.99. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri oranina ait varyans tablosu...........ccooveevnvnicniniecnennenn. 190
Tablo 4.100. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri (palmitik asit, stearik asit) oranina ait ortalama veriler (%)

............................................................................................................................................. 191
Tablo 4.101. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri oranina ait varyans tabloSu..........cccoeeveviveviieniiniinsiiennne, 192

XVi



Tablo 4.102. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri (palmitik asit, stearik asit) oranina ait ortalama veriler (%)

............................................................................................................................................. 193
Tablo 4.103. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymamis yag asitleri oranina ait varyans tablosu...........cccoceveeniiiiiinnnne. 196

Tablo 4.104. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri (oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, eikosenoik asit,

erusik asit) oranina ait ortalama Veriler (%0).......cccocvviiriiiiiiii 196
I Lo Lo I B 0 (o TV T ) U P 197
Tablo 4.105. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymamis yag asitleri oranina ait varyans tablosu..........cccooeeevveviiininnnne. 199

Tablo 4.106. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri (oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, eikosenoik asit,
erusik asit) oranina ait ortalama Veriler (%0).........ccooereirininiiie s 200
Tablo 4.106. (AEBVAM) ....oviiiieieeieee et 201

XVii



1. GIRIS

Ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz], Brassicaceae (Lahanagiller) familyasi
icinde yer alan ve Camelina cinsi igerisinde bulunan 7 tiirden (C. alpcoyensis, C.
sativa, C. laxa, C. rumelica, C. microcarpa, C. hispida ve C. anomala), ekonomik
oneme sahip olan tek tiirdiir (Davis, 1965; Gore, 2015).

"Sibirya yagli tohumu", "Alman susami” gibi farkli isimlerle de adlandirilan
ketencik Tiirkiye'de "Yalanci Keten" olarak da isimlendirilmektedir (Kurt ve Seyis,
2008). Yazlik ve kislik olarak kiiltiirii yapilan formlarinin tek yillik olmasina karsin
yabani formlar ¢ok yilliktir. Formlar arasindaki morfolojik farkliliklar, oncelikle
yapraklarin sekli ve rengi, kapsiil ve tohumlarin sekli ve daha 6zel karakterlerde ortaya
cikmaktadir. Fizyolojik farkliliklarin bitkilerin bliylime ve gelismeleri ile kisa, kuraga
dayaniklilik gibi birtakim 6zellikler ile ilgili oldugu rapor edilmistir (Zubr, 1997).

Arkeolojik kazilardan elde edilen bulgular sonucu; C. sativa, C. microcarpa ve
C. anamola’nin, Avrupa ve Iskandinavya'da Tung Cagi (M.O 3000-1200) ve Demir
Cag1 (M.O 1800-1200) boyunca keten ve tahillar ile birlikte insan beslenmesinde
onemli bir yere sahip oldugu, ketencik tohumunun genel olarak lapa ve ekmek

yapilarak tiiketildigi belirlenmistir (Zubr, 1997).

Ketencik, yag bitkisi olarak 1960’lara kadar bircok Avrupa iilkesinde ve kuzey
Amerika'da ekonomik olarak yetistirilmigtir. Tarimsal olarak ketencik ile ilgili ilk
kapsamli ¢aligmalarin yiirtitiildiigli Avrupa ve Kuzey Amerika kitalarinda ketencigin
yag bitkisi olmasinin yaninda stirdiirtilebilir tarim uygulamalari i¢in uygun 6zelliklere
sahip bir bitki oldugu da ortaya konmustur (Zimmermann and Kuechler, 1961; Plessers
etal., 1962; Marquard and Kuhlmann, 1986; Robinson, 1987; Putnam vd., 1993).

Diinyada ve iilkemizde artan niifusa paralel olarak basta gida maddeleri olmak
lizere endiistriyel iiriinler ve enerjiye olan ihtiyac her gegen giin artmaktadir. Ozellikle,
gelismis tilkelerdeki insanlarin besinlerindeki Omega-6 (n-6) ile Omega-3 (n-3) yag
asitleri arasinda olmasi gereken dengenin saglanamamasi sonucu bazi hastaliklarin az
gelismis lilkelere gore daha yiiksek oranda gozlendigi belirlenmistir. Omega-3 yag
asitlerinin hayvansal kaynaklardan ziyade bitkisel kaynaklardan alinmasi gerektigi
diisiincesi, Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin ketencik gibi bitkilere olan ilginin
artmasini saglamistir (Dolecek, 1992; Skjernvold, 1993; De Lorgeril et al., 1994).



Bitkinin baslangictaki biiyliime déonemindeki yapraklar rozet formu olusturur ve
rozet daha sonra ¢ok sayida yapragi olan dik bir sapin temeli haline gelir. Daha sonraki
biiyiime evrelerinde, ¢igek tomurcuklari ve ¢igek tasiyan eksensel dallar ugtan gelisir.
Bitki boyu, genellikle 25-100 cm arasinda degisir. Bitki govdesi yuvarlak ve tlizeri
tiiylidir. Asagidan yukariya dogru dallanma 0Ozelligi gosteren ketencik yapraklari

mizrak bigiminde olup kenarlar1 diiz yapidadir (Kurt ve Seyis, 2008).

Kendine déllenen bir bitki olan ketencigin ¢igekleri semsiye salkim yapisindadir.
4’1l olan ¢icek formunda 4 adet yesil renkli ¢anak yaprak, 4 adet sar1 ya da beyaza
yakin agik sar1 renkli tag yaprak, 6 adet erkek organ ve bir adet disi organ bulunur.
Septisit biciminde olan ketencik meyveleri yaklasik 15 oval sekilli sar1 tohum igerir
(Zubr, 1997). Olgunlagma sirasinda ve daha sonra depolama kosullarina bagli olarak,
tohumlarin rengi koyu kahverengiden kirmizimsiya kadar degisiklik gosterir. 1000
tane agirhigi, ¢esit 6zelligine, biiyliime kosullarina ve yetistirme teknigine bagli olarak

0.8-1.8 g arasinda degisir.

Ketencik, agir killi ve organik topraklar harig, farkli iklim ve toprak kosullarinda
basar1 ile yetistirilebilir. Ketencik, kurakliga ve soguga karsi toleranshi bir bitki
olmasinin yaninda yiiksek rakimli yerlerde de yetigebilmektedir (El Bassam, 2010;
Harrison, 2011). Uygun kosullar altinda topraga ekilen ketencik tohumlar1 birkag giin
icinde filizlenir. Yazlik olarak yetistirilen ketencik ¢esitlerinin vejetasyon siiresi
yaklagik 120 giindiir. Kislik olarak yetistirilen ketencik cesitleri ise Haziran basinda

hasat olgunluguna gelerek, ikinci iirliniin yetistirilmesine olanak saglarlar.

Ketencik tohumlarinin kiigiik olmasi nedeniyle ekim dncesi tarla hazirliginin iyi
yapilmasi, yabanci ot rekabeti agisindan dnemlidir. Genellikle sira aras1 10-15 cm ve
sira lizeri 3-5 cm olacak sekilde ekim yapilmaktadir. Atilacak tohum miktari, bin tane
agirligina, topragimn sicaklik ve nem durumu ile yabanci ot rekabetine bagli olarak

dekara 0.5-0.7 kg arasinda degisir (Onder, 2013).

Topragin verimliligine, besin maddelerinin yarayighlik durumuna ve ekolojik
kosullara bagl olarak dekara atilacak optimum saf azot miktar1 yaklagik 10 kg’dur.
Giibrenin, topraktan sizarak azot kaybini dnlemek icin azot uygulamasi kiglik olarak
yetistirilen bitkide erken ilkbahar déneminde, yazlik olarak yetistirilen bitkide ise
bitkilerin 4-6 yaprakli doneminde yapilmalidir. Ekimden 6nce dekara yaklasik 3 kg



fosfor ve 5 kg potasyum uygulanmasi optimum verim alinma bakimindan gereklidir
(Jiang et al., 2014).

Makinali hasada uygun bir bitki olan ketencigin olgunlasma zamanindaki iklim
kosullarina bagli olarak hasadi, dogrudan veya iki zamanli, tipik bigerdéver ile

yapilmaktadir (Berti et al., 2016).

Son zamanlarda yapilan 1slah ¢aligmalari ile gelistirilen yeni ¢esitler yatmaya ve
kirilmaya karsi daha direngli olup, sadece dengesiz ve nemli hava kosullarinda
kapsiillerdeki tohumlar zarar gérmektedir. Hasatta, tohumdaki nem igerigi %11'den
fazla olmamalidir. Giivenli depolama ig¢in, tohumdaki nem igeriginin %8'in altina
indirilmis olmast gerekir. Kosullara bagli olarak hasat sonrasi kurutma da

yapilmaktadir (Martinelli and Galasso, 2011).

Kullanilan genotip, iklim kosullar1 ve bitki yetistiriciliginde uygulanan
tekniklere bagli olarak dekara verim, yazlik ekimlerde 200-300 kg arasinda
degismesine karsin, kislik ekimlerde 300-400 kg arasinda degismektedir (Kurt ve
Seyis, 2008).

Yazlik ekimlerden elde edilen tohumdaki yag orani, kuru madde bazinda
yaklasik %42 olup, kislik ekimlerde ise yaklagik %45'tir. Tohumdaki yagin agiga
¢ikmasi ve endiistriyel olgekte islenmesi ezme ve presleme olmak {izere iki agsamada
gergeklestirilir. Presleme sirasindaki sicaklik yaklasik 100 °C'ye ulagabilir ve presleme
ile elde edilen ham yag, karakteristik bir tada sahip ve sar1 renkte olur (Hasrianda,

2016).

Insan tiiketimi ve kozmetiklerde kullanilmadan &nce, ketencik yagmin
deodorizasyon yoluyla iyilestirilmesi gerekmektedir. Filtreleme, deodorizasyondan
onceki tek 6n iglemdir. Notralizasyon, zamklama ve agartma gibi islemler, yagin
kalitesi tizerinde olumsuz etkileri oldugundan kullanilmamaktadir (Zubr, 1992). Yagin
dogal saflig1 nedeniyle, rafine etme islemi ¢ok basittir. Yagin basit bir sekilde rafine
edilmesi enerji tasarrufu saglamasi ve maliyeti azaltmasiin yani sira su ve gevre

kirliligini de 6nlemektedir

Protein ve seliiloz, ketencik tohumunun 6nemli kimyasal kalite kriterleridir.
Ketencik tohumundaki ham protein oran1 %18-22 ve ham seliilloz oran1 %11-15
arasinda degismektedir. Ketencik tohumu yiiksek oranda E vitamini (25.83-28.21



mg/100 g) igermekte olup, bu 6zelligi ile de giiglii bir antioksidant kaynagidir (Toncea
etal., 2013).

Degisik yontemler ile tohumdaki yag alindiktan sonra geriye kalan ketencik
kiispesi, ekonomik 6nemi olan bir yan iirlindiir. Ketencik kiispesinde %10-14 ham yag,
%40 ham protein, %13 hamseliiloz, %5 kiil, az miktarda vitamin ve diger maddeler
bulunmaktadir. Ketencik kiispesinde glutamik asit, arginin, lisin ve metionin gibi

temel aminoasitler bulunmaktadir (Ayasan, 2014).

Ketencik tohumlar1 %35-40 oraninda yag igermekte olup; bu yagin yaklasik
%90’m1 doymamis yag asitleri, %10’unu doymus yag asitleri olusturmaktadir.
Doymus yag asitlerinin %6-7'sin1 palmitik asit ve %3-4"linii stearik olusturur.
Doymamis yag asitlerinin %60'in1 ¢coklu doymamis yag asitleri olugturmakta olup bu
oranin %34-45'ini linolenik asit (Omega-3) ve %15-20'sm1 linoleik asit (Omega-6)
olusturur. Doyamamis yag asitleri igerisinde oleik asit (Omega-9)'in oran1 %15-20
arasinda ve eicosenoic (gondoik) asitin orant ise %15-17 arasinda degismektedir (Gore

ve Kurt, 2017).

Ketencik yagi, yiiksek oranda tokoferol (789-821 mg/100 Q) igerigine sahiptir
(NiEidhin et al.,2003). Ketencigin gida endiistrisinde kullanilmasini saglayan mevcut
ilgi, tohumlarinin potansiyel bir dogal antioksidan (6zellikle tokoferoller) ve omega-3

asit kaynag1 olmalar ile iliskilidir.

Brassicaceae familyasina ait bitkiler, gesitli aromatik ve glukozidik maddeler
icerir. Bu maddelerin bazilari, hayvanlar tarafindan alindiginda zararlh etkiler
yapabilirler. Ancak ketencik tohumunda bulunan glikozinolat igerigi diger
Brassicaceae iiyelerine gore daha azdir. Glikozinolat igerigi; yazlik yetistirilen
ketencik tohumlarinda yaklagik 15 pmol/g ve kislik yetistirilen ketencik tohumlarinda
yaklasik 20 pmol/g oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, ketencik kiispesinin hayvan
yemi olarak besin yoniiniin daha zengin oldugu ve hayvansal besin olarak

degerlendirme olanaginin bulundugu belirlenmistir (Lange et al., 1995).

Son yillarda erusik asit icerigi %1’den diisiik olan ketencik c¢esitlerinin insan
beslenmesi acisindan uygunlugu yapilan laboratuvar testleri dogrultusunda
kanitlanmistir. Ketencik yagi salatalar, kizartmalar ve pisirmede uygulanabilir oldugu
tespit edilmistir. Yagin, diger bitkisel yaglarla karistirilarak, mayonez, sos, dondurma

gibi bazi gida iriinlerinde uygulanabilirliginin oldugu laboratuvar ve pilot 6lgekte



yapilan deneylerle teyit edilmistir. Ayrica ketencik yagi, kolza yagiyla karistirilarak
da yemeklik olarak tiiketilmektedir (Breitenbach, 1806; Ollech, 1884; Wacker, 1934;
Neuss, 1978).

Ketencik yagi, yiiksek Omega-3 (linolenik asit) yag asidi igeriginden dolay1
insan beslenmesinde kolestrol diisiiriicii 6zellige sahip bitkisel yag kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Yiiksek kolestrole sahip denekler tizerinde 6 hafta boyunca giinliik
30 gr (33 ml) ketencik yagi, zeytin ag1 ve kolza yagi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada,
deneklerin kolestrol seviyelerinde ketencik yagini tiikketenlerde %12.2, zeytin yagini
tikketenlerde %7.7 ve kolza yagi tiiketenlerde %5.4 diislis oldugu belirlenmistir
(Karvonen et al., 2002).

Coklu doymamis yag asitlerinin 6zel dermatolojik etkileri ketencik yagini
kozmetik yaglar, cilt kremleri ve losyonlar gibi kozmetik uygulamalar i¢in uygun
kilmigtir (Jellinek, 1970; Nowak, 1985). Ketencik yagindaki yiiksek Omega-3’iin
insan organizmasinda, Ozellikle bagisiklik sisteminin korunmasinda 6nemli
fonksiyonlara sahip hormonlar i¢in bir alt yap1 olarak gorev yaptigi bildirilmistir
(Faten and Habbasha, 2015).

Eicosenoic asit, baz1 hastaliklarin tedavisinde, énemli bir belirleyici olarak
kullanilmaktadir. Eicosenoic asit ile ilgili yapilan tibbi ¢alismalarda; sizofreni tedavisi
olan hastalardaki eicosenoic asit konsantrasyonunun anlamli derecede arttig1 tespit
edilmistir (Yang et al., 2013; Kim et al., 2014).

Ayrica, eicosenoic asit oraninin otizmden muzdarip ¢ocuklarin kirmizi kan
hiicrelerinde diger ¢ocuklara kiyasla daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir (Bu et al.,
2006).

Ketencik yag1, endiistriyel olarak makina yagi, sabun ve vernik {iretimi i¢in de
kullanilmaktadir (Ollech, 1884; Mansfeld, 1986). Ayrica, yanma derecesinin yiiksek
olmasi nedeniyle, ketencik yag1 daha 6nce aydinlatma amaciyla kullanilmistir (Ollech,

1884).

Ketencik yag1 ve trigliserit sentezinin yollari, 1slah caligmalar1 devam eden
genotipler ve cesitlerde bir¢ok arastirmaci tarafindan konu edilmis olup yag asidi
kompozisyonunu modiile etmek ve daha fazla yag verimi elde etmek i¢in biyokimyasal
ve genetik calismalarla arastirilmistir (Cahoon et al., 2007; Clemente and Cahoon,
2010; Napier et al., 2014).



Son yillarda, uzun zincirli yag asitlerinin mono-alkil esterlerinden olusan bir
yakit olarak tanimlanan biyodizel, geleneksel petrol dizel yakit1 (petrodizel) i¢in bir
ikame veya karisim bileseni olarak biliyiik ilgi gormektedir. Biyodizel iiretiminde
kullanilan yagl tohumlarin, gida ile ilgili kullanimlarinin 6n planda olmasi nedeniyle
biyodizel tiretimi icin gerekli olan kriterleri karsilayan alternatif bir kaynak olarak

ketencik arastiricilarin dikkatini ¢ekmistir (Ciubota-Rosie vd., 2013).

Gida dis1 kullanimi olarak biyo-yakit iiretiminde yer alan ketencik yagi, yiiksek
iyot sayisina ragmen (yaklasik 160), yaginin kolayca metil estere doniistiiriilmesiyle
yapilan pilot deneylerde listiin performans gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica yapilan
calismalar, yagin esterlesmeden dizel yagli bir karisimda biyo-yakit olarak

kullanilabilecegi de gosterilmistir (Rice, 1995).

Yaginin iistiin 6zelliklerinin yan sira ketencik bitkisi biyodizel iiretim alanlar
icin de diisiik tarim girdileri, soguk hava toleransi, kisa vejetasyon siiresi, yar1 kurak
bolgelerde ve diisiik profilli veya tuzlu topraklarda iyi yetismesi gibi bir¢ok avantajli
tarimsal ozellige sahiptir (Putnam et al., 1993; Retka-Schill, 2008; Sawyer, 2008).
Soya fasulyesi, kolza tohumu ve ayg¢igcegi gibi daha genis alanlarda yetistiriciligi
yapilan yagli tohumlu bitkilerin, ketencige goére girdi potansiyeli daha yiiksektir
(Budin et al., 1995; Sawyer, 2008). Ayrica, genetik potansiyelinin yiiksek olmasi
sebebiyle hastaliklara ve zararlilara kars1 direncli olan ketencigin tariminda ekonomik
acidan onemli bir hasar ortaya ¢ikmadigindan dolay: kimyasal miicadeleye ihtiyag

duyulmamaktadir. Bu yonii ile de ketencik, ¢evre dostu bir bitkidir.

Ketencik yagi; klasik metotun yani sira hem mikrodalga i1simasi ile hem de
1sins1z katalitik olmayan kritik sartlarda metanol ile birlikte ¢6ziicii maddeler
kullanilarak biyodizele basariyla dontistiiriilmiistiir. Yakit 6zellikleriyle ketencik yag1
(soguk akis ozellikleri, oksidatifstabilite, viskozite, setan sayisi, vb.) soya fasulyesi
yagindan hazirlanan biyodizele benzemektedir. Bu nedenle biyodizel olarak kullanim
icin kabul edilmektedir (Krohn and Fripp, 2012; Miller and Kumar, 2013).

Ketencik yagindan iiretilen yenilenebilir jet yakitinin kullanimi; ABD Hava
Kuvvetleri (USAF), F/A-18 Siiper Hornet savas ugaginin yani sira A-10 Thunderbolt
II savas ucaginda da basariyla test edilmistir. Ayrica KLM RoyalDutch ve Japan

Airlines gibi ticari kuruluslar, ketencik jet-JP8 harmanlariyla basarili bir test ugusu



gerceklestirdigini ve test ucusunda kullanilan jet yakiti bileseninin %84°l ketencik

yag1 ham maddesinden olustugunu bildirmistir (Liu et al., 2013).

Ticari olarak, Green Earth Fuels, LLC, SustainableQils, INEOS ve Great Plains
Oil& Exploration sirketleri ketencik yaginin endiistriyel yag asidi metil ester iireticileri
arasindadirlar. Great Plains Oil& Exploration, LLC ve Kuzey Dakota
Universitesi'ndeki Enerji ve Cevre Arastirma Merkezi, jet yakiti, dizel, benzin ve
propan iretimi i¢in bir anlasma imzalamistir. Ayrica, Seattle-Tacoma Uluslararasi
Havalimanindaki 14 havayolu sirketi ketencikten tiiretilen 750 milyon galonluk
yenilenebilir jet yakiti ve dizel satin almak i¢in Altair Inc. ile bir mutabakat zapti

imzalamiglardir (Williams, 2009).

Yapilan yasam dongiisii analizi caligmalar1 sonucunda, ketencik tiirevli
biyodizel, yenilenebilir dizel ve jet yakitlarin yasam dongilisiiniin sera gazi
emisyonlari, kiimiilatif enerji talebi ve fosil enerji talebinin, petrol tiirevi yakitlara gore
onemli dl¢lide diigiik oldugu rapor edilmistir. Ketencik yagindan iiretilen yenilenebilir
dizel ve jet yakitlari i¢in yasam dongiisii; sera gazi emisyonlari, petrol benzerlerine
gore sirasiyla %80 ve %75 daha disiik oldugu ve biyodizel ve petrodizel ile
karsilastirildiginda %78.5 sera gazi tasarrufu sagladigi belirlenmistir (Shonnard,

2010).

Ketencik tstlin 6zellikleri sayesinde, Tiirkiye’deki yag acigiin kapatilmasina
katki saglayan bir yag bitkisi olabilecegi gibi endiistriyel iiriinlerde de disa baglilig
azaltacak bir kaynak olarak degerlendirilebilir. Tiim yag bitkilerinde oldugu gibi yag
verimi, ekimden hasada kadar bitkinin biiylime ve gelisme doneminde bir¢ok
morfolojik ve fizyolojik parametrenin ayr1 ayr1 ve birlikte interaksiyonlarinin etkisiyle
olusan karmasgik kalitima sahip bir 6zelliktir. Tarimsal ve teknolojik 6zellikler birlikte
degerlendirildiginde; sz konusu parametrelerin vejetasyonun farkli dénemlerinde
degisik oranlarda katkilar1 bulunmaktadir. Bu parametrelerin verim ve kaliteyi nasil
ve ne kadar etkilediginin bilinmesi yetistiricilik agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Her bir
bliyime doneminde ele alinan karakterlerin verim ve kaliteye ne oranda katkida
bulundugu, bir sonraki biiylime déneminde ele alinan karakterlerin etkisinin ne derece
degisiklik gostereceginin arastirilmasi  gerekmektedir. Ayrica, bir bolgede
yetistirilecek bitkilerin verimli ve kaliteli olarak yetistirilebilmesi i¢in o bdlge
kosullarinda yapilacak arastirmalarin etkilerinin belirlenmesi son derece dnem arz

etmektedir.



Bu diisiinceden hareketle bu tez calismasi; Samsun ekolojik kosullarinda yazlik
ve kislik olarak yetistirilen ketencik bitkisinin fenolojik o6zellikleri, biiyiime
parametreleri, tarimsal ve teknolojik Ozelliklerine ekim zamanlariin etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Bu arastirmada; 1) ¢ikis siiresinin, ¢igeklenme
zamaninin, ¢iceklenme periyodunun, olgunlagma zamaninin Vve olgunlasma
periyodunun belirlenmesi, ii) gelisme periyodunda bitkinin ihtiva ettigi kok, sap,
yaprak ve toplam kuru madde miktariin belirlenmesi, iii) gelisme periyodunda
bitkinin yaprak sayist ve fotosentez alaninin belirlenmesi, iv) gelisme periyodunda
kok, sap, yaprak organlari arasindaki kuru madde dengesinin belirlenmesi, v) ekim
zamanlarmin kuru madde birikimine ve olgunlagma zamanina etkilerinin belirlenmesi,
vi) hasat sonrasi verim ve verim unsurlari ile yag orani, yag verimi ve yag asitlerinin

oranlarmin belirlemesine yonelik veriler alinmistir.

Arastirmada; ekim zamanlarinin incelenen karakterler iizerindeki etkileri
dikkate alinarak ketencik bitkisinin yazlik ve kiglik ekimde en uygun ekim zamaninin
Onerilmesi hedeflenmistir. Ayrica bu tez arastirmasinin, iilkemiz kosullarinda ketencik
bitkisinin yetistirme teknigi uygulamalarina yonelik olarak yapilacak tarimsal

faaliyetlere de 151k tutabilecegi on gorilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Bitki Biiyiime ve Gelisme Parametreleri ile lgili Bilgiler

Bitki biiylime analizi, bitki 1slah1 (Wilson ve Cooper, 1970; Spitters ve Kramer,
1986), bitki fizyolojisi (Clarkson et al., 1986; Rodgers and Barneix, 1988) ve bitki
ekolojisi (Grime and Hunt, 1975; Tilman, 1988) gibi farkli alanlarda yaygin olarak
kullanilan bir aragtir. Metodolojisi 1920'lerde (Blackman, 1919; West et al., 1920)
klasik yaklasim olarak adlandirilarak, gelismeye baslamistir (Poorter and Garnier,
1996). Bu metodolojide ilk olarak kismi biiyiime oran1 (RGR), bitki agirligindaki iki
hasat zamani arasindaki farkin, iki hasat zamani arasindaki zaman araligina
boliinmesiyle hesaplanmistir. Net asimilasyon orani (NAR) gibi bilesik oranlar da
benzer ve soyut bir sekilde hesaplanmigtir (Evans, 1972). 1960’larda bitki agirligi ve
yaprak alani konusundaki polinom denklemlerle birlikte artan sayisal verilerin
kullanilmasi klasik yontemleri golgede birakmistir (Vernon and Allison, 1963; Hughes
and Freeman, 1967). Polinom yaklasimi olarak adlandirilan bu yontem, klasik
yaklagimda karsilasilan bazi sorunlar1 elemine etmesine ragmen, uygulamasi her
zaman tatmin edici olmamustir. Nitekim polinom derecesinin se¢imi, biiyiime
parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in yeterli olmamustir (Nicholls and Calder, 1973;
Hunt and Parsons, 1974; Elias ve Chadwick, 1979; Hurd, 1977). Bu durum, klasik
yaklagimin yeniden degerlendirilmesine (Wickens and Cheeseman, 1988; Causton,
1991) ve klasik yaklagim ile polinom yaklasim yonteminin birlikte kullanilmasina yol
agcmistir (Poorter, 1989). Alternatif olarak, parametrelerin biyolojik olarak daha
anlamli bir ifadesi olan Richards Yontemi gibi 6zel biiyiime denklemlerinin
kullanilmasi Onerilmistir (Venus and Causton, 1979). Biiyiime parametreleri
incelenirken, bir¢ok degiskenin dikkate alinmasi gerektiginden, en uygun yaklagimin
Richards Yontemi oldugu belirlenmistir. Richard Yontemi; klasik ve polinom
yaklagimin birlikte degerlendirilmesine ek olarak, dogrusal olmayan regresyon modeli
olusturmasindan dolay1 ¢aligmalarin giiven araligini yiikseltmektedir (Poorter and

Garnier, 1996).

Bitkilerin biiylime ve gelismelerinin belirleyicisi olarak kabul edilen bazi
fizyolojik parametrelerinin belirlenmesi, biiyiimenin tespitinde ana rol oynamaktadir.
Biiylime, bitki aksamlarinin sayisal olarak artis1 veya bitkinin birim kiitlesindeki geri

doniistimsiiz kuru madde artis1 olarak tanimlanmaktadir (Charles-Edwars et al., 1986).



Biiytime; ayni1 zamanda, bir bitkinin belirli bir zaman diliminde, her birim yaprak
alaninin kuru maddesindeki net artig olarak da tanimlanabilir. Kuru maddedeki artis,
bitki biiytimesinde en dnemli kantitatif parametredir ve ayn1 kosullarda yetisen tiirler
veya farkli kosullarda yetisen tiirlerin bitki biiytimesindeki farkliliklar1 agiklamak i¢in
gereklidir. Bitki biiylimesi; hiicre zariin yiizey alanina, hiicre zarin gecirgenligine,
hiicre duvarinin esnekligine, turgor basincina, hiicre ¢eperindeki besin maddeleri,
hormonlar, enzimler ve proteinlerin degisimine baghdir. Biiyiime analizleri, bitki
bliylimesi ve bitki ekolojisi arasindaki etkilesimi belirleyen faydali ve karmasik
analizleri igermektedir. Bitki bliylimesi sirasinda, bitkinin bulundugu ekolojide
meydana gelebilecek her tiirlii degisim bitkinin fizyolojisini dogrudan veya dolayl
olarak etkileyebilir (Hunt, 1990). Bitki biiyiimesi, bitki boyundaki artis, gévde ¢api,
doku hacmi, hiicre sayisindaki artis, taze ve kuru agirlik artis1, yaprak bolgesinde artis,
yaprak agirligi gibi parametreler ile 6lglimlenebilir. Biiyiimenin oransal olarak ifade
edilmesi, bitki biiylime artiginin zaman, sicaklik ve 1s18a bagli olarak geometrik olarak

katlanan bir sekilde olusmasidir (Hadley et al., 1983).

Bitkilerde biiyiime, temel olarak hiicre boliinmesiyle meydana gelmektedir.
Hiicre boliinmesi, boyutta bir artisa neden olamaz ve kendi basina biiylimeyi saglamaz.
Sadece hiicre genislemesi i¢in yapisal ¢ergeve olusturur. Hacim veya kiitlenin artmasi,
sitoplazmada ve hiicre duvarlarinda kiitlenin birikmesini gerektirir. Bununla birlikte,
kuru agirliktaki artis, bitki boyutundaki bazi degisikliklerle 6rtiismeyebilir. Ornegin,
nigasta birikimi sirasinda bir patates yumrusu, hacminde bir degisiklik olmadan, kuru
agirlik olarak artabilir. Bu nedenle, kuru madde birikimindeki artis, bitki biiytiimesinin

nicel analizi i¢in en 6nemli parametredir.

Bitki biiylimesinin en basit ifadesi, bliyiime hizinin belirlenmesi ve birim
zamanda kuru agirligin artmasi olarak tanimlanir. Ortalama biiylime oraninin
hesaplanmasi, baslangictaki bitki biiylimesinin (6rnegin agirlik agisindan) iissel
oldugu, daha sonra azaldig1 ve en sonunda maksimum seviyeye ulastigi, biiyiime
modelinde dogrusal bir artis oldugunu varsaymaktadir. Birim zamanda kuru agirhigin
artmasi, bitki bilylimesinin en basit ifadesi olan ortalama biiyiime hizi olarak
tanimlanir. Ancak, bitkiler, baslangictaki bitki biiylimesinin iissel oldugu, daha sonra
azalan ve en sonunda maksimum seviyeye ulasan sigmoidal bir biliylime paterni
gosterir. Bu model, bitki organlarinin biiylimesi i¢in boyut, hacim, agirlik ve uzunluk

bakimindan gecerlidir.
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Srivastava and Singh (1980), biiyiime stirecinin, yani bitki biiyiime oran1 (CGR),
kismi biiylime oran1 (RGR) ve net asimilasyon orani (NAR)'nin, ekonomik verimi
dogrudan etkiledigini bildirmistir. Thakur and Patel (1998) kuru madde iiretiminin,
yaprak alan indeksi (LAI), CGR, NAR ve RGR'nin nihayetinde daha yiiksek tane

verimine yansidigini bildirmistir.

Bitki biiylimesi analizi, ayn1 veya farkli ¢evresel sartlar altinda yetisen tiirler
arasindaki ayrimin bitki biiyiimesi agisindan farkliliklarini agiklamak i¢in gereklidir.
Bitki biiylime; gelisme, verim ve kalite parametreleri lizerine genetik yapinin etkisinin
yaninda ¢evresel parametrelerin etkisi olduk¢a onemlidir (Kurt, 2015). Ozellikle
sicaklik ve 1s1klanma siiresi gibi ¢evresel parametreler, bitki blinyesindeki fizyolojik
olaylarin gergeklestirilmesinde etkili bir rol oynamaktadir. Uygun sicaklik ve 1sik,
bitkide biiylime ve gelismeyle ilgili enzimlerin ve hormonlarin diizenli ¢alismasini
saglayarak fotosentez, solunum ve transpirasyon gibi fizyolojik olaylarin meydana
gelmesinde 6nemli diizeyde katki saglamaktadirlar. Bu nedenlerle, yetistiricilik
yapilacak bolgenin ekolojik ve iklim faktorleri incelenmeden yetistirilecek bitki, tiir
ve ¢esidine karar verilmemesi, iistlin verim ve yiiksek kalite elde edilmesi bakimindan

onem arz etmektedir. (Uzun ve Demir, 1996).

Bitki biiyiime analizleri, bitki bliyiimesi ve iriin fizyolojisi ¢alismalarinda
standart bir yaklasim olarak kabul edilir (Wilson and Cooper, 1970). Biiylime ve
verim, g¢evresel ve genetik faktorlerden etkilenen g¢ok sayida metabolik olaymn
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Biiylime paterni analizi, sadece bitkinin kuru maddeyi
nasil biriktirdigini agiklamaz, ayni zamanda bir bitkinin tek basina olan veya
popiilasyondaki tiretkenligini meydana getiren fizyolojik olaylar1 da aciklar (Ahad,
1986). Bir iiriinde, ¢igeklenme donemindeki optimum LAI ve CGR gibi biiylime
parametreleri verimin ana belirleyicileri olarak ifade edilmektedir (Sun vd., 1999). Bu
biiylime parametrelerinin bir kombinasyonu, farkli biiyiime degiskenlerini, bireysel

biiyiime degiskenlerinden daha iyi a¢iklamaktadir (Ghosh and Singh, 1998).

Bitkilerde, hayat dongiisiiniin saglikli bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in ii¢ temel
sart biiylime, hayatta kalma ve liremedir. Hem hayatta kalma hem de {ireme, bitki
biiylikliigiine ve dolayisiyla biiyiime hizina baglidir. Bu nedenle RGR, bitki
fizyolojisinde kilit bir degisken olup, kritik bir dneme sahiptir (Grime, 1979; Tilman
1988; Westoby, 1998; Grime, 2001; Shipley, 2006). Kismi biiylime Oraninin
bilesenleri ise NAR, 6zgiil yaprak alan1 (SLA) ve oransal yaprak agirligidir.
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Poorter and Remkes (1990), 6zgiil yaprak alanmin en gii¢lii sekilde nispi
biliyiime orani ile iligskiye sahip olmasina karsin, net asimilasyon orani ve oransal
yaprak agirligi bliyiik Olclide nispi biiylime oranindan bagimsiz oldugunu rapor
etmislerdir. Ancak Poorter and Van der Werf (1998), RGR ve SLA arasindaki
korelasyonun zayif olmasina karsin RGR’nin diger biiylime bilesenleri ile daha gii¢lii
korelasyonlara sahip oldugunu bildirmistir. Bu nedenle RGR ve bilesenleri arasindaki

ozel iligkilerin giicii, caligmalar arasinda degisiklik gostermektedir.

Fizyolojik aragtirmalarda, tek bir arastirmacinin bir¢ok tiirii ve birgok farkli
cevresel kosulu ayni anda incelemesi miimkiin degildir. Alternatif bir yaklasim,;
calismalarin birlestirmesi veya karsilastiritlmasidir. Cornelissen et al. (1998), RGR'nin
birincil belirleyicisinin SLA'nin oldugunu rapor etmesine karsin Veneklaas and
Poorter (1998) RGR'nin birincil belirleyicisinin NAR oldugunu rapor etmistir.
Degiskenler arasindaki farkliliklar1 belirlemeye yonelik arastirmalar, RGR'nin

olusumunda yer alan degiskenlerin daha agik bir bi¢imde anlasilmasini saglayabilir.

RGR, bitkinin gelisme donemlerini ele alarak, bitkinin daha 6nce var olan bitki
aksamlarindaki degismeleri ortaya koyar. Dolayisiyla, bitki biyolojik olarak ne kadar
biiyiik olursa, biiylime hizindaki artis da o nispette biiyiik olur (Evans, 1972).
Sicakligin, RGR’e olan etkilerinin incelendigi bir arastirmada; diistik sicakliklardaki
nispi biliylime hizindaki azalmanin, yiiksek sicakliklardaki azalmaya kiyasla daha
yavas oldugu, ozellikle kishk olarak yetistirilen bitkilerde daha uzun bir periyot
boyunca biiyiime devam ettiginden nispi bilylime hizlarindaki azalma daha az oldugu

rapor edilmistir (Friend et al., 1962).

Uzun (2000), sicaklik ve 1s181n, bitki biiylime analizleri ve verim iizerine
etkisinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Buna bagl olarak, ytliksek
sicakliklar bitkinin biiylime siiresini kisalttigini ve toplam verimi azalttigin1 ancak
erkencilige yol agtigini rapor etmistir. Ayrica, 15181in belirli bir yogunluga kadar

fotosentez etkinligine bagli olarak verimi artirdigini belirlemistir.

CGR, gelisimin gesitli asamalarinda biiyiimenin tahmin edilmesinde ve verimin
degisiminin sebeplerini anlamada yardimci olur. Ayni zamanda uygulanan tarimsal
faaliyetlerin bitki tizerindeki etkilerinin belirlenmesi konusunda da bir fikir verir.
Ayrica, CGR, yaprak alan indeksi ve net asimilasyon oraniyla da yakindan iligkilidir

(Hunt, 1978).

12



Kuru madde, bitkinin yasam dongiisii boyunca iiretmis oldugu biyokiitlenin
toplami1 olarak tanimlanmis olup, nispi bilylime orani, bitkilerin farkli ¢evrelere ve
farkli uygulamalara karsi gosterdikleri tepkileri belirlemek igin Onemli bir
parametredir. Nitekim kuru madde miktarinin dlgiilmesinde nispi biiylime oraninin
etkili bir faktor oldugu belirtilmistir (Beadle, 1993).

Geg ekimlerde, vejetatif donemin erken tamamlanip, generatif doneme erken
baslayan bitki popiilasyonlarinda, normal bitki popiilasyona kiyasla daha diisiik NAR
ve RGR olusumu, CGR’yi de dengelemektedir. Ayrica bitki basima yaprak alan
indeksinin de CGR dengesine katki sagladigi ileri siirtilmiistiir (Board, 2000).

Yapraklarin, glinesten gelen 15181 tutmasi: ve CO2’i yakalayarak fotosentezde
kullanmasi, yaprak alan indexinin artmasinda 6nemli bir faktordiir. (Charles-Edwars
et al., 1986). Vejetatif biiylime sirasinda, yaprak sayisi arttikca LAI'de artar, ancak
olgunlagsma zamanina dogru yapragin yaslanmasiyla birlikte tekrar diiser. Bitkilerde
yaprak alani (LA) ve yaprak alan indeksini (LAI) belirlemek, biiyiime ve fizyolojik
analizleri degerlendirmek agisindan biiylik 6neme sahiptir. Ayrica, yaprak 6zellikleri
karbon asimilasyonunda, su iligkilerinde ve enerji dengesinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Ackerly et al., 2002). Yaprak alanin 6l¢limii, bitki beslenmesi, bitki
rekabeti, bitki toprak-su iligkileri, 151k yansimasi ve 1sitma ve sogutma islemlerinde 1s1
transferi ¢calismalarinda énemlidir (Chen, 2009). Yaprak alani, biyosfer ve atmosfer
iliskilerinde hayati O6neme sahip olan fotosentez, solunum, transkripsiyon gibi

dogrudan veya dolayl olarak ¢esitli fizyolojik siiregleri etkiler (Guo and Sun, 2001).

Bitkilerin ¢imlenmeden baslayip fizyolojik olgunluga gelene kadar olan
siireclerinde fotosentezle birlikte iirettikleri asimilat iirlinlerinin tasinmasi ve
birikmesinin seyri fizyolojik parametrelerin degerlendirilmesinde kilit rol
oynamaktadir. Tohumundan yararlanilan kiiltlir bitkilerinde, toplam kuru madde
birikimi fizyolojik olgunluk arttik¢a vejetatif organlar yerine generatif organlarda
birikmeye basladig1 ve buna bagl olarak da hasat indeksi yiikselmekte ve tohum
verimi artmaktadir (Baydar ve Kara, 2010).

Farkli biiyiime agamalarinda ketencik bitkisinde yapilan bir arastirma sonucu,
bitkinin kimyasal bilesiminin gelisme asamalariyla yakindan iliskili oldugu ve ilk
morfolojik asamadan son morfolojik asamaya kadar kimyasal icerikte baz1 azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica olgunlagsma arttik¢a ham proteinin azaldigi,
bunun yaninda kuru madde birikimi ve lifli fraksiyonlarmn arttigi, kuru madde
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igeriginin ¢iceklenme oncesi donem i¢in 112 g/kg, ¢iceklenme doneminde 194 g/kg ve

hasat 6ncesi donemde 232 g/kg oldugunu belirlenmistir (Peiretti and Meineri, 2007).

Her kiiltiir bitkisinde oldugu gibi ketencigin tarimsal 6zellikleri de, yetistirme
sezonu, yetistirme yeri, yetistirme yili ve bu etkenler arasinda degisen g¢evresel
kosullardan etkilenir. Ayrica, bu 6zellikler ayn1 zamanda yetistirme teknigi paketi
uygulamalarindan (ekim tarihi, bitki yogunlugu, giibreleme, sulama ve toprak isleme
yonetimi) da Onemli Olclide etkilenir. Ketencik bitkisinin gelisme donemleri,
cimlenme, kotiledon gelisimi, yan silirgiin olusumu, ana gévde uzamasi, vejetatif
kisimlarin gelismesi, ¢igeklenmenin ortaya ¢ikmasi, ¢igeklenme, kapsiil gelisimi,
olgunlasma ve yaslanma olarak tanimlanmistir. Keten bitkisinde rozet donemi,
internod olusmaya basladiktan sonra kaybolur ve sap uzamasi yaprak gelisimi ile
birlikte devam eder. Bitkide yaprak gelisimi ve kok uzamasi dogru orantilidir.
Ciceklenmenin ortaya ¢ikmasi, yaprak gelisiminin sonunda gerceklesir. Baslangicta,
geng yapraklar arasinda bir ¢igeklenme tomurcugu gelisir. Ci¢eklenmenin ortaya
¢ikmasi, bitkinin fiili gelisim asamasini etkin bir sekilde tanimlamak i¢in 6nemlidir.
Ciinkii ketencikte, bu donem ana biiylime asamasi olarak fizyolojik analizlerde bir¢ok
bilgiyi verebilir. Ci¢eklenme donemi, ilk ci¢ek acan ¢igegin ilk petalleri sepalleri
disinda goriindiigii zaman sona erer. Olgunlasma; ¢iceklenme sonrasinda olusan
kapsiillerin yesilden sartya donmesiyle birlikte baslar. Kapsiil icerisindeki tohumlar
tohum kabugundan tam ayrilmiyorsa ve kismen 1slak goriinliyorsa heniiz
olgunlasmamuistir ve nem igerigi yaklasik %25’tir. Olgun tohumlar koyu sari/turuncu
renktedir ve tirnak arasinda sikistirildiginda serttir. Bu donemde saplar hafif yesilimsi
olabilir ancak tohumlar yaklasik %9-10 nem igerigine sahiptir ve hasat i¢in hazirdir.
Yaslanma doneminde saplar tamamen olgunlasir ve ge¢ kaliirsa kapsiillerde

dokiilmeler meydana gelir (Martinelli and Galasso, 2011).

Pan et al. (2011), farkli toprak-su ve azot konsantrasyonlarina kars1 ketencigin
(Camelina sativa L.) fotosentetik ve biiylime tepkilerini inceledikleri arastirma
sonucu; kok kuru madde agirliginin 2.55-7.80 g ve siirgiin kuru madde agirliginin ise
3.81-10.70 g arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica toprakta
bulunan nem ac¢iginin biiyiime ve verim bilesenlerini 6nemli derecede etkiledigini,
diisiik toprak-su kosullarinda yetisen bitkilerde fotosentezin sinirlandigini rapor

etmislerdir.
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Yazlik olarak vyetistirilen ketencik bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde
biliylime parametrelerinin incelendigi bir aragtirmada; yaprak sayisinin ¢igeklenme
doneminde optimum diizeye (20’den fazla yaprak) ulastigi, ¢iceklenme sonrasinda
yaprak dokiilmelerinin bagladigi ve olgunlasma doneminde bitkide yaprak
bulunmadig tespit edilmistir. Aragtirmada ayrica kok uzunlugu, kok kuru agirligi ve
kuru yesil aksam agirliginda linear bir artis oldugu, kok kuru agirligi artisindaki
degisimin 0.01 gr/giin ve kuru madde birikimindeki degisimin 0.096 g/giin oldugu
tespit edilmistir (Pavlista et al., 2012).

Ketencik bitkisinde ekim tarihinden 30 giin sonra baslanip, hasada kadar devam
eden Orneklemelerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile ise zamana bagh
olarak yaprak alan indeksinde dogrusal bir artisin oldugu, kék kuru agirliginda
dogrusal olmamakla birlikte az miktarda bir artisin oldugu belirlenmistir. Ayrica su
stresinde ciddi bir artis meydana gelmesiyle birlikte yaprak alan indeksi ve bitki

biiylime oraninda azalmalarin oldugu tespit edilmistir (Raza et al., 2015).

Ejaz et al. (2017), Camelina sativa'min biiyiime, gelisme ve verimi
tizerindekietkilerini belirlemek amaciyla 15 giin araliklarla Olgiim yaptiklari
arastirmada; 65 giinliik bitkilerde 5 kg/da saf N uygulamasinda maksimum yaprak alan
indeksinin 2.05 mg.cm?.giin?, bitki biiyiime oraninm 1.08 mg.cm?.giin? ve net
asimilasyon oraninin 5.24 g.m giin? oldugunu, azot eksikliginin yaprak alan indeksi

ve kuru madde birikimini azalttigin tespit etmislerdir.

Faisalabad Universitesinde Avustralya ve Kanada orijinli iki farkli ketencik
genotipinin farkli azot dozlar1 ve su stresinin biiyiime parametrelerine olan etkisini
belirlemek iizere yapilan bir arastirmada; azot dozlar ve su kapasitesinin biiyiimeyi
istatistiksel olarak onemli derecede etkiledigi, yaprak alan indeksi, bitki bitylime orant,
net asimilasyon orani ve verim parametrelerinin maksimum degerleri 10 kg/da N
uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, biliylime ve verim
bilesenlerinin su stresi kosullar1 altinda (%60 kapasite) onemli Glgiide azaldigi ve
Avustralya orijinli ketencik genotipinin, hem stressiz hem de kuraklik stresi
kosullarinda daha ytiksek performans gosterdigi bildirilmistir. Ayrica ekimden 35 giin
sonra 15 giin araliklarla alinan gozlemlerde yaprak alan indeksinde linear bir artis
oldugu ve 35.giin 0.40, 65.giin 2.05 ve 80.giin 1.90 maksimum degerlerin elde edildigi,
Bitki biiyiime oraninda da linear bir artis oldugu 35.giin 0.4 mg cm.giin™%, 65.giin 1.08

g.m2.giin? ve 80.giin 0.89 g.m?2.giin? maksimum degerlerin tespit edildigi, Net
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asimilasyon oranmnin ise 4.00-5.24 g.m?.giintarasinda degistigi rapor edilmistir

(Waraich et al., 2017).

Kuraklik stresi altinda iki farkli ketencik genotipinin biiylime potansiyeli
acisindan uygun ekim tarihini optimize etmek i¢in yapilan arastirmada, ti¢ farkli ekim
zamani (13 Kasim, 23 Kasim ve 3 Aralik) ve iki farkli su seviyesi (%100 ve %60)
kullanilmistir. Alinan sonuglarda ketencik biiyiime parametrelerinin ekim zamani
farkliligindan ve farkli su rejiminden etkilendigi belirlenmistir. LAI, CGR ve NAR’da
maksimum degerler erken ekimde (13 Kasim) kaydedilirken; bu parametrelerin
minimum degerlerinin ge¢ ekim doneminde (03 Aralik) kaydedildigi belirtilmistir. Su
eksikligi kosullarinda (%60 kapasite) yetisen bitkilerin, LAI, CGR ve NAR
degerlerinde, normal sulanan bitkilere (%100 kapasite) kiyasla azalma gozlendigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, iki genotipin farkli uygulamalara verdigi tepkinin ise
birbirlerine istatistiksel olarak benzer kaldigi rapor edilmistir. Alinan 15 giin aralikli 3
farkli gézlem degerinde, Yaprak alan indeksinin 0.256, 2.19 ve 1.75; bitki biiyiime
oraninin 0.3, 1.07 ve 0.65 mg.cm™.giin? ve bu parametrelerde linear bir artis oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, net asimilasyon oraninmn 3.5-5.40 g.m2giin? arasinda

degistigi belirlenmistir (Waraich et al., 2017Db).

Czarnik et al. (2018), Polonya ekolojik kosullarinda, kiglik vejatasyonda ii¢
farkli ekim zamani (5 Eyliil, 15 Eyliil ve 25 Eyliil) ve Polonya orijinli 3 farkli ketencik
genotipinin (Maczuga, Luna ve Przybrodzka) biiyiime parametrelerini belirlemek
lizere yaptiklari arastirmada; Yaprak Alan indeksinin 5 Eyliil tarihli ekimlerde 2.10-
2.28 mg.cm™.giin, 15 Eyliil tarihli ekimlerde 1.87-2.88 mg.cm.giin™! ve 25 Eyliil
tarihli ekimlerde 2.06-2.74 mg.cm™.giin™ arasinda degistigini, kis ekim sezonunda
yapilan gec ekimlerin Yaprak Alan Indeksinin artmasina sebep oldugu; yaprak alan
indeksinin en yiiksek degerinin Przybrodzka genotipinden ve en diisiikk degerin ise

Maczuga genotipinden elde edildigini rapor etmislerdir.

Ketencik bitkisinin farkli ekim zamanlarinda ve farkli genotipler kullanilarak
fizyolojik ve agronomik karakterleri lizerine iki y1l siire ile yiiriitiilen arastirmada; 3
farkli genotip kullanilarak Mart ve Nisan aylarinda ekim yapilmis olup, Yaprak alan
indeksinin birinci y1l 5.4-6.5 m%.m2 ve ikinci yil 1.5-2.7 m2.m?oldugu, Yaprak Alan
Indeksinin ekim zamani ve genotiplerden etkilendigi ve yag orani ile yaprak alan
indeksi arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Neupane et al.,
2019).
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2.2. Verim ve Verim Unsurlar ile Ilgili Bilgiler

Bitkisel iiretimde verim, bitkilerde meydana gelen fizyolojik olaylarin bir
sonucu olmakla birlikte yiiksek biyolojik verim, yiiksek tane verimi ve yiiksek hasat
indeksi olusmasi genetik potansiyel, ¢evre sartlar1 ve yetistirme teknigi paketi
uygulamalar1 gibi birgok faktorden etkilenmektedir (Kurt, 2015). Fizyolojik olaylar
bitki karakterlerinin gelisimini etkiler. Bitkide meydana gelen fizyolojik olaylari
etkileyen en 6nemli hususlardan biri ise yetistirme siiresince uygulanan yontemlerdir
(Gill ve Narang 1993). Verim; biyolojik verim ve ekonomik verim olarak
siniflandirilmaktadir. Biyolojik verim, gelisme potansiyeline bagli olarak biiyiime
hizinin ve biiyiime siiresinin sonunda olusan iiriindiir. Bitki bagina kapsiil sayisi, tohum
verimi i¢in belirleyici bir parametre olup, dallarin, tomurcuklarin ve geng kapsiillerin

saglikli olarak olgunlagmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Mandal and Sinha, 2004).

Almanya kosullarinda ketencik genotiplerinin adaptasyon durumunu ve azot
giibresi ihtiyacini belirlemek tizere yapilan arastirmada; bitki boyunun 40-100 cm, dal
sayisinin 4.3-7.8 adet/bitki, kapsiil sayisinin 98.7-287.6 adet/bitki ve bitkide tohum
veriminin 1.88 g/bitki oldugu rapor edilmistir (Agegnehu and Honermeier, 1997).

Ketencik bitkisinde yazlik ve kislik ekim sezonunda verim ve verim unsurlarini
belirlemek iizere yapilan arastirmada; ¢iceklenme periyodunun hem yazlik hem kislik
bitkilerde 20-23 giin arasinda degistigi, ¢iceklenme baslangicinin yazlik ekimlerde
ekimden sonraki ortalama 42.giin, kiglik ekimlerde ise ortalama 161 giinde oldugunu,
bitki boyunun yazlik ekimde ortalama 54 cm, kislik ekimde ortalama 95 cm oldugu ve
verimin yazlik ekimlerde ortalama 160 kg/da, kislik ekimlerde ortalama 270 kg/da

oldugu tespit edilmistir (Crowley and Frohlich, 1998).

Karahoca (2002), Cukurova kosullarinda kislik ekimde ketencik bitkisinin farkl
azot ve fosfor dozlarindaki performansini belirlemek {izere yaptig1 aragtirmasinda,
bitki boyunun 57.3-85.1 cm, ilk dallanma yiiksekliginin 16.6-28.49 cm, dal sayisinin
3.4-11.0 adet/bitki, kapsiil sayisinin 86.9-441.5 adet/bitki, bin tane agirliginin 1.1-1.4

g ve tohum veriminin 50.3-195.3 kg/da araliginda degistigini rapor etmistir.

Bat1 Kanada ekolojik kosullarinda yazlik olarak yetistirilen ketencik bitkisinin
tarimsal performansini belirlemek {izere yapilan bir aragtirmada; giceklenme zamanina

39-44 giin, olgunlagsma zamanina 89-97 giin ve bitki boyunun 49-57 cm, bin tane
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agirhi@inin 0.9-1.5 g ve tohum veriminin 147-234 kg/da oldugu rapor edilmistir (Gugel
and Falk, 2006).

Kanada’da yazlik olarak yetistirilen ketencikte biiyime, verim ve kalite
Kriterlerinin incelendigi bir arastirmada; ortalama ¢igeklenme baslangici siiresinin 45-
49 giin ve olgunlagma siiresinin 84-91 giin oldugunu, bitki boyunun 74.7-99.0 cm, dal
sayisinin 5-33 adet/bitki, kapsiil sayisinin 58-435 adet/bitki ve tohum veriminin 78.0-
225.4 kg/da araliginda degistigi belirlenmistir (Pan, 2009).

Mason (2009), Montana’da yazlik olarak yetistirilen ketencik bitkilerinde; ¢ikis
stiresinin 28.0 giin, ¢iceklenme siiresinin 44.0 giin ve fizyolojik olgunlugun 87.0 giin
oldugunu, ortalama bitki boyunun 93.9 cm, bitkide kapsiil sayisinin 162 adet/bitki, bin
tane agirhiginin 1.19 g ve bitkide tohum veriminin 2.25 g/bitki ve tohum veriminin

255.5 kg/da oldugunu bildirmistir.

Pan et al., (2011), farkli toprak-su ve azot konsantrasyonlar1 altinda ketencigin
fotosentez ve biiyiime tepkilerini inceledikleri arastirmada, bitki boyunun 49.25-81.30
cm; dal sayisinin 7.00-10.25 adet/bitki ve kapsiil sayisinin 62.3-123.6 adet/bitki
arasinda degistigini, optimum verim performansina ulasmak i¢in sinirli olmayan bir

toprak-su potansiyeli ve 15 kg/da saf azot ile yetistiriciligin yapilmasini 6nermislerdir.

Imbrea et al., (2011), Romanya ekolojik kosullarinda ketencik bitkisinin
verimini, sira arasi mesafesini ve giibreleme dozunu belirlemek tizere yiiriittiikleri bir
aragtirmada, sira arast mesafenin yag igerigi iizerine bir etkisi olmadigimni, fosforlu
gilibrenin yag icerigini artirdigi, 57 kg/da yag veriminin 25 cm sira aras1 mesafesinde
elde edildigini, en uygun giibre dozunun, verimi %28 artiran 6 kg/da saf P ve verimi

%55 artiran 10 kg/da saf N oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli ketencik genotiplerinin performanslarint belirlemek {iizere yapilan
arastirmada; ortalama bitki boyunun 58.2 c¢m, bitkide dal sayisinin 9.43 adet/bitki, bin
tane agirliginin 1.16 g ve tohum veriminin 47.9 kg/da oldugu rapor edilmistir (Katar
vd., 2012b).

Ankara ekolojik kosullarinda kislik ekim sezonunda yetistirilen ketencik
bitkisinin farkli azot ve fosfor uygulamalar1 altinda bitkisel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan arastirmanin; birinci yilinda ortalama bitki boyunun 52.7-66.0 cm,
yan dal sayisinin 3.7-8 adet/bitki, bin tane agirliginin 1.18-1.31 g, tohum veriminin

87.53-181.13 kg/da ve yag oraninin %23.67-31.73 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmanin ikinci yilinda ise ortalama bitki boyunun 116.4-129.7 cm, yan dal
sayisinin 5 ile 9.7 adet/bitki, bin tane agirliginin 1.19-1.48 g, tohum veriminin 106.61-
419.82 kg/da ve yag oranmin %24.23- 32.30 arasinda degistigi saptanmistir. Bu
arastirmanin yiritiildiigii iki vejetasyon doneminde belirlenen sonuglar arasindaki
farkliliklarin vejetasyon siiresi boyunca diisen yagis miktar1 ve yagis rejimindeki

farkliliklardan kaynaklandigi rapor edilmistir (Arslan vd., 2014).

Italya’da kislik ve yazlik ekim olmak iizere iki y1l boyunca yetistirilen ketencik
genotiplerinde; kislik olarak yetistirilen ketenciklerin rozet donemine girmeden don
zararina maruz kalmasi nedeniyle tane veriminin ciddi anlamda azalarak dekara sadece
60.9 kg, bitki boyunun 60.1 cm ve bitkide dal sayisinin 4.4 adet olmasina karsin yazlik
ekimde tane veriminin 231.9 kg, bitki boyunun 49.1 cm ve bitkide dal sayisinin 12.7
adet oldugu rapor edilmistir (Masella et al.,2014).

Akbulut (2014), Ankara kosullarinda yazlik olarak yetistirilen ketencik
genotiplerinde; ¢ikis siiresinin 15.7-19.0 giin, ilk ¢igeklenme siiresini 45.7-48.7 giin,
bitki boyunun 52.7-63.3 cm, bitkideki dal sayismin 8.0-10.6 adet, bitkideki kapsiil
sayisinin 22.3-29.0 adet/bitki, bin tane agirliginin 0.67-0.87 g ve tohum veriminin
107.2-149.5 kg/da oldugunu rapor etmistir.

Coban (2014), Konya kosullarinda yazlik ekimde ketencigin ekim sikligini
belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada; 4 farkli sira arasi (10, 15, 20 ve 25 cm)
mesafe ve 4 farkli sira tlizeri (2, 3, 4 ve 5 cm) mesafede ekilerek 6nemli agronomik
ozellikler belirlenmistir. Bitki ¢ikis siiresinin 9.9-10.3 giin, ciceklenme siiresinin 64.0-
72.0 giin ve vejetasyon siiresini 101.0-105.6 giin, bitki boyunun 69-97.3 cm, ilk kapsiil
yiiksekliginin 50.7-83.7 cm, bitkide kapsiil sayisinin 87.2- 96.7 adet, bin tane
agirliginin 0.8-1.4 g ve dekara tane veriminin 32.3-76.9 kg oldugunu tespit etmistir.
Ayrica, sira arasi ve sira lizeri mesafeler arttikga vejetasyon siirelerinde artis oldugu,
sira aras1 mesafesi arttikca bitki basina kapsiil sayisinda azalma oldugu belirtilmistir.
Tane verimi ve yag veriminde sira arasi mesafeler ve sira lizeri mesafeler arttikga

verimlerde azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir.

Japonya ekolojik kosullarinda, yazlik ekim sezonunda, farkli azot dozlarmin
farkli ketencik genotiplerinin verim ve verim bilesenlerine etkisinin incelendigi
arastirmada; azot uygulamalar1 ve genotipler arasindaki genetik farkliligin tane
verimini etkiledigi ve tane verimindeki artisin tane biiyiikliiglinden ziyade tane
sayisiyla iligkili oldugu belirtilmistir. Arastirma ayrica tane veriminin 0.41-1.69
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g/bitki, bitkideki tane sayisinin 645-2023 adet, bin tane agirhiginin 0.70-0.90 g,
bitkideki kapsiil sayisinin 52-183 adet oldugu rapor edilmistir (Fujita et al., 2014).

Farkli sulama kosullar1 altinda yetistirilen ketencik bitkilerinde bazi verim ve
verim unsurlarinin degisiminin incelendigi arastirmada; bitki boyunun 102-134 cm,
bitkide dal sayisinin 4.25-12.0 adet, bitkide kapsiil sayisinin 503-759 adet, bin tane
agirh@ginin 1.2-1.8 g, tohum veriminin 394.0-453.0 kg/da, biyolojik verimin 908.4-

994.8 kg/da ve yag oraninin %27.17-34.47 arasinda degistigi bildirilmistir (Raza et al.,
2015).

Ayis1g1 (2015), baz1 ketencik genotiplerinin kislik ve yazlik ekim sezonunda
verim ve verim unsurlarini belirlemek amaciyla yaptigi aragtirmasinda; yazlik ve kiglik
ekimlerde sirasiyla bitki ¢ikis siiresinin 7 ve 12 giin, olgunlasma siiresinin 109-113 ve
203-210 giin oldugunu, bitki boyunun 30.1-36.6 ve 72.2-86.7 cm arasinda, bitkide dal
sayisinin 4.9-7.2 ve 6.1-10.7 adet, bitkide kapsiil sayisinin 37.2-44.4 ve 61.2-102.3
adet, bin tane agirligiin 0.3-0.9 ve 0.9-1.2 g ve tohum veriminin 34.4-79.8 ve 136.4-
254.6 kg/da araliginda degistigini tespit etmistir.

Bat1 Amerika ekolojik kosullarinda ti¢ farkli ketencik gesiti ve iki farkli lokasyon
kullanilarak ti¢ yil siire ile verim ve kalite kriterlerini belirlemek tizere yapilan bir
arastirmada;daha yiliksek giinliik hava sicakliklar1 ve gigeklenme ve tohum dolumu
sirasinda esit olmayan yagmur dagilimi tohum veriminin azalmasina neden oldugu,
yillara, cesitlere ve lokasyonlara gore degismekle birlikte tohum veriminin dekara
44.7-97.2 kg ve bin tane agirhigmim 0.85-1.06 g oldugu belirlenmistir (Obour et al.,
2017).

Gore ve Kurt (2018), Samsun ekolojik kosullarinda iki vejetasyon donemi
boyunca kiglik olarak yetistirilen ketencik genotiplerinin tarimsaldzelliklerini
inceledikleri aragtirmasonucu; bitki boyu harigincelenen biitiin karakterlerde genotip
ve genotip x yil interaksiyonunun 6nemli farkliliklar ortaya koydugunu, iki yillin
ortalamasi olarak bitki boyunun 63.33-75.36 ¢cm, bitkide dal sayisinin 2.64-4.24 adet,
bitkide kapsiil sayisinin 46.80-108.59 adet, bin tane agirliginin 0.98-1.36 g ve dekara
tane veriminin 80.81-140.73 kg oldugunu rapor etmislerdir.

Waraich et al. (2017), iki farkli ketencik genotipinin farkli azot dozlar (0, 5, 10
ve 15 kg/da) ve su stresi (%100 ve %60 kapasiteli) altinda verim parametrelerine olan

etkisini belirlemek {izere yapilan arastirmada; azot dozlar1 ve su kapasitesinin verimi
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istatistiksel olarak 6nemli derecede etkiledigini, en uygun azot dozunun 10 kg/da N
uygulamasi oldugunu, kuraklik stresi durumunda bitkinin verim parametrelerinin
azaldigini, bitki boyunun 56.5-70.7 cm, bitkide dal sayisinin 5-8 adet, bitkide kapsiil
sayisinin 59-86 adet ve bin tane agirhiginin 0.79-1.30 g arasinda degistigini rapor

etmislerdir.

Katar ve Katar (2017), Eskisehir ekolojik kosullarinda, kislik ekim sezonunda,
farkli sira araliklart (15, 30 ve 45 cm) ve bitki sikliklarinin (m?’de 200, 400, 600 ve
800 bitki) ketencik bitkisinin verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek {izere ii¢
yil siire ile yaptiklar1 arastirmada; ortalama bitki boyunun 88.6 cm, bitkide dal
sayisinin 9.6 adet, bin tane agirliginin 1.26 g, tohum veriminin 209.3 kg/da, yag
oraninin %33.5 ve yag veriminin 70.1 kg/da oldugunu rapor etmislerdir. Arastirma
sonucu ayrica farkli sira arasi mesafelerin ve bitki sikliklarinin ketencik bitkisinin
tohum verimi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu en yiiksek tohum veriminin
(285.8 kg/da) ve yag veriminin (95.9 kg/da) 15 cm sira aras1 ve 600 adet/m? bitki
sikligindan elde edildigini rapor etmislerdir.

Ejaz et al. (2017), su stresi kosullar1 altinda farkli azot uygulamalarinin
Camelina sativa'min biiyiime, gelisme ve verim {izerindekietkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklart aragtirmada; bitki boyunun 56.5-70.7 cm, bitkide dal sayisinin 5-8
adet, bitkide kapsiil sayisinin 59-86 adet ve bin tane agirliginin ise 0.79-1.30 g arasinda

degistigini rapor etmislerdir.

Kose vd. (2018), bazi ketencik genotiplerinin agronomik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla Eskisehir kosullarinda iki y1l boyunca yaptiklar1 arastirma sonucu; ortalama
bitki boyunun 82.0 cm, bitkide yan dal sayisinin 10.1 adet, bitkide kapsiil sayis1 14.8
adet, 1000 tane agirhigmim 1.16 g, tohum veriminin 82.0 kg/da, yag oraninin %32.4,

ve yag veriminin 26.6 kg/da oldugunu tespit etmislerdir.

Amerika Kansas eyaletinde, nadas bitkisi olarak ketencik bitkisinin potansiyelini
belirlemek amaciyla bes farkli lokasyonda bugday ekimlerinden sonra ketencik ekimi
yapilarak yiiriitiilen arastirma sonucu; nadas yerine ketencik bitkisinin ekilmesinin,
bugday veriminde %17 diisiise sebep olmasina karsin bugday kalite parametrelerinin

artmasina sebep oldugu rapor edilmistir (Obour et al., 2018).

Polonya kosullarinda ketencik bitkisinin verim performansina yonelik yapilan

1slah ¢alismasinda; yazlik ve kiglik olarak yetistirilen ketencik bitkisinin veriminin
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sirastyla 130 kg/da ve 190 kg/da oldugunu, 1slah programina alinan genotiplerde,
mutasyon 1slahi sonucunda yazlik ve kiglik verimin sirastyla 160 kg/da ve 220 kg/da

oldugu tespit edilmistir (Kurasiak-Popowska et al., 2018).

Ermis (2019), Ankara ekolojik kosullarinda iki vejetasyon donemi boyunca
ketencik bitkisinde farkli sira aras1 mesafesi (10, 20 ve 30 cm) ve ekim normlarinin
(0.50, 0.75, 1.00, 1.25, 1.50 kg/da) tarimsal karakterlere etkisini inceledigi arastirma
sonucunda; tohum veriminin sira arast mesafeden, dal sayisi ve kapsiil sayisinin ekim
normlarindan, biyolojik agirlik ve yag veriminin ise sira arasi x ekim normu
interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilendigini belirlemistir.
Arastirmada ayrica Sira aras1t mesafe ve ekim normlarina gore, bitki boyunun 82.6-85.7
cm, bitkide dal sayisinin 7.1-7.9 adet, bitkide kapsiil sayisinin 165.0-242.4 adet,
biyolojik agirligin 2.3-3.1 g/bitki, bin tane agirliginin 1.29-1.32 g ve dekara tohum
veriminin 205.5-326.7 kg arasinda degistigini tespit etmistir.

Polonya ekolojik kosullarinda, farkli azot (0, 4, 8, 12, 16 kg/da) ve kiikiirt (0,
1.5 ve 3 kg/da) giibrelemesinin yazlik yetistirilen ketencikte verim ve verim
unsurlarina etkisinin incelendigi arastirmada; bitki boyunun 53.4-83.6 cm, bitkide dal
sayisinin 4.4-5.7 adet, bin tane agirligimin 1.17-1.64 g ve dekara ortalama tohum
veriminin 120 kg oldugunu, azot uygulanmasi sonucu bitkinin daha uzun ve daha dalli
stirgiinler trettigi, yag igeriginin ise %5 azaldigi, kiikiirt uygulamasinin ise tohum

verimini %5 oraninda artirdig1 rapor edilmistir (Jankowski et al., 2019).

Giirpinar (2019), Kiitahya ekolojik kosullarinda yazlik ekimde 10 farkli ketencik
genotipinin verim ve verim unsurlarini belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada;
bitki boyunun 69.3-90.6 cm, ilk dal yiiksekliginin 14.3-45.7 cm, bitkide dal sayisinin
9.8-17.5 adet, bitkide kapsiil sayisinin 168.3-427.7 adet, bitkide tohum sayisinin 1473-
4511 adet/bitki, bitkide kapsiil agirlhiginin 1.2-2.6 g, bin tane agirliginin 0.08-0.13 g ve
biyolojik agirligin 2.6-6.67 g/bitki arasinda degistigini, bitkide tane veriminin 0.86-
2.02 g, bitkide yag veriminin 0.3- 0.7 g ve ham yag oraninin ise %26.7-%35.9

oldugunu belirlemislerdir.

Giiney Etiyopya’da tohum miktarmin (0.50, 0.75, 1.0.ve 1.25 kg/da) ve azotlu
giibre dozlarinin (0, 5, 10 ve 15 kg/da) ketencik bitkisinin verim ve verim unsurlarina
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada; dekara 1.0 kg tohum ekilmesi
ve 10 kg azot atilmasi durumunda verimin 6nemli derecede artig1, vejetasyon siiresinin
102.5-110.7 giin, bitki boyunun 58.7-73.1 cm, bitkide dal sayisinin 6.5-9.4 adet,
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bitkide kapsiil sayisinin 188-204 adet ve dekara tohum veriminin 42-231 kg arasinda

e

degistigi belirlenmistir (Manore and Yohanns, 2019).

Ketencik bitkisinin kurakliga dayanimini belirlemek amaciyla yapilan bir
arastirmada, kuraklik diizeyine gore bitki boyunun 41.1-87.2 cm, bitkide dal sayisinin
4-12 adet, bitkkide kapsiil sayisinin 53-143 adet, bin tane agirliginin 0.83-1.54 g, bitki
basina tohum veriminin 0.28-1.32 g ve bitki basina biyolojik verimin 1.08-2.90 ¢

e

arasinda degistigi rapor edilmistir (Ahmed et al., 2017).
2.3. Yag ve Yag Asitleri ile Tlgili Bilgiler

Bitki bilesenlerindeki fizyolojik degisimler, yag ve protein gibi bitkinin
kimyasal igeriklerinin de degismesine sebep olur. Dolayisiyla, bitkilerden elde edilen
bu tiir tirtinlerin kalitesi, bitki biiyiime ve gelismesi ile dogrudan iliskilidir (Pandey et
al., 2017).

Almanya kosullarinda ketencik genotiplerinin adaptasyonunu ve azot giibresi
ihtiyacin1 belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; ham yag oraninin %37-43
arasinda degistigi, doymus yag asitlerinin toplaminin (palmitik ve stearik asit) % 7-8,
doymamis yag asitlerinin toplaminin %84 (oleik %15, linoleik %19, linolenik %36,
eikosenik %14) ve %2-3 arasinda erusik asit oraninin %2-3 oldugu belirlenmistir

(Agegnehu and Honermeier, 1997).

Italya kosullarinda ketencik bitkisinin yazlik ekimde performansini belirlemek
amactyla yapilan bir aragtirmada; ortalama yag oraninin %27.5, oleik asit oraninin
%13.8, linoleik asit oranmnin %19.7, linolenik asit oraninin %32.8 ve eikosenoik asit

oraninin %16.9 oldugu bildirilmistir (Angelini et al., 1997).

Irlanda kosullarinda yetistirilen ketencik bitkisinin kalite 6zelliklerini belirlemek

amacityla yapilan bir aragtirmada; ham yag oraninin %44 oldugu, oleik asit oraninin

%12.6-16.6, linoleik asit oraninin %15.6-17.8, linolenik asit oraninin %38.0-40.5
arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonucu ayrica, yiiksek linolenik asit
iceriginden dolayr 40 saat 1sitma isleminden sonra yagda bozulmalarin meydana
geldigini, dolayisiyla ketencik yaginin pisirme islemlerinden ziyade daha ¢ok salata

sosu gibi kullanimlara uygun oldugu rapor edilmistir (Crowley ve Frohlich, 1998).

Karahoca (2002), Cukurova kosullarinda kislik olarak yetistirilen ketencik

bitkisinde azot ve fosforlu giibre dozlarmin verim ve kaliteye etkisini inceledigi
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aragtirma SOnucu; yag oraninin %27.2-30.2 oldugunu, yag veriminin ise dekara 13.7-

56.7 kg arasinda degistigini rapor etmistir.

Zubr and Matthaus (2002), Avrupa’nin farkli bolgelerinde yetistirilen ketencik
bitkisinde yag asitleri iizerine iklim ve toprak kosullarmin etkilerini belirlemek
amaciyla yirittiikleri arastirmalarin sonucu; bitkinin yetistirildigi iklim ve toprak
kosullarinin yag asitleri tizerinde onemli derecede etkiye sahip oldugunu, ortalama
olarak oleik asit oraninin%14.87, linoleik asit oraninin %15.23, linolenik asit oraninin
%36.82, eikosenoik asit oraninin %15.48 ve erusik asit oraninin %2.83 oldugunu

belirlemislerdir.

Ketencik yagmin insan sagligi lizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada;
insan viicudunun linolenik asidi sentezleyemedigi ve eksikliginin noérolojik
anormallikler, zayif biiyiime gibi klinik semptomlara neden olabilecegi ve bu
sebeplerle, linolenik asitin giinliik 6giinlere dahil edilmesi gerektigi, linolenik asitin,
yiyeceklerde Omega-6/0Omega-9 yag asidi oranini dengeleme kabiliyetine sahip
oldugu rapor edilmistir. Aragtirmada ayrica 1:1 oraninda tereyagi ve ketencik yagindan
olusan bir yag liriniiniin glinde 50-60 g olarak kolestrolii yiliksek 25-75 yas arasindaki
(14 erkek ve 31 kadin) goniilliilere 4 hafta boyunca verildiginde; deneklerin kan
serumunda toplam kolesteroliin baslangigtaki ortalama igerigi 6.3 + 0.25 mmol/l
olmasina karsin, arastirma sonunda kan serumundaki toplam kolesterolii 5.8 + 0.23
mmol/l'ye diistigii tespit edilmistir (Karvonen et al., 2002). Ketencik yaginin insan
saglhigt ve diyetindeki Onemini belirlemek amaciyla, kolestrol seviyesi yiiksek
goniilliilerin diyetine 6 hafta boyunca, giinde 33 ml ketencik yag ilave edildiginde;
kan serumundaki toplam kolesteroliin 5.9mol/l'dan 5.6 m mol/lI’ye diistiigli, LDL
(diistik yogunluklu lipoprotein) degerlerinin %12.2 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
Arastirma sonucu ayrica diyette a-linolenik asidin ilave edilmesinin saglikli bir
biiyiimenin yani1 sira optimal norolojik gelisimi de destekledigi, bu nedenele ketencik
yagimin ¢ocuklarin diyetlerine dahil edilmesinin, saglig1 tesvik edici bir 6nlem olacagi
rapor edilmistir (Burdge and Calder, 2005).

Bati Kanada kosullarinda yazlik olarak yetistirilen ketencik bitkisinin kalite
performansini belirlemek iizere yapilan bir arastirmada; yag oraninin %35-40, oleik
asitin %11.7-13.8, linoleik asitin %14.7-18.3, linolenikasitin %35.7-39.2, eikosenoik
asitin %13.1-16.0 ve erusik asitin %2.5-3.8 arasinda degistigi rapor edilmistir (Gugel
and Falk, 2006).
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Kanada'da ketencikte biiyiime, verim ve kalite kriterlerinin incelendigi bir
arastirmada; yazlik olarak yetistirilen bitkilerde ham yag oranmin %36.62-43.14
oldugu, palmitik asit oraninin %5.20-6.01, stearik asit oraninin %2.33-2.54, oleik asit
oranmin %12.98-15.40, lioneleik asit oraninin %15.09-21.05, linolenik asit oraninin

2030.51-36.20, eicosenoik asit oraninin %11.72-15.01 ve erusik asit oraninin %2.86-

3.33 arasinda degistigi tespit edilmistir (Pan, 2009).

Ketencik yaginin kimyasal bilesiminin genotip farkliligi, ekoloji ve topografya
gibi kontrol edilemeyen faktorlerden biiyiik dl¢iide etkilendigi, kislik ekimlerde tohum
dolumu sirasinda diisiik sicakliklara maruz kalan bitkilerde ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oraninin arttig1, yazlik ekimlerde ise dane doldurma periyodundaki yiiksek
sicakliklara maruz kalan bitkilerde doymus yag asitlerinin oraninin rapor edilmistir

(Vollmann et al., 2007).

Sampath (2009), ketencik yaginin kimyasal kompozisyonunu inceledigi
aragtirmanin sonucunda; palmitik asit oranmin %5.54-14.12, stearik asit oraninin
%3.27-4.62, oleik asit oraninin %10.08-20.12, linoleikasit oranimnin %10.14-24.31,
linolenikasit oraninin %16.28-25.04, eikosenoik (gondoik) asit oraninin %9.70-15.04

ve erusik asit oraninin %0.18-5.3 arasinda degistigini rapor etmistir.

Mason (2009), Montana’da yazlik olarak yetistirilen ketencikte ham yag

oraninin %39.3 ve yag veriminin 25.91 kg/da oldugunu rapor etmistir.

Ketencik yaginin kimyasal kompozisyonunun incelendigi bir arastirmada;
doymus yag asitlerinin oraninin %6, ¢oklu doymamis yag asitlerinin oraninin %64 ve
tekli doymamis yag asitlerinin oraninin %30 oldugunu; linoleik asit (%15) ve linolenik
asit (%40) oranlar1 dikkate alindiginda ketencik yagi ile soya yagi, aycigegi yagi, kolza
yag1 ve zeytinyagi gibi genel bitkisel yaglar arasinda benzersiz oldugu rapor edilmistir.
Arastirmada ayrica; erusik asit oraninin (%2.3-3.7) insan tiiketimi igin bitkisel
yaglarda izin verilen %35.0 smirinin altinda oldugu, ketencik yagindaki ytiksek
linolenik asit igergi ve tokoferoller, vitaminler ve diger antioksidanlarin ketencik

yagini besleyici olarak ¢ok cekici kildigi bildirilmistir (Zubr, 2002).

Yazlik yetistirilen ketencigin biiyiime ve kalite performansini belirlemek tizere
yapilan bir arastirmada; palmitik asit oraninin %6.0, stearik asit oraninin %2.5, oleik

asit oraninin %16.2, linoleik asit oranimnin %21.6, linolenik asit oraninin %31.0,
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eikosenoik asit oraninin %12.0 ve erusik asit oraninin %3.1 oldugu tespit edilmistir
(Pavlista et al., 2012).

Farkli ketencik genotiplerinin verim unsurlar1 ve yag kalitesini belirlemek iizere
yapilan bir aragtirmada; ham yag oraninin %28.4, dekara yag veriminin 22.3 kg,
palmitik asit oraninin %6.4, stearik asit oraninin %2.6, oleik asit oraninin %16.0,
linoleik asit oraninin %20.2, linolenik asit oraninin %30.9, eicosenoic asit oraninin
%14.1 ve erusik asit oraninin %3.23 oldugu belirlenmistir (Katar vd., 2012Db).

Campbell et al. (2013), Avustralya'da yar1 kurak kosullarda sekiz yi1l boyunca
kislik ekim sezonunda, 10 farkli lokasyonda, 30 farkli ketencik genotipinin gida ve
biyoyakit performansini belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada; doymus yag
asitlerinden (SFA) palmitik asit oraninin %4.7-6.1 ve stearik asit oraninin %2.4-3.0;
coklu doymamus yag asitlerinden (PUFA) linoleikasit oraninin %16.0-20.6 ve
linolenikasit oraninin %24.6-32.5; tekli doymamis yag asitleriden (MUFA) oleik asit
oraninin %12.8-16.4, eicosenoik asit oraninin %8.4-16.8 ve erusik asit oraninin % 2.5-
5.2 arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Arastirma sonucu ayrica; biyoyakit
kullanimi i¢in ketencik yaginin ABD standartlarina gore kabul edilebilir oldugunu,
ancak Avrupa Birligi'ndeki kullaniminin, yiiksek iyot sayisi ile sinirli kaldigi, ketencik
yagmin yemeklik yag olarak pazarda yer almasmin erusik asit orani ile sinirh
oldugunu, erusikasit orani azaltilana kadar Avustralya ve Yeni Zelanda'da insan
tilketimi igin kabul edilemez bir yemeklik yag oldugu, dolayisiyla oleik ve linolenik
asit oranlarini artiracak, erusik asit oranini ise azaltacak bir 1slah programinin

uygulanmasini 6nermislerdir.

Akbulut (2014), Ankara kosullarinda yazlik olarak yetistirilen 11 farkli ketencik
genotipinin adaptasyonunu belirlemek lizere yaptig1 arastirmada; ham yag oraninin

%39.9-49.5 ve yag veriminin dekara 49.4-74.3 kg arasinda degistigini bildirmistir.

Kog (2014), farkli vejetasyon donemleri ve farkli ekim zamanlarinda ketencik
bitkisinin performansini belirlemek ilizere yaptigi arastirmada; ham yag oraninin
ilkbahar ekimlerinde %25.2 olmasina karsin sonbahar ekimlerinde %36.2 oldugunu

tespit etmistir.

Kanada'da Saskatoon ekolojik kosullarinda, farkli lokasyonlarda yazlik olarak
iki yi1l siireyle yetistirilen 5 farkli ketencik genotipinin kalite parametrelerine farkli

azot dozlarinin (dekara 0, 2, 5, 10, 15 ve 20 kg N) etkilerini belirlemek amaciyla
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yuriittiigii arastirmada; ¢igeklenme agamasindaki diisiik hava sicakliginin yag igerigini
artirdig1 ancak yag asidi kompozisyonunu etkilemedigini, azot dozu arttirildiginda ise
doymus yag asitlerinin oranlari (%9.0-10.5) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oranlar1 (%55.7-57.8) artarken, tekli doymamis yag asitlerinin oranlarinin (%31.6-
32.6) azaldigini belirlenmistir (Jiang et al., 2014).

Coban (2014), Konya kosullarinda yazlik olarak ekilen ketencigin ekim sikligini
belirlemek iizere yaptigi arastirmasinda; yag oranini %20.93-22.71 ve dekara yag
veriminin 7.22-24.02 kg oldugunu belirlemistir.

Yildirnrm (2015), yazlik olarak ekilen ketencik genotiplerinde farkli azot ve
fosfor giibre dozlarinin verim ve verim unsurlarina etkilerini inceledigi arastirmasinda;
ciceklenme siiresinin 58.7-69.3 giin, vejetasyon siiresinin 105.3-116.7 giin, bitki
boyunun 83.2-95.3 cm, ilk kapsiil yiiksekliginin 71.0-80.1 cm, bitkide kapsiil sayisinin
75.3-117.2 adet, bin tane agirliginin 0.8-1.1 g, dekara tane veriminin 71.1-197.9 kg,
yag oraninin %24.0-29.3 ve dekara yag veriminin 20.9-57.9 kg arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir.

Ayis181 (2015), baz1 ketencik genotiplerinin kiglik ve yazlik ekimde verim ve
verim unsurlarini belirlemek amaciyla yaptigi arastirmasinda; kislik ve yazlik ekimde,
sirasiyla, yag oranmin %31.2-%37.9 ve %16.3-31.3 ve yag veriminin dekara 58.2-
111.8 kg ve 8.0-25.0 kg araliginda degistigini rapor etmistir.

Ketencik tohumlarinin soguk preslenmis yagmnin fizikokimyasal kalitesini
Olgmek tizere yapilan bir aragtirmada; palmitik asit oranimin %6.11, stearik asit
oraninin %2.49, oleik asit oraninin %16.57, linoleik asit oraninin %18.71, linolenik
asit oranmin %36.12, gondoic asit oraninin %13.60, arasidik asit oraninin %1.16 ve

erusik asit oraniin %2.01 oldugu tespit edilmistir (Raczyk et al., 2015).

Hasrianda (2016), Hollanda kosullarinda ketencik bitkisinin yag asidi
Ozelliklerinin optimizasyonunu inceledigi arastirmasinda; linoleik ve linolenik asitin
oranlariin toplaminin %46.7, doymus yag asitlerinin toplaminin %4.1, gondoic asit
oraninin %17.9, oleik asit oraninin %18.2, erusik asit oraninin %4.2 oldugunu rapor
etmigtir. Arastirmada ayrica yag asitlerinin  kompozisyonunun gesitli cevresel
faktorlerden etkilenebildigini, yiiksek gondoik asit oranmin plastik ve ekonomik
degeri yiiksek olan yiiksek kaliteli naylon iiretmek i¢in {istiin bir malzeme olarak imit

verici bir pazara sahip olabilecegini bildirmistir.
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Bat1 Amerika ekolojik kosullarinda iki farkli lokasyonda ii¢ farkli ketencik ¢esiti
kullanilarak {i¢ yil siire ile ketencik bitkisinin verim ve kalite kriterlerini belirlemek
lizere yapilan bir arastirmada; yag asitlerinin gesit ve lokasyon bakimindan 6nemli
oldugu, tane doldurma periyodundaki diisiik sicakliklarin linoleikasit oraninin
artmasina sebep oldugu, linolenik asit ile linoleik asit orani arasinda negatif yonde
olmak iizere dnemli bir iligkinin oldugu, linoleik asidin desatiirasyonu ile linolenik
asitin olustugu, yag oraninin %27-33, linolenik asit oraniin %27-32 ve linoleik asit

oraninin %20-22 arasinda degistigi rapor edilmistir (Obour et al., 2017).

Gore ve Kurt (2017a), Samsun ekolojik kosullarinda iki yil siire ile kislik olarak
yetistirilen 12 farkli getencik genotipinin ham yag oranlart ve yag asidi
kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri arastirma sonucu; ham yag
oranlar1 ve yag asitleri kompozisyonu agisindan genotipler arasinda istatistiki anlamda
onemli farkliliklar bulundugunu, iki yilin ortalamasi olarak yag oraninin %28.48-
36.09, palmitik asitin %6.28-7.35, stearik asitin %2.43-2.77, oleik asitin %14.78-
17.22, linoleik asitin %16.04-20.33, linolenik asitin %36.07-40.13, arasidik asitin
%1.34-2.17, eikosenoic (gondoik) asitin %15.65-18.16 ve erusik asitin %0.38-0.60

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Ketencigin yag asitleri tizerinde iklimin etkisini belirlemek amaciyla 9 farkli
lokasyonda, 3 farkli ketencik ¢esidi (Blaine, Greek ve Calena) kullanilarak yapilan bir
aragtirmada; yag asitleri kompozisyonunun iklim degisiminden 6nemli derecede
etkilendigi, doymamig yag asitlerinin oraninin soguk iklim kosullarinda daha yiiksek
oldugunu, ham yag oranmin %35; palmitik asit oranininm1 %4.23-6.08, stearik asit
oraninin %2.27-3.51, oleik asit oraninin % 11.74-17.67, linoleik asit oraninin %14.65-
22.38, linolenik asit oraninin %25.83-38.33, gondoik asit oranimnin %13.14-16.66,
aragidik asit oraninin %1.43-2.20 ve erusik asit oraninin %0.95-2.31 arasinda degistigi
belirlenmistir (Raziei et al., 2018).

Kislik olarak ekilen ketencik bitkisinde yiiksek tohumu verimi ve istiin yag
verimi bakimindan en uygun hasat zamanini belirlemek amaciyla Minesota’da iki
farkli lokasyonda ve 8 farkli hasat zamani kullanilarak yiiriitiilen bir aragtirmada, hasat
tarihi geciktikge palmitik, oleik ve linoleikasit oran1 azalirken, linolenik ve eikosenoik
asit oraninin arttigi, erken hasat donemlerinde tohumun nem igerigi yiiksek
oldugundan yag Kkalitesini kaybetmemesi igin tohumun ekstra kurutmaya tabii

tutulmasi 6nermistir (Walia et al., 2018).
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Ketencik tohumunun yag asidi bilesimini iyilestirmek amaciyla Agrobacterium
tumefaciens araciligi ile yapilan gen transferi sonucu elde edilen transgenik bitkilerde;
linolenik asit oraninin %27°den %15’e, eikosenoik asit oranmmin %11°den %4’e
diismesine karsin linoleik asit oranmin %25’den %42’ye ve oleik asit oraninin
%13'den %19’a ¢iktig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucu ayrica ketencik bitkisinin

yemeklik yag sanayisine uygun bir hammadde olacagi rapor edilmistir (Li et al., 2019).

Ketencik bitkisinin kurakliga dayanimini belirlemek iizere yapilan bir
arastirmada; kuraklik diizeyine gore yag oraninin %19.5-36.5 arasinda degistigi,
kuraklik stresi arttikca erusik asit, stearik asit ve linolenik asit oraninin azalmasina
karsin palmitik asit, linoleik asit ve oleik asit oraninin arttig1 belirlenmistir (Ahmed et
al, 2017).

Ermis (2019), Ankara ekolojik kosullarinda iki vejetasyon dénemi boyunca
ketencik bitkisinde sira aras1 mesafesi (10, 20 ve 30 cm) ve ekim normunun (0.50,
0.75, 1.00, 1.25, 1.50 kg/da) teknolojik ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla
yuriittiigii arastirma sonucu; yag veriminin yaninda palmitik, stearik, oleik, linolenik,
arasidik, eikosenoik ve erusik asit oranlarinin sira arasi mesafelerinden; palmitik,
stearik, arasidik, eikosenoik, ve erusik asit oranlarinin ekim normlarindan, yag verimi,
stearik, oleik, linolenik ve eikosenoik asit oranlarinin sira arast X ekim normu
interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilendigini tespit etmistir.
Arastirma sonucu ayrica sira arasi ve ekim normlarina gore, yag oraninin %36.0-37.4,
dekara yag veriminin 73.5-117.8 kg, palmitik asit oraninin %5.69-6.25, stearik asit
oraninin %3.06-3.49, oleik asit oranimin %15.09-16.82, linoleikasit oraninin %17.10-
17.67, linolenikasit oraninin %28.14-32.10, eikosenoikasit oraninin %15.57-17.06,
arasidikasit oranmmin %1.51-.1.68 ve erusikasit oraninin %2.96-3.22 arasinda

degistigini rapor etmistir.

ABD Kuzey Dakota ekolojik kosullarinda, 149 yazlik ve 24 kiglik ketencik
genotipinin yag kalitesi ve profilini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmada;
yazlik ve kiglik genotiplerin yag asiti kompozisyonlarinin istatistiki anlamda farklilik
gostermedigi, yag veriminin yazlik genotiplerde ortalama 35.1 g/kg ve kishk
genotiplerde 32.6 g/kg oldugu; oleik asit oraninin %9.1-22.1, linoleik asit oraninin
%15.2-27.1, linolenik asit oraninin %22.8-38.4 ve eikosenoik asit oraninin %11.6-18.2

arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Anderson et al., 2019).
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Polonya’da 10 farki yazlik ketencik genotipinin teknolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla {i¢ yil siire ile yiiriitiilen arastirma sonucu; genotiplerin ii¢ ana
grup altinda tanimlanmis oldugunu; i) yiiksek miktarda tekli doymamis yag asidi
(MUFA) ve diisiik miktarda ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) iceren genotipler, ii)
yuksek oranda PUFA ve diisiik miktarda MUFA ve doymus yag asidi (SFA) igeren
genotipler ve iii) yiiksek SFA igerigi, yiikksek PUFA igerigi ve diisiik MUFA igerigine
sahip genotipler oldugu ve bu genotiplerin Orta Avrupa’nin iliman ikliminde ticari
tarim i¢in uygun genotipler oldugu rapor edilmistir. Arastirmada ayrica ortalama
palmitik asit oraninin %5.68, oleik asit oraninin %13.9, linoleik asit oraninin %16.6,
linolenik asit oraninin %35.1, eikosenoik asit oraninin %14.3, erusik asit oraninin
%3.01 oldugu, toplam SFA oraninin %10.1, MUFA oraninin %33.5 ve PUFA oraninin
%S55.9 oldugu rapor edilmistir (Krzyzaniaka et al., 2019).

2.4. Ekim Zamam ile Ilgili Bilgiler

Bir bolgeye bir bitkinin adaptasyonu; verim ve verim unsurlari, biiyiime
aligkanligt ve ekim tarihinden etkilenebilir. Ekim zamanlarindaki farkliliklar,
bitkilerin fizyolojileri {izerinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir. Bitkiden bitkiye
degismekle birlikte bitki gelisim asamalar1 genel olarak, ekim, sapa kalkma,
ciceklenme, tane baglama ve hasat olarak ayrilmaktadir. Bu devrelere ise sicaklik, giin
15181 ve yagisin etki ettigi belirtilmektedir. Bitki gelisim devrelerinin iyi bilinmesi
uygun tohum ekim zamaninin belirlenmesi, sulama, glibreleme gibi kiiltiirel islemlerin
zamaninda yapilmasiyla beraber verim ve kalitenin artmasi s6z konusudur (Ozbakir

vd., 2012).

Ekim zamanmi dogru bir sekilde belirlemek, bolgenin 151k ve sicaklik
potansiyelini degerlendirmek acgisindan 6nem arz etmektedir. Genel olarak, gec ekim,
erken ekimlere gore verimi azaltir. Fotoperiyot ve sicakligin birlesimi geg¢ ekilen
bitkilerin erken ciceklenme ve daha kisa vejetatif biiyiime evresinden sorumludur
(Sincik vd., 2009). Ekim zaman1 geciktikge bitki, biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan
151k ve sicakliktan yeteri kadar yararlanamaz ve verim kayiplari ortaya ¢ikar. Ekim
tarihi, ketencik iiretiminde, yetistirme ortaminin kosullarina etkisi nedeniyle énemli
bir husustur. Sicaklik ve toprak nemi, ketencik tohum verimini ve kalitesini etkileyen
onemli ¢evresel sartlardir. Genel olarak, yiiksek sicaklik stres kosullarin olugsmasina
sebep olarak bitki sterilitesine, tohum disiikliigiine, tohum sayisindaki azalmaya ve

verimin siirlanmasina neden olur (Obeng et al., 2019).
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Minnesota Universitesi'nde yapilan bir arastirma sonucu; en uygun ekim
zamaninin kislik ekimde Kasim sonu ve Aralik basi, yazlik ekimlerde ise Nisan
ortasindan sonra oldugu, dekara tane veriminin kiglik ekimde 117.6 kg ve yazlik
ekimde 115.4 kg oldugu, tane verimi bakimindan iki ekim zamani arasindaki farkin

%3 daha fazla oldugu rapor edilmistir (Putnam et al., 1993).

Italya kosullarinda yazlik olarak ekilen ketencik bitkisinin performansini
belirlemek iizere yapilan bir arastirmada; vejetasyon siiresinin 59-73 giin, ¢igeklenme
stiresinin 35-42 giin ve bitki boyunun 55-105 cm arasinda degistigi, ge¢ ekim
yapmanin bitki boyunu azalttigi, mevsimsel kurakligin tohum dolum siiresini
kisalttigi, bu nedenle bin tane agirliginda ve tohum veriminde azalmalar meydana
geldigi, bin tane agirlhiginin 0.92 g ve tohum veriminin ise 0.7 g/bitki oldugu rapor
edilmistir (Angelini et al., 1997).

Crowley (1999), Irlanda kosullarinda kishik olarak 3 farkli ekim zamani (29
Eylil, 24 Ekim, 10 Aralik) ve 4 farkli azot dozu (dekara 5, 8, 11 ve 14 kg)
uygulamasinin kisa dayanikli 3 ketencik ¢esidinin verim potansiyeli tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmasinda; en uygun ekim zamaninin yabanct ot
kontrolii yapilmadan Aralik ay1 ortasi oldugu, ekim 6ncesi trifluralin uygulamasi ile
yabanci ot kontrolii yapildiginda ise Ekim ay1 oldugunu, uygulanan azot dozu arttik¢a
yatma oraninin arttigini, tohum veriminin dekara 196-286 kg arasinda degistigini rapor

etmistir.

Kanada’nin kiy1 kesimlerinde ketencik bitkisinin ekim zamani, verimi ve yag
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada; serin ve nemli kiy1
bolgelerde basariyla iiretilme potansiyelinin oldugu, seyrek ekimlerde ketencigin
dallanma kabiliyeti sayesinde yliksek verime ulastigi, ekim zamaninin bitki boyu,
tohum verimi ve yag icerigine etkisinin olmadigi, erken ekimin ise stearik asit oranini

artirdigi rapor edilmistir (Urbaniak et al., 2008).

Koncius and Karcauskiene (2010), Litvanya ekolojik kosullarinda iki y1l siire ile
yazlik ekimde ekim zaman ile azot ve fosfor giibre dozlarinin etkilerini inceledigi
aragtirma sonucu; Litvanya ekolojik kosullarinda en uygun ekim zamanimin Nisan
sonu oldugunu, bitki boyunun 50.4-78.7 cm, bitkide dal sayisinin 5-13 adet, bin tane
agirh@inin  1.04-1.23 g ve dekara tane veriminin 67-74 kg arasinda degisim

gosterdigini tespit etmislerdir.
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Sadhuram et al. (2010), Hindistan’da 4 farkli zamaninda (Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil) ekilen ketencik bitkisindevejetasyon siiresinin 82.0- 86.0 giin
arasinda degistigini, ekim zamanina bagl olarak bitki boyunun 47.2-51.5 cm, bitkide
dal sayisinin 11.4-12.8 adet, bitkide kapsiil sayisinin 185.4-203.0 adet, bitkide tohum
veriminin 0.86-1.40 g ve m?deki tohum veriminin 120.2-150.1 g araliginda
degistigini, yiiksek verim elde edebilmek icin olgunlagsmanin daha serin donemlere

denk geldigi Eyliil ayinda ekim yapilmasinin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Iki y1l siire ile 11 farkli ekim zamaninda (24 Subat, 24 Mart, 7 Nisan, 21 Nisan,
5 Mayis, 3 Mart, 3 Nisan, 10 Nisan, 27 Nisan, 11 Mayis, 2 Haziran) yazlik olarak
yetistirilen ketencik bitkisinin ¢igeklenme zamaninin 149-172 giin, olgunlagsma
zamaninin 189-195 giin, bitki boyunun 64-72 cm oldugunu ve dekara en yiiksek tane

veriminin 94.2 kg ile 21 Nisan tarihinde yapilan ekimdenelde edildigi rapor edilmistir

(Pavlista et al., 2011).

Berti et al. (2011), Sili’de iki yil siire ile5 farkli ekim zamaninda (30 Nisan, 15
Mayzis, 30 Mayis, 30 Haziran ve 30 Temmuz) yazlik olarak ekilen ketencik bitkisinde
ekim zamanini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri aragtirma sonucu; ekim zamaninin
tane verimini etkilemedigini, en yiiksek yag verimine (42-45 kg/da) Nisan ve Mayis

aylarinda yapilan ekimlerde ulagtiklarini tespit etmislerdir

Ankara kosullarinda kiglik ekimde ekim zamaninin ketencigin verim ve verim
unsurlarini etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; tohum verimine
bagli olarak en uygun ekim zamaninin erken ekim oldugu, ortalama bitki boyunun
85.29 cm, bitkide yan dal sayisinin 11.45 adet, bin tane agirh@inin 1.24 g, dekara tane
veriminin 184.54 kg, dekara yag veriminin 63.39 kg ve yag oraninin %31.15 oldugu
tespit edilmistir (Katar vd., 2012a).

Ankara kosullarinda yazlik ve kiglik ekimde yetistirilen ketencik genotiplerinin
yag kalitesini belirlemek iizere yapilan bir arastirmada, genotiplerin yag oranlarinin ve
dekara yag verimlerinin sirasiyla kislik ekimde %35.9-39.5 ve 34.3-129.9 kg, yazlik
ekimde ise %20.6-34.1 ve 0.3-41.1 kg oldugunu, palmitik asit oraninin %5.89-7.04,
stearik asit oraninin %2.98-2.50, oleik asit oranmnin %16.06-17.59, linoleik asit
oranmin %18.45-23.36, linolenik asit oraninin %24.86-32.26, arasidik asit oraninin
%1.54-2.83, eikosenoik asit oraninin %13.96-14.84 ve erusik asit oraninin %2.87-3.49

PR

araliginda degistigi rapor edilmistir (Katar vd., 2012c).
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Schillinger et al. (2012), Pasifik Kuzeybatt ABD'de dort lokasyonda ii¢ yil
boyunca Ekim ay1 basindan Nisan aymin ortasina kadar, her bir lokasyon i¢in beser
farkli tarihte ekim yaparak uygun ekim zamanini belirlemek amaciyla yaptiklar
arastirma sonucu; ketencik ekiminin erken sonbahardan ilkbahar basina kadar ¢ok
cesitli tarihlerinde yapilabilecegini, ancak kis aylar1 boyunca genis yaprakli yabani
otlar1 etkin bir bigcimde kontrol edebilmek agisindan en uygun ekim zamaninin Subat
aymin sonu ile Mart ayinin basi arasindaki periyot oldugunu, dekara tene veriminin

10-290 kg araliginda degistigini rapor etmislerdir.

Kog¢ (2014), farkli vejetasyon donemleri ve farkli ekim zamanlarinda ketencik
bitkisinin performansini belirlemek iizere yaptigi arastirmada; ilkbahar ekiminde
ortalama olarak vejetasyon siiresinin 108.62 giin, ¢igeklenme giin sayisinin 78.25 giin,
bitki boyunun 43.4 cm, bitkide dal sayisinin 1.80 adet, bitkide kapsiil sayisinin 68.6
adet, bitkide tohum sayisinin 450.7 adet, bin tane agirliginin 0.85 g ve bitkide tohum
veriminin 0.37 g olmasima karsin sonbahar ekiminde vejetasyon siiresinin 258 giin,
ciceklenme giin sayisinin 254.2 giin, bitki boyunun 65.1 cm, bitkide dal sayisinin 13.5
adet, bitkide kapsiil sayisinin 398.9 adet, bitkide tohum sayisinin 3793.3 adet, bin tane

agirliginin 1.26 g ve bitkide tane veriminin 4.75 g oldugunu tespit etmistir.

Gesch (2014), Bat1 Minesota’da 2008 yilinda 8, 2009 yilinda 10 ve 2010 yilinda
4 ketencik genotipini 16 Nisan ve 15 Haziran tarihleri arasinda ekerek, genotip ve ekim
zamaninin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittigii arastirmasinda; bitki popiilasyon
yogunlugunun, ci¢eklenme zamaninin,%350 ¢iceklenme tarihinin, tane veriminin ve
yag oraninin ekimin gecikmesi ile birlikte azalma egiliminde olduklarini, dekara tane
veriminin 74-230 kg ve yag oraninin %36-43 arasinda degisim gosterdigini, ekim
tarihinin gecikmesinin hem verimde hem de yag oraninda azalmalara sebep oldugunu,
Bati Minnesota eyaletinde yazlik ekimde en uygun ekim zamaninin Nisan ayinin

ortasindan May1s ayinin ortasina kadar olan periyot oldugunu rapor etmistir.

ABD’de 18 farkl yazlik ve kislik ketencik genotipinin verim performanslari ve
adaptasyonlarini belirlemek lizere bes farkli lokasyonda yapilan aragtirmada; bolgelere
gore degismekle birlikte ortama olarak sirasiyla ham yag orami ve dekara tane
veriminin yazlik ekimde %29.6-36.8 ve 109.7 kg olmasina karsin kislik ekimde
%29.7-33.2 ve 87.1 kg oldugu, ham yag oranmnin lokasyon farkliligindan 6nemli
derecede etkilendigi bildirilmistir (Guy et al., 2014).
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Amerika Wyoming Universitesinde, 3 farkl ¢esit (Blaine Creek, Pronghorn ve
Shoshone) ve 3 Farkli ekim zamani kullanilarak (1 Mayis, 8 Mayis, 15 Mayis) ketencik
bitkisinin performansini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; ¢ikis siiresinin
3.2-7.1 giin, ¢igeklenme baslangicinin 42.0-50.0 giin, ¢igeklenme siiresinin 12.1-13.0
giin ve olgunlagma siiresinin 76.0-79.0 giin oldugu, ¢esitlere ve ekim zamanlarina bagl
olarak degismekle birlikte bitki boyunun 63-76 cm, dekara tane veriminin 72.0-106.8
kg ve yag oraninin %32-34 arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirma sonucu ayrica
en erken olgunlasan ¢esidin Pronghorn oldugu, erken ekimlerde vejetasyon siiresinin
daha kisa olmasina ragmen tane veriminin ve yag oraninin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Sintim et al., 2016).

Waraich et al. (2017b), Fasialabad Universitesinde ii¢ farkli ekim zamani (13
Kasim, 23 Kasim ve 3 Aralik) ve iki farkli su seviyesi (%100 ve %60) uygulayarak
kuraklik stresi altinda iki ketencik genotipinin verim parametreleri bakimmdan uygun
ekim tarihini optimize etmek amaciyla yiiriittiikleri arastirma sonucu; ketencik
genotiplerinin veriminin ekim tarihinden ve kuraklik stres seviyesinden giiglii bir
sekilde etkilendigini, 13 Kasim tarihindeki ekimin maksimum verimle kuvvetli bir
iligkisinin oldugunu,maksimum verime ulagsmada %100 alan kapasitesinin %60 alan
kapasitesine gore daha etkili oldugunu, bitki boyunun 59.91-74.24 cm, bitkide dal
sayisinin 7-9 adet, bitkide kapsiil sayisinin 71-87 adet ve bin tane agirliginin 1.09-1.31

g arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Polonya’da ti¢ yil siireyle ketencik genotiplerinin (Maczuga, Luna ve
Przybrodzka) performansina ekim zamaninin (5 Eylill erken, 15 Eyliil optimal ve 25
Eylil gec) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; en uygun ekim
zamaninin 15 Eylil’den once oldugu, optimal zamanda (15 Eyliil) yapilan ekimin
yatmay1 artirmasia karsin yaprak alan indeksi, kapsiildeki tohum sayis1 ve bitki
boyunu artirdigi, erken ekimin vejetasyon siiresini uzatmasina kargin tohum verimi ve
kapsiil sayisinin artigina katkida bulundugu, bin tane agirligi bakimindan ekim zamani
ve genotipler arasinda onemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Aragtirmada
ayrica ortalama olarak ¢ikis siiresinin 16 giin, tomurcuklanma siiresinin 222 giin,
ciceklenme siiresinin 246 giin, vejetasyon siiresinin 291 giin, bitki boyunun 78.8-104.6
cm, bitkide dal sayisinin 7.8-10.4 adet, bitkide kapsiil sayisinin 72.3-157.7 adet, bin
tane agirhgimnin 0.85 g ve dekara tane veriminin 160-365 kg arasinda degistigi rapor
edilmistir (Czarnik et al., 2018).
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Akbas ve Onder (2018), sonbahar ekiminde ketencik bitkisinin verim ve verim
unsurlarima ekim zamanlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar arastirma
sonucu; tane verimi ve yag orani bakimindan 30 Eyliil-20 Ekim tarihlerinde, kapsiil
sayist Ve bin tane agirligi bakimindan 30 Eylil-10 EKim tarihleri arasinda ekim
yapmanin en uygun ekim zamani oldugu, bitki ¢ikis siliresinin 7.3-14.9 giin,
ciceklenme siiresinin 186.6-210.3 giin, vejetasyon siiresinin 235.67-269.0 giin, bitki
boyunun 53.8-73 cm, ilk kapsiil yiiksekliginin 12.8-22.4 cm, bitkide dal sayisinin 7.5-
14.3 adet, bitkide kapsiil sayisinin 187.7-426.4 adet, bin tane agirliginin 1.11-1.56 g,
bitkide tane veriminin 3.67-5.45 g ve yag oraninin % 32.19-36.18 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Italya’da Bologna kosullarinda iki yil siire ile 4 yazlik ve 2 kislik ketencik
genotipinin farkli ekim zamanlarinda (9 Ekim, 26 Ekim, 4 Aralik, 2 Subat, 15 Mart ve
30 Mart) yag verimi ve yag kalitesini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada;
ciceklenme doneminde meydana gelen yiiksek sicakliklarin oleik ve linoleik asit
oranini artirmasina karsin yag veriminin azalmasina sebep oldugunu, yag oraninin
2036.47-41.44, oleik asit oraninin %12.74-17.94, linoleik asit oraninin %14.74-23.25,
linolenik asit oraninin %27.00-38.08 ve eikosenoik asit oraninin %12.81-14.50

arasinda degistigi rapor edilmistir (Righini et al., 2019).

Kansas eyaletinde ketencik bitkisinin tohum verimi ve yag kalitesi lizerinde
ekim zamani ve genotipin etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli ekim zamani (Mart
ortasi, Nisan basi, Nisan ortasi) ve 3 farkli ketencik ¢esidi (Blaine Creek, Pronghorn,
ve Shoshone) kullanilarak yiiriitiilen bir aragtirma sonucu; Blaine Creek gesidinin en
yiiksek bin tane agirligina sahip g¢esit oldugunu, ortalama olarak bin tane agirliginin
1.08-1.16 g, dekara tane veriminin 31.7-48.3 kg, yag oraninin %27-29 ve dekara yag
veriminin 8.3-11.9 kg araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonucu
tane verimi ve yag verimi bakimindan en uygun ekim zamanmin yeterli yagisin
gergeklestigi Nisan aymin ortasina kadar olan periyodun oldugu, Nisan ortasinda
yapilan ekimin Mart ortasinda yapilan ekime gore tane veriminde %34 artig sagladigi,
Mart ayindaki ekimin yag orani, linoleik asit oran1 ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oranlarini artirmasina karsin tane verimi, protein verimi ve yag verimini diistirdiigii

rapor edilmistir (Obeng et al., 2019).

Nevada Universitesinde ketencikte verim ve kalite bilesenlerini belirlemek

amaciyla iki yil siire ile iki farkli ekim zamani1 (Mart ve Nisan) ve ii¢ farkli ketencik
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genotipi kullanilarak yiiriitiilen bir arastirmada; ge¢ yapilan ekimin yag orani, tohum
verimi ve biyodizel iiretimi lizerinde olumsuz etkisinin oldugu, ekim zamanina bagl
olarak bitki boyunun 82.2-89.6 cm, bin tane agirhginin 1.4-1.7 g, dekara tane
veriminin 50.0-92.0 kg, yag oraninin %28.4-32.5 ve dekara yag veriminin 14.4-27.1

PR

kg arasinda degistigi rapor edilmistir (Neupane et al., 2019).

36



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Ketencik bitkisinde yetistirme sezonu ve ekim zamanina bagli olarak biiyiime
seyrinin kantitatif analizi konulu bu tez ¢alismasinda, bitki materyali olarak; USDA
(Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi)’dan temin edilen 2 farkli ketencik

genotipi kullanilmistir. Genotiplere ait bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme materyaline iligkin bilgiler

Sira No Materyal Adi PI Numarasi Orijin
1 No: 402 P1-304269 Isveg
2 Ames-26665 P1-650142 Danimarka

3.1.2. Toprak Yapisi

Deneme alaninin toprak yapisi; organik madde ve fosfor icerigi bakimindan orta
diizeyde ve potasyum igerigi bakimindan zengindir. Deneme topragi; kireg¢ orani
%1.72 ve tuz igerigi %0.027 olup, kiregli ve tuzsuz sinifina girmektedir. Ayrica
deneme alaninin toprak pH’s1 7.71 olup, smifi hafif alkalidir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Deneme alani topragina iliskin bilgiler

Analiz Tipi Sonug¢ Durumu

Kireg (%) 1.72 Kirecli
Organik Madde (%) 2.83 Orta

Potasyum (K-0) kg/da 75.92 Yiksek
Fosfor (P20s) kg/da 6.64 Orta

Toplam Tuz (%) 0.02 Tuzsuz

pH 7.71 Hafif Alkali

Saturasyon (%) 79 Killi

3.1.3. iklim Verileri

Deneme alanina ait 2017-2019 yillar yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasi
olarak iklim verileri degerlendirildiginde; ekim sezonlarina ait sicaklik, nem ve giin
uzunlugu ortalamalarmin uzun yillar ortalamasindan daha yiliksek olmasina karsin
toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamalarindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica, 1.yazlik ekim sezonu ¢igeklenme doneminde (Temmuz 2017)
yagisin yok denecek kadar az (0.4 mm) oldugu, bunun yani sira 2.yazlik ekim sezonu
donemindeki yagis miktarinin, uzun yillarin ortalama yagis miktarinin yarisindan daha

az oldugu goriilmektedir. 2018 yilina ait yazlik ekim sezonu déneminde toplam yagis
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miktar1 hari¢ diger iklim verilerinin, 2017 yil1 ve uzun yillar ortalamasinin {izerinde
oldugu, kislik ekim sezonu doneminde ise nisbi nem ve giin uzunlugunun daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.3 ve 3.4; Sekil 3.1). Buna bagh olarak da tiim
yetistirme sezonlarinda ele alinan iklim verilerinin bitki yetistiriciligi agisindan

sinirlayict bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

Aylik Ortalama Sicaklik (C Toplam Yagis (mm
y p g15
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---- 0'-"“----_.‘
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Sekil 3.1. Yazlik ekim sezonu donemi (Mayis-Agustos 2017 ve 2018), kislik ekim sezonu donemi
(Ekim-Haziran 2018 ve 2019) ve uzun yillara (1968-2019) ait ortalama iklim verileri degisimi
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Tablo 3.3. Deneme alanindaki 2017-2019 yetistirme sezonu ve uzun yillara ait sicaklik, yagis, nisbi nem ve giin uzunluguna iliskin veriler

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%) Giin Uzunlugu (saat)
Aylar 2017 2018 2019 UY 2017 2018 2019 UY 2017 2018 2019 UY 2017 2018 2019 UY
Ocak - 7.2 75 6.4 - 1024 948 89.7 - 915 857 823 - 30 34 27
Subat - 8.6 6.8 7.2 - 450 284 413 - 940 96.8 85.1 - 42 49 32
Mart - 101 76 85 - 1154 342 575 - 965 9211 87.2 - 50 74 36
Nisan - 122 107 114 - 76 350 503 - 925 98.7 90.0 - 89 81 47
Mayis 150 176 170 162 618 248 400 536 922 979 873 90.7 83 85 98 6.2
Haziran 208 219 230 211 364 80 120 56.2 870 90.7 76.0 87.2 9.8 104 10.1 83
Temmuz 23.7 245 227 240 04 164 56.4 501 784 864 689 837 96 9.9 10.7 838
Agustos 242 246 231 247 142 186 298 340 80.6 834 73.0 819 9.1 94 961 82
Eyliil 211 204 - 206 11.0 750 - 540 783 923 - 832 72 1.3 - 6.3
Ekim 147 16.8 - 158 30.0 454 - 747 814 970 - 873 6.1 6.3 - 46
Kasim 11.1 118 - 120 642 59.0 - 709 859 984 - 854 35 37 - 38
Aralik 10.0 8.0 - 85 1450 358 - 1166 793 97.0 - 835 32 33 - 27

*UY: Uzun Yillar

Tablo 3.4. Yazlik ekim sezonu donemi (Mayis-Agustos 2017 ve 2018), kiglik ekim sezonu dénemi (Ekim-Haziran 2018 Ve 2019) ve uzun yillara (1968-2019) ait ortalama ve
toplam iklim degerleri

Aylik Ortalama Sicakhik Toplam Yagis (mm) Aylik Ortalama Nisbi Nem Ortalama Giin Uzunlugu
(¢C) (%) (saat)
2017 | 2018 | Uzun Yillar 2017 | 2018 | Uzun Yillar | 2017 | 2018 | Uzun Yillar 2017 | 2018 | Uzun Yillar
Yazhk 209 221 | 215 112.8 | 67.8 [193.9 845 |89.6 [859 9.2 9.6 7.9
Kishk 126 121 [11.9 542.4 |1 459.6 | 610.8 899 1921 [86.5 5.9 6.3 4.4

39



3.1.4. Deneme Yeri Hakkindaki Bilgiler

Bu arastirma; Samsun ili, Alagam Ilgesi, Geyikkosan mevkiinde
gerceklestirilmis olup deneme alaninin denizden yiiksekligi 4 metredir. Deneme yeri
her ekimden 6nce traktor ile siiriilmiis ve daha sonra tirmik ¢ekilerek tohum yatagi

hazirlanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Deneme yerinin ekim &ncesi siiriimil ve tohum yatagi hazirlanmasi

3.2. Metot

Deneme alaninda, ekimden 6nce kimyasal giibre ve ila¢ kullanilmamustir. Tarla
denemeleri; "Boliinmiis Parsellerde Seritvari Deneme Desenine" gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. EKim yapilacak tarihlerde yagistan kaynaklanabilecek sorunlari
kontrol etmeye yonelik olarak parsellerin {izerlerinin komple plastik ortii (Sekil 3.3)
ile kapatilmasina olanak saglamasindaki kolayliktan dolayr bu deneme deseni
secilmistir. Denemelerde dikey seritlere genotipler, yatay seritlere ekim zamanlari

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme parsellerinin plastik ortii ile kapatilmasi

Her parsel; 3 metre uzunlugunda, sira arasi 20 cm, sira iizeri 5 cm ve ekim
derinligi 3-4 cm olacak sekilde 5 sira olarak elle ekilmistir. Yabanci otla
miicadelesinde kolaylik saglamasi i¢in bloklar arasindaki mesafe ise 1 metre olacak
sekilde ayarlanmistir. EKimden sonra topraga hafifge bastirarak tohumun toprak ile

temasi artirilmistir.

Denemede; yazlik ve kislik olmak {izere her iki yilda da 4 farkli ekim zamani ve
ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi, ¢igeklenme Sonrasi ve hasat olmak {izere 4
farkl1 ornekleme donemi kullanmilmistir. Yazlik ve kishk ekim sezonlarina ait
denemelerin genel goriiniisii Sekil 3.4 ile Sekil 3.5 ve ekim zamanlari ile 6rnekleme
donemlerine ait tarihsel veriler Tablo 3.4’de gosterilmistir. Deneme alaninda; sira
aralarindaki ve sira tizerindeki yabanci otlar el ile, blok ve parsel aralarindaki yabanci
otlar ise ¢apa makinesi kullanilarak temizlenmistir. Yabanci ot miicadelesi kis ekim
sezonu boyunca 4-5 defa, yaz ekim sezonu boyunca ise 2-3 defa yapilmistir. Deneme
alaninda; 1.Yazlik ekim sezonu doneminde bir kez (01.07.2017) ve 2.yazlik ekim
sezonu doneminde 2 kez (01.07.2018 ve 09.07.2018) tarla kapasitesinde sulama
yapilmistir (Sekil 3.6). Giibreleme; ciceklenme Oncesi dekara 4 kg N olacak sekilde
Amonyum nitrat giibresi kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 3.4. Yazlik ekim sezonu donemine ait 6rnekleme dénemlerinin genel goriiniisii, a. gigeklenme
oncesi, b. tam ¢igeklenme, c. ¢igeklenme sonrasi ve d. hasat
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Sekil 3.5. Kislik ekim sezonu dénemine ait 6rnekleme donemlerinin genel goriiniisii, a. giceklenme
oncesi, b. tam ¢igeklenme, c. ¢igeklenme sonrasi ve d. Hasat

Hasat; bitkilerin fizyolojik olgunluga ulastiklar1 donemlerde, peyder pey
yapilmustir. Fizyolojik olgunluga ulasan her parselin basindan ve sonundan 0.5 m ve
her iki kenarindan birer sira atildiktan sonra kalan alan, hasat alani1 olarak

degerlendirilmistir. Hasat dncesi her parselin hasat alanindan 10 bitki 6rnegi alinarak
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bliylime parametreleri ve tarimsal karakterlerin analizlerinde kullanilmak iizere
laboratuvar kosullarina aktarilmistir. Harman yapildiktan sonra tohumlarda, teknolojik

ozelliklerin belirlenmesine yonelik laboratuvar analizleri yapilmistir.

Sekil 3.6. Deneme alaninda yapilan bakim iglemlerinden genel bir goriiniis

Arastirmada fenolojik parametreler olarak; ¢ikis siiresi, ¢igeklenme siiresi ve

olgunlagma siiresi ile ilgili veriler alinip degerlendirmeye tabii tutulmustur.

Arastirmada biiylime parametreleri olarak; kok kuru agirligi, oransal kok
agirhigy, sap kuru agirligi, oransal sap agirligi, yaprak kuru agirligi, oransal yaprak
agirhi@i, yaprak alani, oransal yaprak alani, 6zgiil yaprak alan1 (SLA), yaprak alan
indeksi (LAI), bitki biiyiime oran1 (CGR), kismi biiyiime orani (RGR), net asimilasyon
orani (NAR) biyolojik agirlik ve bitki boyu ile ilgili veriler alinip degerlendirmeye
tabii tutulmustur.

Aragtirmada tarimsal ve teknolojik ozellikler olarak; ilk dal yiiksekligi, dal
sayis1, kapsiil sayisi, kapsiil agirligi, tohum sayisi, bin tane agirligi, tohum agirhigi, yag
orani, yag verimi, doymus yag asit ve doymamis yag asit verileri alinip

degerlendirmeye tabii tutulmustur.

44



Tablo 3.5. Denemeye ait ekim zamani ve 6rnekleme dénemleri

1.Yazhik ekim sezonu

2.Yazhk ekim sezonu

1.EKim Zamam: 1 Mayis 2017
Ik Cikis: 11 May1s 2017
Cigeklenme oncesi: 9 Haziran 2017
Tam ¢i¢eklenme: 22 Haziran 2017
Cigeklenme sonrasi: 7 Temmuz 2017
Hasat: 21 Temmuz 2017
2.Ekim Zamani: 11 Mayis 2017
Ik Cikis: 16 May1s 2017
Cigeklenme oncesi: 16 Haziran 2017
Tam ciceklenme: 29 Haziran 2017
Cigeklenme sonrasi: 14 Temmuz 2017
Hasat: 28 Temmuz 2017
3.Ekim Zamani: 21 Mayis 2017
[k Cikis: 25 May1s 2017
Cigeklenme oncesi: 29 Haziran 2017
Tam ¢i¢eklenme: 7 Temmuz 2017
Cigeklenme sonrasi: 28 Temmuz 2017
Hasat: 7 Agustos 2017
4.Ekim Zamani: 31 Mayis 2017
Ik Cikis: 9 Haziran 2017
Cigeklenme Oncesi: 7 Temmuz 2017
Tam ¢igeklenme: 14 Temmuz 2017
Cigeklenme sonrasi: 21 Temmuz 2017
Hasat: 10 Agustos 2017

1. EKim Zamani: 1 Mayis 2018
[k Cikis: 9 May1s 2018

Cigeklenme oncesi: 12 Haziran 2018

Tam ¢igeklenme: 26 Haziran 2018

Cigeklenme sonrasi: 11 Temmuz 2018

Hasat: 30 Temmuz 2018
2. Ekim Zamani: 11 Mayis 2018
Ik Cikis: 19 May1s 2018

Ciceklenme Oncesi: 20 Haziran 2018

Tam ¢igeklenme: 28 Haziran 2018

Cigeklenme sonrasi: 19 Temmuz 2018

Hasat: 6 Agustos 2018
3. Ekim Zamani: 21 Mayis 2018
Ik Cikis: 31 May1s 2018

Cigeklenme oncesi: 26 Haziran 2018

Tam ¢igeklenme: 11 Temmuz 2018

Ciceklenme sonrasi: 26 Temmuz 2018

Hasat: 13 Agustos 2018
4. Ekim Zamani: 31 Mayis 2018
Ik Cikis: 26 Haziran 2018

Ciceklenme Oncesi: 19 Temmuz 2018

Tam ¢igeklenme: 26 Temmuz 2018

Cigeklenme sonrasi: 6 Agustos 2018

Hasat: 20 Agustos 2018

1.Kishk ekim sezonu

2.Kishk ekim sezonu

1.LEkim Zamani: 24 Ekim 2017
Ik Cikis: 1 Kasim 2017
Cigeklenme oncesi: 10 Subat 2018
Tam ¢i¢eklenme: 7 Mart 2018
Ciceklenme sonrasi: 25 Nisan 2018
Hasat: 27 Mayis 2018
2. Ekim Zamani: 3 Kasim 2017
Ik Cikis: 12 Kasim 2017
Ciceklenme Oncesi: 23 Subat 2018
Tam ¢igeklenme: 28 Mart 2018
Cigeklenme sonrasi: 27 Nisan 2018
Hasat: 31 Mayis 2018
3.Ekim Zamani: 13 Kasim 2017
ik Cikis: 21 Kasim 2017
Cigeklenme 6ncesi: 22 Mart 2018
Tam ¢igeklenme: 8 Nisan 2018
Cigeklenme sonrasi: 1 Mayis 2018
Hasat: 3 Haziran 2018
4.Ekim Zamani: 23 Kasim 2017
Ik Cikis: 30 Kasim 2017
Ciceklenme Oncesi: 26 Mart 2018
Tam ¢igeklenme: 10 Nisan 2018
Cigeklenme sonrasi: 7 Mayis 2018
Hasat: 5 Haziran 2018

1.LEkim Zamani: 24 Ekim 2018
Ik Cikis: 1 Kasim 2018
Cigeklenme oncesi: 19 Subat 2019
Tam ¢i¢eklenme: 11 Mart 2019
Cigeklenme sonrasi: 2 Mayis 2019
Hasat: 24 Haziran 2019
2.Ekim Zamani: 3 Kasim 2018
Ik Cikis: 12 Kasim 2018
Cigeklenme oncesi: 11 Mart 2019
Tam ¢igeklenme: 12 Nisan 2019
Cigeklenme sonrasi: 2 Mayis 2019
Hasat: 24 Haziran 2019
3.Ekim Zamani: 13 Kasim 2018
Ik Cikis: 21 Kasim 2018
Cigeklenme oncesi: 20 Mart 2019
Tam ¢i¢eklenme: 21 Nisan 2019
Cigeklenme sonrasi: 13 Mayis 2019
Hasat: 24 Haziran 2019
4.Ekim Zamani: 23 Kasim 2018
Ik Cikis: 30 Kasim 2018
Ciceklenme Oncesi: 4 Nisan 2019
Tam ¢igeklenme: 25 Nisan 2019

3 Cigeklenme sonrasi: 17 Mayis 2019

Hasat: 24 Haziran 2019

Ornekleme dénemlerinde her parseli temsilen tesadiifi olarak segilen bitki

orneklerinin sokiimiinii kolaylastirmak i¢in kok kismi bir miktar sulanmistir ve kiigiik

bir kiirek yardimi ile sokiim islemi yapilmistir. Bu yontemle her parselden sokiilen on

bitki 6rnegi, ayr1 ayn etiketlenerek soguk hava deposuna (+4 °C) aktarilmistir. Soguk



hava deposunda bulunan bitkiler, solgunluk yasamamasi i¢in su dolu kap igerisinde
bekletilmis ve sirasiyla bitki analizine alinmistir (Sekil 3.7). Bitki boyu, kok, sap ve
yaprak olmak tizere bitki kisimlarinin agirliklart alinmistir.  Yaprak alani hesabi igin
her bir bitkideki biitiin yapraklarin taramalari Imaje-J programi kullanilarak
yapilmistir. Yaprak taramalar1 yapildiktan sonra her bitkinin kok, sap ve yaprak
kisimlart ayr1 kese kagid1 igerisinde olacak sekilde 82 °C’de 48 saat etiivde kurutmaya
tabii tutulmustur (Kurt, 1995). Kurutma isleminden sonra ise kok kuru agirligi, sap

kuru agirlig1 ve yaprak kuru agirligi hesaplanmistir.

Sekil 3.7. Soguk hava deposunda bitki drneklerinin analiz 6ncesi muhafazasi

3.2.1. incelenen Ozellikler
3.2.1.1. Fenolojik parametreler

Cikas giin sayis1 (giin): Ekim tarihi ile ilk ¢ikisin goriildiigii tarih arasinda gegen siire,

giin sayisi olarak belirlenmistir.

Ciceklenme giin sayis1 (giin): Ekim tarihi ile her bir parseldeki bitkilerin %50'sinin

ciceklendigi tarih arasinda gecen siire, giin sayisi olarak belirlenmistir.

Olgunlasma giin sayis1 (giin): Ekim tarihi ile hasat tarih arasinda gegen siire, giin

sayis1 olarak belirlenmistir.
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3.2.1.2. Biiyiime parametreleri

Kok kuru agirhigi (g): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi olarak
aliman 10 bitki 6rneginde, bitkiler kok bogazinin alt kismindan kesilerek ayri kese
kagidima konulup, etiketlenmistir. Icinde kok drnekleri bulunan kese kagitlar1 82 °C
ve 48 saat siireyle etlivde tutulmustur. Siire sonunda kurutulmus kok kisimlar1 hassas

terazide tartilarak, kok kuru agirligi (g) olarak kaydedilmistir.

Oransal Kok Agirhgi (9.971): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi
olarak alinan 10 bitki Orneklerindeki, kok kuru agirligmmin biyolojik agirhiga

oranlanmasiyla elde edilen veri, oransal kok agirlig1 olarak kaydedilmistir. .

Sap kuru agirhgi (g): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi olarak
alinan 10 bitki 6rneginde, bitkiler kok bogazinin yukar1 kalan kisimlardan kesilerek
ayr1 kese kagidina konulup, etiketlenmistir. icinde sap &rnekleri bulunan kese kagitlart
82 °C ve 48 saat slireyle etiivde tutulmustur. Siire sonunda kurutulmus sap kisimlari

hassas terazide tartilarak, sap kuru agirligi (g) olarak kaydedilmistir (Evans, 1972).

Oransal Sap Agirh@ (g.gY): Her 6rnekleme déneminde, her parselden tesadiifi
olarak alinan 10 bitki oOrneklerindeki, sap kuru agirliginin biyolojik agirliga
oranlanmasiyla elde edilen veri, oransal sap agirhigi olarak kaydedilmistir (Evans,

1972).

Yaprak kuru agirhgr (YKA) (g): Her ornekleme doneminde, her parselden
tesadiifi olarak alinan 10 bitki 6rneginde, bitkilerin {izerinde bulunan yapraklar
toplanarak ayr1 kese kagidma konulup, etiketlenmistir. Iginde yaprak ornekleri
bulunan kese kagitlar1 82 °C ve 48 saat siireyle etiivde tutulmustur. Siire sonunda
kurutulmus yaprak kisimlari hassas terazide tartilarak, yaprak kuru agirligi (g) olarak

kaydedilmistir.

Oransal Yaprak Agirhg: (g9.g'): Her 6rnekleme doéneminde, her parselden
tesadiifi olarak alman 10 bitki 6rneklerindeki, yaprak kuru agirliginin biyolojik
agirliga oranlanmasiyla elde edilen veri oransal yaprak agirlig1 olarak kaydedilmistir

(Evans, 1972).

Yaprak alam (LA) (mm?): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi
olarak alinan 10 bitki 6rnegindeki biitiin yapraklar tarayicida taranmis ve “Imaje-J
Goriintii Analiz Programi” kullanilarak O’Neal et al. (2002)’a goére analizi yapilip

yaprak alani tespit edilmistir.
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Yaprak alan oram1 (LAR) (mm?.g?): Her drnekleme déneminde yaprak alan

orani, Hunt (1990)'a gore asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
LAR=Yaprak alani/ Biyolojik Agirlik (3.1)

Yaprak alan indeksi (mm2.mm=2 ): Her 6rnekleme doneminde, yaprak alan

indeksi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
YAIl= Yaprak alan/ Bitkinin isgal ettigi alan (3.2)

Ozgiil Yaprak alami (SLA)(cm?/g): Her 6rnekleme déneminde, 6zgiil yaprak

alani asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmuistir.
SLA= YA/YKA (3.3)

Bitki biiyiime oram (CGR) (mg/cm?/giin): Her 6rnekleme déneminde, bitki
biiyiime oran1 Radford (1967)'a gore asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir. Iki
ornekleme donemine ait biyolojik agirligin farkinin zaman farkina béliinmesiyle bitki
biiylime orani elde edilmistir. Asagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanmistir.

W2-W1
t2-t1

CGR = (3.4)

w1-Wo= iki 6rnekleme dénemi arasindaki biyolojik agirlik farki,
t1-to= iki 6rnekleme donemi arasindaki siire

Net asimilasyon orani1 (NAR) (mg.mm-=2.giin'):Her 6rnekleme doneminde, net

asimilasyon oranit Hunt (1990)’a gore asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

NAR= CGR/ YAI (3.5)

Kismi biiyiime orami (RGR) (g.mm~2.giin?):her 6rnekleme doneminde, nisbi

bliylime orani asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
RGR= NAR**LAR (3.6)

Biyolojik agirhik (g/bitki): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi
olarak alinan 10 bitki ayr kese kagidina konulup etiketlendikten sonra 82 °C etiivde
48 saat siireyle kurutulmustur. Siire sonunda kurutulmus bitki 6rnekleri hassas terazide

tartilarak (g) agirliklar alinmis ve biyolojik agirlik olarak kaydedilmistir.
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Bitki boyu (cm): Her 6rnekleme doneminde, her parselden tesadiifi olarak
alman 10 bitki 6rneginde, bitkinin kok bogazindan, en iist noktasina kadar olan

uzunluk (cm) dlgtilerek, bitki boyu olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. Tarimsal ozellikler

Ik dal yiiksekligi (cm): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan 10
bitki 6rnegi, bitkinin kok bogazindan, ilk dalin ¢iktig1 noktaya kadar olan mesafe
Olciilerek (cm), ilk dal yiiksekligi olarak kaydedilmistir.

Dal sayis1 (adet/bitki): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan 10
bitki 6rneginde, bitkinin ana gévdesi iizerinde bulunan birincil dallar sayilarak (adet),

bitki basina dal sayis1 olarak kaydedilmistir.

Kapsiil sayis1 (adet/bitki): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan
10 bitki 6rneginde, bitki tizerinde bulunan kapsiiller, tek tek sayilarak bitki basina
kapsiil say1s1 (adet) olarak kaydedilmistir.

Kapsiil agirhg (g/bitki): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan 10
bitki 6rneginde, bitki tizerinde bulunan kapsiiller koparilarak, hassas terazide tartilarak

(9) bitki basina kapsiil agirligi olarak kaydedilmistir.

Tohum sayisi (adet/bitki): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan
10 bitki drneginde, bitki lizerindeki tiim kapsiillerden elde edilen tohumlar sayilarak

(adet), bitki bagina tohum sayisi olarak kaydedilmistir.

Tane verimi (g/bitki): Hasat donemi her parselden tesadiifi olarak alinan 10
bitki 6rneginde, bitki lizerindeki tiim kapsiillerden elde edilen tohumlar hassas terazide

tartilarak (g), bitki basina tane verimi olarak kaydedilmistir.

Bin tane agirhig: (g): Her parselden hasat edilen bitkilerin harmani sonucu elde
edilen tohumlardan 4 tekerriir olarak 100 adet tohum sayilmig ve agirliklari hassas
terazide tartilip ortalamalari alindiktan sonra elde edilen veriler 10 ile ¢arpilip bin tane

agirhigi (g) olarak kaydedilmistir.
3.2.1.4. Teknolojik ozellikler

Yag oram (%): Yag analizi, OMU, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii
Laboratuvarinda Ankom XT15 yar1 otomatik Soxhlet cihazi kullanilarak, AOAC
(1991)’ye uygun olarak yapilmistir. Yag analizinin ¢alisma prensibi, 6giitilmis

ornegin icerdigi yag, yagda eriyen vitaminler, organik asitler ve reg¢ineleri eter
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igerisinde c¢ozdiiriilmesine dayanmaktadir. Ham yag analizi i¢in, XT4 filtre
torbalarinin darasi alinip, torba igine 1-1.5 gram ince ogiitiilmiis tohum &rnegi
konulup, tartilmistir. Torbalarin tizerine 6rnek numarasi1 kimyasaldan etkilenmeyen ve
kalint1 birakmayan 6zel kalem ile yazilmistir. XT4 Filtre torbalari, 1sitmali baski pres
cihaz1 kullanilarak, kapatilmistir. Ornekler, nem iceriginin kaybedilmesi i¢in krozeler
icerisinde 105 °C‘de 150 dakika kadar etiivde kurutulup, ardindan desikatérde oda
sicakligina kadar sogumasi beklendikten sonra tartilmistir. Bu islemin ardindan
orneklerle dolu XT4 torbalar1 Ankom XT15 cihazinda 90 °C’de 70 dakika siireyle
ekstraksiyon islemine tabii tutulmustur. Siire sonunda, XT4 torbalar1 30 dakika siireyle
105 °C’de etiivde bekletilip, desikatérde sogutulduktan sonra tekrar hassas terazide
tartilmistir. Tim bu islemlerin sonunda yag orami asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmustir.

(1.Etiiv Degeri—2.Etiv Degeri)*100
fIk Ornek Agirligy

Yag Orant (%) = (3.7

Yag Verimi (g/bitki):Yag oram1 ve dekara tane verimi dikkate alinarak,

asagidaki esitlik kullanilarak dekara yag verimi hesaplanmstir.
Yag Verimi= Yag Orani (%) * Tane Verimi (g/bitki) (3.8)

Yag asit kompozisyonu (%): Yag asidi analizi; OMU, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda Gaz Kromotogafi (GC) cihazi kullanilarak Kurt vd.
(2017)’ye gore yapilmistir. Bu amagla her bir parselden yaklasik 3 g tohum
ogiitiildiikten sonra yaklasik 1 g tohum 6rnegi analiz yapilmak iizere cam tiiplere
aktarilmistir. Cam tiiplere aktarilan Orneklerin iizerine 3 ml petroleum eter ilave
edilerek icerisindeki 6rnekler cam baget yardimiyla iyice karistirilmis ve tiiplerin agzi
kapatilarak 45 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Siirenin sonunda lstte kalan
berrak fazdan 0.8 ml kadar 6rnek alinarak yeni cam tiiplere aktarilmis ve tiiplerin agzi
acik birakilarak bir gece desikatorde bekletilmistir. Siirenin sonunda her tiipteki
ornegin tizerine 2 ml NaMethylat (CH3ONa) ilave edilmis ve tiipiin dibinde hi¢ yag
tortusu kalmayacak sekilde iyice karigimi saglanmistir. Tiipler oda sicakliginda 30
dakika bekletildikten sonra her bir tiipe 1.5 ml iso-octan ilave edilip tekrar
calkalanmistir. Aliminyum folyo ile her bir tipiin agz1 kapatildiktan sonra tiipler
buzdolabinda 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda her bir tiipiin tist kismindaki
parlak faz tabakasindan yaklasik 0.6-0-8 ml alinarak viyallere aktarilmistir. Analizde,
Gaz Kromotogafi cihazinda (SHIMATZU marka, GC 2010 model) 20 m’lik kolon
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(kapilar kolon 20 m x 0.1 mm x 0.1 um) ve tastyict gaz olarak Azot (N2) gazi
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen piklerin alani, GC Solution System
programi kullanilarak hesaplanmis ve her bir yag asidinin oran1 % olarak belirlenip

kaydedilmistir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen tiim verilerin homojenlik testi JMP 20.0 istatistik paket
programi kullanilarak yapildiktan sonra varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi
sonucu, énemlilik durumuna bagl olarak ortalamalar arasindaki gruplamalar, Duncan

¢oklu karsilastirma testi (a=0.01) kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada ele alinan konular kishik ve yazlik yetistirme sezonu olmak iizere
iki grup altinda toplanmustir. Her iki gruptan elde edilen veriler; fenolojik
parametreler, bitki bliylime parametreleri, tarimsal 6zellikler ve teknolojik 6zellikler

olmak iizere 4 bolim halinde ele alinip incelenmistir.
4.1. Fenolojik Parametreler

Yazlik ekim

Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinde elde edilen
fenolojik 6zelliklere iliskin ortalama veriler Tablo 4.1°de ve ekim zamanlarina gore
fenolojik parametrelerin degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
fenolojik parametrelerine ait ortalama veriler

Cikis Giin Sayis1 Ciceklenme Giin Sayisi Olgunlasma Giin Sayis1
2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019  Ortalama

P1-650142

1EZ 8.0 8.0 8.0 530 57.0 55.0 82.0 91.0 86.5

2.EZ 5.0 8.0 6.5 500 490 49.5 79.0 88.0 83.5

3.EZ 4.0 10.0 7.0 480 520 50.0 79.0 85.0 82.0

4EZ 9.0 26.0 17.5 450 570 51.0 72.0 82.0 77.0
P1-304269

1EZ 8.0 8.0 8.0 530 57.0 55.0 82.0 91.0 86.5

2.EZ 5.0 8.0 6.5 50.0 49.0 495 79.0 88.0 83.5

3.EZ 4.0 10.0 7.0 480 520 50.0 79.0 85.0 82.0

4EZ 9.0 26.0 17.5 450 57.0 51.0 72.0 82.0 77.0

Tablo 4.1. incelendiginde; her iki genotipin fenolojik 6zelliklere ait elde edilen
verilerinin birbirine benzer nicelikte olduklar1 anlagilmaktadir. Cikis giin sayisinin iki
yilin ortalamasi baz alinarak ortalama 6.5-17.5 giin arasinda degistigi belirlenmistir.
Cikis giin sayis1 bakimindan, 2018 yilinda en kisa ¢ikis giin sayis1 3. Ekim Zamanindan
(4.0 giin) elde edilirken; 2019 yilinda 1. ve 2.Ekim zamanlarindan (8.0 giin), iki y1lin
ortalamasi olarak ise 2.Ekim Zamanindan (6.5 giin) elde edildigi belirlenmistir. 2018,
2019 ve iki yilin ortalamasi olarak en uzun ¢ikis giin sayis1 ise 4. EKim zamaninda

(sirastyla 9.0 giin, 26.0 giin ve 17.5 giin) elde edilmistir (Tablo 4.1.).

Ciceklenme giin sayis1 bakimindan incelendiginde; ¢igeklenme giin sayisinin iki

yilin ortalamas1 baz alinarak ortalama 49.5-55.0 giin arasinda degistigi belirlenmistir.
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Her iki genotipte, en erken ¢igeklenme giin sayis1 2018 yilinda 4. Ekim zamaninda
(45.0 giin), 2019 yilinda ve her iki yilin ortalamasi olarak 2.Ekim zamaninda (sirasiyla
49.0 giin ve 49.5 giin) elde edilmistir. En gec ciceklenme giin sayisi ise 2018 yilinda
ve iki yilin ortalamasi olarak 1. ekim zamaninda (53.0 giin, 55.0 giin) ve 2019 yilinda

1. ve 4. ekim zamaninda (57.0 giin) elde edilmistir (Tablo 4.1.).
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Sekil 4.1. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonu boyunca ekim zamanlarina gére a. ¢ikig giin
sayisi, b. ¢igeklenme giin sayis1 ve ¢. olgunlagsma giin sayisi degisimleri

Olgunlagma giin say1s1 bakimindan incelendiginde, olgunlagsma giin sayisinin iki
yilin ortalamasi baz alinarak ortalama 77.0-86.5 giin arasinda degistigi belirlenmistir.
Her iki genotip i¢in en erken olgunlasma stiresi her iki yilda ve iki yilin ortalamasi
olarak 4.Ekim zamaninda (sirasiyla 72.0 giin, 82.giin ve 77.0 giin) elde edilmesine
karsin, en ge¢ olgunlasma siiresi her iki yilda ve iki yilin ortalamasi olarak 1. ekim
zamaninda (sirasiyla 82.0, 91.0 ve 86.5 giin) elde edilmistir (Tablo 4.1).
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Sekil 4.1. incelendiginde; 2017 yilinda c¢ikis, ¢iceklenme ve olgunlasma giin
sayisinin 2018 yilina gore daha az oldugu anlagilmaktadir. Ayrica. ¢ikis ve cigeklenme
giin say1s1 bakimindan 2.ekim zamaninin ve olgunlagsma giin sayis1 bakimindan 4.ekim
zamaninin diger ekim zamanlarina gore daha kisa siireye sahip oldugu anlagilmaktadir.
Kishk ekim

Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen Kketencik genotiplerinde elde edilen
fenolojik 6zelliklere iliskin ortalama veriler Tablo 4.2°de ve ekim zamanlarina gore
fenolojik parametrelerin degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Kighk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin fenolojik
parametrelerine ait ortalama veriler

Cikis Giin Sayis1 Ciceklenme Giin Sayisi Olgunlasma Giin Sayis1
2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019  Ortalama
P1-650142
1.EZ 8.0 8.0 8.0 1350 139.0 137.0 216.0 239.0 227.5
2.EZ 9.0 8.0 8.5 146.0 161.0 153.5 210.8 229.0 219.5
3.EZ 8.0 7.0 7.5 147.0 160.0 153.5 203.0 204.0 203.5
4EZ 7.0 7.0 7.0 139.0 154.0 146.5 195.0 214.0 204.5
P1 304269
1EZ 8.0 8.0 8.0 135.0 139.0 137.0 216.0 239.0 2275
2.EZ 9.0 8.0 8.5 146.0 161.0 153.5 2108 229.0 219.5
3.EZ 8.0 7.0 7.5 147.0 160.0 153.5 203.0 204.0 203.5
4EZ 7.0 7.0 7.0 139.0 154.0 146.5 195.0 2140 204.5

Tablo 4.2. incelendiginde, her iki genotipin fenolojik 6zelliklere ait elde edilen
verilerinin tipki yazlik ekim sezonunda oldugu gibi kislik ekim sezonunda da birbirine

benzer nicelikte olduklar1 anlasilmaktadir.

Cikis giin sayisi iki yilin ortalamasi baz alinarak; ortalama 7.0-8.5 giin arasinda
degistigi belirlenmistir. Ayrica 2019 yilindaki ¢ikis giin sayisi, 2018 yilindan daha kisa
oldugu belirlenmistir. Cikis giin say1s1 bakimindan en kisa ¢ikis giin siiresi her iki y1lda
ve iki yilin ortalamasi olarak 4.Ekim zamanmda (7.0 giin) oldugu belirlenmistir. En
uzun ¢ikig giin sayisi ise 2018 yilinda ve her iki yilin ortalamasinda 2. Ekim
Zamanindan (9.0 giin ve 8.5 giin) elde edilirken, 2019 yilinda 1. ve 2.Ekim
Zamanindan (8.0 giin) elde edilmistir (Tablo 4.2).

Cigeklenme giin sayis1 bakimindan incelendiginde ¢igeklenme giin sayisinin;
iki yilin ortalamasi1 baz alinarak ortalama 137.0-153.5 giin arasinda degistigi

belirlenmistir. Her iki genotip ve her iki yilda ve iki yilin ortalamas1 olarak en erken
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cigeklenme 1.Ekim Zamaninda (135.0, 139.0 ve 137.0 giin) elde edilmesine karsin, en
ge¢ ciceklenmenin ise 2018 yilinda 3.Ekim Zamaninda (147.0 giin), 2019 yilinda ise
2.Ekim Zamaninda (161.0 giin) ve iki y1lin ortalamasi olarak da en ge¢ ¢igeklenmenin

2. ve 3.EKim Zamaninda (153.5 giin) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2).
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Sekil 4.2. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonu boyunca ekim zamanlarina gére a.¢ikis giin sayisi,
b. ¢iceklenme giin sayisi ve c. olgunlagma giin sayis1 degisimleri

Olgunlagma giin say1st bakimindan incelendiginde olgunlagma giin sayisinin; iKi
yilin ortalamas1 baz alinarak ortalama 203.5-227.5 gilin arasinda degistigi
belirlenmistir. Her iki genotip i¢in en erken olgunlasma siiresi 2018 yilinda 4.Ekim
Zamaninda (195.0 giin) elde edilmesine karsin, 2019 yil1 ve her iki yilin ortalamasi

olarak da 3.Ekim Zamanindan (sirastyla 204.0 ve 203.5 giin) elde edilmistir. Her iki
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genotip i¢in en geg¢ olgunlagma siiresi ise her iki yilda ve iki yilin ortalamasi olarak

1.EKim Zamaninda (sirasiyla 216.0, 239.0 ve 227.5 giin) elde edilmistir (Tablo 4.2).

Sekil 4.2 incelendiginde; ¢ikis giin sayisi bakimindan 2017 yilinin, 2018
yilindakine gore daha az oldugu; ¢igeklenme ve olgunlagsmanin ise 2017 yilinda 2018
yilina kiyasla daha kisa siirede oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, ¢ikis giin sayisi
bakimindan 4.ekim zamaninin; ¢i¢ceklenme giin sayist bakimindan 1.ekim zamaninin
ve olgunlagma giin sayis1 bakimindan 3.ekim zamaninin diger ekim zamanlarina gore

daha kisa siireye sahip oldugu belirlenmistir.

Toprak sicakligi ve toprak nemi gibi temel parametreler, bitki ¢ikis siiresini
etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Aragtirmanin 2.y1lindaki yaz ekim sezonunda, 4.ekim
zamanin ¢ikis stiresinin bir dnceki yila gore daha uzun olmasi, diisiik yagis rejimi ve
yiiksek nemden dolayr bitkinin toprakta yeterli nemi bulamamasindan
kaynaklanmistir. Ayrica, arastirmada ¢ikis giin sayisinin yaz sezonunda 2017 yilinin
2018 yilindan daha kisa olmasina karsin kig sezonunda tam tersi bir durum oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin yapildigi yaz ve kis sezonundaki sicaklik, yagis ve nisbi
nem verileri degerlendirildiginde; yaz sezonunda 2017 yilindaki sicaklik ve nisbi
nemin 2018 yilina gore daha az olmasina karsin, yagis miktarinin 2018'dekine gore 3
kat fazla oldugu anlagilmaktadir. Kis sezonunda ise 2018 yil1 sicaklik, yagis ve nisbi
nem 2017 yilina gore kismen daha fazladir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). Cikis giin sayis1
bakimindan yazlik ve kis sezonundaki ekim zamanlar1 arasinda ortaya ¢ikan bu
farkliliklarda sicaklik, yagis ve nisbi nem orani bakimindan olusmus olan farkliliklarin
rol oynamis olmas1 muhtemeldir. Nitekim ¢ikis siiresi; yazlik ekim sezonunda 6.5 giin
(2. ekim zamani) 1le 17.5 giin (4. Ekim zamani) arasinda ve kislik ekim sezonunda ise
7.0 giin (4.ekim zamani) ile 8.5 giin (2.ekim zamani) arasinda degistigi belirlenmistir.
Yapilan aragtirmalarda ketencik genotiplerinde ¢ikis siiresinin; yazlik ekim sezonunda
15.7-19.0 giin (Akbulut, 2014); 9.9-10.3 giin (Coban, 2014); 7-12 giin (Ayis1g1, 2015)
ve kislik ekim sezonunda ise 7.3-16.0 giin (Ayisig1, 2015; Akbas ve Onder, 2018;
Czarnik et al., 2018) arasinda degistigi rapor edilmistir. Rapor edilen bu bulgular, bu
arastirmada elde edilen ¢ikis siiresine iliskin veriler ile paralellik arz etmektedir. Ancak
yazlik ketencik genotiplerinin ¢ikis siiresinin 28.0 giin (Mason, 2009) ve 3.2-7.1 giin
(Sintim et al., 2016) oldugunu bildiren arastirmalar da vardir ki bu bulgular bu

arastirmada elde edilen bulgulardan ¢ok farklilik gostermektedir. Boylesine farkli
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sonuglar, ekolojik kosullarin ¢ikis siiresi iizerinde ne denli farkli boyutta etki ortaya

koydugunu gdstermektedir.

Cigeklenme donemi, bitkilerin diisiik ve yiiksek sicakliklardan etkilendigi en
hassas gelisme donemlerinden birisidir. Sicakligin etkisi yagis ile birlikte
degerlendirildiginde yogunluga ve siddetine bagli olarak generatif donemde daha
hassas olarak hissedilmektedir. Bitkilerin vejetatif donemden generatif doneme
geemeleri i¢cin uygun sicaklik, yagis, nisbi nem ve 6zellikle 1siklanma siiresine ihtiyaci
vardir (Hatfield and Prueger, 2015). Arastirmanin yapildig1 yaz ve kis sezonunda
cigeklenme periyodunun bagindan sonuna dogru sicaklik artmis, yagis miktar1 ve nisbi
nem orani kismen azalmis, buna mukabil 6zellikle kis sezonunda giin uzunlugu
belirgin bigimde artmistir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). iklim verilerindeki bu farkliliklar,
ciceklenme giin sayis1 bakimindan ekim zamanlari arasindaki farkliligin olusmasinda
da rol oynamis olmasi1 beklenen bir durumdur. Nitekim arastirma sonucu ci¢ceklenme
giin sayisinin; yaz sezonunda 49.5 giin (2. Ekim zamani) ile 55.0 giin (1. ekim zamani)

o

arasinda degistigi, kis sezonunda ise 137.0 giin (1.ekim zamani) ile 153.5 giin (2. ve 3.
ekim zamani) arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan aragtirmalarda ketencik
genotiplerinde ¢igeklenme giin sayisinin; yaz sezonunda 44 giin (Mason, 2009), 45.7-
48.7 giin (Akbulut, 2014) ve 42.0-50.0 giin (Sintim et al., 2016) arasinda, kis
sezonunda ise 186.6-254.2 (Ayisig1, 2015; Akbas ve Onder, 2018; Czarnik et al., 2018)
giin arasinda degistigi rapor edilmistir. Cigeklenme giin sayisina iligkin olarak rapor
edilen yaz sezonuna ait bulgular, bu arastirmada elde edilen bulgularla paralellik arz
etmesine karsin, kis sezonu i¢in rapor edilen ¢i¢ceklenme giin sayisina iliskin bulgular
bu arastirmada elde edilen bulgulardan daha uzun bir zaman periyodunu

kapsamaktadir. Elde edilen bu bulgular iklim faktorlerinin ciceklenme giin sayisi

tizerinde ne derece etkin oldugunu gostermektedir.

Bitkilerde olgunlasma iklim faktorlerinden birebir etkilenmektedir.
Aragtirmanin yapildig1 yaz ve kis sezonundaki sicaklik, yagis, nispi nem ve giin
uzunlugu verileri degerlendirildiginde; olgunlagsma periyodu boyunca yaz sezonunda
sicaklik ve yagis miktarinin artmasina karsin giin uzunlugunun azaldig1 ve nisbi nemin
degiskenlik gosterdigi gozlenmistir. Kis sezonunda ise sicaklik ve gilin uzunlugu
artarken yagis ve nisbi nem oranininda azalma gozlenmistir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4).
Iklim faktorlerindeki bu farkliliklar, olgunlagsma giin sayis1 bakimindan ekim

zamanlar1 arasindaki farkliligin ortaya c¢ikmasinda rol oynamis olabilir. Nitekim
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olgunlagma giin sayis1; yaz ekim sezonunda 77.0 giin (4.ekim zamani) ile 86.5 giin (1.
Ekim zamani) ve kis ekim sezonunda 203.5 giin (3.ekim zamani) ile 227.5 giin (1.
Ekim zamani) arasinda degismis olmasi bu diislinceyi teyit etmektedir. Yapilan
arastirmalarda ketencik genotiplerinde olgunlasma giin sayisinin; yaz sezonunda 87
giin (Mason, 2009) ve 76.0-79.0 giin (Sintim et al., 2016) ve kis sezonunda 235.6-
291.0 giin (Ayisig, 2015; Akbas ve Onder, 2018; Czarnik et al., 2018) arasinda
degistigi rapor edilmistir. Bu arastirmada elde edilen olgunlagsma giin sayisina iliskin
bulgular, yaz sezonu i¢in rapor edilen olgunlasma giin sayisina iliskin bulgular ile
benzerlik gostermektedir. Ancak kis sezonu i¢in bildirilen olgunlagsma giin sayisina
iliskin bulgular, bu arastirmada kis sezonu i¢in elde edilen bulgulardan daha uzun bir
zaman periyodunu kapsamaktadir. Olgunlagma giin sayis1 bakimindan ortaya ¢ikan bu
farkli sonuglar, hig siiphesiz ki incelenen iklim verilerinden kaynaklanan farkliliklarin

bir neticesi olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
4.2. Bilyiime Parametreleri
4.2.1. Kok Kuru Agirhgi

Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki kok kuru agirligina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.3°de, kok agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.4’de ve kok kuru
agirh@inin genotiplere ve ekim zamanlarina baglh olarak degisimi Sekil 4.2°de
verilmistir.

Tablo 4.3. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemleri boyunca kok agirligina ait varyans analiz tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklarn Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 60.13 ** 2.77 4.61 0.10
Yil (Y) 1 90.89 ** 42.26 ** 151.61 ** 9.20 *
Blok 4 2.44 1.63 0.27 2.05
GxY 1 86.59 ** 125.50 ** 397.48 ** 1.25
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 25.94 ** 62.47 ** 14.73 ** 153.49 **
YXEZ 3 142.17 ** 19.14 ** 19.30 ** 5.29 *
Hata?2 12
GxEZ 3 48.65 ** 169.30 ** 102.73 ** 14.68 **
GxYXEZ 3 9.38 ** 42.84 ** 16.43 ** 39.09 **
Hata3 12
CV (%) 8.32 4.37 5.11 4.06
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Aragtirma sonucu kok kuru agirligi iizerinde yil, ekim zamani, Y x EZ, G x EZ
ve GxYXEZ interaksiyonu biitiin gelisme donemlerinde, GxY hasat hari¢ diger biitiin
gelisme donemlerinde ve genotip ise sadece ¢igeklenme dncesi donemde 6nemli etkiye

sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde; cigeklenme Oncesi doneminde en
yiiksek kok kuru agirligr 0.038 g ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir. Y1l x
Genotip (GxY) interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirhig; ¢igeklenme 6ncesi doneminde 0.045 g ile 2018 yil1 PI-650142 genotipinden,
tam c¢iceklenme ve c¢iceklenme sonrasi doneminde 2018 yili ve PI-304269
genotipinden (sirasiyla 0.070 ve 0.090 g) elde edilmistir (Tablo 4.4).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde ortalama kok kuru agirliginin
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme, ¢iceklenme sonrasi ve hasat doneminde sirasiyla
0.035, 0.060, 0.075 ve 0.088 g oldugu belirlenmistir. En yiiksek kok kuru agirlig
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme donemlerinde sirasiyla 0.039 ve 0.073 ile 1. ekim
zamaninda, ¢i¢ceklenme sonrasi 0.078 g ile 1. ve 2. ekim zamaninda, hasat doneminde
ise 0.101 g ile 4. ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemlerindeki kok kuru agirhgma ait ortalama veriler (g)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.059a 0.038cde 0.048a | 0.03lefg  0.027efg 0.029 ¢ 0.045a  0.033c 0.039a
2 0.042bcd  0.036def 0.039b 0.023g  0.031efg 0.027c¢ 0.033bc  0.034b 0.033b
3 0.028efg  0.027efg 0.028 ¢ 0.025g 0.048abc 0.037b 0.027cd 0.038b 0.032b
4 0.049ab  0.026 fg 0.038b | 0.051ab  0.026 fg 0.038 b 0.050a 0.026d 0.038a
Ortalama 0.045 a 0.032b 0.038a 0.033b 0.033b 0.033b 0.039 0.032 0.035
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.070 cd 0.086 a 0.078a | 0.082ab  0.053fgh 0.067 bc 0.076a 0.069b 0.073a
2 0.059ef  0.048gh 0.054 de 0.071c 0.044 h1 0.058d 0.065b 0.046d 0.056 b
3 0.042 1 0.044 h1 0.043f | 0.069cd 0.073bc 0.071b 0.056¢ 0.059c 0.057 b
4 0.061def  0.067cde 0.064c | 0.056 fg 0.0391 0.048 ef 0.059¢c 0.053¢ 0.056 b
Ortalama 0.058 ¢ 0.061b 0.060 0.070a 0.052d 0.061 0.064 0.057 0.060
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.083bc  0.083 bc 0.083a | 0.084bc 0.053 f 0.069 cd 0.083a 0.070¢c 0.078 a
2 0.064 ef  0.085 bc 0.074 bc 0.103a  0.062ef 0.080 ab 0.083a  0.074c 0.078 a
3 0.057ef  0.068 de 0.062de | 0.093ab  0.080bcd 0.087 a 0.075bc  0.074c 0.075 ab
4 0.079cd  0.087 bc 0.083a | 0.082bc 0.035¢g 0.058 e 0.080ab 0.061d 0.071b
Ortalama 0.071c 0.081b 0.076 0.090 a 0.058d 0.074 0.080 0.070 0.075
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.078 fg  0.088def 0.084c | 0.082efg 0.062 h 0.072d 0.080bc  0.074c 0.077c
2 0.087def  0.072 gh 0.080 cd 0.077 fy 0.075 fg 0.080 cd 0.082b  0.074c 0.078c
3 0.087def  0.097bcd 0.092b | 0.105abc  0.097bcd 0.101a 0.096a 0.097a 0.096b
4 0.107ab  0.094cde 0.100a | 0.095bcd 0.110a 0.102a 0.101a 0.101a 0.101a
Ortalama 0.089 0.087 0.088 0.090 0.086 0.088 0.090 0.086 0.088
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YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirhigy; cigeklenme oncesi doneminde 0.050 g ile 2018 yil1 4. Ekim zamaninda, tam
ciceklenme ve ¢iceklenme sonrasit doneminde 2018 yili 1.Ekim zamaninda (sirasiyla
0.076 ve 0.083 g) ve hasat doneminde 0.101 g ile 2018 ve 2019 yillarinda 4.Ekim

zamanlarindan elde edilmistir.

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek kok agirligi; ¢igeklenme oncesi ve
tam ¢igeklenme doneminde PI-650142 genotipinin 1. ekim zamaninda (sirastyla 0.048
ve 0.078 g), ¢iceklenme sonras1 doneminde 0.087 g ile PI-304269 genotipinin 3.EKim
zamanininda ve hasat doneminde 0.102 g ile P1-304269 genotipinin 4.EKim zamaninda
elde edilmistir (Tablo 4.4).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirligi; cigceklenme oncesi doneminde 0.059 g ile 2018 yili PI-650142 genotipinin
1.Ekim zamaninda, tam g¢igeklenme doneminde 0.086 g ile 2019 yili PI-650142
genotipinin 1.Ekim zamaninda, ¢igeklenme sonrasi doneminde 0.103 g 2018 yil1 Pl-
304269 genotipinin 2.Ekim zamaninda ve hasat doneminde 0.110 g ile 2019 yili PI-
304269 genotipinin 4.Ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.4).

P1-650142 Pl 304269
0,12 0,12
0,08 0,08
0,04 0,04
0,00 0
Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat Ciceklenme Tam Ciceklenme  Hasat
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
——FEtZ-1 ——EZ-2 —A—EZ3 ——EZ4 —0—EtZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.3. Ketencik genotiplerinin yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore kok kuru agirliginin degisimi (Q)

Sekil 4.3’iin incelenmesinden de anlagilacagi gibi; iki yilin ortalamasinda her
iki genotipte de tiim ekim zamanlarinin c¢iceklenme Oncesi doneminden hasat
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donemine kadar gegen siire igerisinde kok kuru agirliginda artis olmustur. Ancak, her
iki genotipin 1. ve 2. ekim zamanlarindaki artis hizinin ¢iceklenme sonras1 dénemden

itibaren azalma egilimine girmis oldugu goriilmektedir.
Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin 6rnekleme donemlerindeki kok kuru agirhigma ait varyans analiz
sonuglart Tablo 4.5’de, kok agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.6°da ve kdk kuru
agirhginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.4’de
verilmistir.

Tablo 4.5. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemleri boyunca kok agirligina ait varyans analiz tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklan Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 199.70 ** 2125.05 ** 2.02 6787.33 **
Yil (Y) 1 161.11 ** 2651.93 ** 10130.43 ** 1973.69 **
Blok 4 1.89 1.25 0.55 1.02
GxY 1 20.81 ** 2021.13 ** 1006.42 ** 13366.59 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 368.07 ** 90.32 ** 1056.54 ** 30.18 **
YXEZ 3 234,18 ** 234.16 ** 43.94 ** 224,99 **
Hata2 12
GxEZ 3 44,32 ** 250.10 ** 184.40 ** 2.84
GxYXEZ 3 56.92 ** 177.82 ** 101.06 ** 22.65 **
Hata3 12
CV (%) 4.01 2.94 3.24 2.93

Arastirma sonucu kiglik ekim sezonunda kok kuru agirlig: iizerinde; Yil, GxXY,
EZ, YXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde; Genotip etkisi
cigeklenme donemi hari¢ tiim gelisme donemlerinde ve GXEZ interaksiyonu ise hasat

dénemi harig biitiin gelisme dénemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Genotip bakimindan degerlendirildiginde; en yiiksek kok kuru agirhig
cigeklenme Oncesi doneminde 0.129 g ile PI-304269 genotipinden, c¢iceklenme ve
hasat donemlerinde ise P1-650142 genotipinden (0.278 ve 0.245 g) elde edilmistir. Y1l
x Genotip (GxY) interaksiyonu bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirhig; ¢igeklenme oncesi doneminde 0.139 g ile 2018 yil1 PI-304269 genotipinden,
tam ¢igeklenme, ¢igeklenme sonrasi ve hasat déonemlerinde 2019 yili ve P1-650142
genotipinden (sirastyla 0.368, 0.429 ve 0.304 g) elde edilmistir (Tablo 4.4).
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Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde ortalama kok kuru agirliginin
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme, ¢iceklenme sonrasi ve hasat doneminde sirasiyla
0.122, 0.240, 0.291 ve 0.233 g oldugu belirlenmistir. En yiiksek kok kuru agirlig
cigeklenme Oncesi, tam c¢i¢ceklenme ve ¢iceklenme sonrasi donemlerinde sirasiyla
0.151,0.253 ve 0.366 g ile 4. ekim zamaninda, hasat doneminde ise 0.245 g ile 2. ekim
zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.6).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirhigi; ¢igeklenme oncesi doneminde 0.160 g ile 2018 yil1 3. Ekim zamaninda, tam
cigeklenme ve cigeklenme sonrasi doneminde 2019 yili1 4. Ekim zamaninda (sirasiyla
0.346 ve 0.488 g) ve hasat doneminde 0.313 g ile 2019 yilinda 2.Ekim zamanlarindan
elde edilmistir.

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek kok agirligt; ¢iceklenme Oncesi
déneminde PI-650142 ve P1-304269 genotiplerinin 4.ekim zamaninda (0.151 g), tam
ciceklenme doneminde 0.319 g ile PI-650142 genotipinin 1.EKim zamanininda ve
¢iceklenme sonrasi doneminde 0.396 g ile PI1-304269 genotipinin 4.Ekim zamaninda
elde edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemlerindeki kok kuru agirligina ait ortalama veriler ()

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamani 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.13cd 0.070¢g 0.101d 0.132cd 0.100 f 0.116 ¢ 0.131c 0.085e 0.108 ¢
2 0.042 h 0.110f 0.076 e 0.114ef  0.116def 0.115¢ 0.078e 0.113d 0.096d
3 0.157ab  0.115def 0.136 b 0.163a 0.105 f 0.134b 0.160a 0.110d 0.135b
4 0.158ab  0.143 bc 0.151a 0.149ab  0.153 ab 0.151a 0.153ab 0.148b 0.151a
Ortalama 0.122b 0.110c¢c 0.116 b 0.139a 0.119b 0.129a 0.131 0.114 0.122
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamani 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.234c 0.403a 0.319a 0.242c¢c 0.135f 0.188 e 0.238d 0.269c 0.253 a
2 0.178 ¢ 0.345b 0.262 ¢ 0.141f 0.181e 0.161f 0.160 f 0.263c 0.211c
3 0.190de  0.382a 0.286 b 0.188de  0.208 d 0.198¢ 0.189e  0.295b 0.242 b
4 0.148 f 0.344 b 0.246d 0.172e 0.348 b 0.260 cd 0.160 f 0.346a 0.253 a
Ortalama | 0.188c 0.368 a 0.278 a 0.186 ¢ 0.218b 0.202 b 0.187 0.293 0.240
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamani 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.097 j 0.394d 0.245¢e 0.092j 0.185gh 0.138 f 0.094 g 0.289c 0.192d
2 0.1431 0.365d 0.254 ¢ 0.147 1 0.430¢c 0.288d 0.145 f 0.397b 0271c
3 0.168h1  0.486 ab 0.327¢ 0.238f  0.456 bc 0.347b 0.203 ¢ 0.471a 0.337b
4 0.202¢g 0471b 0.336 bc 0.286 e 0.505 a 0.396 a 0.244d 0.488a 0.366 a
Ortalama | 0.152d 0.429a 0.291 0.191¢c 0.394 b 0.292 0.172 0.411 0.291
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zaman 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.169 h 0.316 b 0.242 0.184h  0.265cd 0.224 0.176e  0.290b 0.233b
2 0.178 h 0.339a 0.259 0.174h 0.287 ¢ 0.231 0.176 e 0.313a 0.245a
3 0.188 h 0.274 ¢ 0.231 0.187h 0.231 ef 0.209 0.187 e 0.253c 0.220 ¢
4 0.212fg 0.287 ¢ 0.250 0.242de  0.192 gh 0.217 0.227d  0.239cd 0.233b
Ortalama | 0.187d 0.304 a 0.245a 0.197 ¢ 0.244 b 0.220 b 0.192 0.274 0.233
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
agirhigy; cigeklenme oncesi doneminde 0.163 g ile 2018 yili PI-304269 genotipinin
3.Ekim zamaninda, tam ¢i¢ceklenme doneminde 0.403 g ile 2019 yili PI-650142
genotipinin 1.Ekim zamaninda, ¢igeklenme sonrasi doneminde 0.505 g 2019 yil1 PI-
304269 genotipinin 4.Ekim zamaninda ve hasat doneminde 0.339 g ile 2019 yil1 PI-
304269 genotipinin 2.Ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.6).

Sekil 4.4’lin incelenmesinden anlagilacagi gibi, PI-650142 genotipinde biitiin
ekim zamanlarinda kok kuru agirligi tam gigeklenme donemine kadar arttiktan sonra
1. ve 2. ekim zamanlar1 tam ¢iceklenme doneminden itibaren azalma egiliminde
girmis, 3. ve 4. ekim zamanlart ise ¢igeklenme sonrasindan itibaren azalma egilimine
girmistir. PI-304269 genotipinde ise kok kuru agirligi 1. ekim zamani hari¢ diger biitiin
ekim zamanlari ¢i¢ceklenme sonrasina kadar artmis ve cigeklenme sonrasinda azalma
egilimine girerken, 1. ekim zamani tam ciceklenme donemine kadar attiktan sonra
ciceklenme sonrasina kadar azalma egilimi gostermis ve daha sonraki donemde az da

olsa bir artis gostermistir.

P1-650142 P1-304269
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat Cig‘gklenme Tam Ciceklenme  Hasat
Oncesi  Ciceklenme  Sonrasi Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
—0—EtZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 —6—EZ4 —0—E(Z-1 —M—EZ2 —A&—EZ3 ——EZ-4

Sekil 4.4. Ketencik genotiplerinin kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore kok kuru agirliginin degisimi (Q)

Kok sisteminin gelismesi, toprakta var olan besin elementlerinin varligi ve
yarayisliligindan etkilenir (Drew, 1975). Ketencik bitkisinin kok sisteminin
gelisiminin incelenmesine yonelik kapsamli bir arastirma bugiine kadar yapilmamis

olup, bu konu, ¢ok az sayida literatiirde yer almaktadir. Kuru madde; vejetatif gelisme
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doneminde kok ve govdede birikirken, genaratif doneme gecildiginde tohum ve diger

generatif oranlarda birikim baglar (Uzun, 1996).

Ketencik bitkisinde kok biiylimesi agisindan vejetetatif gelime doneminin ilk alt1
haftalik periyodu kritik 6neme sahiptir (Pavlista et al., 2012). Nitekim yazlik ekim
sezonunda yetistirilen ketencik bitkisinde kok kuru agirliginin generatif doneme kadar
hizli bir sekilde arttigini, tane dolumu dénemine kadar artis hizinda azalma meydana
geldigini ve daha sonraki periyotta duragan bir egriye takip ettigi (Pavlista et al., 2012),
yiiksek kok biiyiime orani ve verimin kok kuru agirligi ile pozitif bir iliskiye sahip

oldugu rapor etmistir (Vamerali et al., 2000; Den Herder et al., 2010).

Ketencikte kontrollii kosullarda kok kuru agirliginin; 0.4 g (Heyderain et al.,
2018), 0.5 g (Pavlista et al., 2012) ve 0.6 g (Johnson and Gesch, 2013) oldugu, bu
arastirmada nihai (hasat doneminde) olarak elde edilen kok kuru agirligi yazlik ekim
sezonunda 0.088 g ve kislik ekim sezonunda ise 0.233 g'dir. Arastirmada yazlik ekim
sezonundaki kok kuru agirliginin, kiglik ekim sezonundakine gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu arastirmada yazlik ekim sezonunda hasat donemine kadar
erken ekimlerde kok kuru agirligi daha yiliksek olmasina karsin, hasat doneminde en
ge¢ ekim (4. ekim) zamaninda en fazla kok kuru agirlig elde edilmistir. Kislik ekim
sezonunda ise ge¢ ekimlerde hasada kadar yliksek kok kuru agirligi elde edilmesine
karsin, hasat doneminde en fazla kok kuru agirligt daha erken ekimlerde elde
edilmistir. Bu durum yetisme periyodundaki sicaklik farkliliklarinin bir soncu olarak
ortaya ¢ikmis olabilir. Nitekim yiiksek sicakliklarin bitki habitusunu olumsuz yonde
etkiledigi gibi kok gelisimini de etkiledigi rapor edilmistir (Qaderi et al., 2006).
ketencikte daha once bildirilen kok kuru agirligina iligskin sonuclarin bu arastirmada
elde edilen sonuglardan daha yiiksek olmast; ilgili aragtirmalarin kontrollii kosullar
altinda yapilmis olmasinin yani sira ilgili arastirmalarda smirli sayida materyal
kullanilmis olmasinin bir sonucu olabilir. Ayrica, ketencik kok kuru agirliginin, diger
yagli tohumlarda bildirilen kok kuru agirliklarindan daha az (Johnson et al., 2006; Gan
et al,, 2009) olmasi, ketencik bitki habitusunun diger yagli tohumlu bitkilerin

habituslarina gore daha kiiciik olmasinin bir sonucu olabilir.
4.2.2. Oransal Kok Agirh@

Yazlik ekim
Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik

genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal kok agirligina ait varyans
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analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de, oransal kok agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.8°de
ve oransal kok agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil
4.5’de verilmistir.

Tablo 4.7. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemleri boyunca oransal kok agirligina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklar Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 16.07 ** 19.62 ** 47.17 ** 1062.22 **
Yil (Y) 1 499.72 ** 169.02 ** 2142 ** 780.05 **
Blok 4 0.83 0.56 191 1.47
GxY 1 448 * 61.62 ** 687.72 ** 216.12 **
Hatal 4
EKkim Zamam (EZ) 3 26.70 ** 82.05 ** 63.04 ** 136.13 **
YXEZ 3 5.65* 67.73 ** 89.19 ** 205.60 **
Hata2 12
GxEZ 3 23.65 ** 20.94 ** 15.564 ** 10.49 **
GXYXEZ 3 36.29 ** 20.80 ** 25.21 ** 49,93 **
Hata3 12
CV (%) 3.36 2.80 4.90 4.43

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda oransal kok agirligi iizerinde; Yil,
Genotip, GxY, EZ, YXEZ, GxEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme

donemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhgy; ciceklenme dncesi doneminde 0.161 g.g™* ile PI-650142 genotipinden, tam
ciceklenme, ¢igeklenme sonrasi ve hasat doneminde PI-304269 genotipinden (sirastyla

0.133, 0.095 ve 0.120 g.g%) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal
kok agirhigr; ciceklenme oncesi doéneminde 0.179 g.g7 ile 2018 yili PI-650142
genotipinden, tam g¢igeklenme doneminde 0.144 g.g? ile 2018 yili PI-304269
genotipinden, ¢iceklenme sonrasi doneminde 0.096 g.g* ile 2018 yili P1-304269
genotipinden ve hasat déneminde 0.150 g.g™t ile 2019 yil1 ve P1-304269 genotipinden
elde edilmistir (Tablo 4.8).

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhig; gigeklenme Oncesi, tam cigeklenme ve hasat donemlerinde sirasiyla 0.160,
0.162 ve 0.132 g.gt ile 2.ekim zamaninda; ¢iceklenme sonrasi ise 0.101 g.gt ile 4.
ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki oransal kok agirhigina ait ortalama veriler (g.g?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.159cd 0.140ef 0.150c 0.178ab 0.124 f 0.151 be 0.169a  0.132c 0.150 b
2 0.184a 0.134ef 0.159bc 0.163bc 0.160cd 0.162 b 0.174a  0.147b 0.160 a
3 0.187a 0.135ef 0.161b 0.144de 0.126 f 0.135d 0.166a  0.131c 0.148b
4 0.184a 0.161bcd 0.173a 0.164bc 0.141ef 0.152 be 0.174a  0.151b 0.162 a
Ortalama 0.179a 0.142 ¢ 0.161a 0.163 b 0.137¢ 0.150 b 0.171 0.140 0.155

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.132cde 0.111f 0.122 de 0.145bc 0.113f 0.129cd | 0.139abc  0.112d 0.125¢c
2 0.127e 0.145b 0.136 bc 0.160a 0.143bcd 0.152a | 0.143ab 0.144a 0.144a
3 0.131 de 0.105fg 0.118¢e 0.145bc 0.095 g 0.120e | 0.138abc 0.100e 0.119d
4 0.141bcd  0.137b-e 0.139b 0.128e  0.135b-e 0.131 bc 0.134c 0.136bc 0.135a
Ortalama 0.133b 0.125¢ 0.129 b 0.144 a 0.121c 0.133a 0.139 0.123 0.131

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.092b-e  0.077 ef 0.084 de | 0.096bcd 0.067 f 0.082 e | 0.094bcd 0.072e 0.083¢c
2 0.087b-e 0.118a 0.102 ab 0.102b  0.085cde  0.093bcd | 0.094bcd 0.101b 0.098 ab
3 0.084de  0.099bcd 0.092cd | 0.093bcd 0.098bcd 0.095 bc 0.08d 0.099hc 0.093 b
4 0.086b-e  0.100bc  0.093 bcd | 0.093bcd 0.124a 0.109a | 0.090cd 0.112a 0.101a
Ortalama 0.087 b 0.099 a 0.093 b 0.096 a 0.094 a 0.095 a 0.091 0.096 0.094

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.053g  0.084 ef 0.068 d 0.094de 0.095de 0.094 ¢ 0.073e  0.089d 0.081d
2 0.079 ef 0.179a 0.129a | 0.082 ef 0.189%a 0.135a 0.080 e 0.184a 0.132a
3 0.114c  0.079ef 0.096 ¢ 0.103cd 0.132b 0.117 b 0.109 ¢ 0.105¢ 0.107c
4 0.069 fg 0.145b 0.107b 0.080ef 0.185a 0.132a 0.075e  0.165b 0.120 b
Ortalama 0.079d 0.122 b 0.100 b 0.090 ¢ 0.150 a 0.120a 0.084 0.136 0.110

YxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhgy; ciceklenme dncesi doneminde 0.174 g.g” !ile 2018 yilinda 2. ve 4. Ekim
zamaninda; tam ¢igeklenme ve hasat doneminde 2019 yil1 2.ekim zamaninda (sirastyla
0.144 ve 0.184 g.gY); ciceklenme sonras1 doneminde ise 0.112 g.g ile 2019 yili

4 Ekim zamaninda elde edilmistir.

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en
yiiksek oransal kok agirligi; ¢iceklenme dncesi déneminde 0.173 g g7 ile PI1-650142
genotipinin 4. ekim zamaninda, tam ¢igeklenme ve hasat donemlerinde PI1-304269
genotipinin 2.ekim zamaninda (sirastyla 0.152 ve 0.135 g g!) ve cigeklenme sonrasi
doneminde 0.109 g g ile P1-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda elde edilmistir
(Tablo 4.8).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhgy; ¢igeklenme 6ncesi déneminde 0.187 g.g7ile 2018 yil1 P1-650142 genotipinin
3.Ekim zamaninda; tam ¢iceklenme déneminde 0.160 g.g™tile 2018 yili P1-304269
genotipinin 2.Ekim zamaninda; ¢igeklenme sonras1 déneminde 0.124 g.gtile 2019 yil
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P1-304269 genotipinin 2.Ekim zamaninda ve hasat doneminde 0.189 g.gtile 2019 y1li
P1-304269 genotipinin 2.Ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.8).

P1-650142 P1-304269
0,2 0,2
0,15 0,15
0,1 0,1
0,05 0,05
0 0
Ciceklenme Tam Cigeklenme  Hasat Ciceklenme  Tam  Cigeklenme Hasat
Oncesi  Cigeklenme — Sonrast Oncesi  Ciceklenme Sonrast
—@—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 —0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.5. Ketencik genotiplerinin yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal kok agirligi degisimi (g.g2)

Sekil 4.5’in incelenmesinden anlasilacagi gibi oransal kok agirliginin; her iki
genotipte de tiim ekim zamanlarinin ¢igeklenme 6ncesi doneminden hasat donemine
kadar gecen biitlin gelisme donemlerinde azalis egiliminde oldugu, c¢iceklenme

déneminden sonra ise az da olsa bir artis egiliminin oldugu anlasilmaktadir.

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal kok agirligina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da, oransal kok agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.10°da
ve oransal kok agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil

4.6’de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda oransal kok agirlig: lizerinde; Yil,
Genotip, GxY, YxEZ, GxEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme
donemlerinde ve ekim zamani ise cigceklenme sonrast donemi hari¢ diger tiim

ornekeleme donemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.9).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiliksek oransal kok agirligy;

cigeklenme 6ncesi déneminde 0.130 g g™ ile P1-304269 genotipinden, tam ¢igeklenme,
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ciceklenme sonrasi ve hasat doneminde PI-650142 genotipinden (sirasiyla 0.116,

0.066 ve 0.072 g.g™%) elde edilmistir.

Tablo 4.9. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme dénemleri boyunca oransal kok agirligina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklar Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 95.18 ** 56.93 ** 57.60*  590.49 **
Yil (Y) 1 406.19 ** 164.67 ** 566.08 * 5182.04 **
Blok 4 48.56 ** 95.46 ** 5.95* 294287 **
GxY 1 1.05 0.39 0.18 1.10
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 34.43 ** 30.85 ** 3.72  282.97 **
YXEZ 3 23.11 ** 36.25 ** 39.30*  316.09 **
Hata2 12
GxEZ 3 6.83 * 9.26 * 17.65** 44582 **
GXYXEZ 3 30.24 ** 42.08 ** 1491 **  184.29 **
Hata3 12
CV (%) 3.17 3.19 5.35 3.10

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhigt; ciceklenme Oncesi, tam ciceklenme ve ciceklenme sonrasi doneminde 2019
yil1 P1-304269 genotipinden (sirastyla 0.150, 0.124 ve 0.079 g.g™?), hasat déneminde
ise 0.118 g.gtile 2019 y1l1 ve P1-650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.10).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok agirligi,
ciceklenme oncesi doneminde 0.140 g.g?! ile 2.ekim zamaninda, tam ciceklenme
doneminde 1. ekim zamaninda (0.125 g.g?) ve hasatta 0.088 g.g* ile 4.ekim
zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.10).

YxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yliksek oransal kok
agirhigi; cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast donemlerinde 2019 yilinda 2.ekim
zamaninda (sirasiyla 0.150 ve 0.087 g.g™%), tam ciceklenme déneminde 2018 yilinda
1.ekim zamaninda (0.129 g.g?) ve hasat déneminde 0.145 g.g™t ile 2019 y1l1 4.ekim
zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.10).

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhigy; ciceklenme Oncesi doneminde PI-304269 genotipinin 2.ekim zamaninda
(0.140 g.g?), tam ciceklenme déneminde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda
(0.130 g.g%), ciceklenme sonrasi ve hasat doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim
zamanindan (sirastyla 0.097 ve 0.101 g.g?) elde edilmistir (Tablo 4.10).
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal kok
agirhigy; ciceklenme dncesi déneminde 0.160 g.g™ ile 2019 yili P1-304269 genotipinin
2.Ekim zamaninda; tam cigeklenme déneminde 0.143 g.g™t ile 2018 yili P1-650142
genotipinin 1.Ekim zamaninda; ¢igeklenme sonras1 désneminde 0.097 g.g* 2018 yili
P1-650142 genotipinin 4.Ekim zamaninda ve hasat doneminde 0.174 g.gtile 2019 y1li
P1-650142 genotipinin 4.Ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki oransal kok agirligina ait ortalama veriler (g.g2)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.12¢c 0.13d 0.13b 0.11f 0.15b 0.13b 0.11e 0.14b 0.13b
2 0.13d 0.13d 0.13b 0.12e 0.16a 0.14a | 0.12d 0.15a 0.14a
3 0.13d 0.14c 0.13b 0.12e 0.14c 0.13b | 0.13¢c 0.14b 0.13b
4 0.11f 0.13d 0.12¢ 0.13d 0.13d 0.13b | 0.12d 0.13¢ 0.12¢
Ortalama 0.12¢ 0.13b 0.12b 0.12¢c 0.15a 0.13a 0.12 0.14 0.13

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.143a  0.117def 0.130a | 0.115def 0.126bcd 0.121b | 0.129a 0.121b 0.125a
2 0.099gh  0.132abc 0.115 bc 0.093h  0.110efg 0.102e | 0.096c  0.121b 0.108 bc
3 0.108fg  0.118def  0.113bcd 0.087h 0.135ab 0.111cd | 0.097c 0.127ab 0.112b
4 0.092h  0.120cde 0.106 de 0.088h  0.124bcd 0.106 de | 0.090c 0.122ab 0.106 ¢
Ortalama 0.111b 0.122a 0.116a 0.096 ¢ 0.124a 0.110b 0.103 0.123 0.113

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamam 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.047fgh  0.070 cd 0.059b | 0.040h1  0.084ab 0.062ab | 0.044d 0.077b 0.060
2 0.0341 0.091 a 0.062ab | 0.040h1  0.084 ab 0.062ab | 0.037e 0.087a 0.062
3 0.039 h1  0.060 de 0.050c | 0.077cd 0.083bab 0.090a | 0.048d 0.069c 0.058
4 0.097 a 0.096 a 0.097 a | 0.051efg 0.071c 0.061ab | 0.049d 0.064c 0.056
Ortalama 0.054d 0.069 b 0.066 a 0.047c 0.079a 0.063 b 0.044 0.074 0.059

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.017n 0.112 b 0.055¢ 0.024m 0.067 h 0.046 f | 0.021g 0.090c 0.055d
2 0.036 k 0.091d 0.064 de 0.040 j 0.081f 0.061e | 0.038e 0.086¢c 0.062c
3 0.0491 0.086 e 0.068 cd 0.076 g 0.116 b 0.096b | 0.063d 0.101b 0.082b
4 0.0311 0.174a 0.101a 0.032kI 0.108 ¢ 0.070c | 0.032f 0.145a 0.088 a
Ortalama 0.033d 0.118a 0.072a 0.043¢c 0.093 b 0.068 b 0.038 0.105 0.072

Sekil 4.6’nin incelenmesinden anlasilacagi gibi oransal kok agirligi; her iki
genotipte de tim ekim zamanlarinin ¢igceklenme 6ncesi doneminden hasat donemine
kadar gecen siire igerisinde azalis egilimi iginde olduklart goriilmektedir. EKim
zamanlarina gore incelendiginde; her iki genotipte de oransal kok agirligi 1. Ekim
zamani ¢igeklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme donemi arasindaki periyotta neredeyse
stabil kaldig1 ve daha sonraki gelisme ddenmlerinde azalis egilimi gosterdigi
anlasilmaktadir. Ayrica PI-650142 genotipde 4.ekim zamaninda tam ¢i¢eklenme ile
ciceklenme sonrasi gelisme doemi arasindaki oransal kok agirligindaki azalis hizinin
minimal diizeyde oldugu gériilmektedir. ilave olarak her iki genotipte de ¢iceklenme

sonrasi donemden itibaren olgunlagma arttikca oransal kok agirliginin (P1-304269
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genotipinin 1. ve 3.ekim zamani hari¢) diger biitiin ekim zamanlarinda stabil kalmis

oldugu goriilmektedir.

P1-650142 P1-304269
0,15 0,15
01 0,1
0,05 0,05
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme  Hasat Ciceklenme Tam Ciceklenme  Hasat
Oncesi  Ciceklenme Sonrasi Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
——EtZ-1 —@—EZ2 —A—EZ3 —e—EZ4 ——FE(Z-1 —M—EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.6. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore oransal kok agirligmm degisimi (g.g™)

Oransal kok kuru agirligl, kok kuru agirliginin, biyolojik agirlik igerisindeki
oransal miktarinin bir gostergesidir. Oransal kok agirliginin fazlaligi veya azligi birgok
faktore bagl olarak degiskenlik gosterir. Nitekim, bitkilerde oransal kok agirliginin
yiiksek ve diisik sicaklik sartlarinda dogrusal olarak azaldigi ancak diisiik
sicakliklardaki azalmanin yiiksek sicaklik sartlarinda gergeklesen azalmadan daha az
oldugunu bildirilmistir (Kandemir, 2005). Ayrica artan sicakliklarinin oransal kok

agirhigini hizli bir bigimde azalttig1 da bildirilmistir (Uzun, 1997).

Oransal kok agirligr {izerinde sicakligin etkisinin olduguna iliskin sonuglar
cesitli aragtirmalar tarafindan rapor edilmis olup, kislik ekim sezonunda ekim tarihinin
gecikmesiyle birlikte diisiik sicakliklar nedeniyle oransal kok agirliginda artig
gozlendigi (Ozbakir vd., 2012), ciceklenme doneminden sonra oransal kdk agirliginin
hizli olarak azalis trendine girdigi ve oransal kok agirligindaki azalisin erken ekim
zamanlarinda daha fazla oldugunu bildirilmistir (Bozkurt ve Kurt, 2003). Bildirilen bu
sonuglar, bu arastirmada elde edilen oransal kok agirhigi azaliglartyla da teyit
edilmektedir. Nitekim bu arastirmada, yazlik ve kislik ekim sezonlarinda tam
ciceklenme doneminden itibaren oransal kok agirliklarinda azalmalar meydana geldigi
belirlenmistir. Ozellikle genaratif donemin baslangicindan itibaren oransal kok

agirhiginda baglamig olan azalmalar, bu organlarda birikmis olan kuru maddelerin artan
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sicakliklarla birlikte genaratif organlara taginmaya baslamasinin yani sira normal

yasamsal faaliyetlerde de kullanilarak harcanmasindan kaynaklanabilir.

Bu arastirmada incelenen genotipler dikkate alindiginda yazlik ekim sezonu
déneminde PI-304269 genotipinin, kislik ekim sezonunda ise PI-650142 genotipinin
daha yiiksek oransal kok agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Bitki gelisimi gevresel
faktorlerden direk veya dolayli olarak etkilenmekle birlikte bitki organlar1 arasindaki
gelisme dengesi agirlikli olarak genetik yapimin kontrolii altinda gergeklesmektedir.
Dolayisiyla incelenen genotiotiplerin yetistirme sezonlarindaki performanslarinda
birtakim farkliliklarin olmas1 beklenen bir durumdur. Diger taraftan gerek yazlik
gerekse kislik ekim sezonunda ekim zamanlarinin oransal kok agirligr iizerindeki
etkilerinin agirlikli olarak iklim faktorlerine bagli olarak etki ortaya koyduklari
goriilmektedir. Nitekim her iki ekim sezonunda da en yiiksek oransal kok agirlig: 4.
ekim zamaninda elde edilmistir. Ekim zamanlar1 arasindaki toplam sicaklik ve
1stklanma siiresi bakimindan meydana gelen farkliliklarin, bitki kuru agirliklarinin
artmasi nedeniyle oransal kok agirliklarini etkilenmis olmasi olasidir. Diger taraftan
oransal kok agirliginin fazla olmasi, bitki kok perfermansinin bir gostergesi olarak
cevresel faktorlerde meydana gelen degismelere karsi bitkinin toleransinin daha fazla

olmasini saglayabilir ki bu arzu edilen bir durumdur.

4.2.3. Sap Kuru Agirhg:
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme dénemlerindeki sap kuru agirligina ait varyans analiz
tablolar1 Tablo 4.11°de, kok agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.12°de ve kok kuru
agirligimin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.7°de

verilmistir.

Arastirma sonucu sap kuru agirligi lizerinde yil, genotip, GXY, ekim zamani,
YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde 6nemli

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek sap kuru agirhigi
¢iceklenme Oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve hasat doneminde PI-650142 genotipinden
(swrastyla 0.11, 0.62 ve 0.79 g); tam c¢iceklenme doneminde ise PI-304269
genotipinden (0.32 g) elde edilmistir.
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Y1l x Genotip (GxY) interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yliksek
sap kuru agirligi; cigeklenme oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve hasat donemlerinde 2018
yil1 P1-650142 genotipinden (0.13, 0.70 ve 0.85 g); tam ¢iceklenme doneminde 2018
yil1 PI-304269 genotipinden (0.38 g) elde edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.11. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkl
gelisme donemleri boyunca sap agirligina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklan Oncesi Ciceklenme Sonrasi

Genel 47

Genotip (G) 1 507.49 ** 141,59 ** 91.89 **  490.95 **
Yil (Y) 1 442.16 ** 335.41 ** 818.53 **  2109.19**
Blok 4 1.21 0.32 1.25 3.33
GxY 1 1399.18 ** 61.05 ** 43.48 ** 45.08 **
Hatal 4

Ekim Zamam (EZ) 3 194.85 ** 253.04 ** 158.21 **  402.82 **
YXEZ 3 393.25 ** 778.36 ** 361.49 **  701.06 **
Hata2 12

GxEZ 3 328.42 ** 117.11 ** 33.72*%*  101.74 **
GxYxEZ 3 50.78 ** 115.60 ** 22.24**  243.06 **
Hata3 12

CV (%) 4.63 4.05 4.20 341

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde ortalama sap kuru agirliginin
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme, ¢iceklenme sonrasi ve hasat doneminde sirasiyla
0.10, 0.30, 0.59 ve 0.69 g oldugu belirlenmistir. En yiliksek sap kuru agirligi
ciceklenme oOncesi doneminde 4. ekim zamanindan (0.12 g); tam ciceklenme
doneminde 1.ekim zamaninda (0.37 g); ciceklenme sonrast doneminde 2.ekim

zamaninda (0.68 g) ve hasat doneminde 1. ve 3.ekim zamanlarindan (0.72 g) elde

edilmistir (Tablo 4.12).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek sap kuru
agirhigi; ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve hasat donemlerinde 2018 yilinda
4.ekim zamanlarindan (0.17, 0.52 ve 0.95 g); ciceklenme sonras1 doneminde 2018

yilinda 2. Ekim zamanindan (0.81 g) elde edilmistir (Tablo 4.12).

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek sap kuru agirligi; ¢ciceklenme oncesi
doneminde PI-304269 genotipinin 3. ekim zamaninda (0.14 g); tam ¢i¢eklenme ve
hasat donemlerinde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda (0.37 ve 0.91 g);
ciceklenme sonrasi doneminde PI-650142 genotipinin 2.ekim zamanlarinda (0.70 g)

elde edilmistir (Tablo 4.12).
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek sap kuru
agirhigy; ciceklenme Oncesi ve hasat donemlerinde 2018 yilinda P1-650142 genotipinin
4. ekim zamanlarinda (0.19 ve 1.05 g); tam ¢iceklenme doneminde 2018 yilinda PI-
304269 genotipinin 4.ekim zamanindan (0.59 g); cigeklenme sonras1 doneminde 2018

yilinda PI-650142 genotipinin 2.ekim zamaninda (0.84 g) elde edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerindeki sap kuru agirligina ait veriler (g)

iceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.17a 0.10d 0.13a | 0.07gh1 0.08efg 0.08e 0.12b 0.09d 0.11b
2 0.08fgh 0.10d 0.09d 0.05] 0.06 1 0.05f | 0.06e 0.08d 0.07c
3 0.09def  0.07gh1 0.08 de 0.13c¢c 0.15b 0.14a | 011c 0.lilc 0.11b
4 0.19a 0.06 1j 0.12b 0.15b  0.07gh 0.11c | 0.17a 0.06e 0.12a
Ortalama 0.13a 0.08d 0.10a 0.10b 0.09¢ 0.09b 0.12 0.09 0.10

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.26¢g 0.49b 037a | 0.34de 0.38d 0.36a | 0.30c 043b 037a
2 0.30 ef 0.12k 0.21c 0.23 gh 0.20 h1 0.21c 0.27d 0.16e 0.21d
3 0.161j 0.26 fg 021c 0.36d 0.36d 0.36a | 0.26d 0.31c 0.28¢
4 0.45¢c 0.13 jk 0.29b 0.59a 0.14 jk 037a | 0.52a 0.13e 0.33b
Ortalama 0.29b 0.25d 0.27b 0.38a 0.27¢ 0.32a 0.37 0.26 0.30

iceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2019 Ortalama
1 0.5%f  0.75bc 0.67a | 0.46gh 056 f 051c | 052d 0.65c 0.59¢c
2 0.84a 056 f 0.70a | 0.77ab 0.53 fg 065a | 0.8la 055d 0.68 a
3 0.68cd  0.65de 0.66a | 0.73b-d 0.44h 0.59b | 0.70bc  0.55d 0.63b
4 0.70bcd 0.201 0.45d | 0.76abc 0231 050cd | 0.72b 0.22e 0.47d
Ortalama 0.70a 054 b 0.62 a 0.69a 0.44c 0.56 b 0.69 0.49 0.59

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.03a 0.80hc 091a 0.63e 0449 053d | 0.83b 0.62d 0.72a
2 0.81 bc 0.41h 061c | 0.68de 0.64e 066c | 0.74c 051e 0.62b
3 0.53f 1.05a 0.79b | 0.75cd 053f 0.64c | 0.64d 0.79bc 0.72a
4 1.05a 0.48 fg 0.76 b 0.85b 042¢g 064c | 095a 045f 0.70a
Ortalama 0.85a 0.66 ¢ 0.79a 0.73b 0.40d 0.61a 0.79 0.58 0.69

Sekil 4.7°nin incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de tiim ekim
zamanlarinin ¢igceklenme Oncesi doneminden hasat donemine kadar gecen siire
icerisinde sap kuru agirhiginda artis oldugu tespit edilmistir. Iki genotipin sap kuru
agirhiginin degisim egrisi incelendiginde PI-650142 genotipinin daha yiiksek sap kuru
agirhigr olusturdugu belirlenmistir. PI-650142 genotipinin en yiiksek sap kuru
agirhigim ciceklenme sonrasi hari¢ tiim gelisme donemlerinde 1.ekim zamaninda,
ciceklenme sonrast doneminde ise 2.ekim zamaninda olusturdugu belirlenmistir. PI-
304269 genotipinin en yliksek sap kuru agirhiginin, c¢igeklenme Oncesi ve tam
cigeklenme ve hasat

cigeklenme donemlerinde 3.ekim zamaninda, sonrast

donemlerinde ise 2.ekim zamaninda olustugu belirlenmistir. Tam ¢iceklenme ve
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ciceklenme sonrasi arasinda gecen siire icerisine her iki genotipin sap kuru agirliginda

hizl1 bir artis oldugu ve bu artisin da en fazla 2.ekim zamaninda oldugu belirlenmistir.

P1-650142 P1-304269
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat Cig't'eklenme Tam Ciceklenme  Hasat
Oncesi  Ciceklenme  Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—0—EtZ-1 ——EZ-2 —&—EZ-3 —e—EZ4 —@—EZ-1 ——EZ-2 —Ak—EZ-3 ——EZA4

Sekil 4.7. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerindeki
sap kuru agirligi degisimi (Q)

Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki sap kuru agirligina ait varyans analiz
tablolar1 Tablo 4.13 de, sap kuru agirhigina air ortalama veriler Tablo 4.14’de ve sap
kuru agirhiginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.8°de
verilmistir.

Tablo 4.13. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme dénemleri boyunca sap kuru agirhigma ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklari SD Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 31.24** 0.13 27.38** 189.98**
Yil (Y) 1 643.76** 229.08** 2.66*  623.74**
Blok 4 0.47 0.65 1.18 2.09
GxY 1 41.31** 2.66* 50.97** 35.45%*
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 655.67** 129.01** 380.76**  290.00**
YXEZ 3 156.24** 44 99** 34.12** 17.74**
Hata2 12
GxEZ 3 29.46** 23.77** 28.20** 80.02**
GxYXEZ 3 30.42** 16.83** 10.24** 2.41*
Hata3 12
CV (%) 4.09 4.42 3.55 10.65
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Aragtirma sonucu sap kuru agirligi iizerinde yil, GxY, ekim zamani, Y x EZ, G
X EZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde; genotip etkisinin ise
tam c¢iceklenme donemi hari¢ tiim Ornekleme donemlerinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir (Tablo 4.13).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde; en yiiksek sap kuru agirligi
ciceklenme Oncesi, tam c¢igceklenme, ciceklenme sonrasi ve hasat doneminde PI-

304269 genotipinden (sirasiyla 0.451, 1.551, 2.762 ve 4.957 g) elde edilmistir.

Y1l x Genotip (GxY) interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en
yikksek sap kuru agirlhigi; cigeklenme oOncesi doneminde 2018 yili PI-304269
genotipinden (0.605 g); tam ¢igeklenme déneminde 2019 yili PI-304269 genotipinden
(1.847 g), gigeklenme sonrasi ve hasat doneminde 2019 yil1 PI-650142 genotipinden
(2.867 ve 5.180 g) elde edilmistir.

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek sap kuru agirlhig
ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve hasat doneminde 4. ekim zamaninda (0.610,
1.833 ve 6.442 g), tam ¢iceklenme doneminde 3. ekim zamaninda (1.833 g) elde
edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemlerine ait sap kuru agirlig: verileri ()

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.443de 0.166h1 0.304 e 0.547bc  0.234fgh 0.391d 0.495¢  0.200f 0.348¢c
2 0.1591 0.254fg 0.206 f 0.387e  0.220gh1 0.304 e 0.273de  0.237ef 0.255d
3 0.618b 0.299 f 0.458 ¢ 0.748a  0.272fg 0.510b 0.683b 0.286d 0.484 b
4 0.735a 0.505cd 0.620a 0.736 a 0.465d 0.600 a 0.735a 0.485c 0.610a
Ortalama 0.489b 0.306¢c 0.397b 0.605a 0.298 ¢ 0.451a 0.547 0.302 0.424
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.205fgh  1.386ef 1.295f 1.254fgh  1.683 cd 1.469 de 1.230ef 1.535¢c 1.382¢
2 1.110h 1.721cd 1.415 def 1.174gh 1567 de 1.371 ef 1.142f 1.644c 1.393¢c
3 1.374efg 2487 a 1931la 1.391 ef 2.079b 1.735b 1.382d 2.283 a 1.833a
4 1.223fgh  1.794c 1.509cd 1.387 ef 1871c 1.629bc | 1.305de 1.833b 1569 b
Ortalama 1.228 ¢ 1.847 a 1.538 1.302b 1.800 a 1551 1.265 1.824 1.544
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 2322f1  2.127h 2.225de | 2.417e-h  2.922c¢ 2.669 b 2.370de  2.524cd 2.447h
2 2.609c-f  2.660cde 2.634b 2111 h 2.749 cd 2.430c 2.360de 2.704 e 2.532b
3 2.063 1 2.177gh 2.120e 23441 2.468d-g 2.406 cd 2.204 e 2.322¢ 2.263 ¢
4 3.818a 3.324 b 3571a 3.759 a 3.328 b 3544 a 3.788a 3.326b 3.557a
Ortalama 2.703b 2572¢c 2.637b 2.658 bc 2.867 a 2.762a 2.680 2.719 2.700
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 3.202 f 3.135f 3.169 f 4.384cde  4.074e¢ 4.229d 3.793e 3.605e 3.699 d
2 3.296 f 4.052 ¢ 3.674¢ 4.272 de 4.805c¢c 4,538 cd 3.784e 4.428d 4.106 ¢
3 4795cd 5737b 5.266 b 4.459cde 4.744cd 4,602 c 4627d 5.241c 4934b
4 5.788 b 7.061la 6.425a 5.820 b 7.097a 6.459 a 5804b 7.079a 6.442 a
Ortalama 4.270¢ 4.996 a 4.633b 4.734b 5.180 a 4.957a 4.502 5.088 4.795
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YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiliksek sap kuru
agirhigt; cigeklenme oncesi doneminde 2018 yilinda 4.ekim zamaninda (0.735 g), tam
ciceklenme doneminde 2019 yilinda 3.ekim zamaninda (2.283 g), ¢iceklenme sonrasi
doneminde 2019 yilinda 4. Ekim zamaninda (3.788 g) ve hasat doneminde ise 2018
yilinda 4. ekim zamaninda (7.079 g) elde edilmistir (Tablo 4.14).

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek sap kuru agirligi; ciceklenme oncesi
doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim zamanindan (0.620 g); tam ciceklenme
doneminde PI-650142 genotipinin 3.ekim zamaninda (1.931 g); cigeklenme sonrasi
doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim zamaninda (3.571 g) ve hasat doneminde
ise en yiiksek sap kuru agirligi PI-304269 genotipinin 4.ekim zamanindan (6.459 g)
elde edilmistir (Tablo 4.14).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek sap kuru
agirhigi; ¢igeklenme 6ncesi doneminde 2018 yilinda PI-304269 genotipinin 3. ekim
zamaninda (0.748 g); tam ¢iceklenme doneminde 2019 yilinda P1-650142 genotipinin
3.ekim zamaninda (2.487 g), ciceklenme sonrasi Ornekleme donemlerinde 2018
yilinda PI-650142 genotipinin 4.ekim zamanindan (3.818 g) ve hasat doneminde ise
2019 yilinda PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (7.097 g) elde edilmistir (Tablo
4.14).

P1-650142 P1-304269

8 8
6 6
4 4
2 2
0 0

Ciceklenme  Tam Ciceklenme Hasat Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat

Oncesi  Ciceklenme Sonrasi Oncesi  Ciceklenme  Sonrasi
—0—EZ-1 —M—EZ-2 —k—EZ-3 —&—EZ-4 —0—EZ-1 —M—EZ-2 —k—EZ3 —6—EZ4

Sekil 4.8 Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore sap kuru agirligi degisimi (Q)
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Sekil 4.8’in incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de tiim ekim
zamanlarinin ¢i¢eklenme Oncesi doneminden hasat donemine kadar gecen siire
icerisinde sap kuru agirliginda artis egilimi oldugu tespit edilmistir. Her iki genotipin
sap kuru agirhigi egrisi incelendiginde, diger ekim zamanlarina gore biitiin gelisme

donemlerinde en yiiksek sap kuru agirligi 4.ekim zamaninda olustugu belirlenmistir.

Ketencigin optimum ekim zamani, yetistirme ortamlarina ve
lokasyonlara gore degisiklik gosterir (Angelini et al., 2020). Cevresel stres etmenleri,
Ozellikle kuraklik stresi, bitkilerin verimini sinirlandirir. Gelisme periyodunun
herhangi bir asamasindaki, dzellikle ¢iceklenme asamasindaki, su stresi bir¢ok bitki
icin kritik dneme sahip olup, ¢igeklenme sirasinda su stresine kisa siireli maruz kalan
bitkilerin, sap gelisimi ve dolayisiyla verim bilesenleri 6nemli derecede olumsuz
yonde etkilenir (Waraich et al., 2020). Ketencik bitkisinin biyokiitlesi, diisiik yagis ve
generatif gelisme donemindeki sicaklik stresi nedeniyle smirlandigi (Obour et al.,
2018), 25 °C'nin tizerindeki sicakliklara duyarli olmasi1 nedeniyle sap gelismesinin de
zayif kaldigi, dolayisiyla sonbahar ekiminin (Ekim-Kasim) daha iyi oldugu rapor
edilmistir (Berti et al., 2011). Nitekim, bu arastirmada da kislik ekim sezonunda
yetistirilen ketencik genotiplerinin erken ekim zamanlarinda daha diisiik sap kuru
agirhigr elde edilmis olup, en yiiksek sap agirligr ge¢ ekimde (4.ekim zamani) elde
edilmis olup nihai sap kuru agirligi 3.6-6.4 g arasinda degismis oldugu tespit
edilmistir. Kontrollii sera kosullarinda yiiriitiilen arastirmalarda, ketencik sap kuru
agirligiin 2.41-3.07 g (Ahmed et al., 2017); 4 g (Heydarian et al., 2018) ve 6.27 ¢
(Johnson and Gesch, 2013) oldugu bildirilmistir. Bildirilen bu sonuglar ile bu

arastirmadan elde edilen nihai sap kuru agirligi sonuglar: paralellik arz etmektedir.

Diger taraftan, bitkilerde az 1sikta ince, soluk renkli sap olusumunun s6z
konusu oldugu ve sap gelismesinin yavasladigi (Ertekin, 2002), yiiksek sicakliklarin
bitki govdesinin daha kisa ve ince yapida kalmasina sebep oldugu rapor edilmistir
(Qaderi et al. 2006). Bu arastirmada da, yazlik ekim sezonu donemindeki yiiksek
sicaklik ve diisiik yagis rejimi nedeniyle sapin kiglik ekimde elde edilen sapa gore daha
ince kaldig1 belirlenmistir. Erken yapilan yazlik ekimlerde (1. ve 2.ekim zamanlar1)
1s1klanma siiresinin gelisme periyodu boyunca daha diizenli dagilmis olmas1 ve ytliksek
sicakliklarin generatif doneme gegisten sonraya kaymasi nedeniyle diger ekim

zamanlarina gore daha yiiksek sap kuru agirligi olusmasinda etkili olmus olabilir.
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4.2.4. Oransal Sap Agirhg
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal sap agirligina ait varyans
analiz tablolar1 Tablo 4.15” de, oransal sap agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.16°da
ve oransal sap agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil

4.9°da verilmistir.

Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda oransal sap agirligi tizerinde; Yil,
Ekim zamani ve YXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme dénemlerinde; genotip
bakimindan ise tam c¢igeklenme donemi hari¢ tiim Ornekleme donemlerinde; GxY
interaksiyonu bakimindan ¢i¢ceklenme sonrasi drnekleme donemi hari¢ tim gelisme
donemlerinde; GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonu bakimindan tam ¢igeklenme ve hasat
donemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemleri boyunca oransal sap agirligina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklan Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 88.03 ** 1.36 9.18 * 200.95 **
Yil (Y) 1 727.30 ** 120.03 ** 22.76 ** 50.31 **
Blok 4 0.64 0.53 0.85 1.99
GxY 1 13.29 ** 591~* 0.65 487.21 **
Hatal 4
Ekim Zamani
(E2) 3 125.09 ** 30.37 ** 38.02 ** 392.32 **
YXEZ 3 42.52 ** 26.57 ** 97.04 ** 521.01 **
Hata2 12
GxEZ 3 0.34 20.23 ** 7.00 36.84 **
GXYXEZ 3 1.23 13.00 ** 1.84 70.93 **
Hata3 12
CV (%) 5.97 3.02 2.66 1.08

Genotip bakimindan degerlendirildiginde; en yiiksek oransal sap agirligi,
ciceklenme Oncesi déneminde PI-304269 genotipinden (0.43 g.g7); ciceklenme
sonras1 ve hasat donemlerinde ise PI-650142 genotipinden (0.78 ve 0.72 g.g™) elde

edilmistir.

Y1l x Genotip (GxY) interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek

oransal sap agirligi; ¢igeklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme donemlerinde 2018 yil1 PI-
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304269 genotipinden (0.49 ve 0.64 g.g%); hasat doneminde ise 2019 yili PI-650142
genotipinden (0.73 g.g}) elde edilmistir (Tablo 4.16).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde ortalama oransal sap agirliginin
cigeklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve hasat doneminde sirasiyla 0.42, 0.61, 0.77 ve
0.70 g.g* oldugu belirlenmistir. En yiiksek oransal sap agirhigi ¢igeklenme oncesi
doneminde 4. ekim zamanindan (0.48 g.gt), tam ciceklenme ve ¢iceklenme sonrasi
donemlerinde 1.ekim zamanlarindan (0.64 ve 0.82 g.gl); hasat déneminde 3.ekim

zamaninda (0.75 g.g™!) elde edilmistir (Tablo 4.16).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal sap
agirhigy; ciceklenme Oncesi donemde 4.ekim zamaninda (0.55 ve 0.56 g.g?); tam
ciceklenme déneminde 2018 yilinda 1. ve 2.ekim zamanlarinda (0.65 g.gb);
ciceklenme sonrasi déneminde 2019 yilinda 1.ekim zamanimnda (0.85 g.g™), hasat
doneminde ise 2019 yilinda 3.ekim zamaninda (0.79 g.g%) elde edilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerine ait oransal sap agirhig: verileri (g.92)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.44 0.35 0.40 0.45 0.39 0.42 0.45b 0.37de 0.41b
2 0.38 0.27 0.33 0.39 0.32 0.36 0.39¢ 0.30e 0.34c
3 0.53 0.33 0.43 0.56 0.33 0.45 0.55a  0.33de 0.44b
4 0.56 0.38 0.47 0.55 0.41 0.48 056a  0.40bc 0.48a
Ortalama 0.48a 0.33b 0.41b 0.49a 0.36b 0.43a 0.48 0.35 0.42
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.66 a 0.64ab 0.65a 0.62a-e 0.64 ab 0.63ab 0.64a 0.64a 0.64a
2 0.67 a 0.59b-f 0.63 abc 0.62a-d 0.59b-f 0.61 bc 0.65a  0.59bc 0.62a
3 0.56ef  0.56 def 0.56 de 0.68a  058c-f 0.63abc | 0.62ab 057c 0.59b
4 0.64ab 054 f 0.59 cd 0.63abc 0479 055e 0.64a 0.50d 0.57¢c
Ortalama 0.63a 0.58b 0.61 0.64 a 0.57b 0.60 0.64 0.58 0.61
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.80 0.84 0.82 0.76 0.86 081 | 0.78cd 0.85a 0.82a
2 0.74 0.83 0.79 0.75 0.82 0.79 0.75d 0.83ab 0.79b
3 0.83 0.73 0.78 0.77 0.66 0.72 | 0.80hc 0.69e 0.75¢
4 0.81 0.64 0.73 0.81 0.65 0.73 | 0.81abc 0.65f 0.73¢c
Ortalama 0.79 0.76 0.78 a 0.77 0.75 0.76 b 0.78 0.75 0.77
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.70ef 0.79b 0.74b 0.71de 0.68f 0.70d | 0.71de 0.73bc 0.72b
2 0.73cd 053¢ 0.63¢e 0.72cd 0529 0.62e | 0.73hbc 053f 0.63d
3 0.70ef 0.85a 0.78a 0.73cd 0.72cde 0.72c¢ | 0.72cd 0.79a 0.75a
4 0.68 f 0.74¢ 0.71cd 0.71de 0.71de 0.71cd 0.70e 0.73bc 0.71c
Ortalama 0.70b 0.73a 0.72a 0.72a 0.66 ¢ 0.69b 0.71 0.69 0.70

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal sap agirligi; tam ¢igeklenme

doneminde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda (0.65 g.g*) hasat déneminde PI-

650142 genotipinin 3.ekim zamaninda (0.78 g.gt) elde edilmistir (Tablo 4.16).
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal sap
agirhig; tam g¢iceklenme doneminde 2019 yili PI-304269 genotipinin 3.ekim
zamanindan (0.68 g.g!); hasat déneminde ise 2019 yilinda PI-650142 genotipinin
3.ekim zamanindan (0.85 g.g™) elde edilmistir (Tablo 4.16).

Sekil 4.9’un incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de ¢igeklenme
sonrast donemine kadar artig goriiliirken, ¢igeklenme sonrasi ve hasat donemi arasinda
azalis egilimi oldugu belirlenmistir. Oransal sap agirligi, sap kuru agirliginin biyolojik
agirliga oranlanmasiyla tespit edilen bir parametredir ve olgunlasmayla beraber artan
biyolojik agirlik, ilerleyen 6rnekleme donemlerinde oransal sap agirliginda azalmalar
meydana getirmektedir. Her iki genotipin ¢i¢ceklenme dncesi donemlerinde 4.ekim
zamani, tam ¢igeklenme ve ¢igceklenme sonrasi donemlerinde 1.ekim zamani ve hasat

donemlerinde ise 3.ekim zamani en yiiksek oransal sap agirligini vermektedir.

P1-650142 P1-304269
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat
Oncesi  Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—0—EtZ-1 ——EZ-2 —k—EZ3 —e—EZ4 —0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ3 ——EZ-4

Sekil 4.9. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal sap agirlig degisimi (g.g?)

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu déneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal sap agirligina ait varyans
analiz tablolar1 Tablo 4.17°de, oransal sap agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.18’de
ve oransal sap agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil

4.10°da verilmistir.
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Aragtirma sonucu kiglik ekim sezonunda oransal sap agirligi lizerinde; Y1l ve
Ekim zamani bakimindan biitiin gelisme donemlerinde; genotip bakimindan
ciceklenme sonrast donemi hari¢ tiim Ornekleme donemlerinde; GxY interaksiyonu
bakimindan tam ¢igeklenme sonrast Ornekleme donemi hari¢ tim gelisme
donemlerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica, oransal sap agirligi izerinde
YxE interaksiyonu bakimindan c¢iceklenme Oncesi donemi hari¢ tiim Ornekleme
donemleri; GxEZ interaksiyonu bakimindan hasat doneminin ve GxYXEZ
interaksiyonu bakimindan ise c¢igeklenme Oncesi donemi hari¢ tiim gelisme

donemlerinin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.17).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde; en yiiksek oransal sap agirligi,
¢iceklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme donemlerinde PI-304269 genotipinden (0.40 ve
0.650 g.g}); hasat doneminde PI-650142 genotipinden (0.660 g.g) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal sap
agirhgl; ¢igeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast donemlerinde 2018 yilinda Pl-
304269 genotipinden (0.499 ve 0.917 g.gY); hasat doneminde ise 2019 yilinda PI-
304269 ve P1-650142 genotiplerinden (0.75 g.g™) elde edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.17. Kighk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkl
gelisme dénemleri boyunca oransal sap agirhi@ina ait varyans tablosu

F Degerleri

Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklarn Oncesi Ciceklenme Sonrasi

Genel 47

Genotip (G) 1 570 * 41.09 ** 2.32 265.87 **
Yil (Y) 1 694.42 ** 121.07 ** 104.15**  7161.87 **
Blok 4 0.49 0.48 0.44 1.93
GxY 1 7.95%* 2.45 10.76 * 261.20 **
Hatal 4

Ekim Zamam (EZ) 3 130.48 ** 115.15 ** 21.52 ** 656.86 **
YXEZ 3 1.77 26.78 ** 5.07 * 272.19 **
Hata2 12

GXEZ 3 0.20 1.99 3.22 90.35 **
GxYXEZ 3 7.93* 1.10 5.89 * 212.05 **
Hata3 12

CV (%) 3.33 3.13 1.58 2.24

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde ortalama oransal sap agirliginin
ciceklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve hasat doneminde sirastyla 0.424, 0.630, 0.890
ve 0.630 g.9* oldugu belirlenmistir. En yiiksek oransal sap agirlig1, ¢igeklenme dncesi
ve hasat donemlerinde 4.ekim zamanindan (0.494 ve 0.694 g.gl), tam ¢iceklenme

doneminde 2., 3. ve 4.ekim zamanlarindan (0.66 g.gt) ve ciceklenme sonrasi
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doneminde 2., 3. ve 4.ekim zamanlarindan (0.888, 0.902 ve 0.904 g.g!) elde edilmistir
(Tablo 4.18).

YxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal sap
agirhigi; tam ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde 2018 yilinda
2.ekim zamanindan (0.700 ve 0.919 g g!); hasat déneminde ise 2019 yilinda 4. ekim
zamanindan (0.79 g.g™!) elde edilmistir (Tablo 4.18).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal sap agirligi; hasat
doneminde PI-650142 genotipinin 1.ve 4.ekim zamaninda (0.70 g.g™) elde edilmistir
(Tablo 4.18).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal sap
agirhigy; ciceklenme oncesi doneminde en yiiksek oransal sap agirligi 2018 yilinda PI-
650142 genotipinin 4.ekim zamamndan (0.578 g.g%); ¢igeklenme sonrasi doneminde
2018 yilinda PI-650142 genotipinin 2.ekim zamanindan (0.926 g.g); hasat
doneminde ise 2019 yilinda PI-650142 genotipinin 4.ekim zamanimdan (0.840 g.g™)
elde edilmistir.

Tablo 4.18. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerine ait oransal sap agirhg verileri (g.g™)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.446cd  0.324gh 0.385 0.454cd  0.334fgh 0.394 0.450 0.329 0.390¢c
2 0.441cd 0.298 h 0.369 0.445cd 0.321gh 0.383 0.443 0.309 0.376 ¢
3 0.489bc  0.379ef 0.434 0.519b 0.367fg 0.443 0.504 0.373 0.438b
4 0.516 b  0.455cd 0.485 0.578a 0.426 de 0.502 0.547 0.441 0.494 a
Ortalama 0.473b 0.364 ¢ 0.418 b 0.499a 0.362 ¢ 0.430a 0.486 0.363 0.424
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.58 0.47 0.53 0.63 0.52 0.57 0.61d 0.50e 0.55b
2 0.67 0.61 0.64 0.73 0.62 0.67 0.70a 0.61d 0.66 a
3 0.65 0.65 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66b 0.66b 0.66 a
4 0.66 0.64 0.65 0.68 0.66 0.67 0.67ab  0.65bc 0.66 a
Ortalama 0.64 0.59 0.62b 0.68 0.62 0.65a 0.66 0.60 0.63
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlar: 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.856cd  0.860 cd 0.858 0.912 ab 0.840d 0.876 0.884cd 0.850e 0.867 b
2 0.912ab  0.854cd 0.883 0.926 a 0.861 cd 0.894 0.919a 0.858de 0.888 a
3 0.919ab  0.898abc 0.908 0.911ab  0.880bcd 0.895 0.915ab  0.889hbc 0.902 a
4 0.916ab  0.887abc 0.901 0.918ab  0.893abc 0.906 0.917a 0.890bc 0.904 a
Ortalama 0.901b 0.875¢ 0.888 0917a 0.869 ¢ 0.893 0.909 0.872 0.890
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.65e 0.76 bc 0.70a 0.57 fg 0.74 bc 0.65b 0.61d 0.75b 0.68a
2 0.53¢g 0.72cd 0.62¢c 0.46 h 0.78 b 0.62c 0.49e 0.75b 0.62b
3 0.54 fg 0.69 de 0.62¢c 0.141 0.73 bed 0.44d 0.34f 0.71c 053¢
4 0.57 fg 0.84a 0.70a 059f 0.75 bc 0.67b 0.58d 0.79a 0.69a
Ortalama 0.57b 0.75a 0.66 a 044c 0.75a 0.59b 0.50 0.75 0.63
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Sekil 4.10’un incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de ¢igeklenme
sonrast donemine kadar artis egilimi goriiliirken, ¢iceklenme sonrasi ve hasat donemi
arasinda azalis egilimi oldugu belirlenmistir. Oransal sap agirligi, sap kuru agirliginin
biyolojik agirliga oranlanmasiyla tespit edilen bir parametredir ve olgunlasmayla
beraber artan biyolojik agirlik, ilerleyen ornekleme donemlerinde oransal sap

agirhiginda azalmalar meydana getirmektedir.

P1-650142 P1-304269
1 1
0,5 0,5
0 0
Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat
Oncesi  Ciceklenme Sonrasi Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
——tZ/-1 ——EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4 ——EtZ-1 ——EZ-2 —Ak—EZ-3 —e—EZ-4

Sekil 4.10. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal sap agirlig1 degisimi (g.g?%)

Oransal sap agirligi; sap kuru agirliginin biyolojik agirliga oranlanmasiyla elde
edilen kantitatif bir karakterdir. Dolayisiyla oransal sap agirligindaki degisim aym
zamanda biyolojik agirlik igerisinde kiitlesel sap agirliginin azalmasini veya artmasini
ifade eder. Oransal sap agirhifinda meydana gelen artis sap kiitlesinin artmasina
dolayisiyla sap tlizerinde bulunan diger organlarinda artmasinin bir gdstergesi olarak
kabul edilebilir. Oransal sap agirliginda sicakliga bagli olarak dogrusal artislar
meydana geldigi; diisiik sicakliklarda giin uzunlugunun da azalmasiyla birlikte,
oransal sap agirliginin artis oraninin yiiksek sicakliklardaki artiglara gore daha az
oldugu bildirilmistir (Kandemir, 2005). Oner (2005), yazlik ekim sezonu
baslangicinda sicaklik ve giin uzunlugunun artis1 ile beraber oransal sap oraninda da
artis meydana geldigini, ¢igeklenme sonundan itibaren ise yiiksek sicakliklarla beraber
azalis meydana geldigini bildirmistir. Benzer sekilde Bozkurt ve Kurt (2003); farklh
ekim zamanlar1 lizerinde yaptiklar1 arastirmada, oransal sap agirliginin ekimden 135
giin sonrasina kadar arttigin1 ve daha sonra stabil duruma gectigini bildirmislerdir.

Ayrica, oransal sap agirligindaki artisin ki ekim sezonunda erken yapilan ekimlerde
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daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da elde edilen veriler Oner
(2005) ve Bozkurt ve Kurt (2003) tarafindan bildirilenlerle paralellik gostermektedir.
Nitekim hem yazlik hem kiglik ekim sezonunda ¢igeklenme sonrasi doneminden
itibaren oransal sap agirliginda azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir.
Ciceklenme sonrast doneminden itibaren kapsiil olusmasi ve olgunlasmanin
ilerlemesiyle birlikte biyolojik agirlikta da artis meydana gelmistir. Dolayisiyla sap
kuru agirligiin biyolojik agirligindaki dagilimi azalmis ve bu donemde oransal sap

agirhiginda beklendigi gibi azalmalara sebep olmustur.
4.2.5. Yaprak Kuru Agirhgi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin 6rnekleme dénemlerindeki yaprak kuru agirhigina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.19°da, yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.20°de ve
yaprak kuru agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil

4.11°de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yaprak kuru agirligi iizerinde; Yil,
Genotip, EZ, YXEZ, GXEZ ve GXYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme dénemlerinde
ve GxY interaksiyonunun ise tam ¢iceklenme donemi hari¢ biitiin gelisme
donemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme dénemleri boyunca yaprak kuru agirligina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklan Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 72.75** 47.09 ** 195.62 **
Yil (Y) 1 756.97 ** 73.66 ** 300.38 **
Blok 4 1.61 1.22 1.12
GxY 1 95.94 ** 1.16 6.93 *
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 101.19 ** 110.20 ** 929.46 **
YXEZ 3 202.09 ** 145.19 ** 121.59 **
Hata2 12
GxEZ 3 201.62 ** 59.91 ** 150.96 **
GxXYXEZ 3 36.78 ** 98.43 ** 11.97 **
Hata3 12
CV (%) 6.24 7.20 4.93
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru agirligi;
ciceklenme oOncesi, tam ¢igeklenme ve cigeklenme sonrasi doneminde PI-650142

genotipinden (sirastyla 0.115, 0.125 ve 0.107 g) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kok yaprak
agirhigl; ciceklenme oOncesi doneminde 0.131 g ile 2019 yilinda PI-304269
genotipindenve ¢iceklenme sonrasi déneminde 0.121 g ile 2018 yilinda PI1-650142
genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.20).

Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru agirligi;
ciceklenme Oncesi, tam c¢iceklenme ve ciceklenme sonrasi doneminde 3. ekim

zamaninda (sirastyla 0.117, 0.137 ve 0.136 g) elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru
agirhigl; ¢igeklenme Oncesi ve tam c¢igceklenme doneminde 2019 yilinda 3.ekim
zamaninda (0.158 ve 0.179 g) elde edilirken; ¢igeklenme sonrasi déneminde 0.180 g
ile 2018 yilinda 2. ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin

gelisme donemlerindeki yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler (g)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.141b 0.140b 0.140 a 0.060g 0.116¢c 0.088c | 0.101c  0.128b 0.115a
2 0.099cde 0.156 b 0.128b | 0.065 fg 0.118c¢c 0.092c | 0.082d 0.137b 0.110b
3 0.069 fg 0.104d 0.087 ¢ | 0.082d-g 0.212a 0.147a | 0.076d 0.158a 0.117a
4 0.097cde  0.086def 0.091c¢ | 0.099cde 0.079 efg 0.089¢ | 0.098c  0.083d 0.090 ¢
Ortalama 0.101b 0.121ab 0.115a 0.076 c 0.131a 0.104 b 0.09 0.126 0.108

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.128 cd 0.164 b 0.146b | 0.129cd  0.097 efg 0.113bc | 0.128b  0.128b 0.128b
2 0.110def  0.136 cd 0.127 bc | 0.111def  0.112 def 0.112 be 0.110c  0.124bc 0.117c
3 0.100efg  0.128 cd 0.115cd | 0.095efg 0.232a 0.164a | 0.097de  0.179a 0.137a
4 0.139bc  0.090fgh 0.114bc | 0.110def  0.099 efg 0.105¢ | 0.121bc  0.094d 0.108d
Ortalama 0.119 0.129 0.125a 0.111 0.135 0.123 b 0.1 0.118 0.122

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.128 cd 0.164 b 0.146b | 0.129cd  0.097 efg 0.113bc | 0.128b  0.128b 0.128b
2 0.110def  0.136 cd 0.127 bc | 0.111def  0.112 def 0.112 be 0.110c  0.124bc 0.117c
3 0.100efg  0.128 cd 0.115cd | 0.095efg 0.232a 0.164a | 0.097de  0.179a 0.137a
4 0.139bc  0.090fgh 0.114bc | 0.110def 0.099 efg 0.105¢ | 0.121bc  0.094d 0.108d
Ortalama 0.119 0.129 0.125a 0.111 0.135 0.123 b 0.1 0.118 0.122

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.118d  0.106 de 0.112¢ | 0.086 fg 0.038 1 0.062e | 0.102d 0.072ef 0.087¢
2 0.170a  0.100 de 0.135b 0.144c 0.078 fgh 0.111c | 0.180a 0.117¢c 0.123b
3 0.130bc  0.105de 0.117¢c 0.142c¢c 0.164 b 0.153a | 0.136b 0.135b 0.136 a
4 0.068 gh 0.060 h 0.064e | 0.094 ef 0.065h 0.079d | 0.081e 0.062f 0.071d
Ortalama 0.121a 0.106 ¢ 0.107a 0.116 b 0.086 d 0.101b 0.124 0.096 0.104
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GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak kuru agirligi; ¢igeklenme
oncesi, tam ¢igeklenme ve ¢i¢eklenme sonrast doneminde PI1-304269 genotipinin 3.
ekim zamaninda (sirastyla 0.147, 0.164 ve 0.153 g) elde edilmistir (Tablo 4.20).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru
agirhigi; ¢igeklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme doneminde 2019 yilinda PI-304269
genotipinin 3. ekim zamaninda (0.212 ve 0.232 g); ¢igeklenme sonrasi doneminde
0.170 g ile 2018 yilinda PI-650142 genotipinin 2.ekim zamaninda elde edilmistir
(Tablo 4.20).

Sekil 4.11’in incelenmesinden anlasilacagi gibi, yaprak kuru agirligi her iki
genotipte de tam cigceklenme donemine kadar artarak maksimuma ulagtiktan sonra
azalma egilimine girdigi gorilmektedir. Yaprak kuru agirligi degeri PI-304269
genotipinde tiim 6rnekleme donemlerinde 3.ekim zamaninda maksimuma ulasmasina
karsin, PI-650142 genotipinde ¢i¢eklenme Oncesi ve tam c¢iceklenme doneminde

l.ekim zamaninda, ¢igeklenme sonrast donemde ise 2.ekim zamaninda maksimuma

ulagmustir.
P1-650142 P1-304269
0,18 0,18
0'15 0,15 /\
0,12 0,12
0,09 0,09
0,06 0,06
0,03 0,03
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl Oncesi Ciceklenme Sonrasl
——tZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 ——EtZ-1 ——EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.11. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore yaprak kuru agirligr degisimi (g)

Kishik ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik

genotiplerinin farkli 6rnekleme dénemlerindeki yaprak kuru agirligina ait varyans
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analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de, yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler Tablo
4.22°de ve yaprak kuru agirhiginin genotiplere ve ekim zamanlarma baglh olarak

degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.

Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda yaprak kuru agirligi tizerinde; Yil, EZ,
YXEZ ve GXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde; Genotip ve GXYXEZ
interaksiyonunun etkisi ¢igeklenme sonrast dénemi hari¢ tiim gelisme donemlerinde
ve GXY interaksiyonunun etkisi ise ¢igeklenme oncesi donemi hari¢ biitiin gelisme
donemlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemleri boyunca yaprak kuru agirligina ait varyans analiz tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 40.78 ** 257.77 ** 3.17
Yil (Y) 1 175.49 ** 1070.85 ** 217.94 **
Blok 4 2.65 0.85 0.20
GxY 1 0.04 136.09 ** 80.86 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 525.92 ** 75.61 ** 10.03 **
YXEZ 3 617.56 ** 45.82 ** 19.36 **
Hata2 12
GxEZ 3 14.66 ** 22.77 ** 570 *
GxYXEZ 3 7.96 * 30.45 ** 3.33
Hata3 12
CV (%) 7.35 4.15 9.64

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru
agirhigi;ciceklenme oncesi doneminde 0.44 g ile PI-304269 genotipinden ve tam

ciceklenme doneminde 0.644 g ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru
agirhigt; tam ciceklenme ve ciceklenme sonrast doneminde 2019 yilinda PI-650142
genotipinden (0.811 ve 0.29 g) elde edilmistir (Tablo 4.22).

Ekim zaman bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru agirlhigi;
ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi doneminde 4.ekim zamaninda (0.500 ve

0.250 g), tam ¢igeklenme doneminde ise 0.655 g ile 3. ekim zamaninda elde edilmistir
(Tablo 4.22).

YxXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru

agirhigi; cigeklenme oOncesi ve tam ¢iceklenme doneminde 2019 yilinda 3.ekim
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zamanindan (0.810 ve 0.816 g) elde edilirken; ¢iceklenme sonrasi déneminde 2019

yilinda 4.ekim zamaninda (0.33 g) elde edilmistir.

GxEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak kuru agirligi; ciceklenme
oncesi doneminde 0.540 g ile PI-650142 genotipinin 4. ekim zamaninda, tam
ciceklenme doneminde 0.718 g ile PI-650142 genotipinin 3.ekim zamaninda ve
ciceklenme sonrast doneminde ise PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (0.26 g)

elde edilmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak kuru
agirhigi; cigeklenme 6ncesi doneminde 0.570 g ile 2018 yilinda PI-650142 genotipinin
4. ekim zamaninda, tam ¢iceklenme doneminde 0.960 g ile 2019 yilinda PI-650142
genotipinin 3.ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemlerindeki yaprak kuru agirligina ait ortalama veriler (g)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.54abc 0.29f 041cd 0.56 ab 0.35 ef 046bc | 055a 0.32c 0.43b
2 0.17g  0.40def 0.29e 0.32f 0.40def 0.36d | 0.24d 0.40b 0.32¢c
3 0.45b-e  0.35ef 0.40cd | 0.53abc  0.46 a-e 049ab | 0.49a 041b 0.45b
4 0.57a 0.50a-d 054a | 0.45b-e 0.48a-d 047bc | 051a 049a 0.50a
Ortalama 0.43 0.39 041b 0.47 0.42 0.44a 0.45 0.41 0.43

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.654d 0.825hb 0.740 a 0.460e  0.669cd 0.564 bc | 0.557d  0.747b 0.652 a
2 0.320f 0.744bc 0.532 cd 0.348f  0.691cd 0.520cd | 0.334f 0.718b 0.526 b
3 0.476e 0.960a 0.718a 0514e  0.672cd 0.593b | 0.495e 0.816a 0.655a
4 0.456e 0.716cd 0.586 b 0.474¢e 0.520e 0.497d | 0.465e 0.618c 0.541b
Ortalama 0.476c 0.81la 0.644 a 0.449 c 0.638 b 0.543 b 0.463 0.725 0.594

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.21 0.24 0.22 abc 0.19 0.20 0.19c | 0.20cd 0.22bc 0.21 bc
2 0.14 0.25 0.20 be 0.17 0.23 0.20bc | 0.16d 0.24b 0.20c
3 0.15 0.34 0.24 ab 0.18 0.25 0.22abc | 0.16d 0.30a 0.23ab
4 0.14 0.33 0.23 abc 0.20 0.33 0.26a | 0.17d 0.33a 0.25a
Ortalama 0.16d 0.29a 0.22 0.18c¢c 0.25b 0.22 0.17 0.27 0.22

Sekil 4.12°nin incelenmesinden anlasilacagi gibi, yaprak kuru agirligi her iki
genotipte de tam ciceklenme donemine kadar artarak maksimuma ulagtiktan sonra
olgunlagsmanin artmasi ve yapraklarin yaslanmasiyla birlikte tiim ekim zamanlarinda

azalma egilimi oldugu goriilmektedir.

Yapraktaki kuru madde birikiminin 6l¢iisii olarak kullanilan en 6nemli biiyiime
gostergelerinden birisi yaprak kuru agirligidir. Yaprak kuru agirhigr vejetatif gelisme
donemi boyunca yaprak biiylimesine bagli olarak artar ve vejetasyonun sonuna dogru

yaglanma ve dokiilme neticesinde azalir. Gelisme periyodu boyunca ortaya cikan
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degismelerin neticesinde yaprak kuru agirligi egrisi sigmoid sekilde bir yap1 kazanir

(Shipley, 2006).

Yazlik ekim sezonunda yetistirilen ketencik genotiplerinde yaprak agirliginin
ciceklenme doneminde maksimuma ulastiktan sonra dokiilmelerin siddetiyle birlikte
azaldig1 bildirilmistir (Pavlista et al., 2012). Bu aragtirmada da benzer sonuglar elde
edilmis olup, yaprak kuru agirliginin gerek yazlik gerek kislik ekim sezonunda yapilan
ekimlerde tam g¢igceklenme doneminde maksimuma ulastigi belirlenmistir. Diger
taraftan ekim zamanlar1 bakimindan ele alindiginda yaz ekim sezonunda erken
ekimlerde daha yiiksek yaprak kuru agirligi elde edilmesine karsin, kis ekim
sezonunda geg¢ ekimlerde daha fazla yaprak kuru agirligi elde edilmistir. Bu durum yaz
ekim sezonunda hava sicakliginin artmasina bagl olarak ciceklenme dénemine kisa
zamanda ulasilmasinin; kis ekim sezonunda ise vejetataif gelisme periyodunun
uzamasina bagl olarak gerek yaprak sayisinin gereke yaprak agirliginin artmasi

neticesinde geciken ekimlerde daha fazla yaprak kuru agirlig elde edilmesini saglamis

olabilir.
P1-650142
P1-304269
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasl
—0—EZ-1 ——EZ-2 —k—EZ3 ——EZ4 —0—E/-1 ——E/-2 —k—EZ-3 —h—EZ-4

Sekil 4.12. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore yaprak kuru agirligmin degisimi ()

Yaprak kuru agirhiginin gelisme periyodu boyunca degisimi ile ilgili olarak farkl
bitkilerde de yapilan arastirmalarda benzer bulgular elde edilmistir. Ornegin celtik

bitkisinde en yiiksek yaprak kuru agirligina ekimden sonraki 60-70 giin araliginda
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ulasildigr ve daha sonra yaprak kuru agirliginda azalmalar meydana geldigi rapor
edilmistir (Azarpour et al., 2014). Yaprak kuru agirlig1 tizerinde ekolojik faktorlerin
etkisinin oldugu ve yiiksek sicakliklarda daha diisiik yaprak kuru agirlig: elde edildigi
bildirilmistir (Qaderi et al., 2006). Ayrica yiiksek sicaklik ve diisiik yagis kosullar
altinda bulunan bitkilerdeki yaprak kuru agirliginin, uygun sicaklik ve yagis kosullar
altinda yetistirilen bitkilerin yaprak kuru agirligindan c¢ok daha diisiikk oldugu
bildirilmistir (Dien et al., 2017). Bu arastirmada da yazlik ekim sezonunda yetistirilen
bitkilerin yaprak kuru agirliginin, kiglik ekim sezonunda yetistirilen bitkilerin yaprak
kuru agirligindan daha diisiik oldugu belirlenmis olup bu bulgu Dien vd., (2017)

tarafindan rapor edilen bulgular1 dogrular niteliktedir.
4.2.6. Oransal Yaprak Agirhg:
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu déneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal yaprak agirligina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.23’de, oransal sap agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.24°de
ve oransal sap agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina baglh olarak degisimi Sekil
4.13’de verilmistir.

Tablo 4.23. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca oransal yaprak agirhi@mna ait varyans analiz tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 25.40 ** 0.001 21.56 **
Yil (Y) 1 794.29 ** 339.19 ** 428.13 **
Blok 4 1.05 2.32 0.43
GxY 1 0.82 5.65* 63.88 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 64.23 ** 65.30 ** 107.53 **
YXEZ 3 26.81 ** 27.44 ** 133.77 **
Hata2 12
GxEZ 3 5.83* 14.27 ** 104.67 **
GXYXEZ 3 3.23 12.85 ** 1.59
Hata3 12
CV (%) 4.77 5.34 6.41

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda oransal yaprak agirlig: iizerinde; Yil,
Ekim zamani, YXEZ ve GXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde; genotip

tam ¢iceklenme donemi hari¢ tiim Ornekleme donemlerinde; GxY ve GxYxXEZ
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interaksiyonu ¢igeklenme Oncesi hari¢ tiim gelisme donemlerinde 6nemli etkisinin

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.23).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak agirligi;
ciceklenme oncesi ve ¢igeklenme sonrast doneminde PI-650142 genotipinden (0.455
ve 0.154 g.g™}) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
oransalyaprak agirligi; tam ciceklenme doneminde 0.302 g.gt ile 2019 yilinda PI-
304269 genotipinden, ¢iceklenme sonras1 déneminde 0.196 g.g™tile 2019 yilinda PI-
650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.24).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
agirhgi, ciceklenme oncesi doneminde 0.491 g.g? ile 2. ekim zamaninda, tam
ciceklenme ve ciceklenme sonrasi déneminde ise 4.ekim zamaninda (0.298 g.g™* ve

0.168 g.g}) elde edilmistir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerindeki oransal yaprak agirligma ait ortalama veriler (g.g%)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.446 0.525 0.486 a 0.363 0.494 0.428 b 0.404c  0.510ab 0.457b
2 0.430 0.562 0.496 a 0.440 0.532 0.486 a | 0.435bc 0.547a 0.491a
3 0.315 0.540 0.427b 0.336 0.542 0.439b | 0.325d 0.541a 0.433b
4 0.359 0.466 0.413 be 0.308 0.453 0.381c | 0.334d 0.460b 0.397 ¢
Ortalama 0.388 0.523 0.455 a 0.362 0.505 0.433 b 0.375 0.514 0.444

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.446 0.525 0.486 a 0.363 0.494 0.428 b 0.404c  0.510ab 0.457b
2 0.430 0.562 0.496 a 0.440 0.532 0.486 a | 0.435bc 0.547a 0.491a
3 0.315 0.540 0.427b 0.336 0.542 0.439b | 0.325d 0.541a 0.433b
4 0.359 0.466 0.413 be 0.308 0.453 0.381c | 0.334d 0.460b 0.397 ¢
Ortalama 0.388 0.523 0.455 a 0.362 0.505 0.433 b 0.375 0.514 0.444

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.107 0.120 0.114c 0.098 0.077 0.088d | 0.102¢ef 0.099 f 0.101b
2 0.175 0.225 0.200 a 0.131 0.123 0.127c | 0.153d 0.174 ¢ 0.163 a
3 0.079 0.183 0.131c 0.163 0.224 0.193a | 0.121e 0.203b 0.162 a
4 0.088 0.257 0.173 b 0.091 0.234 0.163b | 0.089f 0.246a 0.168 a
Ortalama 0.112¢ 0.196 a 0.154 a 0.121¢c 0.164 b 0.143b 0.116 0.180 0.148

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal
yaprak agirhigi; cigeklenme dncesi déneminde 0.547 g.g™ ile 2019 yilinda 2. ve 3.ekim
zamaninda elde edilmistir. Tam ¢igeklenme ve ciceklenme sonrast doneminde 2019

yilinda 4.ekim zamanindan (0.350 ve 0.246 g g) elde edilmistir (Tablo 4.24).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal yaprak agirligi;

ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast doneminde PI-650142 genotipinin 2.ekim
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zamaninda (0.496 ve 0.200 g.g™); tam ¢iceklenme déneminde PI-304269 genotipinin
4.ekim zamaninda (0.306 g.gt) elde edilmistir (Tablo 4.24).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal
yaprak agirligi; 0.370 g.g™t ile tam ¢iceklenme déneminde 2019 yilinda PI-304269

genotipinin 4.ekim zamaninda elde edilmistir.

Sekil 4.13’1in incelenmesinden de anlasilacagr gibi PI-650142 genoptipinin tam
ciceklenme doneminde erken ekimlerdeki (1. ve 2.ekim zamanlarinda) azalma hizinin
diger ekim zamanlarina (3. ve 4.ekim zamani) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
P1-304269 genotipinde ise sadece 4.ekim zamaninda tam ¢igeklenme donemindeki

azalma hizinin diger ekim zamanlarina gore daha az oldugu tespit edilmistir.

P1-650142 Pl 304269
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—@—EZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 —e—E(/-1 ——E/-2 —A—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.13. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal yaprak agirhgmm degisimi (g.g™)

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme dénemlerindeki oransal yaprak agirligina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.25’de,oransal yaprak agirligina ait ortalama veriler Tablo
4.26’da ve oransal yaprak agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak

degisimi Sekil 4.14’de verilmistir.
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Tablo 4.25. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemleri boyunca oransal yaprak agirligina ait varyans analiz tablosu

F degerleri

Varyasyon Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklar SD Oncesi Sonrasi
Genel 47

Genotip (G) 1 25.52 ** 4.98 11.48 **
Yil (Y) 1 315.12 ** 120.79 ** 37.10 **
Blok 4 0.69 1.07 1.60
GxY 1 4.73 1.01 22.34 **
Hatal 4

Ekim Zamam (EZ) 3 68.32 ** 62.74 ** 165.15 **
YXEZ 3 1.75 35.16 ** 7.86 **
Hata2 12

GxEZ 3 6.13 * 3.77 10.51 **
GxXYXEZ 3 9.39* 3.15 43.28 **
Hata3 12

CV (%) 3.14 0.12 6.82

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda oransal yaprak agirligi lizerine; Y1l ve
Ekim zamanimin biitin gelisme donemlerinde; genotip, GXEZ ve GxYxXEZ
interaksiyonunun tam ¢igceklenme hari¢ tiim gelisme donemlerinde, YXEZ
interaksiyonun ¢iceklenme Oncesi hari¢ tiim gelisme donemlerinde ve GxY
interaksiyonunun ise sadece ¢igeklenme sonrast doneminde dnemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.25).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak agirligi;
ciceklenme Oncesi ve gigeklenme sonrasi donemlerde PI-650142 genotipinden (0.46
ve 0.054 g.g}) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
agirhg; ciceklenme sonrasi doneminde 0.057 g.g? ile 2019 yilinda PI-304269
genotipinde elde edilmistir (Tablo 4.26).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
agirhgl; ¢igeklenme oncesi doneminde 2.ekim zamanminda (0.500 g.gl); tam
ciceklenme ve cigeklenme sonrasi doneminde ise 1.ekim zamaninda (0.299 ve 0.073

0.9} elde edilmistir (Tablo 4.26).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
agirlhigl; tam ciceklenme ve ¢igeklenme sonrast doneminde 2019 yilinda 1.ekim

zamaninda (0.356 ve 0.079 g.gt) elde edilmistir (Tablo 4.26).
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GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal yaprak agirligi; ¢iceklenme
oncesi ve ¢igeklenme sonrast doneminde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda
(0.51 ve 0.079 g.g™}) elde edilmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki oransal yaprak agirhigina ait ortalama veriler (g.g™)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 045e 0.56 ab 051la 044¢e 0.52 bc 0.48a 0.45 0.54 049a
2 0.42 efg 0.58a 050a 0.43 ef 0.55 ab 049a 0.43 0.56 0.50a
3 0.38 fgh 0.47 de 0.43b 0.36 h 0.50cd 0.43b 0.37 0.49 0.43b
4 0.38 fgh 0.45e 041b 0301 044¢e 0.37c 0.34 0.44 0.39¢c
Ortalama 0.41 0.51 0.46a 0.38 0.50 0.44b 0.40 0.51 0.45
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.245 0.376 0.311 0.239 0.335 0.287 0.242bc  0.356a 0.299 a
2 0.215 0.269 0.242 0.184 0.274 0.229 0.199d 0.272b 0.235b
3 0.189 0.231 0.210 0.228 0.229 0.229 0.208cd  0.230cd 0.219b
4 0.244 0.235 0.240 0.221 0.215 0.218 0.233cd  0.225cd 0.229 b
Ortalama 0.223 0.278 0.251 0.218 0.263 0.241 0.221 0.271 0.246
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.087 a 0.072b 0.079a 0.048c-f 0.086 a 0.067 b 0.067b 0.079a 0.073a
2 0.050cd 0.057 ¢ 0.053¢c 0.041d-g 0.057 c 0.049 cd 0.045d 0.057c 0.051b
3 0.044d-g 0.043d-g  0.044de | 0.049cde  0.046¢c-f  0.048cde | 0.047d 0.045d 0.046 ¢
4 0.037fg  0.046c-f  0.041ef 0.033g 0.037fg 0.035f 0.035e  0.042de 0.038d
Ortalama 0.054 a 0.055a 0.054 a 0.043 b 0.057 a 0.050 b 0.049 0.056 0.052

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal
yaprak agirhg; ¢igeklenme 6ncesi déneminde 0.58 g.gtile 2019 yilinda PI-650142
genotipinin 2.ekim zamaninda; ¢igeklenme sonras1 déneminde 0.087 g.g™tile 2018

yilinda PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda elde edilmistir.

Sekil 4.14’iin incelenmesinden anlasilacagi gibi olgunlasmanin ilerlemesi ve
biyolojik agirligin artmasiyla birlikte oransal yaprak agirliginda azalmalar meydana
gelmektedir. Her iki genotipte de tiim ornekleme donemlerinde en yiiksek oransal

yaprak agirlig1 1.ekim zamanlarindan elde edilmistir.
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P1-650142 P1-304269

0,6 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 01
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Cigeklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl Oncesi Ciceklenme Sonrasl
—0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 —0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.14. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal yaprak agirhg degisimi (g.g™%)

Oransal yaprak agirhigi, bitki agirligr igerisinde yaprak agirliginin oransal
miktarm ifade etmektedir. Bitki gelisme donemine gore oransal yaprak agirliginda
farklilik olusabilir ve oransal yaprak agirligi tizerinde sicaklik, giin uzunlugu ve toprak
gibi faktorlerin etkilidir (Uzun, 1997). Daha yiiksek sicaklikta yetistirilen bitkilerin
daha kiiclik yaprak ve daha ince gdvde yapisina sahip olmalari sonucunda diisiik
sicaklikta yetistirilen bitkilere kiyasla daha diisiik biyokiitleye ve dolayisiyla daha az
oransal yaprak agirligina sahip olduklar1 ve 18 giinliik bitkilerden elde edilen oransal
yaprak agirhginin 0.55-0.70 9.9 arasinda degistigi bildirilmistir (Qaderi et al., 2006).
Kiigiik tohumlu bitki tiirlerinin oransal yaprak agirligindaki artisin biiylik tohumlu
bitkilerden daha az oldugu, Ornegin soya bitkisinde ekiminden 28 giin sonra
(cieklenme &ncesi) oransal yaprak agirligmin 0.539 g.g! oldugu rapor edilmistir
(Seibert ve Pearce, 1993). Bu arastirmada ise oransal yaprak agirliginin ¢igceklenme
oncesi déneminde yazlik ekim sezonunda 0.39-.049 g.g™* ve kislik ekim sezonunda ise
0.39-0.50 g.garaliginda oldugu belirlenmistir. Ketencik bitkisinin de kiigiik tohumlu
bir bitki olmasindan dolay1 bu bulguyu desteklemektedir. Ayni1 sekilde biiyiik tohumlu
bitkiler i¢in bildirilen degerden az olarak bulunmus olmasi bu bulgu ile uyumaktadir.
Bu arastirmada sonucun oransal yaprak agirligimin sicak periyotlarda yetistirilen
(yazlik ekim sezonu) bitkilerde diisiik sicakliklarda yetistirilen (kislik ekim sezonu)

bitkilere gore daha yiiksek oldugunu bildiren literatiirle de uyum arz etmektedir.
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4.2.7. Yaprak Alam
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki yaprak alanina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.27’de, yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo 4.28’de ve yaprak
alanimin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil 4.15°de
verilmigtir.

Tablo 4.27. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca yaprak alanimna ait varyans analiz tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 51.56 ** 139.06 ** 46.14 **
Yil (Y) 1 10.83 ** 2.01 31.14 **
Blok 4 1.67 2.26 1.26
GxY 1 7.97* 334.01 ** 113.26 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 114.19 ** 6.82 ** 175.00 **
YXEZ 3 352.08 ** 221.03 ** 271.46 **
Hata2 12
GxEZ 3 62.83 ** 190.81 ** 34.38 **
GXYXEZ 3 164.67 ** 23.29 ** 26.93 **
Hata3 12
CV (%) 5.75 6.18 7.66

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yaprak alani iizerine; Y1il, genotip,
GxY, ekim zamani, YXE, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonunun biitiin gelisme

donemlerinde interaksiyonu énemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.27).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alani; ¢iceklenme
oncesi doneminde PI-304269 genotipinden (30.31 mm?), ¢igeklenme ve ¢iceklenme
sonras1 donemlerindeki en yiiksek yaprak alaninin PI-650142 genotipinden (32.59 ve
18.78 mm?) elde edildigi tespit edilmistir.

GXY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yiiksek yaprak
alan1; ¢iceklenme oncesi doneminde 32.23 mm? ile 2018 yilinda PI-304269
genotipinden, tam g¢igeklenme doneminde 36.78 mm? ile 2018 yili PI-650142
genotipinden, ciceklenme sonrasi doneminde ise 21.83 mm? ile 2019 yilinda PI-

650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.28).
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Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alani;
ciceklenme oncesi déneminde 1.ekim zamanindan (32.23 mm?), tam cigceklenme ve
ciceklenme sonrasi dénemlerinde 3.ekim zamanindan (31.72 ve 23.97 mm?) elde

edilmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.28. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerindeki yaprak alanina ait ortalama veriler (mm?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 18.90gh1  42.49 ab 30.69b | 43.23ab 28.30 cd 35.77a | 31.06bc 35.40a 33.23a
2 26.38 de 13.76 1 20.07d | 29.53cd  20.73fgh 25.13¢c | 27.96¢ 17.25 22.60 ¢
3 13.711  24.36def 19.04d | 22.57efg 47.68 a 35.12a | 18.14d 36.02a 27.08 b
4 3493b 17.71gh 26.32¢c | 33.60bc 16.84 h1 25.22c | 34.27ab  17.27d 25.77h
Ortalama 23.48¢c 2458 ¢ 24.03 b 32.23a 28.39b 30.31a 27.86 26.48 27.17

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 50.38b  29.03 ef 39.71a 17.13h  22.95fgh 20.04d | 33.76b 25.99c 29.87 ab
2 35.40d 32.05de 33.72b 19.64 h 27.39%¢fg 2352cd | 2752c 29.72¢ 28.62 b
3 18.57h  30.17 de 24.37c¢c 19.58 h 58.55a 39.06a | 19.08d 44.36a 31.72a
4 4277¢c 22.32gh 32.54b | 29.94de 17.80h 23.87c | 36.35b 20.06d 28.21b
Ortalama 36.78 a 28.39¢c 32.59a 21.57d 31.67b 26.62 b 29.18 30.03 29.60

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 17.59cd 9.81fg 13.70d | 10.73efg 6.50¢g 8.62e | 14.16d 8.15¢e 11.16d
2 14.22def 26.04b 20.13b | 14.64de 11.80 ef 13.22d | 1443d 1892¢c 16.67 ¢
3 11.67 ef 37.58 a 24.63a | 16.44cd 30.18b 23.3la | 14.06d 33.88a 23.97a
4 19.41c¢  13.91def 16.66 ¢ 26.71b 13.39def 20.05b | 23.06b 13.65d 18.36 b
Ortalama 15.72 bc 21.83a 18.78 a 17.13b 15.47¢c 16.30 b 16.42 18.65 17.54

YxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alani;
ciceklenme Oncesi, tam c¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrast doneminde 2019 yilinda

3.ekim zamaninda (sirastyla 36.02, 44.36 ve 33.88 mm?) elde edilmistir (Tablo 4.28).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak alani; ¢igeklenme Oncesi
doéneminde 35.77 mm?ile PI1-304269 genotipinin 1. ekim zamaninda, tam ¢igeklenme
doéneminde 39.71 mm? ile P1-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda, ¢iceklenme
sonras1 donemde ise 24.63 mm? ile PI-650142 genotipinin 3.ekim zamaninda elde
edilmistir (Tablo 4.28).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
alan1; ciceklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme doneminde 2019 yili PI-304269
genotipinin 3.ekim zamaninda (swrasiyla 47.68 ve 58.55, c¢igeklenme sonrasi
doneminde 2019 yili PI-650142 genotipinin 3.ekim zamaninda (37.58 mm?) elde

edilmistir.
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P1-650142 P1-304269

45 45
30 30
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0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
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Sekil 4.15. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarma ve gelisme donemlerine gore yaprak
alan1 degisimi (mm?)

Sekil 4.15’in incelendiginde, her iki genotipin tiim ekim zamanlarinda
ciceklenme Oncesi doneminden tam c¢i¢eklenme donemine kadar hizli bir artig, tam
ciceklenme doneminden itibaren ise hizli bir azalma egilimi oldugu belirlenmistir. En
yiiksek yaprak alani ¢igeklenme Oncesi doneminde PI-650142 genotipinden 1.ekim
zamaninda ve PI1-304269 genotipinden 3.ekim zamaninda elde edilmistir. Her iki
genotipten de en yiiksek yaprak alani tam ¢i¢ceklenme doneminde 1.ekim zamaninda

ve ¢iceklenme sonrasi doneminde 3. ekim zamaninda elde edilmistir.
Kishik ekim

Kislik ekim sezonu déneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme doénemlerindeki yaprak alanina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.29°da, yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo 4.30°da ve yaprak
alaninin genotiplere ve ekim zamanlarmma bagl olarak degisimi Sekil 4.16°da

verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yaprak alani iizerine; Yil, genotip,
ekim zamani, YXE, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde
ve GxY interaksiyonu ise ¢igeklenme Oncesi donemi hari¢ diger tiim gelisme

donemlerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.29).
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alani; ¢iceklenme
oncesi doneminde PI-304269 genotipinden (108.30 mm?), tam g¢igeklenme ve
ciceklenme sonrast donemlerinde PI-650142 genotipinden (sirasiyla 133.33 ve 47.70
mm?) elde edildigi tespit edilmistir.

Tablo 4.29. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemleri boyunca yaprak alanimna ait varyans analiz tablosu

F degerleri

Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47

Genotip (G) 1 6.99 * 64.40 ** 5.65*
Y1l (Y) 1 1403.18 ** 1682.92 ** 361.58 **
Blok 4 6.34 1.29 3.14
GxY 1 0.17 77.16 ** 0.0001
Hatal 4

Ekim Zamam (EZ) 3 311.39 ** 204.10 ** 45.16 **
YXEZ 3 406.53 ** 301.57 ** 19.70 **
Hata2 12

GxEZ 3 112.15** 13.16 ** 8.02 *
GxYXEZ 3 39.95 ** 32.84 ** 533 *
Hata3 12

CV (%) 2.56 4.87 8.14

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yiiksek yaprak
alani; tam ¢igeklenme déneminde 166.21 mm? ile 2019 yili PI-650142 genotipinden
ve ¢iceklenme sonrast doneminde ise 21.83 mm? ile 2019 yilinda PI-650142
genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.30).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yliksek yaprak alani;
cigeklenme Oncesi ve ¢i¢ceklenme sonras1 donemlerinde 4. ekim zamaninda (124.87 ve
52.14 mm?), tam ciceklenme déneminde 1.ekim zamaninda (153.81 mm?) elde
edilmistir (Tablo 4.30).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alani;
ciceklenme oncesi doneminde 142.27 mm? ile 2018 yilinda 1.ekim zamaninda, tam
ciceklenme doneminde 204.08 mm?ile 2019 yilinda 1.ekim zamaninda, giceklenme
sonras1 doneminde ise 63.75 mm?ile 2019 yilinda 4.ekim zamaninda elde edilmistir

(Tablo 4.30).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak alani; ¢igeklenme Oncesi
doneminde 35.77 mm?ile P1-304269 genotipinin 1. ekim zamaninda, tam ¢iceklenme

doneminde 39.71 mm? ile PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda, ciceklenme
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sonras1 donemde ise 24.63 mm? ile P1-650142 genotipinin 3.eckim zamaninda elde
edilmistir (Tablo 4.28)

Ciceklenme 6ncesi doneminde 134.34 mm? ile P1-650142 genotipinin 4.ekim
zamaninda, tam ¢iceklenme déneminde 162.50 mm?ile P1-650142 genotipinin 1.ekim
zamaninda; ¢iceklenme sonras1 doneminde ise 54.74 mm? ile PI1-30429 genotipinin

4.ekim zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.30).

GXYXEZ interaksiyonu bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
alani; ciceklenme Oncesi déneminde 2018 yilinda PI-650142 genotipinin 4.ekim
zamanindan (152.25 mm?), tam ¢iceklenme déneminde 2019 yili PI-650142
genotipinin 1.ekim zamaninda (213.22 mm?), ¢igeklenme sonrasi déneminde ise 2019
yili PI-650142 genotipinin 4.ekim zamaninda (65.75 mm?) elde edilmistir (Tablo
4.30).

Tablo 4.30. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki yaprak alanina ait ortalama veriler (mm?)

Cigeklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 137.65b 65.84 f 101.74d | 146.89ab 72,77 f 109.83 ¢ | 142.27a 69.31 f 105.79 b
2 70.83 f 94.58 ¢ 82.70 f 92.81le 90.65e 91.73e | 81.82e 9261d 87.22¢
3 118.01cd 7419 f 96.10de | 138.13b 94.30e 116.22b | 128.07b 84.25¢ 106.16 b
4 152.25a 116.43cd 13434 a 122.04c 108.77d 115.41bc | 137.15a 112.60c 124.87 a
Ortalama 119.68 87.76 103.72 b 124.97 91.62 108.30 a 122.33 89.69 106.01

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 111.79¢f 21322 a 162.50 a 95.28f  194.94a 145.11b | 103.53d 204.08a 153.81a
2 70.02g 142.75cd 106.38 e 65.36 g 165.05b 11521 de | 67.69e 153.90b 110.79 ¢
3 97.14f 157.17bc 127.15cd | 105.56ef  108.29ef 106.92 e | 101.35d 132.73c 117.04 c
4 122.84de 151.72bc  137.28 bc | 139.35cd  113.29ef  126.32cd | 131.09c  132.50c 131.80 b
Ortalama 10045c  166.21a 133.33a | 101.39c  145.39b 123.39b 100.92 155.80 128.36

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 40.20def  39.47def 39.83d 32.18f  44.99def 38.58d | 36.19c 42.23c 39.21c
2 42.98def 57.98abc 50.48ab | 36.40ef 51.5la-d 4396bcd | 39.69c 54.74b 47.22b
3 42.09def  59.80 ab 50.95ab | 35.15ef 49.56hcd 4235cd | 3862c 54.68b 46.65b
4 35.31 ef 63.75a  49.53 abc | 45.75cde 63.74a 54.74a | 40.53c 63.75a 52.14a
Ortalama 40.15 55.25 47.70a 37.37 52.45 44.91b 38.76 53.85 46.30

Sekil 4.16’min incelendiginde, her iki genotipin tiim ekim zamanlarinda

cigeklenme oncesi doneminden tam c¢iceklenme donemine kadar hizli bir artig, tam
ciceklenme doneminden itibaren ise hizli bir azalma egilimi oldugu belirlenmistir.
Ciceklenme 6ncesi ve tam ¢iceklenme donemlerinde en yiiksek yaprak alani; her iki
genotipin 1. ekim zamaninda elde edilmistir. Ciceklenme sonrasi donemi en yiiksek
yaprak alani; PI-650142 genotipinden 3.ekim zamaninda ve P1-304269 genotipinden

4.ekim zamaninda elde edilmistir.
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P1-650142 P1-304269
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Sekil 4.16. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore yaprak alan1 degisimi (mm?)

Iklim ve toprak faktdrlerinden kolaylikla etkilenebilen bir parametre olan
yaprak alani, yaprak fotosentetik kapasitesi, transpirasyon orani ve bitki verimini de
etkileyerek bitki kuru madde {iretimini dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir
(Chen, 2009). Ketencikte yazlik ekim sezonunda yapilan arastirmada yaprak alaniyla
ilgili genotipler arasinda farklilik oldugu ve ekimden 38 giin sonra (¢igeklenme 6ncesi)
yapilan dl¢iimlerde yaprak alaninin 10.07-120.52 mm? arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir (Jiang et al., 2014). Kontrollii kosullarda ketencik tizerinde yapilan bir
baska arastirmada, yaprak alaninin tam ciceklenme déneminde maksimum noktaya
ulastigi ve sonrasinda duraganlasarak azalma egilimine gectigi bildirilmis olup,
ketencik yaprak alaninm 10.44-50.73 mm? araliginda degistigini ve kurak kosullarda
yapilan yetistiricilikte yaprak alaninin azaldigi rapor edilmistir (Pan, 2009). Bu
aragtirmada elde edilen yaprak alaninin gelisme donemlerine gore yazlik ekim
sezonunda sirastyla 27.17, 29.60 ve 17.54 mm?; kislik ekim sezonunda ise sirasiyla
106.01, 128.36 ve 46.30 mm? oldugu belirlenmistir. Yazlik ekim sezonunda elde
edilen veriler daha once bildirilen sonuglar ile parallelik arz ederken, kislik ekim
sezonunda elde edilen yaprak alanina iligkin veriler yazlik ekim sezonundan ve
bildirilen dnceki sonuglardan daha yiiksektir. Yazlik ve kislik ekim sezonunda yaprak
alanina iligkin olarak elde edilen bu farklilik, Onceki arastirmalarin 1s1ginda
degerlendirildiginde; yaprak alani sicaklik ve 1siktan dogrudan etkilenen bir parametre

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
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4.2.8. Oransal Yaprak Alam (LAR)
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal yaprak alanina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.31°de, oransal yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo
4.32°de ve oransal yaprak alaninin genotiplere ve ekim zamanlarma bagl olarak
degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.31. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca oransal yaprak alanina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 22.41 ** 13.15 ** 0.06
Yil (Y) 1 35.23 ** 161.70 ** 752.83 **
Blok 4 0.28 0.47 0.93
GxY 1 3.48 20.29 ** 4.86
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 173.18 ** 118.06 ** 542.02 **
YXEZ 3 263.19 ** 41.14 ** 27741 **
Hata2 12
GxEZ 3 51.97 ** 45,32 ** 81.62 **
GXYXEZ 3 27.23 ** 22.81 ** 126.32 **
Hata3 12
CV (%) 2.73 6.24 4.35

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda oransal yaprak alani tizerine; Y11, Ekim
zamani, YXE, GXEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde;
genotipin  ¢igeklenme sonrast hari¢ tim Ornekleme donemlerinde ve GXxY
interaksiyonun tam ¢iceklenme sonrasi gelisme doneminde onemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.31).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak alani;
ciceklenme oOncesi doneminde 122.32 mm?g? ile PI-650142 genotipinden, tam

ciceklenme doneminde 65.52 mm?2g™ile PI-304269 genotipinden elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
alan1; tam ciceklenme doneminde 70.37 mm2g? ile 2019 yilinda PI-650142
genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.31).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak alani;

ciceklenme Oncesi ve tam ¢iceklenme donemlerinde 2.ekim zamanindan (134.64 ve
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76.63 mm2.g7), ¢igeklenme sonras1 doneminde 4.ekim zamanindan (35.05 mm?.g™)

elde edilmistir (Tablo 4.26).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
alan1; ¢iceklenme oncesi doneminde 144.56 mm2.g? ile 2019 yilinda 3.ekim
zamaninda, Tam ¢iceklenme doneminde 78.90 mm2.g? ile 2019 yilinda 2.ekim
zamaninda, ¢igeklenme sonras1 doneminde ise 42.49 mm?2.g™ile 2019 yilinda 4.ekim

zamaninda elde edilmistir (Tablo 4.32).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal yaprak alani; ¢iceklenme
oncesi ve tam c¢igeklenme doneminde PI-304269 genotipinin 2.ekim zamanindan
(sirastyla 135.23 ve 87.97 mm?.g™?), ciceklenme sonras1 dénemdeki en yiiksek oransal
yaprak alanmin PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (38.96 mm?.g?) elde
edilmistir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32.

Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerindekis oransal yaprak alanina ait ortalama veriler (mm2.g?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 146.21ab 107.21e 126.71b 122.07d 109.18 e 115.63 ¢ | 134.14b 108.20d 121.17b
2 144.52ab 123.57d 134.05a | 140.99ab  129.47cd 135.23a | 142.76a 126.52c 134.64 a
3 94.26 gh  138.78bc 116.52c | 106.68ef 150.34a 128.51ab | 100.47e 144.56a 12252 b
4 95.66fgh  128.36cd 112.01¢c 87.13h  98.59fg 92.86d | 91.39f 113.47d 102.43 ¢
Ortalama 120.16 124.48 122.32 a 114.22 121.90 118.06b 117.19 123.19 120.19

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 56.13f 73.52bcd 64.83 bc | 78.15abc 59.45 ef 68.80b | 67.14bc  66.49hc 66.81b
2 63.01def 67.58 c-f 65.30bc | 85.72ab 90.22 a 87.97a | 74.36ab 78.90a 76.63 a
3 56.07f 72.17b-e 64.12bc | 41.45¢h 72.67b-e 57.06c | 48.76d 72.42ab 60.59 ¢
4 54.46fg 68.22 c-f 61.34 bc 38.95h 57.58 f 48.26d | 46.71d 62.90c 54.80d
Ortalama 57.42 b 70.37a 63.90 b 61.07b 69.98 a 65.52 a 59.24 70.18 64.71

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 20.10e 18.45¢e 19.27 e 19.18¢e 9.08¢ 14.13f | 19.64e 13.76¢g 16.70d
2 13.27 30.42 ¢ 21.85d 19.05e 18.16 e 18.60 e 16.16 f  24.29d 20.23 ¢
3 21.48 de 36.15b 28.82¢ 14.19 f 43.64 a 28.91bc | 17.83ef 39.89b 28.86 b
4 24.50d 37.77b 31.13b 30.72¢ 4721a 38.96a | 27.61c 42.49a 35.05a
Ortalama 19.83 30.70 25.27 20.78 29.52 25.15 20.31 30.11 25.21

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal

yaprak alani; ¢igeklenme 6ncesi doneminde 2019 yili PI-304269 genotipinin 3.ekim
zamanindan (150.34 mm?.g?), tam ciceklenme déneminde 2019 yilu PI-304269
genotipinin 2.ekim zamanindan (90.22 mm?.g?), ciceklenme sonras1 déneminde ise
2019 yilinda PI-304269 genotipinin 4.ekim zamanindan (47.21 mm?g?') elde

edilmistir.
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Sekil 4.17°nin incelenmesi sonucu, her iki genotipin tiim ekim zamanlarindaki
oransal yaprak alani egrisinin, olgunlasma zamani ilerledik¢e azaldigi belirlenmistir.
Ancak PI1-304269 genotipinin 2.ekim zamaninda ¢igeklenme Oncesi ve tam
cigeklenme donemi arasindaki azalis ivmesinin diger ekim zamanlarina kiyasla daha
yavas oldugu ve tam c¢iceklenme ve cigeklenme sonrasi arasindaki donemdeki azalis
ivmesinin diger ekim zamanlarindan daha fazla oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek
oransal yaprak alani her iki genotipten c¢iceklenme Oncesi doneminde 1.ekim
zamanlarinda, tam ¢i¢ceklenme doneminde 2.ekim zamaninda ve ¢igeklenme sonrasi

doneminde 4.ckim zamanindan elde edilmistir.

P1-650142 P1-304269
160 160
120 120
80 80
40 40
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—0—EtZ-1 —M—EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4 —0—EZ-1 ——EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.17. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal yaprak alani degisimi (mm2.g%)

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu déneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki oransal yaprak alanina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.33’de, oransal yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo
4.34°de ve oransal yaprak alaninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak

degisimi Sekil 4.18de verilmistir.

Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda oransal yaprak alami {izerine; Yil,
genotip Ekim zamani, YXE, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme
dénemlerinde; GxY interaksiyonunun ise ¢igeklenme 6ncesi gelisme donemi harig tiim

ornekleme donemlerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.33).
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak alani;
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve ciceklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde

P1-650142 genotipinden (sirastyla 121.67, 58.99 ve 11.13 mm?2.g?) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek oransalyaprak
alani; tam ciceklenme ve ¢iceklenme sonrasi doneminde 2018 yilinda PI-650142
genotipinden (sirastyla 61.42 ve 11.70 mm?2.g™) elde edilmistir.

Tablo 4.33. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca oransal yaprak alanina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢eklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 1614.81 ** 77.25 ** 116.88 **
Yil (Y) 1 20.77 ** 6.77 * 13.80 **
Blok 4 3.20 3.19 0.41
GxY 1 3.39 125.24 ** 453.06 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 261.88 ** 253.40 ** 280.48 **
YXEZ 3 60.12 ** 154.79 ** 19.41 **
Hata2 12
GxEZ 3 354.47 ** 28.19 ** 43.01 **
GxYXEZ 3 131.54 ** 104.57 ** 186.75 **
Hata3 12
CV (%) 1.20 4.58 4.18

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak alani;
ciceklenme oncesi 6rnekleme déneminde 2. ekim zamaninda (127.36 mm?2.g™t), tam
ciceklenme ve ¢iceklenme sonrasi doneminde 1. ekim zamaninda (64.51 ve 14.37

mm?2.g1) elde edilmistir (Tablo 4.34).

YXEZ interaksiyonu bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek oransal yaprak
alani; gigeklenme dncesi doneminde 2018 yilinda 2.ekim zamanindan (128.93 mm?.g-
), tam ciceklenme doneminde 2019 yilinda 2.ekim zamaninda (71.95 mm?.g?),
ciceklenme sonras1 donemindeki en yiiksek oransal yaprak alan1 2019 yilinda 1.ekim

zamaninda (15.22 mm?.g?) elde edilmistir (Tablo 4.34).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek oransal yaprak alani; gigeklenme
oncesi déneminde PI-650142 genotipinin 2.ekim zamanindan (137.90 mm?.g%), tam
ciceklenme ve ciceklenme sonrasi donemlerinde PI-650142 genotipinin 1.ekim
zamanindan (sirsiyla 70.22 ve 14.90 mm2.g™?) elde edilmistir (Tablo 4.34).
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Tablo 4.34. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki oransal yaprak alanma ait veriler (mm?2.g1)

Cigeklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 12759c 137.92ab  132.76b 111.18fg  97.26h1 10422 e | 119.39c 117.59cd 118.49b
2 142.29a 13351b 13790 a 115.57def  118.04d 116.81 ¢ 128.93a 125.78 b 127.36 a
3 94.87 4j 112.90ef  103.88¢ 99.61 h 119.79d  109.70d 97.24f 116.34d 106.79 ¢
4 117.08de  107.19¢g 112.14d 90.50 j 97.16h1 93.83f 103.79e  102.18e 102.99d
Ortalama 120.46 122.88 12167 a 104.22 108.06 106.14 b 112.34 115.47 113.91
Tam Ciceklenme
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 66.87bhc  7356b 70.22a 52.71de 64.87bc  58.79 cd 59.79¢ 69.22ab 64.51 a
2 63.35¢ 54.35 de 58.85 cd 41.04 f 89.56 a 65.30 ab 52.20d 71.95a 62.07 a
3 46.36 ef  45.60 ef 45.98 e 4381 f 31.33g 37.57f 45.08 e 38.46 f 41.77c
4 69.08bc  52.72de 60.90 bc 61.49cd 46.08ef 53.78 d 65.28b  49.40 de 57.34b
Ortalama 61.42a 56.56 b 58.99 a 49.76 ¢ 57.96 b 53.86 b 55.59 57.26 56.42
Ciceklenme Sonrasi
Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 66.87 bc 73.56 b 70.22a 52.71de 64.87bc  58.79 cd 59.79¢c  69.22ab 64.51 a
2 63.35¢c 54.35 de 58.85 cd 41.04 f 89.56 a 65.30 ab 52.20d 7195a 62.07 a
3 46.36 ef  45.60 ef 45.98 e 4381 f 31.33g 37.57f 45.08 e 38.46 f 41.77c
4 69.08bc  52.72de 60.90 bc 61.49cd 46.08ef 53.78 d 65.28b  49.40 de 57.34b
Ortalama 61.42a 56.56 b 58.99 a 49.76 ¢ 57.96 b 53.86 b 55.59 57.26 56.42

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan

degerlendirildiginde en yiiksek oransal

yaprak alani; ¢igeklenme Oncesi doneminde 2018 yili PI-650142 genotipinin 2.ekim

zamanindan (142.29 mm?.g?), tam ¢iceklenme déneminde 2019 yilu PI-304269

genotipinin 1.ekim zamanimdan (89.56 mm?.g?), ¢iceklenme sonras1 doneminde ise

2019 yilinda PI-304269 genotipinin 1.ekim zamaninda (18.17 mm?.g™) elde edilmistir
(Tablo 4.34).

Sekil 4.18’in incelenmesi sonucu, her iki genotipin tiim ekim zamanlarindaki

oransal yaprak alani egrisinin, olgunlagsma zamani ilerledik¢e azaldigi belirlenmistir.

En yiiksek oransal yaprak alani her iki genotipin ¢iceklenme Oncesi ve ¢igeklenme

sonras1 doneminde 2.ekim zamanlarindan elde edilmistir. Tam ¢igeklenme doneminde

ise en yiiksek oransal yaprak alani1 PI-650142 genotipinde 1.ekim zamaninda ve PI-

304269 genotipinde 2.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore oransal yaprak alan1 degisimi (mm2.g™t)

Bir bitkinin birim kuru agirlig1 basina fotosentetik yiizey alanimi ifade eden
yaprak alan orani (LAR), kismi biiyiime oranini belirleyen en temel bilesendir ve bitki
biliylimesi iizerine dogrudan etki etmektedir. Yapilan bir arastirmada, sicakligin 7
°C’den 17 °C’ye artmasiyla birlikte LAR tizerinde de artis oldugu bildirilmistir (Medek
et al., 2007). Monokotil bitkilerin dikotil bitkilere gére daha diisiik, vejetasyon siiresi
kisa olan bitkilerin uzun olanlara gore 3 kat daha yiiksek ve kii¢lik tohumlu bitkilerin
de biiyiik tohumlu bitkilere gore daha yiliksek LAR degerine sahip oldugu rapor
edilmistir (Seibert and Pearce, 1993). Bu arastirmada elde edilen bulgularda da
vejetasyon siiresi daha kisa olan yazlik ekim sezonuun kislik ekim sezonuna gore daha
yiiksek LAR’a sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan baska bir aragtirmada, ekimden 18
giin sonra (¢igeklenme Oncesi) yapilan 6l¢iimlerde LAR’nin genotipe bagli olarak 80-
170 mm2.g* arasinda degistigi (Qaderi et al., 2006), diger bir arastirmada ise ekimden
28 giin ortalama LAR 132 mm?2.g! (Seibert and Pearce, 1993) olarak belirlendigi rapor
edilmistir. Bu arastirmada da LAR, c¢igceklenme Oncesi doneminde yazlik ekim
sezonunda 120.12 mm2g?, kishik ekim sezonunda ise 113.91 mm?2g? olarak
belirlenmis olup, bildirilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. LAR, yaprak
fotosentezine ve dolayisiyla yaprak yasghiligima bagli bir parametre oldugundan,
olgunlagma arttikca azalmistir. Nitekim, aragtirma sonucunda da 6rnekleme dénemleri
ilerledik¢e elde edilen LAR sonuglart her iki ekim sezonunda azalan bir egri

olusturmustur.
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4.2.9. Yaprak Alan indeksi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki yaprak alan indeksinin ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.35’de, yaprak alan indeksine ait ortalama veriler Tablo
4.36’da ve yaprak alan indeksinin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak
degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.35. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca yaprak alan indeksine ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 40.43 ** 158.22 ** 142.51 **
Yil (Y) 1 11.42 ** 21.67 ** 31.78 **
Blok 4 0.72 2.70 0.80
GxY 1 115.72 ** 23.55 ** 204.71 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 42.10 ** 213.73 ** 269.94 **
YXEZ 3 198.93 ** 802.85 ** 333.98 **
Hata2 12
GxEZ 3 198.72 ** 43.38 ** 84.85 **
GXYXEZ 3 46.78 ** 27213 ** 72.55 **
Hata3 12
CV (%) 6.27 4.67 5.06

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yaprak alan indeksi iizerine; Yil,
genotip, GxY, ekim zamani, YXE, GXEZ ve GxYxEZ interaksiyonunun biitiin gelisme

donemlerinde interaksiyonu énemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.27).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiliksek yaprak alan indeksi;
cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde PI-650142 genotipinden
(sirastyla 0.27 ve 0.19 mmZmm?), tam ciceklenme doneminde PI-304269

genotipinden (0.30 mm2.mm) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yiiksek yaprak
alan indeksi; ¢cigeklenme dncesi doneminde 0.30 mm2.mm-2ile 2019 yilinda PI-304269
genotipinden, tam ¢i¢eklenme doneminde 0.31 mm?.mm2ile 2018 yilinda PI-304269
genotipinden, ¢igeklenme sonras1 dsneminde ise 0.21 mm2.mm2ile 2019 yilinda PI-
650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.36).
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Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan indeksi;
ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde 3. ekim zamanindan (sirastyla
0.30 ve 0.24 mm2mm?); tam ciceklenme doneminde 1.ekim zamaninda (0.33

mm?.mm) elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan
indeksi; ¢igeklenme Oncesi ve ¢gigeklenme sonrasi donemlerinde 2019 yilinda 3.ekim
zamanindan (sirasiyla 0.41 ve 0.33 mm2mm?), tam ¢iceklenme doneminde 2019
yilinda 1.ekim zamanindan (0.36 ve 0.35 mm?.mm-) elde edilmistir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemlerindeki yaprak alan indeksine ait ortalama veriler (mm?2.mm-2)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.40b  0.29bcd 0.35ab 0.17¢g 0.24 def 0.20d 0.29b 0.27¢c 0.28b
2 0.36ab  0.29bcd 0.30b | 0.22efg  0.26 cde 024c 029b 0.28bc 0.28 ab
3 0.16g 0.30bc 0.23c | 0.19fgy 053a 0.36a 0.18d 0.41a 0.30a
4 0.26cde 0.17g 0.21cd | 0.30abc 0.18g 0.24c 0.28b 0.17d 0.23¢
Ortalama 0.30 ab 0.26 b 0.27a 0.22¢ 0.30a 0.26 b 0.26 0.28 0.28

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.29¢c 0.42a 0.36b 0.43a 0.29c 0.36a 0.31b 0.36a 0.33a
2 0.29¢ 029 f 0.29d 0.29¢ 0.21 de 025¢ 0.28¢ 0.18d 0.23¢c
3 025f 0.25cd 0.25d | 0.17ef 0.45a 0.31b 0.16d 0.35a 0.26 b
4 037b  0.17ef 0.27¢c 0.36b 0.17f 0.26¢ 0.36a 0.17d 0.27b
Ortalama 0.24c 0.25¢ 0.25b 0.3la 0.28b 0.30a 0.28 0.26 0.27

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.17 de 0.09 1j 0.13d 0.101 0.06 j 0.08¢ 0.13d 0.08¢e 0.10d
2 0.14efg 0.27¢ 0.21b | 0.15efg 0.11 hu 0.13d 0.14d 0.19¢ 0.17c
3 0.13gh 0.36a 0.24a | 0.16¢f 0.30b 0.23a 0.15d 0.33a 0.24a
4 0.20d 0.14fg 0.17¢c 0.26¢ 0.13 fgh 020b 0.23b 0.13d 0.18b
Ortalama 0.16 bc 0.21a 0.19a 0.17b 0.15c 0.16 b 0.16 0.18 0.17

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak alan indeksi; ¢igeklenme
oncesi déneminde PI-304269 genotipinin 3.ekim zamaninda (0.36 mmZmm?), tam
ciceklenme déneminde PI-304269 genotipinin 1.ekim zamaninda (0.36 mm?mm-?),
ciceklenme sonrast donemde PI-650142 genotipinin 3.ekim zamanindan (0.24

mm?2.mm-?) elde edilmistir.

GxYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan
indeksi; cigeklenme Oncesi ve tam ¢iceklenme donemlerinde 2019 yili PI-304269
genotipinin 3.ekim zamanindan (sirastyla 0.53 ve 0.45 mm?.mm-2), ciceklenme sonrasi
doneminde 2018 yil1 PI-650142 genotipinin 3.ekim zamaninda (0.36 mm?.mm-?) elde

edilmistir.
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Sekil 4.19. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore yaprak alan indeksi degisimi (mm?2.mm-?)

Sekil 4.19’un incelenmesi sonucu, her iki genotipin tiim ekim zamanlarindaki
yaprak alani indeksi egrisinin, ciceklenme Oncesi doneminden tam g¢igeklenme
donemine kadar arttig1, tam ¢igeklenme doneminden itibaren ise azalma egiliminde
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek yaprak alan indeksi ¢iceklenme 6ncesi doneminde
P1-650142 genotipinin 1. ekim zamaninda ve PI-304269 genotipinin 3.ekim
zamaninda elde edilmistir. En yiliksek yaprak alan indeksiher iki genotipte de tam
cigeklenme doneminde 1.ekim zamaninda ve ¢iceklenme sonrast doneminde 3. ekim
zamaninda elde edilmistir. Ayrica, PI-304269 genotipinde 1.ekim zamanindaki yaprak
alan indeksinin ¢igeklenme 6ncesi ve tam ciceklenme donemindeki artis ivmesi, diger
ekim zamaninda elde edilen ivmelerde daha yiiksek oldugu, tam ciceklenme ve
cigeklenme sonrasi donemi arasindaki azalis ivmesinin de diger ekim zamanlarindan

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme doénemlerindeki yaprak alan indeksinin ait varyans
analiz sonucglar1 Tablo 4.37°de, yaprak alan indeksine ait ortalama veriler Tablo
4.38’de ve yaprak alan indeksinin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak

degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.37. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca yaprak alan indeksine ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 0.80 49.97 ** 86.54 **
Yil (Y) 1 928.20 ** 2894.95 ** 238.76 **
Blok 4 0.97 2.64 1.29
GxY 1 0.01 48.35 ** 14.14 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 179.07 ** 278.65 ** 50.46 **
YXEZ 3 277.16 ** 431.64 ** 35.92 **
Hata2 12
GxEZ 3 69.29 ** 22.53 ** 41.28 **
GxYXEZ 3 21.64 ** 49.57 ** 22.83 **
Hata3 12
CV (%) 3.01 7.35 4.27

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yaprak alani lizerine; Yil, ekim
zamani, YXE, GXEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme dénemlerinde;
genotip ve GxY interaksiyonun ise ¢iceklenme Oncesi donemi hari¢ tiim 6rnekleme

dénemlerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.27).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan indeksi; tam
ciceklenme ve ciceklenme sonrasi donemlerinde PI-650142 genotipinden (sirastyla

1.328 ve 0.480 mm2.mm) elde edildigi tespit edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yiiksek yaprak
alan indeksi; tam ¢igeklenme ve c¢iceklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde 2019
yilinda PI-650142 genotipinden (sirastyla 1.661 ve 0.55 mm?.mm2) elde edilmistir
(Tablo 4.38).

Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan indeksi;
ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde 4. ekim zamanindan (sirasiyla
1.25 ve 0.52 mmZmm2); tam ¢i¢eklenme doneminde 1.ekim zamaninda (1.494
mm?2.mm2) elde edilmistir (Tablo 4.38).

YxXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildi§inde en yiiksek yaprak alan
indeksi; ¢igeklenme Oncesi doneminde 2018 yilinda 1. ve 4.ekim zamanlarinda (1.42
mm?mm?), tam ciceklenme déneminde 2019 yilinda 1.ekim zamaninda (2.005
mm2.mm2), c¢iceklenme sonrast Ornekleme doneminde 2019 yilinda 4.ekim

zamanindan (0.45 mm?.mm-?) elde edilmistir.
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Tablo 4.38. kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerindeki yaprak alan indeksine ait ortalama veriler (mm?2.mm-2)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.38 bc 0.66 h1 1.02¢ 1.45b 0.60 1 1.02c | 142a 0.63f 1.02b
2 0.71 lu 0.95¢g 0.83d 093¢ 0.96 ¢ 094c | 0.82e 0.95d 0.89c
3 1.19de 0.74 h 0.96¢c 1.32cd 0949 1.13b | 1.25b 0.84e 1.05b
4 1.60a 1.15ef 1.38a 1.23de 1.03fg 1.13b | 142a 1.09c 1.25a
Ortalama 1.22 0.88 1.05 1.23 0.88 1.06 1.23 0.88 1.05

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.062 fg 2.024a 1543a 0.905g 1.986a 1.445ab | 0.984d 2.005a 1494 a
2 0.691 h 1.444cd 1.068 de 0.668h 1.641b 1.155d | 0.679e 1.543b 1111c
3 0.969g 1.612bc 1.290¢c 1.029g 1.029¢g 1.029¢e | 0.999d 1.320c 1.160c
4 1257e 1.566bc 1411b | 1.371de 1.232ef 1.301c | 1.314c 1.399c 1.356b
Ortalama 0.995¢ 1.661a 1.328a 0.993¢c 1.472b 1.233b 0.994 1.567 1.280

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.41b-f 0.39b-f 0.40b 0.32f 0.46b 0.39b | 0.37e 0.43cd 0.40c
2 0.45bcd 0.58a 0.51a | 0.36def 0.37c-f 0.37b | 0.40de 0.47bc 0.44b
3 0.45bcd 0.60a 0.53a | 0.39b-f 0.38b-f 0.39b | 0.42cd 049D 0.46 b
4 0.35¢ef 0.63a 0.49a 0.44b-e 0.64a 0.54a | 0.40de 0.63a 0.52a
Ortalama 0.42c 0.55a 0.48 a 0.38d 0.46 b 0.42b 0.40 0.51 0.45

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek yaprak alan indeksi; ¢igeklenme
oncesi doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim zamaninda (1.38 mm2mm2); tam
ciceklenme doneminde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamanindan (1.543 mm?.mm-?),
ciceklenme sonras1 PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (0.54 mm?.mm2) elde
edilmistir (Tablo 4.38).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yaprak alan
indeksi; ciceklenme Oncesi doneminde 2018 yilinda PI-650142 genotipinin 4.ekim
zamanindan (1.60 mm2.mm), tam ciceklenme déneminde 2019 yilinda PI-650142
genotipinin 1.ekim zamaninda (2.024 mm?.mm-?) ve ciceklenme sonrasi déneminde
2019 yilinda PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (0.64 mmZmm) elde

edilmistir.

Sekil 4.20’nin incelenmesi sonucu, her iki genotipin tiim ekim zamanlarindaki
yaprak alani indeksi egrisinin, ¢iceklenme Oncesi doneminden tam g¢igeklenme
donemine kadar arttigi, tam g¢igeklenme doneminden itibaren ise azaldigi tespit
edilmistir. Her iki genotipin en yiiksek yaprak alan indeksi ¢igeklenme Oncesi
doneminde 4. Ekim zamanindan, tam ¢iceklenme doneminde 1.ekim zamanindan,
ciceklenme sonrasi doneminde ise 4.Ekim zamanindan elde edilmistir. Ayrica,
ciceklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme doneminde PI-650142 genotipinde 4.ekim
zamani ve PI-304269 genotipinin 3.ekim zamani yaprak alan indeksindeki artig

tvmesinin diger ekim zamaninda elde edilenlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore yaprak alan indeksi degisimi (mm2.mm-?)

Yaprak alan indeksi, biyosfer ve atmosfer iligkilerinde hayati 6nem tasiyan
fotosentez, solunum, transpirasyon gibi ¢esitli fizyolojik siiregleri ve enerji dengesini
dogrudan veya dolayli olarak etkiler (Guo and Sun, 2001; Ackerly et al., 2002; Chen,
2009). Vejetatif biiylime sirasinda yaprak sayisi arttikga yaprak alan indeksi artar ve
ancak olgunlasma zamanimna dogru yaprak yaslandikga tekrar azalir (Ackerly et al.,
2002). Bu nedenle yaprak alan indeksi, karbon asimilasyonunda, su iligkilerinde ve
enerji dengesinde yaprak Ozelliklerinin rolii nedeniyle bitki analizinde kullanilan
onemli parametrelerden biridir (Charles-Edwars et al., 1986). Yaprak alaninin 6l¢iimii
ayrica bitki besleme, bitki rekabeti, bitki toprak-su iliskileri, 151k yansimasi ve 1sitma
ve sogutma islemlerinde 1s1 transferinde de 6nemlidir (Chen, 2009). Bitkilerde yaprak
alan indeksinin belirlenmesi, biiylimenin degerlendirilmesi ve fizyolojik analiz
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Giin uzunlugu, yaprak alan indeksini artirmada
onemli bir faktordiir (Charles-Edwars et al., 1986). Erken yazlik ekimi giin
uzunlugundan yararlanmada etkilidir. Ozellikle vejetatif ve generatif dSnemin birlikte
devam ettigi gelisme donemlerinde yaprak alan indeksi daha yiiksektir. Nitekim bu tez
caligmasinda da gilin uzunlugunun ve yaprak alan indeksinin hem c¢iceklenme
donemine kadar arttig1, hem de ¢igeklenme sonras1 doneminde giin uzunluguna baglh
olarak azaldig tespit edilmistir. Tam ¢igeklenme donemindeki optimum yaprak alan
indeksi, verimin ana belirleyicileri olarak ifade edilir (Tagliapietra et al., 2018). Alt
yapraklarin golgelenmesi, besin maddelerinin vejetatif organlardan generatif organlara
taginmasi ve yaprak yaslanmasi nedeniyle hasat zamani gelinceye kadar yaprak alan
indeksinin azaldigi onceki arastirmalarda rapor edilmistir (Brunel-Muguet et al., 2013;
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Waraich et al., 2017a). Ayrica, bir baska arastirmada da yaprak alan indeksinin ekim
zamanindan etkilendigi rapor edilmistir (Neupane eet al., 2019). EKim zamaninin
ketencik biiylime parametreleri tizerindeki etkileri belirlenmis olup, eKim zamaninin
gecikmesi, tane doldurma doneminde yiiksek sicakliklar nedeniyle vejetasyon
stiresinin kisalmasina ve verimin diismesine neden oldugu bildirilmistir (Sintim et al.,
2016; Ahmed et al., 2017). Yaprak alan indeksi, biiylimeyi ve dolayisiyla verimi
etkileyen bir parametre oldugu i¢in erken ilkbahar ekiminin bu parametreler agisindan
daha yiiksek performans gostermesi beklenen bir sonuctur. Bu arastirmada da gerek
yazlik gerek kislik ekim sezonunda elde edilen bulgular, daha 6nce ortaya konmus

olan bulgular teyit eder niteliktedir.
4.2.10. Ozgiil Yaprak Alam (SLA)
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doéneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki 6zgiil yaprak alanina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.39°da, 6zgiil yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo 4.40°da
ve 6zgiil yaprak alaninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil
4.21°de verilmistir.

Tablo 4.39. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca 6zgiil yaprak alania ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 12.07 ** 51.58 ** 552.54 **
Yil (Y) 1 715.63 ** 20.31 ** 536.34 **
Blok 4 0.36 0.29 1.29
GxY 1 10.33 ** 15.48 ** 1930.97 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 12.02 ** 81.73 ** 4969.85 **
YXEZ 3 53.70 ** 14.98 ** 1067.80 **
Hata2 12
GxEZ 3 30.11 ** 36.69 ** 42.78 **
GXYXEZ 3 3.68 17.46 ** 190.45 **
Hata3 12
CV (%) 3.14 4.21 2.30

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda 6zgiik yaprak alani iizerine; Yil,
genotip, GxY, Ekim zamani, YXEZ ve GxEZ interaksiyonunun biitiin gelisme
donemlerinde; GxXYXEZ interaksiyonunun ise ¢igeklenme dncesi gelisme donemi harig

tiim 0rnekleme donemlerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.39).
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 0zgiil yaprak alani;
ciceklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve ciceklenme sonrasi dérnekleme donemlerinde
P1-650142 genotipinden (sirastyla sirasiyla 281.7, 254.2 ve 213.5 cm?g?) elde

edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en ytiksek 6zgiil yaprak
alani, ¢iceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve ¢iceklenme sonrast donemlerinde 2018
yilinda PI-650142 genotipinden (sirastyla 325.2, 256.7 ve 241.8 cm2.g™?) elde edildigi
belirlenmistir (Tablo 4.40).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 0zgiil yaprak alani;
ciceklenme oncesi déneminde 2.ekim zamanmda (290.1 cm?.g?); tam ciceklenme
doneminde 1.ekim zamaninda (284.1 cm?.g?); ¢igeklenme sonras1 désneminde 4.ekim

zamaninda (278.4 cm?.g?) elde edilmistir (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme dénemlerine ait 6zgiil yaprak alani verileri (cm?.g™)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama
1 327.6 193.1 260.3 cd 330.5 231.7 281.1b | 329.0b 2124f 270.7b
2 351.3 221.7 286.5 ab 345.9 2415 293.7ab | 348.6a 2316e 290.1a
3 297.1 259.1 278.1 bc 280.5 234.1 257.3d | 288.8c 246.6de 267.7b
4 324.7 278.9 301.8a 279.4 242.9 261.2cd | 302.0c 260.9d 2815a
Ortalama 325.2a 238.2¢c 281.7a 309.1b 2376 ¢ 273.3b 317.1 237.9 2775

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama
1 274.83bc 277.8b 276.3 ab 335.5a  248.5b-f 2919a | 305.1a 263.1b 284.1a
2 2355ef  256.8b-e 246.1b | 239.2def 233.6 ef 236.4b | 237.4c 245.2bc 241.3b
3 274.6bcd 234.1ef 2543b | 255.2b-e 219.0f 237.1b | 264.9b 226.6cd 2457b
4 241.8 c-f 237.9¢f 239.9b 200.0g 209.7¢ 205.8¢c | 221.9d 223.8d 2228¢
Ortalama 256.7 a 251.7a 254.2 a 2575a 227.2b 233.8b 252.1 235.9 248.5

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama
1 227.0d 157.2l 192.1¢ 199.2 f 108.8 1539e | 213.1c 133.0g 173.0¢c
2 209.1 ef 151.51 180.3d 14441 172.3gh 158.3e | 176.8e 161.9 f 169.3¢c
3 231.8d 178.0¢g 2049b 156.8 h1 196.4 f 176.6d | 194.3d 187.2d 190.8b
4 299.4b 254.1c 276.8a | 222.7 de 3074 a 280.1a | 261.0b 295.8a 2784 a
Ortalama 241.8a 185.2¢ 2135a 180.8 ¢ 203.7b 192.2b 211.3 194.5 202.3

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 6zgiil yaprak
alani; giceklenme 6ncesi déneminde 2018 yilinda 2.ekim zamaninda (348.6cm?.g?);
tam ciceklenme doneminde 1.ekim zamanindan (305.1 cm?.g?); ciceklenme sonrasi
doneminde ise 2019 yilinda 4.ekim zamaninda (295.8 cm?g?l) elde edildigi
belirlenmistir (Tablo 4.40).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek 6zgiil yaprak alani; ¢igeklenme

oncesi doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim zamaninda (301.8 cm? g?), tam
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ciceklenme doneminde PI-304269 genotipinin 1.ekim zamaninda (291.9 cm? g*) elde
edildigi tespit edilmistir. Cigeklenme sonras1 donemde PI1-304269 genotipinin 4.ekim
zamaninda (280.1 cm?.g?) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.40).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 06zgiil
yaprak alani, tam ¢i¢eklenme doneminde 2018 yili P1-304269 genotipinin 1.ekim
zamaninda (335.5cm2.g?), ciceklenme sonrast doneminde 2019 yili PI-304269
genotipinin 4.ekim zamaninda (307.4 cm?.g™?) elde edilmistir (Tablo 4.40).

320 320
270 270
220 220
170 170
120 120
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—0—EZ-1 ——EZ-2 —Ak—EZ-3 ——EZ4 —0—EZ-1 ——FEZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.21. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore dzgiil yaprak alani degisimi (cm?.g?)

Sekil 4.21”in incelenmesi sonucu, 6zgiil yaprak alani, ¢iceklenme 6ncesi donemi
ve tam ciceklenme donemi arasinda 1.ekim zamani haricindeki diger ekim
zamanlarinda azalma egilimi meydana geldigi belirlenmistir. Tam c¢iceklenme ve
ciceklenme sonras1 donemi arasinda ise 4.ekim zamani haricindeki ekim zamanlarinda
azalma egilimi olustugu tespit edilmistir. Ciceklenme 6ncesi 6rnekleme dénemindeki
en yiiksek degeri PI-650142 genotipinde 4.ekim zamanindan elde edilirken, PI-304269
genotipinde 2.ekim zamanindan elde edilmistir. Tam ¢igeklenme Ornekleme
donemindeki en yiiksek deger her iki genotipte de 1.ekim zamanindan elde edilmis
olup; ciceklenme sonrasi 6rnekleme donemindeki en yliksek deger her iki genotipte de

4.ekim zamanindan elde edilmistir.
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Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki 6zgiil yaprak alanina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.41°de, 6zgiil yaprak alanina ait ortalama veriler Tablo 4.42°de
ve 0zgiil yaprak alaninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagh olarak degisimi Sekil
4.22’de verilmistir.

Tablo 4.41. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca 6zgiil yaprak alanina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 19.01 ** 4344.63 ** 665.40 **
Yil (Y) 1 14.60 ** 7163.86 ** 2395.94 **
Blok 4 2.12 0.14 1.10
GxY 1 20.43 ** 1349.96 ** 1.02
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 20.57 ** 1770.70 ** 597.50 **
YXEZ 3 14457 ** 99.98 ** 1969.34 **
Hata2 12
GxEZ 3 168.26 ** 797.97 ** 1586.86 **
GXYXEZ 3 53.81 ** 63.22 ** 1550.95 **
Hata3 12
CV (%) 5.43 0.56 0.50

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda 6zgiik yaprak alani iizerine; Yil,
genotip, Ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme
donemlerinde; GxXY interaksiyonunun ise cigeklenme sonrasi hari¢ diger drnekleme

donemlerinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.41).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 0zgiil yaprak alani;
ciceklenme Oncesi ve tam ciceklenme donemlerinde PI-650142 genotipinden sirasiyla
0.27 ve 228.7 cm?.g?; ciceklenme sonrasi drnekleme doneminde ise PI-304269

genotipinden (211.15 cm?.gY) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 6zgiil yaprak
alani, ¢igeklenme Oncesi ve tam ¢iceklenme 6rnekleme donemlerinde en yiiksek 6zgiil
yaprak alani 2018 yilinda PI-650142 genotipinden (sirastyla 0.30 ve 228.72 cm?.gh)
elde edilmistir (Tablo 4.42).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 6zgiil yaprak alani;

ciceklenme oncesi déneminde 1.ekim zamaninda (0.28 cm?.g™); tam cigeklenme ve
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cigeklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde ise 4.ekim zamaninda (sirasiyla 254.26

ve 220.87 cm2.g™?) elde edilmistir (Tablo 4.42).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 6zgiil yaprak
alani; c¢iceklenme Oncesi, tam c¢i¢eklenme ve cigeklenme sonrasi Ornekleme
donemlerinde 2018 yilinda 4.ekim zamaninda (sirasiyla 0.36, 284.77 ve 256.82 cm?.g°
1y elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.42).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek 0zgiil yaprak alani; cigeklenme
oncesi doneminde PI-650142 genotipinin 1.eckim zamaninda (0.37 cm?.g?), tam
ciceklenme ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde ise PI-304269 genotipinin 4.ekim
zamaninda (sirasiyla 256.58 ve 226.48 cm?.g™) elde edildigi tespit edilmistir (Tablo
4.42).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek ozgiil
yaprak alani, tam ¢i¢ceklenme doneminde 2018 yili PI-650142 genotipinin 1.ekim
zamaninda (0.44 cm?.g™), tam ¢iceklenme 6rnekleme doneminde 2019 yili P1-650142
genotipinin 4.ekim zamaninda (288.76 cm?.g™) ve ciceklenme sonras1 doneminde ise

2018 yilinda PI-304269 genotipinden (268.32 cm?2.g?) elde edilmistir (Tablo 4.42).

Tablo 4.42. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerine ait 6zgiil yaprak alam verileri (cm?.g™)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 044 a 0.29cd 0.37a 0.16 0.24 de 0.20¢c 0.30b  0.27bc 0.28 a
2 0.22 ef 0.33 bc 0.28b 0.16 1 0.21efg 0.19¢ 0.19de  0.27 bc 0.23b
3 0.17 f41 0.22 ef 0.20c 0.24 de 0.33 bc 0.29b 0.21d 0.27 bc 0.24b
4 0.38b 0.141 0.26 b 0.35b 0.21efg 0.28b 0.36a 0.17e 0.27 a
Ortalama 0.30a 0.25b 0.27a 0.23b 0.25b 0.24b 0.27 0.25 0.26

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 236.94d 189.51k 213.23d 218.79f 197.89j 208.34e | 227.87c  193.70e 210.78 ¢
2 264.61c  206.681 235.65 ¢ | 214.29gh 176.71 1 195.50 f | 239.45b 191.70e 21557 b
3 236.97d 19157k 214.27d | 210.08h1 166.54m 188.31g | 223.52d  179.05f 201.29d
4 288.76a  215.13fg 251.95b | 280.77bh 232.38e 256.58a | 284.77a 223.76d 254.26 a
Ortalama 256.82a  200.72 ¢ 228.77a | 230.98b 193.38d 212.18 b 243.90 197.05 220.48

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 191201 179.381 185.29 f 189.101 240.56 ¢ 214.83b | 190.15f 209.97c 200.06 ¢
2 221.21e 229.04d 225.13 a 217.41Ff 177.841 197.62d | 219.31b  203.44e 211.37b
3 201.95h  181.36kl 191.66e | 211.06g 200.29h 205.67 ¢ | 206.50d 190.82f 198.66 d
4 245.33b  185.22 21527b | 268.32a 184.63jk 226.48a | 256.82a 184.93¢g 220.87 a
Ortalama 214.92 193.75 204.34 b 221.47 200.83 211.15a 218.20 197.29 207.74

Sekil 4.22°nin incelenmesi sonucu, 0zgiil yaprak alani, ci¢eklenme Oncesi

déneminden tam ¢iceklenme donemine kadar artis egilimi gostermis olup, ¢iceklenme

donemi ve ¢igceklenme sonrast donemleri arasinda azalma egilimi gostermistir. Sekil
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39 incelendiginde her iki genotipte de tam ¢iceklenme doneminde 4.ekim zamaninin
en yiiksek 0zgiil yaprak alanini olusturdugu anlasilmaktadir. Cigeklenme sonrasi
ornekleme donemi degerlendirildiginde ise en yiiksek 6zgiil yaprak alan1 degerini PI-
650142 genotipinde 2.ekim zamaninin, PI-304269 genotipinde 4.ekim zamaninin

olusturdugu tespit edilmistir.

P1-650142 Pl 304269

300 300
200 200
100 100

0 0

Cigeklenme Tam Cigeklenme Cigeklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ-4 —0—E(Z-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.22. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore dzgiil yaprak alani degisimi (cm?.g?)

Bitkinin toplam yaprak alaninin toplam yaprak kuru agirligina orani, bitkinin
ozgiil yaprak alanini belirler. Ozgiil yaprak alani, bilyiime parametreleri ile pozitif bir
iliskiye sahip olan kantitatif bir dl¢cimdiir ve yaprak kuru madde igeriginin bir
fonksiyonudur. Ozgiil yaprak alanmnin ¢ogu bitki tiiriinde 151kla ters ve sicaklikla dogru
orantili bir sekilde degistigi rapor edilmistir (Charles-Edwards et al., 1986). Yapilan
bu arastirmada da, kislik ekim sezonunda yazlik ekim sezonuna goére giin uzunlugu ve
sicakligin daha dengeli bir dagilim gosterdigi ve buna bagli olarak 6zgiil yaprak
alaninin da diizenli bir artig gdsterdigi tespit edilmistir. Ozgiil yaprak alani, sicaklik ve
151k disinda yagis rejiminden de etkilenen bir parametredir. Yiiksek ve dengeli yagis
dagiliminin 6zgiil yaprak alani {izerinde artis meydana getirdigi, su eksikligi yasandigi
kosullarda ise azalma meydana geldigi rapor edilmistir (Kara ve Akkaya, 2020).
Bitkilerin vejetatif doneminin sonunda yiiksek sicakliklara maruz kalmasi sonucunda
0zgiil yaprak alaninda ciddi artislar meydana geldigi cesitli arastiricilar tarafindan
rapor edilmistir (Uzun, 1997; Kandemir, 2005). Rapor edilen bu sonuglar, bu

aragtirmada yiiksek sicaklik ve diisiik yagis kosullarinin hakim oldugu yazlik ekim
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sezonuun ge¢ ekiminde (4.ekim zamani) 6zellikle tam ¢igeklenme doneminden sonra

meydana gelen 6zgiil yaprak alanindaki artig yoniindeki degiskenligi agiklamaktadir.
4.2.11. Net Asimilasyon Oram
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki net asimilasyon oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.43°de, net asimilasyon oranina ait ortalama veriler Tablo
4.44°de ve net asimilasyon oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak
degisimi Sekil 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.43. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca net asimilasyon oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 17.74 ** 90.73 ** 505.41 **
Yil (Y) 1 2853.02 ** 118.75 ** 1234.67 **
Blok 4 0.66 0.54 0.63
GxY 1 13.04 ** 74.81 ** 56.06 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 23.58 ** 8.38 * 2684.89 **
YXEZ 3 20.42 ** 29.32 ** 2519.77 **
Hata2 12
GxEZ 3 3.42 21.83 ** 92.29 **
GxYXEZ 3 2.32 7.14 7.07 *
Hata3 12
CV (%) 4.71 6.30 5.05

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda net asimilasyon orani iizerine; Yil,
genotip, GxY, Ekim zaman1 ve YXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde;
GxEZ interaksiyonun c¢i¢ceklenme dncesi donemi hari¢ diger gelisme donemlerinde;
GXYXEZ interaksiyonunun ise sadece ¢igeklenme sonrasi gelisme doneminde 6nemli

etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.43).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon orani;
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve ¢igceklenme sonrasi donemlerinde PI-304269
genotipinden (sirastyla 0.015, 1.968 ve 15.516 mg.mm™.giin?) elde edildigi tespit
edilmistir (Tablo 4.44).

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon

orani, ¢iceklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme donemlerinde 2019 yilinda PI-304269
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genotipinden (sirastyla 0.022 ve 1.561 mg.mm™2.giin}); ¢igeklenme sonras1 déneminde
2018 yilinda PI-304269 genotipinden (12.516 mg.mm2.giin™?) elde edilmistir (Tablo
4.44).

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon orant,
cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast donemlerinde 1.ekim zamaninda (sirasiyla
0.016 ve 15516 mg.mm=2.giin?) elde edilirken, tam ¢i¢eklenme dénemindeki en
yiiksek net asimilasyon oraninin 3.ekim zamaninda (1.968 mg.mm™.giin?) elde

edilmistir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme dénemlerine ait net asimilasyon oran1 verileri (mg.mm2.giin™%)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.008 0.023 0.016 0.009 0.026 0.017 | 0.008c 0.025a 0.016a
2 0.008 0.02 0.014 0.008 0.02 0.014 | 0.008c 0.020b 0.014 b
3 0.008 0.02 0.014 0.008 0.02 0.014 | 0.008c 0.020b 0.014 b
4 0.008 0.019 0.014 0.008 0.021 0.015 | 0.008c 0.020b 0.014 b
Ortalama 0.008 ¢ 0.021b 0.014 b 0.008 ¢ 0.022 a 0.015a 0.008 0.021 0.015

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.567efg  1.489efg 1528b | 2.116cd 1.872de 1.994ab | 1.841b 1.68lcd 1.761 bc
2 1.658efg 13349 1496 b 2.783a 1.460 fg 2122a | 2221b 1.397e 1.809 b
3 2.323bc  1.571efg 1947ab | 2.621ab 1.355¢g 1.988ab | 2472a 1.463de 1.968a
4 1.528efg  1.751def 1.640b | 1.766def 1.558efg 1.662b | 1.647cd 1.655cd 1.651c
Ortalama 1.769 b 1.536 ¢ 1.653 b 2.322a 1561c 1941a 2.045 1.549 1.797

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 8.320e 17.775b 13.047b 14.004c 21964 a 17.984a | 11.162c 19.869a 15.516 a
2 16.141b 3.607 gh 9.874c | 20.884a 5503 f 13.193b | 18513b  4.555d 11.534 b
3 10.034 d 2.752h 6.393d | 11.568d 2.650 h 7.109d | 10.801c 2.701e 6.751¢
4 4.983fg 4.248fgh 4615e | 3.610gh 3.558gh 3584f | 4296d 3.903d 4.100d
Ortalama 9.869 b 7.095d 8.482b 12.516a 8.419¢c 10.467 a 11.193 7.757 9.475

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon

orani, ¢iceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasit donemlerinde 2019 yilinda 1.ekim
zamanlarinda (0.025 ve 19.869 mg.mm™.giin™); tam ¢igeklenme doneminde ise 2019
yilinda 3.ekim zamaninda (2.472 mg.mm™2.giin?) elde edildigi belirlenmistir(Tablo
4.44).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek net asimilasyon orani, tam
ciceklenme doneminde PI-304269 genotipinin 2.ekim zamaninda (2.122 mg.mm”
2 giinh), ciceklenme sonrasi déneminde PI-304269 genotipinin 1.ekim zamanindan

(17.984 mg.mm.giint) elde edilmistir (Tablo 4.44).
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net
asimilasyon orani, tam ¢igeklenme doneminde 2018 y1l1 PI-304269 genotipinin 2.ekim

zamaninda (20.884 mg.mm™2.giin?) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.44).

Sekil 4.23’1in incelenmesi sonucu, net asimilasyon orani, her iki genotipte de
olgunlasma ilerledik¢e artis gostermistir.  Ciceklenme oOncesi doneminden tam
ciceklenme donemine kadar artis ivmesinin diisiik oldugu, tam c¢iceklenme
doneminden itibaren ise artig ivmesinin de ciddi bir artig oldugu belirlenmistir. Her iki
genotipte de ¢igeklenme sonrast doneminde en yiiksek net asimilasyon orani 1.ekim

zamanindan elde edilmistir.

P1-650142 P1-304269
16 20
12 16
12
8
8
4
4
0 0
Clg?klenme . Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl - . .
Oncesi Ciceklenme Sonrasi

—@—EZ1 —W—EZ2 —A—EZ3 —e—EZ4 —@— (71 —M—E72 —A—[7-3 ——EZ2-4

Sekil 4.23. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore net asimilasyon oran1 degisimi (mg.mm-2.giin?)

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki net asimilasyon oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.45°de, net asimilasyon oranina ait ortalama veriler Tablo
4.46’da ve net asimilasyon oranmin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak

degisimi Sekil 4.24’de verilmistir.

Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda net asimilasyon orani iizerine; genotip,
GxY, Ekim zamani, GXEZ veGxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde;

yil faktoriinlin tam ¢iceklenme donemi hari¢ diger gelisme donemlerinde; YXEZ
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interaksiyonunun ise cigeklenme Oncesi donemi hari¢ diger gelisme donemlerinde

onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45. Kislik ekim sezonunda farkl ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca net asimilasyon oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 23.08 ** 2218.70 ** 180.06 **
Yil (Y) 1 13.99 ** 3.19 179.31 **
Blok 4 1.57 0.71 1.14
GxY 1 7.11* 144.30 ** 489.58 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 13.43 ** 196.98 ** 278.74 **
YXEZ 3 2.00 31.95 ** 230.22 **
Hata2 12
GxEZ 3 747 * 335.29 ** 72.12 **
GXYXEZ 3 6.69 * 46.51 ** 37.20 **
Hata3 12
CV (%) 10.32 2.35 3.83

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yliksek net asimilasyon orant;
ciceklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve cigeklenme sonrasi donemlerinde PI-304269
genotipinden (sirasiyla 0.0078 2.26 ve 13.46 mg.mm™2.giin) elde edilmistir (Tablo
4.46).

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon
orani, ¢ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde 2018 yilinda
P1-304269 genotipinden (0.0083 ve 15.89 mg.mm2.giin?t); tam ciceklenme
doneminde 2019 yilinda PI-304269 genotipinden (2.32 mg.mm2.giin?) elde
edilmistir(Tablo 4.46).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon orani,
cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde 4.ekim zamanindan (0.0079
ve 14.96 mg.mm2.giinl); tam ciceklenme doneminde 2.ekim zamaninda (2.20 mg
mm giin?) elde edilmistir (Tablo 4.46).

YxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net asimilasyon
orani, tam c¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi ornekleme donemlerinde 2018 yili
2.ekim zamaninda (2.28ve 16.14 mg.mm=2.giin) elde edildigi belirlenmistir (Tablo
4.46).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek net asimilasyon orani, ¢igeklenme

oncesi ve ciceklenme sonras1 doneminde PI-304269 genotipinin 4. Ekim zamanindan
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(sirastyla  0.0085ve 16.36 mg.mm?2.giin') elde edilmisti. Tam ¢iceklenme
donemindeki en yiiksek net asimilasyon oranmin PI-304269 genotipinin 2.ekim
zamanindan (2.78 mg.mm2.giin?) elde edilmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerine ait net asimilasyon oran1 verileri (mg.mm2.giin™?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.0083ab  0.0067abc 0.0075a | 0.0080ab 0.0083ab 0.0082a | 0.0082 0.0075 0.0078 a
2 0.0050 ¢ 0.0063 bc 0.0057 b | 0.0087ab  0.0067abc 0.0077a | 0.0068 0.0065 0.0067 b
3 0.0083ab  0.0073abc 0.0078 a | 0.0077ab  0.0063 bc  0.0070 ab 0.0080 0.0068  0.0074 ab
4 0.0070abc  0.0077 ab 0.0073a | 0.0090a 0.0080 ab 0.0085a | 0.0080 0.0078 0.0079 a

Ortalama 0.0072b 0.0070 b 0.0071b | 0.0083 a 0.0073 b 0.0078a | 0.0078  0.0072 0.0075

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 7.83h 10.44 fg 9.13f 14.16 ¢ 6.36 h 10.26e | 10.99d 8.40f 9.69c¢c
2 13.31cd 7.79h 10.55¢e 18.97 a 11.34efg 15.16 b 16.14a 957e 12.85b
3 9.96¢g 16.04 b 13.00cd | 12.24de 11.88def 12.06 d 11.10d 13.96¢ 12.53 b
4 12.38 de 14.77 be 13.57¢c 18.18a 14.53 bc 16.36a | 15.28ab  14.65bc 1496 a
Ortalama 10.87¢ 12.26b 1156 b 15.89a 11.03¢ 13.46a 13.38 11.64 12.51

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 7.83h 10.44 fg 9.13f 14.16 ¢ 6.36 h 10.26e | 10.99d 8.40f 9.69c¢c
2 13.31cd 7.79h 10.55¢e 18.97 a 11.34efg 15.16 b 16.14a 957e 12.85b
3 9.96¢g 16.04 b 13.00cd | 12.24de 11.88def 12.06 d 11.10d 13.96¢ 12.53 b
4 12.38 de 14.77 be 13.57¢c 18.18a 14.53 bc 16.36a | 15.28ab  14.65bc 1496 a
Ortalama 10.87¢ 12.26 b 1156 b 15.89a 11.03¢ 13.46a 13.38 11.64 12.51

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net
asimilasyon orani, ¢igeklenme 6ncesi 6rnekleme doneminde 2018 yilinda PI-304269
genotipinin 4. Ekim zamanindan (0.0090 mg.mm™.giin); tam ciceklenme ve
ciceklenme sonrasi ornekleme donemlerinde ise 2018 yili PI1-304269 genotipinin
2.ekim zamaninda (sirasiyla 2.90 ve 18.97 mg.mm™.giin™) elde edilmistir (Tablo

4.46).

Sekil 4.24’1in incelenmesi sonucu, net asimilasyon orani, her iki genotipte de
olgunlasma ilerledik¢e artis gostermistir. Ciceklenme Oncesi doneminden tam
ciceklenme donemine kadar artis ivmesinin diisiik oldugu, tam c¢igeklenme
déneminden itibaren ise artis ivmesinin de ciddi bir artig oldugu belirlenmistir. Her iki
genotipte de cigeklenme sonras1 doneminde en yiiksek net asimilasyon orani 4.ekim

zamanindan elde edilmistir.
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Sekil 4.24. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore net asimilasyon orani degisimi (mg.mm-2.giin?)

Net asimilasyon orani, bitkilerin her birim yaprak alani i¢in bilylime orani olarak
tarif edilmektedir (Uzun, 1997). Yaprak alani, kismi biiyiime orani gibi bir¢ok
kantitatif parametre ile iliskilidir. Ayrica, net asimilasyon orani, fotosentez hizi
yaninda, solunum oraniyla da yakindan iligkilidir. Sicakliin net asimilasyon orani
tizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu ancak ¢ok yiiksek ve diisiik dereceler meydana
geldiginde net asimilasyon oraninda 6nemli degisiklikler ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir
(Kandemir, 2005). Bu aragtirmada da net asimilasyon orani, iki ekim sezonunun iki
genotipinde de tiim ekim zamanlarinda gelisme dénemleri boyunca artmis ve bu artis
¢iceklenme doneminden itibaren hizlanarak devam etmistir. Bliyiimedeki bu ilerleme,
fotosentez ve terleme gibi fizyolojik agamalarin hizlanmasina neden olur. Bu nedenle
net asimilasyon orani ¢igeklenme donemlerinden itibaren hizla artmistir. Yazlik ekim
sezonunda en yiiksek net asimilasyon orani erken ekim zamanlarindan elde edilirken,
kislik ekim sezonunda geg ekimlerden elde edilmistir. Nitekim, yazlik ekim sezonunda
vejetatif donem daha kisa silirede tamamlandigi i¢in ge¢ ekim durumunda daha diisiik
net asimilasyon orani elde edildigi baska bir arastirmada da rapor edilmistir (Board,
2000). Net asimilasyon orani, yapraklar tarafindan tretilen kuru madde miktarini
etkiler. Yazlik ekim sezonunda ge¢ ekim zamanlarinin yiiksek sicaklik donemine denk
gelmesi nedeniyle net asimilasyon oraninin ve yaprak alaninin azaldigi gesitli
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Martinelli and Galasso, 2011; Fujita et al., 2014).
Cigeklenme sonrast doneminde yapraklarin yaslanmaya baslamasiyla birlikte

fotosentez oram1 diiser, dolayisiyla net asimilasyon hizi da g¢igeklenme sonrasi
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doneminden sonra hizla diismeye baglar. Ayrica yiiksek sicakliklarda olusan
kuraklikla birlikte bitkilerin stomalar1 kapanir. Vejetatif donemin sonunda yiiksek
sicakliklara maruz kalan bitkilerde net asimilasyon hizi azalmaktadir (Russo et al.,
2010). Ketencik genotipleri tizerinde yapilan bir arastirmada ekimden sonraki 35
giinde net asimilasyon oraninin 4.00-5.24 mg.mm?.giin? arasinda degistigi
bildirilmistir (Waraich et al., 2017a). Bir baska arastirma sonucunda ise ketencik
genotiplerinde ele alinan biiylime parametrelerinin ekim zamani farkindan etkilendigi
belirlenmistir. Erken ekimden maksimum degerler elde edilirken, minimum degerler
ge¢ ekimden elde edilmistir ve net asimilasyon oranimnmn 3.5-5.40 mg mm2 giin*
arasinda degistigi belirlenmistir (Waraich et al., 2017b). Bu arastirmada da, net
asimilasyon oraninin ¢igeklenme dncesi, tam ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi olmak
lizere yazlik ekim sezonunda sirastyla ortalama 0.015, 1.797 ve 9.475 mg.mm.giin
kislik ekim sezonunda ise sirasiyla ortama 0.0075, 1.970 ve 12.510 mg.mm2.giin?
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, net asimilasyon oranina iliskin

bildirilmis olan literatiir degerleri ile parallellik gostermektedir.

4.2.12. Bitki Biiyiime Orani
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki bitki bilylime oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.47’de, bitki biiylime oranina ait ortalama veriler Tablo 4.48’de
ve bitki biiylime oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil
4.25°de verilmistir.

Tablo 4.47. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca bitki biiyiime oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ci¢ceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 2.28 32.77 ** 332.72 **
Yil (Y) 1 18.84 ** 40.10 ** 377.54 **
Blok 4 1.36 3.34 0.73
GxY 1 166.07 ** 53.92 ** 122.53 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 9.35 ** 217.87 ** 337.81 **
YXEZ 3 88.21 ** 471.92 ** 245.18 **
Hata2 12
GxEZ 3 100.97 ** 202.54 ** 168.21 **
GxYXEZ 3 14.33 ** 155.66 ** 14.99 **
Hata3 12
CV (%) 8.8 4.09 3.76
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Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda bitki biiyiime orani iizerine; Y1l, GxY,
Ekim zamani, YXEZ, GxEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitlin gelisme
donemlerinde; genotip faktoriiniin ise sadece ¢iceklenme Oncesi gelisme doneminde

onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.47).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biliylime orani; tam
ciceklenme déneminde PI1-304269 genotipinden (0.455 mg.cm.giin™) ve ciceklenme
sonras1 déneminde PI-650142 genotipinden (0.806 mg.cm=2.giin?) elde edilmistir
(Tablo 4.48).

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiylime
orani, ¢cigeklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi donemlerinde 2018 yilinda PI-650142
genotipinden (sirastyla 0.007 ve 0.839 mg.cm™.giin™), tam ¢iceklenme déneminde
2018 yilinda PI-304269 genotipinden (0.491 mg.cm2giin?) elde edildigi
belirlenmistir (Tablo 4.48).

Ekim zaman1 bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiylime orant,
ciceklenme dncesi doneminde 1., 3. ve 4.ekim zamanlarinda (0.006 mg cm™ giin™),
tam ciceklenme doneminde 1.ekim zamaninda (0.536 mg.cm™.giin?), ¢igeklenme
sonrast doneminde ise 2.ekim zamaninda (0.868 mg.cm?.giinl) elde edildigi

belirlenmistir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme dénemlerine ait bitki biiyiime oran verileri (mg.cm2.giin™?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.009 b 0.006 ¢ 0.008a | 0.004efg  0.005c-f 0.004 c 0.006 ¢ 0.006cd 0.006 a
2 0.006cde 0.006¢d 0.006 b | 0.004efg  0.005c-f 0.004 ¢ 0.005d 0.005d 0.005 b
3 0.004 ef  0.005c-f 0.004 ¢ | 0.005cde 0.011a 0.008 a 0.005d 0.008 b 0.006 a
4 0.009 b 0.002 g 0.006 b 0.008b  0.003fg 0.006 b 0.009 a 0.003 e 0.006 a
Ortalama 0.007 a 0.005 ¢ 0.006 0.005 b 0.006 b 0.006 0.006 0.005 0.006

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.373 ef 0.776 a 0574 a 0525¢ 0.469cd 0.497 b 0.449c 0.623a 0.536 a
2 0.436d 0.1801 0.308 e 0.443d  0.257 gh 0.350d 0.439c 0.219f 0.329 ¢
3 0.260 gh 0.427de 0.344de | 0.473cd 0.677 b 0.575a 0.367d 0.552 b 0.459 b
4 0.642b 0.321fg 0.481b 0521¢c 0.270gh 0.39% ¢ 0.581b 0.296 e 0.439b
Ortalama 0.427h 0.426 b 0.427b 0.491a 0.418b 0.455a 0.459 0.422 0.441

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.879 be 0.953 b 0.916 ab 0.549 f 0.588 f 0.569 de 0.714d  0.771bcd 0.743 ¢
2 1.069a 0.870bcd 0.970a | 0.897 bc 0.634 f 0.766 ¢ 0.983a  0.752cd 0.868 a
3 0.644f 0.826cde 0.735¢ 0.941b 0.820cde 0.880 b 0.792bc 0.823 b 0.808 b
4 0.765¢ 0.443 ¢ 0.604d | 0.775de 0.254 h 0.514 e | 0.770bcd 0.349e 0.559 d
Ortalama 0.839 a 0.773 b 0.806 a 0.790 b 0.574 ¢ 0.682 b 0.815 0.674 0.744
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YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiyiime
orani, ¢iceklenme 6ncesi doneminde 2018 yilinda 4.ekim zamanindan (0.009 mg.cm”
2 giin?), tam cigeklenme doneminde 2019 yilinda 1.ekim zamanindan (0.623 mg.cm™
2 giinY), ¢iceklenme sonrasi 6rnekleme doneminde 2018 yilinda 2.ekim zamaninda

(0.983 mg.cm2.giin?) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.48).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek bitki bilylime orani, ¢igeklenme
oncesi doneminde PI-650142 genotipinin 1. EKim zaman1 ve PI-304269 genotipinin
3.ekim zamanindan (0.008 mg.cm?.giin?), tam ¢igeklenme doneminde PI-650142
genotipinin 1.ekim zamam (0.575 mg.cm™.giin™') ve PI1-304269 genotipinin 3.ekim
zamaninda (0.575 mg.cm™2.giin?), ¢iceklenme sonrasi donemindek ise PI-650142

genotipinin 2.ekim zamaninda (0.970 mg.cm™.giin?) elde edilmistir (Tablo 4.48).

P1-650142 P1-304269

1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0 0

Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
——EZ-1 ——EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4 —0—EZ-1 —M—EZ-2 —Ak—EZ-3 ——EZ-4

Sekil 4.25. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore bitki bilyiime oran1 degisimi (mg.cm2.giin™)

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki
bliylime orani, ¢igeklenme Oncesi drnekleme doneminde 2019 yilinda PI-304269
genotipinin 3.ekim zamanmda (0.011 mg.cm™?.giin?), tam ¢iceklenme &rnekleme
doneminde 2019 yilinda PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda (0.776 mg.cm”
2 giin?), ciceklenme sonrasi &rnekleme doneminde ise 2018 yilinda PI-650142
genotipinin 2.ekim zamaninda (1.069 mg.cm?.giin?) elde edildigi tespit edilmistir
(Tablo 4.48).

Sekil 4.25’in incelenmesi sonucu, bitki biiylime orani, her iki genotipte de
olgunlasma ilerledikge artis gdstermistir. Her iki genotipin 1.ekim zamani, diger ekim

zamanlarina gore daha keskin bir artis egilimine sahiptir.
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Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki bitki biiyiime oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.49°da, bitki biiyiime oranina ait ortalama veriler Tablo 4.50’de
ve bitki biliylime oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil
4.26’da verilmistir.

Tablo 4.49. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemleri boyunca bitki biiylime oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 33.14 ** 0.001 1989.72 **
Yil (Y) 1 400.07 ** 37.78 ** 0.30
Blok 4 1.20 1.33 0.67
GxY 1 22.62 ** 1.29 3.49
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 115.99 ** 2.48 283.05 **
YXEZ 3 78.35 ** 0.16 398.44 **
Hata2 12
GxEZ 3 10.93 ** 0.83 35.91 **
GXYXEZ 3 5.24 * 0.94 69.30 **
Hata3 12
CV (%) 9.68 6.98 4.30

Arastirma sonucu kiglik ekim sezonunda bitki biiylime orani {izerine; genotip,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun tam ¢igeklenme dénemi
hari¢ diger gelisme donemlerinde; yil faktoriiniin ¢igeklenme sonrasi donemi harig
diger tiim gelisme doneminde ve GxY interaksiyonun sadece giceklenme Oncesi

doneminde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.49).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiyiime orani;
ciceklenme Oncesi ve c¢iceklenme sonrasi donemlerinde PI-304269 genotipinden
(0.009 ve 4.50 mg.cm™2.giin?) elde edildigi tespit edilmistir (Tablo 4.50).

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiylime
orani, ¢igeklenme oOncesi doneminde 2018 yilinda PI-304269 genotipinden (0.010
mg.cm2.giin™) elde edilmistir (Tablo 4.50).

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiyiime orani,
ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonras1 donemlerinde 4. ekim zamanindan (0.010 ve

4.54 mg.cm2.giint) elde edildigi tespit edilmistir (Tablo 4.50).
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YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en ytiksek bitki biiyiime
orani, ¢igeklenme Oncesi doneminde 2018 yilinda 1. ve 4.ekim zamaninda (0.010
mg.cm2.giin?), ¢iceklenme sonras1 déneminde ise 2018 yilinda 4.ekim zamaninda
(5.41 mg.cm™.giin?) elde edildigi belirlenmistir.

Tablo 4.50. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerine ait bitki biiyiime oran verileri (mg.cm2.giin?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.011a 0.004 de 0.008 ¢ 0.012a  0.006cd 0.009 b 0.011a 0.005 ¢ 0.008 b
2 0.003e 0.006 cd 0.005d | 0.008bc  0.006cd 0.007 cd 0.006 ¢ 0.006 ¢ 0.006 ¢
3 0.010ab  0.006 cd 0.008 ¢ 0.011a 0.006cd 0.008c | 0.010ab 0.006 ¢ 0.008 b
4 0.011a 0.009ab 0.010a | 0.011a 0.008c 0.010a 0.011a  0.009b 0.010a
Ortalama 0.009 b 0.006 ¢ 0.008 b 0.010a  0.007 ¢ 0.009 a 0.010 0.007 0.008

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.90 2.92 241 1.99 2.97 2.48 1.94 2.94 2.44
2 1.53 2.85 2.19 1.61 2.08 1.85 1.57 2.46 2.02
3 2.04 2.68 2.36 2.16 3.15 2.66 2.10 291 251
4 1.72 2.81 2.27 2.04 2.43 2.24 1.88 2.62 2.25
Ortalama 1.80 2.81 2.31 1.95 2.66 2.30 1.88 2.74 2.31

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 2729 357f 3.14e 2589 4.19cde 3.39de 2.65¢e 3.88cd 3.27d
2 3.39f 3.66 ef 3.53d 445c 570 b 5.08a 3.92cd 4.68b 4.30b
3 3.83 def 3.33f 3.58cd 445¢c  4.30cd 4.38b 4.14c 3.81lcd 3.98¢
4 4.16 cde 3.65 ef 391c 6.66 a 3.70 ef 5.18a 541a 3.68d 454 a
Ortalama 3.53 3.55 3.54b 4.53 4.48 450a 4.03 4.01 4.02

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek bitki biiylime orani, ¢igeklenme
oncesi doneminde PI1-650142 ve P1-304269 genotiplerinin 4. Ekim zamaninda (0.010
mg.cm2.giin™) ciceklenme sonrasi déneminde ise PI-304269 genotipinin 4.ekim

zamaninda (5.18 mg cm™ giin?) elde edilmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki
bliylime orani, ¢igeklenme Oncesi drnekleme doneminde 2018 yilinda PI-304269
genotipinin 1. ekim zamaninda (0.012 mg.cm™.giin?), ¢igeklenme sonras1 déneminde
2018 yilinda PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (6.66 mg.cm?.giin?) elde

edilmistir.

Sekil 4.26’1n incelenmesi sonucu, bitki biiylime orani, her iki genotipte de
olgunlagsma ilerledikge artis gostermistir. Cigeklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi
donem dikkate alindiginda her iki genotipin 4.ekim zamani, diger ekim zamanlarina
gore daha keskin bir artig egilimine sahiptir. PI-304269 genotipinin P1-650142

genotipine gore daha yiiksek bitki biliylime orani olusturdugu da anlasilmaktadir.
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P1-650142 P1-304269

6 6
4 4
2 2
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasl Oncesi Ciceklenme Sonrasl
——EtZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 ——(/-1 ——FE7-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.26. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
g p g
gore bitki bilylime oran1 degisimi (mg.cm2.giin™)

Bitki biiytime orani, iki gelisme donemi arasindaki biyolojik agirlik farkinin
zaman farkina oranlanmasiyla elde edilir. Bitkinin gesitli gelisme donemlerinde tespit
edilen bitki biiyiime orani, biiylimenin tahmin edilmesinde ve verim degisiminin
sebeplerini anlamada yardimci olur. Ayn1 zamanda uygulanan tarimsal faaliyetlerin
bitki tizerindeki etkilerinin belirlenmesi konusunda da yol gosterir. Biiyiime orant,
ekonomik verimi dogrudan etkiler (Srivastava and Singh, 1980). Bitkinin ¢igeklenme
donemindeki bitki bliyiime orani ise verimin ana belirleyicisidir (Sun et al., 1999).
Bitki biiylime oranini sinirlayan en énemli etken 151k faktortdiir (Shipley, 2006). Geg
ekimlerde, vejetatif donemin erken tamamlanip, generatif doneme erken baglayan bitki
popiilasyonlarinda, normal bitki gelisimi seyrine kiyasla daha diisiik bitki biiylime
orani elde edilmistir (Board, 2000). Bu arastirmada da bitki biiylime oranininda yazlik
ekim sezonu doneminde yapilan gec¢ ekimlerde azalma ve kislik ekim sezonu
doneminde yapilan ge¢ ekimlerde ise artma egilimi oldugu belirlenmistir. Bu bulgu
Board (2000) tarafindan bildirilen sonuclarla oOrtiismektedir. Yapilan bagka bir
arastirma sonucunda yazlik ekim sezonunda yetistirilen ketencik genotiplerinin bitki
biiyiime oraninda linear bir artis oldugu 35.giin (ciceklenme &ncesi) 0.4 mg.cm™.giin"
! 65.giin (tam gigeklenme) 1.08 mg.cm™.giin* ve 80.giin (¢igeklenme sonras1) 0.89mg
cm? giin? ile maksimum degerlerin tespit edildigi bildirilmistir (Waraich et al.,

2017a). Bu arastirmada da bitki biiyiime oraninin ¢igeklenme oncesi, tam ¢igeklenme
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ve ¢igeklenme sonrasi gelisme donemlerinde yazlik ekim sezonunda sirasiyla ortalama
0.006, 0.441 ve 0.559 mg.cm2.giin%, kislik ekim sezonunda ise sirastyla ortalama 0.08,
2.31 ve 4.02 mg.cm.giin™? oldugu belirlenmistir.

4.2.13. Kismi Biiyiime Orani
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki kismi biiyiime oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.51°de, kismi biiyiime oranina ait ortalama veriler Tablo
4.52°de ve kismi biiylime oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak
degisimi Sekil 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.51. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca kismi bilyiime oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklari Oncesi Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 1.00 33.32 ** 256.89 **
Yil (Y) 1 132.96 ** 20.25 ** 0.01
Blok 4 1.00 1.24 0.13
GxY 1 1.00 79.41 ** 39.58 **
Hatal 4
Ekim Zamam (EZ) 3 35.90 ** 23.65 ** 212.34 **
YXEZ 3 57.12 ** 36.46 ** 11.75**
Hata2 12
GxEZ 3 1.00 18.02 ** 71.31**
GxXYXEZ 3 1.00 23.25 ** 55.85 **
Hata3 12
CV (%) 2.87 0.86 0.77

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda kismi biiylime orani iizerine; ekim
zamani ve YXEZ interaksiyonun biitiin gelisme donemlerinde; genotip, GxY, GXxEZ
ve GxYxEZ interaksiyonunun c¢igeklenme oOncesi donemi hari¢ tim gelisme
donemlerinde; y1l faktoriiniin ise ¢igeklenme sonrast donemi hari¢ diger tiim gelisme

doneminde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.51).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi biiylime orani;
ciceklenme oOncesi déneminde PI-304269 genotipinden (95.22 g.mm2.giinl) ve
ciceklenme sonrasi déneminde PI-650142 genotipinden (96.00 g.mm=2.giin™) elde
edildigi tespit edilmistir (Tablo 4.52).

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiylime
orani, tam ¢igeklenme déoneminde 2018 yilinda PI-304269 genotipinden (96.73 g.mm"

132



2 giin), ¢igeklenme sonrasi doneminde 2018 yilinda PI-650142 genotipinden (95.58
g.mm=2 giin) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.52).

Ekim zaman1 bakimidan degerlendirildiginde en yiiksek kismi biiyiime orant,
ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi doneminde 2. ekim zamaninda (2.57 ve
98.61 g.mm?2.giin?), tam ¢iceklenme déneminde 3.ckim zamaninda (96.26 g.mm"
2 giin?) elde edildigi belirlenmistir.

Tablo 4.52. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme dénemlerine ait kismi biiyiime oran1 verileri (g.mm2.giin™?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 25 2.33 241 25 2.33 241 2.50 bc 2.33d 241b
2 2.7 244 2.57 2.7 244 2.57 2.70a 244 cd 257a
3 25 2.54 2.52 25 2.7 2.6 2.50 bc 2.62 ab 2.56 a
4 2.63 2 2.32 2.63 2 2.32 2,63 ab 2.00e 2.32¢c
Ortalama 2.58 2.33 2.45 2.58 2.37 2.48 2.58 2.35 2.46

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 89.63d 96.70ab 93.16 cd 97.63a  96.66ab 97.15a | 93.63ab 96.68 a 95.16 b
2 94.15bc  94.89 ab 9452bc | 97.28a 91.92cd 94.60 bc 95.71a  93.40b 94.56 b
3 95.85ab  95.90 ab 95.88 ab 97.14a  96.13ab 96.64 a 96.50 a 96.02 a 96.26 a
4 96.32ab  89.69d 93.00cd | 94.86ab  90.12d 92.49d 95.59 a 89.90 ¢ 92.75¢
Ortalama 93.99 b 94.29b 94.14b 96.73a  93.71b 95.22a 95.36 94 94.68

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 97.63bc  93.51de 95.57b 89.80f  95.49cd 92.65¢ 93.72d 94.50cd 94.11c¢
2 98.17h  98.120b 98.18a | 100.85a  97.24bc 99.04 a 99.51a 97.72b 98.61a
3 97.80bc  97.37 bc 97.59a | 97.11bc  94.47de 95.79 b 97.46 b 95.92¢ 96.69 b
4 92.73 ¢ 92.60 e 92.66c | 8250¢g 87.46 f 84.98d 87.62 f 90.03 ¢ 88.82d
Ortalama 96.58a  95.42b 96.00a | 92.57d 93.66 ¢ 93.11b 94.57 94.54 94.56

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi biiylime
orani, c¢iceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasit donemlerinde 2018 yilinda 2.ekim
zamaninda (2.70 ve 99.51 g.mm™.giin?), tam ¢i¢eklenme déneminde ise 2018 yilinda

4.ekim zamanindan (99.59 g.mm2.giin?) elde edilmistir (Tablo 4.52).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek kismi biiyiime orani, tam gigeklenme
doneminde PI-304269 genotipinin 1.ekim zamanindan (97.15 g.mm?.giinl),
ciceklenme sonrasi 6rnekleme doneminde PI-304269 genotipinin 2.ekim zamaninda

(99.04 g.mm2 giin?) elde edildigi belirlenmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi
bliylime orani, tam c¢i¢ceklenme Ornekleme doneminde 2018 yilinda PI-304269

genotipinin 1.ekim zamaninda (99.63 g.mm2.giin?), ciceklenme sonras1 drnekleme
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doneminde 2018 yilinda PI-304269 genotipinin 2.ekim zamaninda (100.85 g.mm’
2 giin) elde edilmistir (Tablo 4.52).

Sekil 4.27°nin incelenmesi sonucu, kismi biiytime orani, her iki genotipte de
ciceklenme Oncesi ve tam cigeklenme donemi arasinda ciddi bir artis egilimi
gostermistir. Cigeklenme sonrast doneme ait 4.ekim zamanlarinin her iki genotipte de,
ozellikle PI-304269 genotipinde, azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Her iki
genotipin ¢igeklenme sonrasi drnekleme donemi birlikte degerlendirildiginde 2.ekim

zamaninin en yiiksek kismi biiyiime oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

P1-650142 P1-304269
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasl
——EZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4 —0—EZ-1 —M—EZ-2 —Ak—EZ-3 ——EZ-4

Sekil 4.27 Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore kismi biiyiime oran1 degisimi (g.mm2.giin™)

Kishik ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki kismi biiylime oranina ait varyans
analiz sonuclar1 Tablo 4.53’de, kismi biiylime oranina ait ortalama veriler Tablo
4.54’de ve kismi biiylime oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak

degisimi Sekil 4.28’de verilmistir.

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda kismi biiylime orani iizerine; yil
faktoriinlin biitlin gelisme donemlerinde, ekim zamani ve YXEZ interaksiyonun
ciceklenme sonrast donemi hari¢ tiim gelisme donemlerinde; GXEZ ve GxYxEZ

interaksiyonunun ¢iceklenme oncesi donemi hari¢ diger tiim gelisme doneminde ve
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GxY interaksiyonun sadece tam c¢igeklenme doneminde Onemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.53).

Tablo 4.53. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca kismi biiyiime oranina ait varyans tablosu

F degerleri

Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme
Kaynaklar Oncesi Sonrasi
Genel 47

Genotip (G) 1 0.48 3.12 0.17
Yil (Y) 1 39.60 ** 176.90 ** 3.74 *
Blok 4 0.00 0.41 1.04
GxY 1 0.05 33.24 ** 0.19
Hatal 4

Ekim Zamam (EZ) 3 29.02 ** 56.42 ** 2.28
YXEZ 3 7.09 ** 21.24 ** 1.35
Hata2 12

GxEZ 3 0.80 3.55* 542 *
GXYXEZ 3 0.76 6.51* 5.97 *
Hata3 12

CV (%) 0.36 0.49 11.76

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki biiyiime

orani, tam ¢igeklenme déneminde 2019 yilinda PI-650142 genotipinden (98.77 g.mm

2 giin?) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.54).

Tablo 4.54. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
dénemlerine ait kismi biiyiime orani verileri (g.mm-2.giin?)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.910 0.840 0.875 0.910 0.840 0.875 | 0.910a 0.840c 0.875a
2 0.880 0.780 0.830 0.880 0.780 0.830 | 0.880b 0.780¢ 0.830b
3 0.770 0.780 0.775 0.770 0.780 0.775 | 0.770e 0.780e 0.775d
4 0.810 0.750 0.780 0.810 0.750 0.780 | 0.810d 0.750 f 0.780 c
Ortalama 0.843 0.788 0.815 0.843 0.788 0.815 0.843 0.788 0.815

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 97.90a-d 98.86ab  98.38abc | 97.13c-f 98.48abc 97.81bc | 9752c 98.67ab 98.09 b
2 98.88ab  98.97 ab 98.92a | 98.22abc  98.70abc 98.46ab | 98.55ab 98.83a 98.69 a
3 95.66 fg 99.24 a 97.45cd | 96.43def 98.41abc 97.42cd | 96.04d 98.82a 97.43c¢c
4 94469 98.0l1a-d 96.24e | 96.21ef 97.40b-e 96.81de | 95.34d 97.71bc 96.52 d
Ortalama 96.72 b 98.77 a 97.75 97.00 b 98.25a 97.62 96.86 98.51 97.69

iceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1.-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 97.64abc 98.27 a 97.95a | 98.04ab 97.53abc 97.79a 97.84 97.90 97.87
2 98.39a 96.79 ¢ 97.59 ab 98.23a 97.8labc 98.02a 98.31 97.30 97.81
3 97.56abc  97.63abc 97.60ab | 97.46abc  96.81 bc 97.14b 97.51 97.22 97.37
4 97.89abc  97.68abc 97.78 ab 98.49 a 98.18a 98.34a 98.19 97.93 98.06
Ortalama 97.87 97.59 97.73 98.06 97.59 97.82 97.96 97.59 97.78

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi biiyiime orani,

ciceklenme oOncesi doneminde 1.ekim zamaninda (0.875 g.mmz2.giin?), tam
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ciceklenme doneminde 2.ekim zamaninda (98.69 g.mmz.giin?) elde edildigi

belirlenmistir (Tablo 4.54).

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi biiylime
orani, ¢i¢ceklenme Oncesi doneminde 2018 yilinda 1.ekim zamaninda (0.910 g.mm”
2 giin), tam ¢igeklenme doneminde ise 2019 yilinda 2.ekim zamanindan (98.83 g.mm"

2 giin?) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.54).

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek kismi biiyiime orani, tam ¢igeklenme
doneminde PI-650142 genotipinin 2.ekim zamaninda (98.92 g.mm=.giin?),
ciceklenme sonrast doneminde PI-304269 genotipinin 4.ekim zamanindan (98.34

g.mm=2.giin) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.54).

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kismi
bliylime orani, tam c¢i¢ceklenme Ornekleme doneminde 2019 yilinda PI-650142
genotipinin 3.ekim zamanindan (99.24 g.mm™.giin!), ciceklenme sonras1 6rnekleme
doneminde 2018 yilinda PI-304269 genotipinin 4.ekim zamaninda (98.49 g.mm™.giin
1y elde edildigi tespit edilmistir (Tablo 4.54).

Sekil 4.28’in incelenmesi sonucu, kismi biiylime orani, her iki genotipte de
ciceklenme Oncesi ve tam c¢iceklenme donemi arasinda ciddi bir artis egilimi

gostermistir. Her iki genotipte de 2.ekim zamanlarinin 6n plana ¢iktig1 anlasilmaktadir.

Kismi biiylime orani, bitkilerin farkli ortamlara ve farkli uygulamalara
tepkilerini belirlemede rol oynayan énemli bir parametredir. Kismi bilylime oraninin
kuru madde miktarin1 6l¢gmede etkili bir faktér oldugu ve kismi bilylime oraninin
birincil belirleyicisinin net asimilasyon orani oldugu rapor edilmistir (Veneklaas and
Poorter, 1998). Kismi biiyiime orani, ekonomik verimliligi dogrudan etkiler
(Srivastava and Singh, 1980). Bir bitkinin kismi biiyiime orani degeri canliligini
yansitir ve stres durumunu belirlemede bir marker gibi gorev yapar (Lutts et al., 2004).
Bu arastirmada elde edilen kismi biiyiime orani, yazlik ekim sezonunda tiim biiylime
asamalarinda ge¢ ekim zamaninda en diisiikken, kishik ekim sezonunda erken
ekimlerde en yiiksektir. Her iki genotipte de hizli biiyiime periyodu c¢iceklenme
donemine kadar devam etmis ve ardindan hasada dogru gerilemeye baslamistir. Ayrica
bu aragtirmada, farkli ekim zamanlarinda biiyiiyen ketencik, ¢igeklenme donemi gibi
kritik biiyiime asamalarinda artan sicaklikla birlikte kismi biliylime oraninin artig orani

azalmistir ve stabil bir seyir ortaya koymustur. Biiyiime doneminin son asamasinda,
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canli ve aktif dokulara gore 6lii ve odunsu dokulardaki artis nedeniyle hasata kadar
sifira diismiistiir. Farkli Brassica tiirleri iizerinde yapilan bir arastirmada da benzer
sonuclar elde edilmistir (Yasari and Patwardhan, 2006). Birgok bitki tiirii tizerinde
farkl1 ¢evre kosullarinda yapilan bir arastirmada ise kismi biliylime orami ile net
asimilasyon orani arasinda bir iliski bulunmadigi rapor edilmistir (Poorter and
Remkes, 1990). Bu arastirmada ise elde edilen bulgulara gore net asimilasyon orani
ile kismi biiylime orani arasinda ters bir iliski oldugu tespit edilmis ve bu iliski

ozellikle ¢iceklenme doneminden itibaren daha net bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

P1-650142 P1-304269
120 120
80 80
40 40
0 0
Ciceklenme Tam Ciceklenme Ciceklenme Tam Ciceklenme
Oncesi Ciceklenme Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
——EZ-1 ——EZ-2 —A—EZ-3 ——EZ4 —0—EZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ-4

Sekil 4.28. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
gore kismi biiyiime orani degisimi (g.mm2.giin)

Farkl1 giin uzunluklarinin kismi biiylime oran1 ve biiylime bilesenleri lizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarda; giin uzunlugunun kismi
biiylime orani {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Shipley, 2006).
Ote yandan, bir baska arastirmada giin uzunlugunun kismi biiyiime orani iizerine higbir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Poorter and van der Werf, 1998). Kismi biiyiime orani
ve onun bilesenleri arasindaki iligkiler genotip ve ¢evresel faktdrlere gore degisebilir.
Nitekim bu arastirmada tam ¢i¢eklenme doneminden sonra kismi biiyiime oraninda
ozelikkli yazlik ekim sezonunda giin uzunluguna bagl olarak bir diisiisiin oldugu

goziikmektedir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4).
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4.2.14. Biyolojik Agirhk
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki biyolojik agirligina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.55° de, biyolojik agirhiga ait ortalama veriler Tablo 4.56°da ve
biyolojik agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil
4.29’da verilmistir.

Tablo 4.55. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme donemleri boyunca biyolojik agirliga ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklar SD Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genatip (G) 1 12.01 ** 7.62* 315.62 ** 583.31 **
Y1l (Y) 1 5.27* 6.24 * 878.98 ** 6082.18 **
Blok 4 2.14 0.50 1.10 3.78
GxY 1 31.19 ** 134.90 ** 644.63 ** 1.99
Hatal 4
Ekim Zamani1 (EZ) 3 16.69 ** 50.37 ** 348.88 ** 701.20 **
YXEZ 3 200.94 ** 234.63 ** 420.52 ** 1269.23 **
Hata2 12
GxEZ 3 218.71 ** 140.17 ** 41.24 ** 156.98 **
GXYXEZ 3 53.65 ** 118.81 ** 7.30 * 297.43 **
Hata3 12
CV (%) 5.89 4.02 3.20 2.72

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda biyolohik agirlik {izerine; yil, genotip,
ekim zamani, YxEZ, GxEZ ve GxYxXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme
donemlerinde, GxY interaksiyonun ise hasat donemi hari¢ biitiin gelisme

donemlerindeénemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.55).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik;
ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve hasat donemlerinde P1-650142 genotipinden
(swrasiyla 0.274, 0.862 ve 1.082 g), tam ¢iceklenme doneminde PI-304269
genotipinden (0.491 g) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik,
ciceklenme Oncesi doneminde 2018 yili PI1-650142 genotipinden (0.303 g), tam
ciceklenme ve ¢igeklenme sonrasi donemlerinde 2018 yilinda P1-304269 genotipinden
(0.541 ve 0.935 g)elde edilmistir.
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Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik,
ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve hasat donemlerinde 1.ekim zamaninda
(sirastyla 0.283, 0.533 ve 1.003 g); ¢igeklenme sonrasi 6rnekleme doneminde 2. ekim

zamaninda (0.944 g) elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik
agirlik, cigeklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve hasat donemlerinde 2018 yilinda 4.
ekim zamaninda (sirastyla 0.364, 0.675 ve 1.364 g), ciceklenme sonrast doneminde ise

2018 yilinda 2.ekim zamanindan (1.127 g) elde edilmistir.

Tablo 4.56. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin

gelisme donemlerine ait biyolojik agirlik verileri ()

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.444a 0.288 de 0.366 a 0.1571 0.244ef 0.200c | 0.300bc  0.266d 0.283a
2 0.221fg  0.333cd 0.277b 0.164 1 0.211fgh 0.188c | 0.193e 0.272cd 0.233 ¢
3 0.173ghi 0.221 fg 0.197c | 0.243ef 0.427ab 0.335a | 0.208e 0.324b 0.266 ab
4 0.375 bc 0.1401 0.257 b 0.352¢  0.170gh1 0.261b | 0.364a 0.155f 0.259 b
Ortalama 0.303a  0.246 bc 0.274 a 0.229 ¢ 0.263 b 0.246 b 0.266 0.254 0.260

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.359 f 0.829 a 0.594 a 0.539c 0.485cd 0512b | 0449c 0.657a 0.553 a
2 0.453de  0.389 ef 0.421c | 0.454de 0.343fg 0.398cd | 0453c 0.366d 0.410d
3 0.276 h  0.442 de 0.359d | 0.502cd 0.642 b 0.572a | 0.389d 0.542b 0.465c
4 0.683b 0.344fg 0.513b 0.668b 0.291 gh 0.480b | 0.675a 0.317e 0.496 b
Ortalama 0.443 ¢ 0.501 b 0472b 0.541 a 0.440c 0.491 a 0.492 0.470 0.481

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 0.787fg  1.036 bc 0.912b | 0.723 gh 0.661 h 0.692c | 0.755¢c 0.849b 0.802 c
2 1.136a 0.874ef 1.005a | 1.118ab 0.648 h 0.883 b 1127a 0.761c 0.944 a
3 0.794fg  0.946 de 0.870b | 0.969 cd 0.754 ¢ 0.861b | 0.881b 0.850b 0.865 b
4 0.860 ef 04611 0.660cd | 0.930de 0.331j 0.631d | 0.895b 0.396d 0.646 d
Ortalama 0.894 b 0.829 ¢ 0.862 a 0.935a 0.598d 0.767 b 0.915 0.714 0.814

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1467a 1.017cd 1242 a 0.876e 0.653 gh 0.765e | 1.171b 0.835e 1.003 a
2 1.098c 0.913de 1.006 c | 0.942de 0.856 ¢ 0.889d | 1.020c 0.884d 0.952 ab
3 0.762 f 1.230b 0.996 ¢ 1.028¢c  0.734fg 0.881d | 0.895d 0.982c 0.939b
4 1535a 0.649gh 1.092b 1.194b 0.593 h 0.893d | 1.364a 0.621f 0.993a
Ortalama 1.215a 0.952¢ 1.08a 1.010 b 0.709d 0.857 b 1.113 0.83 0.971

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek biyolojik agirlik, ¢igeklenme 6ncesi
ve hasat ornekleme doneminde PI-650142 genotipinin 1.ekim zamaninda (sirasiyla
0.366 ve 1.242 g), tam c¢igeklenme doneminde PI-304269 genotipinin 3.ekim
zamaninda (0.572 g), c¢igeklenme sonrast Ornekleme doneminde PI-650142

genotipinin 2.ekim zamnindan (1.005 g) elde edildigi tespit edilmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksekbiyolojik
agirlik; ciceklenme Oncesi, tam ciceklenme ve hasat donemlerinde 2018 yilinda PI-

650142 genotipinin 1.ekim zamaninda (sirasiyla 0.444, 0.829 ve 1.467 g), cigeklenme
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sonrasi 0rnekleme doneminde 2018 yilinda PI-650142 genotipinin 2.ekim zamanindan

(1.467 g) elde edilmistir.

Sekil 4.29’un incelenmesi sonucu, biyolojik agirlik, her iki genotipte de
cigeklenme oncesi doneminden hasat donemine kadar artig egilimi gostermistir. En
yuksek degere; PI-650142 genotipinde ¢i¢ceklenme sonrast donemi harig tiim gelisme
donemlerinde 1.ekim zamaninda ve ¢i¢ceklenme sonrasi doneminde 2.ekim zamaninda
ulastig1 belirlenmistir. PI-304269 genotipinde ise en yiiksek degere ¢igeklenme dncesi
ve tam c¢iceklenme doneminde 3.ekim zamaninda, ciceklenme sonrasi ve hasat
doneminde ise 2.ekim zamaninda ulasilmistir. P1-304269 genotipinin ¢igeklenme
sonras1 ve hasat donemi arasinda 2. ve 3.ekim zamanlarinda biyolojik agirlik artis
oraninda ciddi azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, her iki genotipte de 2.ekim
zamani tam c¢i¢eklenme ve cigeklenme sonrasi donemi arasinda ve 4.ekim zamani
ciceklenme sonrasi ve hasat donemi arasinda diger ekim zamanlarina gére daha yiiksek

bir biyolojik agirlik artis1 gézlenmistir.

PI-650142 P1-304269
1,4 1
1,2
0,8
1
0,8 0,6
0,6 0,4
0,4
0,2
0,2
0 0
Ciceklenme ~ Tam  Ciceklenme  Hasat Ciceklenme  Tam  Ciceklenme Hasat
Oncesi  Ciceklenme  Sonrasi Oncesi Ciceklenme Sonrasi
—@—EZ1 ——FE/2 —A—EZ3 —e—FEZ4 ——(71 —M—FEZ-2) —A—E73 —e—EZ-4

ekil 4.29. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme donemlerine
g Y y g
gore biyolojik agirligi degisimi (g)

Kishik ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki biyolojik agirligina ait varyans analiz

sonuglart Tablo 4.57°de, biyolojik agirliga ait ortalama veriler Tablo 4.58’de ve
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biyolojik agirliginin genotiplere ve ekim zamanlarina bagh olarak degisimi Sekil

4.30’da verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda biyolojik agirlik {izerine; genotip, ekim
zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde, yil
ve GxY interaksiyonun ise hasat donemi hari¢ biitiin gelisme donemlerinde 6nemli
etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.57).

Tablo 4.57. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
doénemleri boyunca biyolojik agirliga ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklar Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 124.13** 110.27 ** 121.58 ** 1263.00 **
Y1l (Y) 1 1495.64 ** 3075.85 ** 3405.05 ** 0.26
Blok 4 0.53 0.53 1.96 0.07
GxY 1 30.53** 75.86 ** 48.09 ** 5.59
Hatal 4
Ekim Zamani (EZ) 3 1064.03 ** 212.42 ** 1710.52 ** 332.01 **
YXEZ 3 508.30** 9.93 ** 207.74 ** 151.72 **
Hata2 12
GXEZ 3 232.48** 81.42 ** 126.62 ** 40.27 **
GXYxXEZ 3 267.91** 157.97 ** 226.35 ** 122.17 **
Hata3 12
CV (%) 1.82 4.67 3.44 4.10

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik;
ciceklenme Oncesi, tam ciceklenme, ¢iceklenme sonrasi ve hasat donemlerinde PI-

304269 genotipinden (sirastyla 1.037, 2.355, 5.402 ve 6.637 g) elde edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik,
ciceklenme Oncesi doneminde 2018 yili PI-304269 genotipinden (1.206 g), tam
ciceklenme ve gigeklenme sonrasi doneminde 2019 yilinda PI-304269 genotipinden
(swrastyla 2.722 ve 6.100 g) elde edilmistir.

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik agirlik,
cigeklenme Oncesi, tam c¢iceklenme ve hasat donemlerinde 4.ekim zamanindan
(strastyla 1.258, 6.593 ve 7.837 g) c¢igeklenme sonrasi 6rnekleme doneminde 3. ekim

zamaninda (2.579 g) elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik
agirlik, cigeklenme Oncesi 0rnekleme doneminde 2018 yilinda 4. ekim zamaninda

(1.359 g), tam ciceklenme doneminde 2019 yilinda 3. ekim zamaninda (3.016 g),
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cigeklenme sonrasi ve hasat donemlerinde 2019 yil1 4.ekim zamaninda (sirastyla 7.965

ve 8.509 g) elde edilmistir.

GXEZ interaksiyonu bakimindan en yiiksek biyolojik agirlik, ¢igeklenme dncesi
ornekleme doneminde PI-650142 genotipinin 4.ekim zamanindan (1.318 g), tam
ciceklenme doneminde PI-304269 genotipinin 3.ekim zamanindan (2.694 g),
ciceklenme sonrasi ve hasat drnekleme doneminde PI- 304269 genotipinin 4.ekim

zamanindan (8.022 g) elde edildigi tespit edilmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek biyolojik
agirlik; cigeklenme dncesi ve ¢iceklenme sonrasi 6rnekleme doneminde 2018 yilinda
P1-650142 genotipinin 4.ekim zamanindan (sirasiyla 1.463 ve 7.996 g), tam
ciceklenme doneminde 2019 yilinda PI-304269 genotipinin 3.ekim zamanindan (3.212
g), hasat déneminde ise 2019 yilinda PI-650142 genotipinin 4.ekim zamanindan
(8.575 g) elde edilmistir.

Tablo 4.58. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin farkli
gelisme donemlerine ait biyolojik agirlik verileri (g)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.180c 0517h 0.849f 1.255b 0.731¢g 0.993 e 1.218b 0.624f 0.921c
2 0.3381 0.771fg 0.555¢g 0.879d 0.747 g 0.813f 0609f 0.759e 0.684d
3 1.263 b 0.813ef 1.038d 1434 a 0.854de 1.144c 1.349a 0.833d 1.091b
4 1.463a 1.173c 1.318a 1.256 b 1.139¢ 1.197b 1.359a 1.156 ¢ 1.258 a
Ortalama 1.061 b 0.819d  0.940b 1.206 a 0.867 ¢ 1.037a 1.134 0.843 0.988

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 1.995 f 2.384d 2.189d 1.988 2992 b 2.490 b 1.991e 2688b 2340b
2 1.556 h 2812¢c 2.184d 1736 9 2.189¢e 1.962¢e 1.646 f 2501c¢ 2.073c
3 2.107ef 2.820c  2.463b 2.176 e 3212a 2.694 a 2.142d 3.016a 2579a
4 1.825¢ 2.831bc  2.328¢ 2.048 ef 2496 d 2.272 cd 1.937e 2663b 2.300b

Ortalama 1871c 2711a 2.291b 1.987b 2722 a 2.355a 1.929 2.717 2.323
Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 2.713fg 3.262ef 2.988¢ 25199 6.381b 4.450d 2.616 f 4821d 3.719d
2 3.413e 4750d 4.082d 4523d 5.588 ¢ 5.056 ¢ 3968e 5.169cd 4.569c
3 4.731d 7541a 6.136b 5.555¢ 4,497 d 5.026 ¢ 5.143cd 6.019b 5581b
4 4.224d 799%a 6.110b 6.219b 7.935a 7.077 a 5221c¢ 7.965a 6.593a
Ortalama 3.770 ¢ 5.887a 4.829b 4704 b 6.100 a 5.402 a 4.237 5.994 5.115
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 7.607bcd 3.809h  5.708 de 7.700abc  6.860cde 7.280 b 7.654b 5.335de 6.494b
2 4961¢g 3.714h 4.338f 4909 g 5.764 fg 5.336 ¢ 4935ef 4.739f 4.837¢c
3 4.958¢g 8.170ab 6.564 ¢ 6.48lef 5.334g 5.908 d 5.719d 6.752¢c 6.236b
4 6.728de 8575a 7.651ab 7.60lbcd 8.443ab 8.022a 7.164bc 8509a 7.837a

Ortalama | 6.604 6.067 6.065 b 6.673 6.600 6.637 a 6.368 6.334 6.351

Sekil 4.30’un incelenmesi sonucu, biyolojik agirlik, her iki genotipte de
ciceklenme oncesi doneminden hasat donemine kadar artis egilimi gostermistir ve her

iki genotipte de en yiiksek biyolojik agirlik tiim ornekleme donemlerinde 4.ekim
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zamanindan elde edilmistir. Biyolojik agirlik artis hizinin, iki genotip i¢in de tam

ciceklenme ve ¢igeklenme sonrasi donemleri arasinda gegen siirede maksimum oldugu

tespit edilmistir.
P1-650142 P1-304269
9 9
6 6
3 3
0 0
Ciceklenme  Tam Ciceklenme  Hasat Ciceklenme Tam  Ciceklenme Hasat
Oncesi  Ciceklenme Sonrasi Oncesi  Cigeklenme Sonrasi
——t/-1 ——EZ-2 —Ak—EZ3 —e—EZ4 ——EtZ-1 ——EZ-2 —k—EZ-3 ——EZ4

Sekil 4.30. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore biyolojik agirligi degisimi (g)

Biyolojik agirlik, bitkinin yagsam dongiisii boyunca iiretmis oldugu biyokiitlenin
toplam1 olarak tanimlanmis olup, bitkilerin farkli gevrelere ve farkli uygulamalara
kars1 gosterdikleri tepkileri belirlemek igin 6nemli bir parametredir (Beadle, 1993).
Biyolojik agirliktaki artig, bitki biiylimesinde en 6nemli kantitatif parametredir ve ayni
veya farkli kosullarda yetisen tiirlerin bitki biiylimesindeki farkliliklar1 agiklamak igin
gereklidir. Nitekim, Pan et al., (2011), farkli ¢evre kosullarinda yetistirilen ketencigin
biyolojik agirliginin 2.55-7.80 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Ermis (2019),
kiglik ekim sezonunda ketencigin biyolojik agirliginin 2.3-3.1 g arasinda degistigini
tespit etmistir. Glirpinar (2019) ise yazlik ekim sezonunda farkli ketencik
genotiplerinin biyolojik agirliklarinin 2.6-6.67 g arasinda degistigini belirlemistir. Bu
arastirmada biyolojik agirlik, yazlik ekim sezonunda ortalama 0.971 g ve kishik ekim
sezonunda ortalama 6.35 g olarak belirlenmistir ki elde edilen bu sonuglar 6zellikle

kislik ekim sezonu i¢in bildirilmis olan sonuglar ile uyum arz etmektedir.

Bitkilerin yasam dongiisiinde, olgunlasma ilerledik¢e biyolojik agirlik da artar
(Peiretti and Meineri, 2007). Bu arastirmada da benzer bir durumun oldugu tespit
edilmistir. Ciceklenme doneminden sonra biyolojik agirlik artis hizindaki azalma,

yapraklarin yaslanmasi, vejetatif kisimlarin 6lmesi ve 6zellikle yazlik ekim sezonunda
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olgunluk donemine denk gelen siddetli kurakliklarin sonucu olabilir. Cigeklenme
donemindeki kuru madde birikimi, biyolojik agirliga 6nemli katkida bulunur ve tohum
verimini artirir (Baydar ve Kara, 2010). Yazlik ekim sezonunda yetisen ketencik
genotiplerinin yasam dongiisii daha kisadir. Bitkiler, yiiksek sicaklik stresi nedeniyle
vejetatif gelismelerini hizla tamamlama ve generatif doneme gegme egilimindedirler.
Bunun sonucunda, yazlik ekim sezonunda kuru madde, vejetatif biiyiime asamasinda
daha hizli birikir. Nitekim, bu arasgtirmadan elde edilen biyolojik agirliga iligkin
sonuglar ¢iceklenme donemi sonrasindaki artis hizinin diger gelisme donemlerine gore
daha yavas seyrettigini gostermektedir. Ayrica yazlik ekim sezonundaki geg¢ ekimler,
gelisme donemlerinin nispeten sicak ve nemli doneme denk gelmesi sebebiyle bitkisel
biiyiimenin gelisme asamalari, 6zellikle agirlik artisinin fazla oldugu vejetatif donem
kisalmis ve bunun sonucunda gec¢ ekimlerde biyolojik agirlik daha diisiikk olmustur.
Kislik ekim sezonunda ise yazlik ekim sezonunun aksine sicaklik, 151k ve yagis dengeli
bir bicimde dagilmis ve yapilan ge¢ ekimlerde en yiiksek biyolojik agirlik elde

edilmistir.
4.2.15. Bitki Boyu
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli &rnekleme donemlerindeki bitki boyuna ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.59°da, bitki boyuna ait ortalamalar Tablo 4.60°da ve bitki boyunun
genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.59. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
gelisme dénemleri boyunca bitki boyuna ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklarn Oncesi Ciceklenme Sonrasi
Genel 47
Genotip (G) 1 5.54 * 55.44 ** 13.79 ** 0.42
Y1l (Y) 1 2060.70 ** 1349.47 ** 2102.56 ** 2232.57 **
Blok 4 1.11 0.36 1.80 1.07
GxY 1 28.07 ** 36.89 ** 6.15 63.96 **
Hatal 4
Ekim Zamani (EZ) 3 124.06 ** 255.12 ** 546.24 ** 352.81 **
YXEZ 3 276.60 ** 475.61 ** 337.89 ** 589.92 **
Hata2 12
GxEZ 3 45.20 ** 4453 ** 48.21 ** 44,02 **
GXYXEZ 3 49.04 ** 133.96 ** 1.80 43.82 **
Hata3 12
CV (%) 3.17 1.74 1.08 1.52
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Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda bitki boyu lizerine; yil, ekim zamani,
YXEZ ve GxEZ interaksiyonunun biitiin gelisme donemlerinde, GxY ve GxYXEZ
interaksiyonun ise ¢i¢ceklenme sonrasi donemi harig¢ biitiin gelisme donemlerinde ve
genotip faktoriiniin hasat donemi hari¢ tim gelisme donemlerinde onemli etkisinin

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.59).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en uzun biyolojik boyu; ciceklenme
oncesi doneminde P1-650142 genotipinden (19.72 cm); tam ¢igeklenme ve ¢igeklenme
sonrasi donemlerinde PI-304269 genotipinden (sirasiyla 39.30 ve 43.01 cm) elde

edilmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
ciceklenme Oncesi ve hasat doneminde 2018 yili PI-650142 genotipinden (sirasiyla
23.69 ve 53.14 cm); ¢igeklenme doneminde 2018 yili P1-304269 genotipi (43.36 cm)

elde edilmistir.

Tablo 4.60. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin

gelisme donemlerine ait ortalama bitki boyu verileri (cm)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 23.78cd 1748 f 20.63a | 16.49 fgh 18.04 f 17.27c | 20.14c 17.76d 18.95¢
2 20.46e 15.03 ghi 17.75 bc 17.72 f 16.70fg 17.21c 19.09c 15.86e 17.48d
3 23.10d 1447 1 18.79b 25.73 be 16.86fg 21.30a | 24.42b 15.67e 20.04 b
4 27.40ab  16.02fgh 21.71a 28.62 a 13.78 1 21.20a | 28.01a 14.90e 21.45a
Ortalama 23.69 a 15.75¢ 19.72a 22.14b 16.35¢ 19.24 b 22.91 16.05 19.48

Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 4357 ¢ 44.58 be 44.08 a 41.74 cd 40.50de 41.12b 42.65c 4254c 42.59 a
2 49.47 a 25.78 1 37.62 cd 43.33¢ 37.20 f 40.26c | 46.40a 29.49f 37.95b
3 33.03¢g 37.42f 35.23e | 40.23de 40.14 e 40.19c | 36.88e 38.78d 37.83b
4 46.34b 26.57 h1 36.46de | 42.63cd 28.67h 35.65e | 44.49bc 27.62¢g 36.05¢
Ortalama 43.10a 33.59¢ 38.35b | 41.98ab 36.62 b 39.30a 42.60 34.60 38.60

Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 46.80 4531 46.05a 45.40 42.56 4398c | 46.10b 43.93d 4501 a
2 46.89 40.83 43.86¢ 49.89 41.34 4561ab | 48.39a 41.08e 44.73b
3 43.42 40.38 41.90d 45.74 42.96 44.35bc | 44.58cd 41.67e 43.12¢c
4 44.30 34.08 39.19 de 45.80 30.43 38.11e | 45.05¢c 32.25f 38.65d
Ortalama 45.35 40.15 42.75hb 46.70 39.32 43.01a 46.03 39.73 42.87

Hasat

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 56.49a 49.75¢efg 53.12a | 52.10cde 50.61def 51.36b | 54.30a 50.18c 5224 a
2 52.87cd 36.20 j 4453 fg | 50.87def 43.091 46.98d | 51.87b 39.65e 4576 ¢
3 4540 47.77 gh 46.59 de 48.67fg 48.70fg 48.68c | 47.03d 48.24d 47.64 b
4 55.82 b 35.06 j 4544 ef | 53.73 bc 32.50 k 43129 | 5478a 33.78f 44.28d
Ortalama 52.64 a 42.19d 47.42 51.34b 43.73 ¢ 47.53 51.92 42.96 47.48

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu, ¢iceklenme

oncesi doneminde 21.45 cm ile 4. ekim zamaninda, ¢iceklenme, ¢iceklenme sonrasi
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ve hasat dénemlerinde 1. ekim zamaninda (sirasiyla 42.59, 45.01 ve 52.24 cm) elde

edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
cigeklenme Oncesi doneminde 2018 yil1 4. Ekim zamaninda (28.01 cm), ¢igeklenme ve
cigeklenme sonrasi 6rnekleme donemlerinde 2018 yili 2.Ekim zamaninda (46.40 ve

53.39 cm); hasat doneminde 2018 y1l1 1.Ekim zamanindan (55.30 cm) elde edilmistir.

GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
cigeklenme Oncesi doneminde P1-650142 genotipinde 4. Ekim zamaninda (21.71 cm),
ciceklenme 6rnekleme doneminde P1-304269 genotipinin 1.Ekim zamaninda (44.62
cm), hasat doneminde ise P1-650142genotipinin 1. Ekim zamaninda (54.12 cm) elde

edilmistir.

GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
ciceklenme Oncesi doneminde 2018 y1l1 P1-304269 genotipi 4. Ekim zamaninda (28.62
cm), ¢igeklenme doneminde 2018 yil1 PI-304269 genotipi 4.Ekim zamaninda (28.62
cm), hasat doneminde ise 2018 yil1 PI-650142 genotipi 1.Ekim zamaninda (58.48 cm)

elde edilmistir.

P1-650142 P1-304269
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60

45 45

30 30
15

15 Cigeklenme Tam Cigeklenme Hasat

Ciceklenme ~ Tam  Ciceklenme  Hasat Oncesi  Cigeklenme  Sonrasi
Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
—e—(Z-1 ——FE7-2 —k—EZ-3 ——EZ4 —e—E(/-1 ——E7-2 —k—EZ-3 ——EZA4

Sekil 4.31. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore bitki boyu degisimi (cm)

Sekil 4.31’in incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de tiim ekim
zamanlarinin ¢igeklenme Oncesi doneminden ¢igeklenme donemine kadar gecen siire

igerisinde bitki boyunda hizli bir artis olmustur. Cigeklenme doneminden ¢i¢eklenme
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sonrasina kadar bitki boyundaki artis bir 6nceki doneme gore daha az olmakla birlikte
artig egiliminin devam ettigi goriilmektedir. Ciceklenme sonrasi doneminden hasat
donemine kadar her iki genotipin tiim ekim zamanlarinda bitki boyunda artis oldugu

ancak 2.ekim zamanindaki artis hizinin daha yavas oldugu belirlenmistir.
Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerindeki bitki boyuna ait varyans analiz
sonuglart Tablo 4.61°de, bitki boyuna ait ortalama veriler Tablo 4.62’de ve bitki
boyunun genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.32°de
verilmigtir.

Tablo 4.61. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemleri boyunca bitki boyuna ait varyans tablosu

Varyasyon SD Ciceklenme Tam Ciceklenme Hasat
Kaynaklari Oncesi Ciceklenme Sonrasi

Genel 47

Genotip (G) 1 39.22 ** 146.04 ** 226.54 ** 306.07 **
Yil (Y) 1 5840.94 ** 311.10 ** 6101.25 ** 3947.85 **
Blok 4 0.36 0.12 6.17 461
GxY 1 46.30 ** 95.11 ** 427.73 ** 78.25 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 2156.66 ** 1681.69 ** 110.91 ** 2145.42 **
YXEZ 3 248.41 ** 722.87 ** 337.48 ** 714.83 **
Hata2 12

GxEZ 3 21.12 ** 9.79 ** 903.57 ** 509.40 **
GxXYXEZ 3 27.18 ** 26.94 ** 143.53 ** 267.63 **
Hata3 12

CV (%) 2.03 1.00 0.62 0.37

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda bitki boyu tizerine Yil, Genotip ve
Ekim Zaman ile bunlarin ikili ve ii¢lii interaksiyonlarinin etkisinin énemli oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.61).

Genotip bakimmdan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu; tim 6rnekleme
donemlerinde P1-304269 genotipinden elde edildigi belirlenmis olup; ¢igeklenme
oncesi, tam cigeklenme, ¢iceklenme sonrasi ve hasat donemlerinde en yiiksek bitki

boyunun sirastyla 33.50, 70.5, 87.80 ve 101.07 cm olarak belirlenmistir.

GxY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu
ciceklenme Oncesi doneminde 2018 yili PI-304269 genotipinden (41.27 cm); tam
ciceklenme ve hasat donemlerinde 2019 y1li PI-304269 genotipinden (74.5 ve 104.97
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cm), ¢iceklenme sonrasi doneminde ise 2018 yilinda PI-650142 genotipinden (93.22
cm) elde edilmistir.

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu ¢i¢ceklenme
oncesi, tam ¢igeklenme ve hasat donemlerinde 4.ekim zamaninda (sirasiyla 43.70,
88.48 ve 103.45 cm), tam ¢iceklenme doneminde 3. ekim zamaninda (79.40 cm) elde
edilmistir.

Tablo 4.62. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin gelisme
donemlerine ait ortalama bitki boyu verileri (cm)

Ciceklenme Oncesi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 31.95e 19.63 1 25.79d 33.83e 23.73fgh 28.78c 32.80d 21689 27.29c
2 25.53 f 21.89gh1  23.71e 31.98¢ 21.83 1 26.91d 28.76 ¢ 21.86g 25.31d
3 4177 ¢ 25.63 f 33.70b 45.63b 24.17fg 3490b 4370 b 24,90 f 3430b
4 51.60 a 36.37d 43.98a 53.63a 33.20e 4342 a 52.62a 3478c 43.70a

Ortalama | 37.71b 25.88 ¢ 31.80 b 41.27a 25.73 ¢ 33.50a 39.49 25.81 32.65
Tam Ciceklenme

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 57.50 h 41.83 ] 49.67 g 56.66h  47.001 51.83 f 57.08 e 44.42 f 50.75d
2 69.90 e 65.07 g 67.48 e 74.40d 69.74¢ 72.07d 7215¢ 67.40d 69.78c
3 67.20fg 88.12b 77.66 b 69.02ef 93.26a 8l.14a 68.11d 90.69a 79.40a
4 69.70 e 81.73¢ 75.72¢ 66.55g9 88.60b 77.58b 68.13d 85.17b 76.65b

Ortalama | 66.07 c 69.19b 67.63b 66.66c  74.65a 70.65a 66.37 71.92 69.14
Ciceklenme Sonrasi

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 92.65d 70.96 k 81.81d 94.68c 85.07gh 89.88b 93.67b 78.02f 8584b
2 86.77fy  71.83k 79.30e 88.04f 90.51e 89.27b 87.40d 81.17e 84.29c
3 97.63b 85.40gh 91.52a 8450h 77.37j 80.94d 91.07¢ 81.39e 86.23b
4 95.83bc  75.84 ] 85.83¢ 100.88a 81.371 91.12a 98.35a 7860f 88.48a
Ortalama | 93.22a 76.01d 84.62b 92.03b 83.58c 87.80a 92.62 79.79 86.21
Hasat
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
1 94.15 fg 94.63 f 94.39 e 94.70 f 93.25¢ 93.98 ¢ 94.42 f 93.94 f 94,18 d
2 89.86 h 93.95fg 91.90f 93.50fg 111.02a 102.26¢ 91.68g 102.48c 97.08c
3 97.36¢ 105.47b 101.41d 98.65d 109.95a 104.30a 98.01e 107.71a 102.86b
4 100.66c  105.66b 103.16 b 101.80c 105.68b  103.74ab | 101.23d 105.67b 103.45a

Ortalama | 95.51d 99.93 b 97.72b 97.16¢c 10497a 101.07a 96.33 10245  99.39

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu
cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast donemlerinde 2018 yil1 4.ekim zamaninda
(sirastyla 52.62 ve 98.35 cm), tam ¢igeklenme ve hasat 6rnekleme déonemlerinde 2019

yil1 3.Ekim zamaninda (sirastyla 90.69 ve 107.71 cm) elde edilmistir.

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
cigeklenme 6ncesi doneminde PI-650142 genotipinde 4. Ekim zamaninda (43.98 cm),
tam ciceklenme ve hasat doneminde PI-304269 genotipinin 3.Ekim zamaninda
(swrastyla 81.14 ve 104.30 cm), ¢iceklenme sonrasi doneminde ise PI-304269

genotipinin 4.Ekim zamani (91.12 cm) elde edilmistir.
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GxYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun bitki boyu;
ciceklenme Oncesi 6rnekleme doneminde 2018 yili PI-650142 genotipinin 4.EKim
zamanindan (51.60 cm); ciceklenme ve hasat doneminde 2019 yili PI-304269
genotipinin 3.Ekim zamaninda (sirasiyla 93.26 ve 109.95 cm), ¢iceklenme sonrasi
doneminde ise 2018 yil1 PI-304269 genotipinin 4.Ekim zamanindan (100.88 cm) elde

edilmistir.

Sekil 4.32°nin incelenmesinden anlasilacagi gibi, her iki genotipte de tiim ekim
zamanlarinin ¢i¢ceklenme oncesi doneminden hasat donemi sonuna kadar gegen siire
igerisinde bitki boyunda hizli bir artis oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6rnekleme
donemlerinde ekim zamanlari arasinda da bariz bir farkliligin olustugu goriilmektedir.

Her iki genotipte de 4.Ekim zamaninda en yiiksek bitki boyuna ulasilmistir.

P1-650142 P1-304269
120
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40 40
20 20
0 0
Ciceklenme ~ Tam  Ciceklenme  Hasat Ciceklenme  Tam  Cigeklenme Hasat
Oncesi  Ciceklenme  Sonrasi Oncesi  Ciceklenme Sonrasi
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Sekil 4.32. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina ve gelisme dénemlerine
gore bitki boyu degisimi (cm)

Killi tinli toprak saturasyonu kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada ortalama
yazlik ekim sezonu sicaklig1 21.5 °C, toplam yagis 90.3 mm, ortalama nisbi nem %87.1
ve ortalama giin uzunlugu 9.4 saattir. Yagis, nisbi nem ve giin uzunlugu parametreleri,
aragtirmanin yapildigir bdlgenin uzun yillar ortalamasindan daha yiiksektir. Ancak
ortalama sicakligin uzun yillar ortalamasina yakin olmasinin yani sira, ekim sezonunu
stiresini kapsayan aylar icerisindeki degisimi ilk y1l ve uzun yillara gore farklilik arz
etmistir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). Bunun yani sira, ikinci y1l ekim sezonu dénemindeki
toplam yagisin (112.8 mm) birinci yilda diisen yagisin (67.8 mm) neredeyse yarisi
kadar olmasi vejetasyon yillar1 arasinda da farklilik olusturmustur. Bunun sonucunda
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populasyon, biiyiime asamasinda sinirli su varliginda yasamini devam ettirmek
durumunda kalmstir. Ikinci vejetasyon doneminde ele alinan iklim parametrelerindeki
degisikliklerin bitki biliylime parametrelerinden en onemlilerinden biri olan bitki
boyunu da etkiledigi diisliniilmektedir. Bu durum vejetatif gelisme periyodunun
kisalmasina ve generatif devreye normalden erken girilerek bitkinin daha erken
ciceklenmesine ve dolayisiyla da bitki boyunun daha kisa kalmasina neden olmustur.
Yazlik olarak yetistirilen bitkilerde, artan kuraklikla birlikte bitki su stresine girmekte
ve su emmek i¢in ¢ok fazla enerji tikketmektedir. Bu yolla harcanan fazla enerji
bitkinin biiyiime parametrelerinde azalmaya neden olmaktadir (Moaveni et al., 2010).
Yapilan bir aragtirmada da yazlik ekim sezonunda yapilan geg¢ ekimlerin bitkinin verim
kriterlerinden biri olan bitki boyunu azalttig1 rapor edilmistir (Angelini et al., 1997).
Zargar et al. (2011), gecikmis ekim zamaninin vejetatif gelisimi kisaltabilecegini ve
ciceklenmeyi hizlandirabilecegini bildirmistir. Hu and Wiatrak (2012), ekim
zamaninin gecikmesi ve minimal ¢evre kosullarmin bitki biiyiimesi ve gelisimi

tizerinde olumsuz etkisi oldugunu bildirmistir.

Yapilan arastirmalarda da yazlik ekim sezonu déneminde bitki boyunun 40.0-
100.0 cm (Agegnehu and Honermeier, 1997), 49.0-57.0 cm (Gugel and Falk, 2006),
47.2-51.5 cm (Sadhuram et al., 2010), 49.2-81.3 cm (Pan et al., 2011), 49.1 cm
(Masella et al., 2014) ve 43.5 cm (Kog, 2014) oldugu bildirilmistir. Bildirilen bu
degerler, bu tez calismasinda elde edilen veriler ile paralellik arz etmektedir. Bu tez
caligmasinda elde edilen veriler, 55.0-103.0 cm (Angelini et al., 1997); 54 cm
(Crowley and Frohlich, 1998); 74.7-99.0 cm (Pan, 2009); 93.9 cm (Mason, 2009);
53.4-83.6 cm (Jankowski et al., 2019) ve 63.0-76.0 cm (Sintim et al., 2016) olarak
bildirilen verilerden daha diistiktiir. Bitki boyu bakimindan ortay ¢ikan bu farkliliklar;
bitkilerin farkli lokasyonlarda, farkli enlem ve boylamlarda yetistirilmesi ve bitkilerin
yetistirildigi ¢evresel faktorlerin ayni olmamasindan kaynaklanmis olmasi
muhtemeldir. Nitekim c¢alismanin yiiriitildigii 2.y1l meydana gelen ekstrem iklim
kosullar1 bitkinin biliylime potansiyelini etkileme olasiligt ¢ok yiiksek oldugu
sOylenebilir. Ayrica, bitkilerin gdsterecekleri performanslarda genetik potansiyellerin
de rolii dikkate alinmasi1 gerekir. Arastirmalarda kullanilan genotiplerin farkli olmasi
ve bunun yaninda uygulanan kiiltiirel islemlerin degisikligi de bu farkliligin ortaya

cikmasinda rol oynayabilir.
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Aragtirmada ortalama kislik ekim sezonu sicakligi 12.4 °C, toplam yagis 501.0
mm, ortalama nisbi nem %91.0 ve ortalama giin uzunlugu 6.1 saattir. Sicaklik nisbi
nem ve gin uzunlugu parametreleri, arastirmanin yapildigi bdlgenin uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksektir. Ancak ortalama toplam yagis uzun yillar
ortalamasindan daha diisiiktlir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). Bunun yam sira, ikinci yil
vejetasyon donemindeki toplam yagis (459.6mm) birinci yilda diisen yagistan (542.4
mm) yaklasik %15 diisiik olmasi vejetasyon yillar1 arasinda da farklilik olusturmustur.
Vejetasyon donemlerinin kendi aralarinda ve uzun yillar iklim parametreleri ile
arasinda ortaya ¢ikan bu farkliliklarin tiim biiylime parametrelerini etkileyebilecegi
gibi bitki boyunu da etkiledigi diistiniilmektedir. Vejetasyon donemleri arasinda
goriilen bu farkliliklarin, y1l ve yila bagli olan tiim interaksiyonlarda istatistiki olarak
onemli sonuglarin ortaya ¢ikmasini agiklamaktadir. Kiglik ekimlerde giin uzunlugu ve
giineslenme siiresi bitkilerin biliylime ve gelismelerini etkileyen Onemli
faktorlerdendir. Her iki ekim zamani arasindaki 10 giinliik fark toplam 1giklanma ve
toplam sicaklik siirelerini de etkilemektedir. Kislik ekim sezonunda giineslenme
sliresinin vejetasyon ilerledikce artmasi, ketencik genotiplerinde 4.ekim zamaninin en
yiiksek bitki boyuna ulagsmasi da bunu kanitlar niteliktedir. Ayrica, ketencik bitki
boyundaki degisim, sicaklik artiginin yiiksek oldugu Nisan ve Mayis aylarinda hizl
seyretmis olup; diisiik sicakliga sahip aylardaki bitki boyu degisimi daha az hizda

seyretmistir.

Yapilan arastirmalarda kishik olarak yetistirilen ketencik genotiplerinin bitki
boylarmin 40.0-100.0 cm (Agegnehu and Honermeier, 1997); 72.2-86.7 cm (Ayisigl,
2015); 82.0 cm (Kose vd., 2018); 82.6-85.7 cm (Ermis, 2019) ve 82.2-89.6 cm
(Neupane et al., 2019) oldugu bildirilmistir. Rapor edilen sonuglar bu arastirmada elde
edilen sonuglar ile ayn1 paralelliktedir. Ancak, 65.0 cm (Karahoca, 2002); 49.25-81.3
cm (Pan et al., 2011); 58.2 cm (Katar vd., 2012b); 52.7 cm (Arslan vd.,2014) ve 60.1
cm (Marsellaetal., 2014) olarak bildiren bu sonuglar, bu arastirmada elde edilen kislik
verilerden daha diisiiktiir. Bitki boyunu g¢evresel ve genotip kosullarinin yani sira,
yagis, sicaklik ve i1siklanma siiresi de bitki boyuna etki eden faktdrlerdendir.

Dolayistyla, yetistiriciligin yapildigi ¢evresel kosullarin etkisi kaginilmazdir.

Tim kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ketencikte de vejetasyon dénemi ve ekim
zamani en kritik kiiltiirel uygulamalardan birisidir. Yaz ekim sezonunda ekim zamani

geciktikce olgunlagma siiresi kisalmaktadir. Ertelenmis ekimle birlikte giin uzunlugu
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ve sicakliktaki degisiklikler, vejetatif ve generatif biiyliime agamalarinin siiresini ve
tiim verim parametrelerini etkiledigi gibi bitki boyunu da etkilemektedir. Ekim zaman1
geciktikce bitki boyundaki azalmalarin temel sebebi, toplam 1siklanma ihtiyaci
stiresinin daha erken tamamlanmasiyla birlikte generatif biiyiimeye erken gegilmesi ve
cigeklenme sonrasi bitki boyunda artis olmamasidir. Kis vejetasyon doneminde ise
ekim zamaninin gecikmesi, bitki boyunda artisa sebep olmustur. Kislik ekim
sezonunda giineslenme siiresinin olgunlagma ilerledik¢e artmasi ge¢ ekimlerde yiiksek

bitki boyuna ulasmasi da bunu kanitlar niteliktedir.
4.3. Tarmmsal Ozellikler
4.3.1. 11k Dal yiiksekligi

Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.63°de, ilk
dal yiiksekligine ait ortalama veriler Tablo 4.64’de ve ilk dal yiiksekliginin genotiplere
ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.33°de verilmistir.

Tablo 4.63. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin ilk dal
yiiksekligine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 251.08 **
Y1l (Y) 1 7707.75 **
Blok 4 0.28
GxY 1 0.66
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 691.90 **
YXEZ 3 191.13 **
Hata2 12

GXxEZ 3 532 *
GxYxEZ 3 272.28 **
Hata3 12

CV (%) 1.08

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda ilk dal yiiksekligi iizerine; y1l, genotip,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.63).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi;30.49 cm
ile  PI-304269 genotipinden elde edilmistir. Ekim zamani bakimindan
degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi 1.Ekim zamaninda (33.10 cm) elde
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edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal
yiiksekligi; 2018 yili 1.Ekim zamaninda 37.81 cm ile elde edilmistir. GXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal ytiksekligi; PI-304269
genotipi 1.Ekim zamanindan 33.63 cm ile elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde ise en uzun ilk dal yiiksekligi; 38.75 cm ile 2018 yil1
P1-650142 genotipinin 1.Ekim zamaninda elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.64).

Tablo 4.64. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin ilk dal
yiiksekligine ait ortalama veriler (cm)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 38.75a 26.41gh 32.58b| 36.87b 30.38f 33.63a|37.81a 2840e 33.10a
2 36.50bc 23.97j 30.23d| 35.12d 27.17g 31.15c|35.81b 2557f 30.69Db
3 27.07g 2541m 26.24g| 31.80e 24305 28.05f|29.43d 24.86g 27.15d
4 32.07e 24431  28.25f|35.50cd 22.80k 29.15e|33.78c 23.62h 28.70c¢c

Ortalama | 3360 25.06 29.33b | 34.82 26.16 30.49a | 3421 2561 29.91

Sekil 4.33 incelendiginde, her iki genotipte de en yiiksek ilk dal yiiksekligi
l.ekim zamanlarinda elde edilmistir. Ekim zamani geciktik¢e genel olarak ilk dal
yiiksekliginde azalmalar meydana geldigi, 4.ekim zamaninda ise kismi bir artisin
meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica, biitlin ekim zamanlarinda PI-304269
genotipinde ilk dal yiiksekligi PI-650142 genotipinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

[lk dal Yiiksekligi (cm)
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Sekil 4.33. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarma bagli olarak ilk dal
yiiksekligi degisimi
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Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin ilk dal yiiksekligine iligskin varyans sonuglari Tablo 65°de, ilk dal
yuksekligine ait ortalama veriler Tablo 4.66’da ve ilk dal yiiksekliginin genotiplere ve

ekim zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.34°de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda ilk dal yiiksekligi iizerine; y1l, genotip,
ekim zamani, GXY, YXEZ, GXxEZ ve GxYxXEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.65).

Tablo 4.65. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin ilk dal
yiiksekligine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 57.69 **
Y1l (Y) 1 30349.62 **
Blok 4 0.05
GxY 1 604.45 **
Hatal 4

Ekim Zaman1 (EZ) 3 1791.49 **
YXEZ 3 1545.09 **
Hata2 12

GxEZ 3 71.37 **
GxYxEZ 3 110.18 **
Hata3 12

CV (%) 2.21

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi; 49.41 cm
ile PI1-304269 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi 2019 yilinda P1-304269 genotipinden
(58.86 cm) elde edilmistir.

Tablo 4.66. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin ilk dal
yiiksekligine ait ortalama veriler (cm)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 4597h 49.70e 47.84e|47.76g 54.06d 5091c| 46.87e 51.88d 49.37b
2 38.66] 49.56ef 44.11¢g|31.92k 57.50c 44.71g| 35.29nh 53.53¢c 44.41d
3 37.43j 56.05c 46.74f|39.01j 60.23b 49.62d 38.22g 58.14b 48.18¢
4 47.96fg 60.81b 54.38a|41.141 63.63a 5239b|4455f 62.22a 53.38a

Ortalama | 4251 ¢ 54.03b 48.27Db|39.96d 58.86a 49.41a| 4123 56.44 48.84

Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi 53.38

cm ile 4.Ekim zamanindan elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan
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degerlendirildiginde en uzun ilk dal ytiksekligi 2019 yil1 4.Ekim zamanindan (62.22
cm) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk
dal yiiksekligi PI-304269 genotipinin 4.Ekim zamanindan (54.38 cm) elde edilmistir.
GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en uzun ilk dal yiiksekligi
63.63 cm ile 2019 yili PI-304269 genotipinin 4.Ekim zamanindan elde edildigi
belirlenmistir (Tablo 4.66).

Ik Dal Yiiksekligi (cm)
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Sekil 4.34. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak ilk dal
yiiksekligi degisimi

Toprak yiizeyinden itibaren ana sapta ilk dalin basladigi noktaya kadar olan
uzunlugun Ol¢iilmesiyle belirlenen ilk dal yiiksekligi, verimi dolayli olarak etkileyen
ve makinali hasada uygunluk acisindan dikkate alinmasi gereken bir tarimsal
karakterdir. Tlk dal yiiksekligi ayrica, verimi dogrudan etkileyen bitki boyu, dal say1s
ve kapsiil sayist ile dogrudan iligkilidir. Giin uzunlugu siiresindeki ve sicakliktaki
degisimler, bitki gelismesinin her asamasini etkiledigi gibi tarimsal karakterleri de
etkilemektedir. Ilk dal yiiksekligi, giin uzunlugu ve sicakliktan direkt olarak etkilenen
bir parametre olan bitki boyuyla dogru orantili bir karakterdir. Dolayisiyla, yaz ekim
sezonunda ekim zamanin gecikmesi toplam 1giklanma siiresi ihtiyacinin daha kisa
stirede tamamlanmasina sebep olmakta ve buna bagli olarak bitki boyu ve ilk dal
yuksekligi de azalmaktadir. Ancak bunun aksine, kis ekim sezonunda ekim zamaninin
gecikmesi sicaklik ve 1siklanma siiresinin diizenli ve dengeli bir sekilde dagilmasiyla
birlikte bitki boyunun daha da uzamasinda etkili olmustur. Kislik ekim sezonunda
olgunlasma ilerledik¢e giineslenme siiresinin artmasi ge¢ ekimlerde yiiksek ilk dal
yuksekligi elde edilmesi de bunu kanitlar niteliktedir. Nitekim, bu aragtirmada elde

edilen ortalama ilk dal yiiksekligi yazlik ekim sezonu déneminde 29.91 cm kislik ekim
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sezonu doneminde ise 48.84 cm olarak belirlenmistir. Yapilan bir aragtirmada da,
ketencik genotipleri ilk dal yiiksekliginin yazlik ekimde 14.30-45.70 cm arasinda
degistigi bildirilmistir (Giirpinar, 2019). Bildirilen bu sonug ile bu arastirmanin yazlik
ekim sezonunda elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir. Diger taraftan, kislik
ekim sezonu doneminde ketencikte ilk dal yiiksekliginin 11.80-32.57 cm arasinda
oldugu da rapor edilmis olup (Karahoca, 2002), bu arastirmanin kiglik ekim sezonu

doneminde elde edilen sonuglarindan daha diisiiktiir.
4.3.2. Dal Sayis1
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.67’de, dal sayisina
ait ortalama veriler Tablo 4.68’de ve dal sayisinin genotiplere ve ekim zamanlarina

bagli olarak degisimi Sekil 4.35’de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda dal sayisi lizerine; yil, genotip, GXY,
ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYxXEZ interaksiyonun onemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.67).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayisi; 3.76 adet/bitki ile
P1-304269 genotipinden elde edilmistir.

Tablo 4.67. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin dal
say1sina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 14.38 **
Y1l (Y) 1 2767.07 **
Blok 4 0.39
GxY 1 37.53 **
Hatal 4

Ekim Zaman1 (EZ) 3 479.53 **
YXEZ 3 1734.50 **
Hata2 12

GxEZ 3 119.90 **
GxYXEZ 3 32.10 **
Hata3 12

CV (%) 3.7

GXY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayis1 2019 yili
P1-304269 genotipinden (4.43 adet/bitki) elde edilmistir. Ekim zamani bakimindan
degerlendirildiginde en fazla dal sayis1 4.11 adet/bitki ile 4.Ekim zamanindan elde
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edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayisi
2019 yili 3.Ekim zamanindan (5.78 adet/bitki) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayisi PI-304269 genotipi 3.Ekim
zamanindan (4.35 adet/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en fazla dal sayist 2019 yili PI-304269 genotipinin 3.EKkim
zamanindan (6.07 adet/bitki) elde edilmistir. (Tablo 4.68).

Tablo 4.68. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin dal
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 2841 445de  365d| 224k 453cd  339e| 254g 449b  352b
2 330h 27373 3.02g| 3.43h 2.901 317f| 337e 282f 3.09¢c
3 213k 550b  3.82c| 263j 607a  435a| 233h 578a  4.08a
4 431de 3.88¢g 4.09b| 4.03fg 4.20ef 412b| 417c 4.04d 411a
Ortalama 3.15c 4.14b 3.64b| 3.09d 443 a 3.76 a 3.12 4.28 3.70

Sekil 4.35 incelendiginde, dal sayisinin her iki genotipte de 3.ekim zamanina
kadar azalma ve sonrasinda artma meydana geldigi belirlenmistir. Ancak, PI-304269
genotipinde 4.ekim zamaninda da bir azalma oldugu tespit edilmistir. PI-650142
genotipindeki en yiiksek dal sayisi 4.ekim zamaninda (4.10 adet/bitki) elde edilirken,
P1-304269 genotipindeki en yiiksek dal sayis1 3.ekim zamaninda (4.40 adet/bitki) elde

B wz B B

HPI-650142 # PI1-304269

Sekil 4.35. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak dal sayisi
degisimi
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Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin dal sayisina iliskin varyans analizi sonucu Tablo 4.69°da, dal sayisina
ait ortalama veriler Tablo 4.70°de ve dal sayisinin genotiplere ve ekim zamanlarina

bagli olarak degisimi Sekil 4.36’da verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda dal sayis1 iizerine; yil, genotip, GxY,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.69).

Tablo 4.69. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin dal
sayisina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 361.00 **
Y1l (Y) 1 10857.64 **
Blok 4 0.52
GxY 1 169.00 **
Hatal 4

Ekim Zaman1 (EZ) 3 1411.03 **
Y1lxEZ 3 443.13 **
Hata2 12

GXEZ 3 249.11 **
GXYXEZ 3 115.92 **
Hata3 12

CV (%) 2.2

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayisi; 4.08 adet/bitki ile
P1-650142 genotipinden elde edilmistir. GXY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en fazla dal sayis1 2018 yili PI-650142 genotipinden (5.25
adet/bitki) elde edilmistir.

Tablo 4.70. Kiglik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin dal
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 PI1-304269 Ortalama

Zamanlar: 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 577b 270f 423c¢| 6.13a 3.80d 497a| 595p 3.25e 4.60 a
2 6.10a 3.23¢ 467b| 6.23a 3.17e 470b| 617a 320e 468 a
3 3.87d 330e 3.58e| 3.70d 2279 298f| 378d 2.78f 3.28b
4 5.27c 2.43fg 385d| 333e 213g 2739 430c 228 3.29b

Ortalama 525a 2.92c 408a| 4.85b 2.84c 3.85b 5.05 2.88 3.96

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayis1 4.68 adet/bitki

ile 2.Ekim zamanindan elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan
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degerlendirildiginde en fazla dal sayis1 2018 y1l1 2.Ekim zamanindan (6.17 adet/bitki)
elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal
sayist PI-304269 genotipi 1.Ekim zamanindan (4.97 adet/bitki) elde edilmistir. En
yuksek dal sayis1 PI-304269 genotipi 1.Ekim zamanindan (4.97 adet/bitki) en diisiik
dal sayis1 ise PI-650142 genotipinin 4.Ekim zamanindan (2.73 adet/bitki) elde
edilmistir. GXYxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en fazla dal sayis1
2018 yilinda PI-304269 genotipinin 2.ekim zamanindan (6.13 ve 6.23 adet/bitki) elde
edilmistir (Tablo 4.70).

Dal Sayisi (adet/bitki)

4 3; ;; 5 2
B m.
101 v

W PI-650142 4 PI-304269

Sekil 4.36. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak dal sayist
degisimi
Sekil 4.36 incelendiginde dal sayisinin, PI-304269 genotipinde ekim zamani
geciktikece azalmis oldugu; P1-650142 genotipinde ise 2.ekim zamanina kadar artistan
sonra azalma egilimi oldugu anlasilmaktadir. PI-650142 genotipindeki en yiiksek dal
say1s1 2.ekim zamanindan (4.70 adet/bitki) elde edilirken, PI-304269 genotipindeki en
yiiksek dal sayis1 1.ekim zamanindan (5.00 adet/bitki) elde edilmistir.

Bitkide dal sayisi, kapsiil sayist ve dolayisiyla verimle iligkili olan bir tarimsal
karakterdir. Dal sayisinin degisimi iizerine parseldeki bitki yogunlugu ve vejetasyon
stiresi boyunca iklim faktdrlerinin dagilimi etki etmektedir. Bu arastirmadaki dal sayisi
yazlik ekim sezonunda 2.13-6.07 adet, kislik ekim sezonunda 2.13-6.26 adet arasinda
degistigi belirlenmistir. Ayrica, yazlik ekim sezonunda ekim zamani geciktikce dal
sayisinin arttigi, kislik ekim sezonunda ise tam tersi bir durumun oldugu tespit
edilmistir. Yazlik ekim sezonunda yetistirilen ketencik bitkisinde dal sayisinin 5.00-
33.00 adet/bitki (Pan, 2007); 8.00-10.60 adet/bitki (Akbulut, 2014); 4.90-7.20

adet/bitki (Ayis1g1, 2015); 4.00-12.00 adet/biti (Ahmed et al., 2017) ve 4.40-5.70
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adet/bitki (Jankowski et al., 2019) arasinda degistigi, ekim zamanina bagl olarak da
dal say1sinin 11.40-12.80 adet/bitki arasinda degistigi, yazlik ekim sezonunda en fazla
dal sayisinin geg¢ ekimlerden elde edildigi (Sadhuram et al., 2010) rapor edilmistir.
Kislik ekim sezonunda ise ketencik bitkisinde ekim zamaninin verim ve verim
unsurlarini etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; tarimsal karakterler
ve verim agisindan en uygun ekim zamaninin erken ekim zamani oldugu, bitkide dal
sayisinin ortalama 11.45 adet oldugu rapor edilmis (Katar vd., 2012a) olmasi yaninda
kislik ekim sezonunda ketencikte bitkide dal sayisinin 3.00-4.60 adet arasinda
degistigine dair bulgularda rapor edilmistir (Urbaniak et al., 2008). Bu arastirmanin
yazlik ve kiglik ekim sezonlarinda elde edilen dal sayisina iligkin sonuglar, genel
olarak, bitki dal sayisina iliskin olarak daha dnce rapor edilmis olan degerlerin sinirlar
icerisindedirler. Ilave olarak her iki vejetasyon dénemindeki ekim zamaninin

gecikmesinin dal sayisi iizerindeki etkileri de benzer yondedir.

4.3.3. Kapsiil Sayisi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil sayisina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.71°de, kapsiil
sayisina ait ortalama veriler Tablo 4.72’de ve kapsiil sayisinin genotiplere ve ekim
zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.71. Yazlik ekim sezonundafarkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin hasat
doneminde kapsiil sayisina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 7316.74 **
Y1l (Y) 1 863.56 **
Blok 4 1.28
GxY 1 1239.57 **
Hatal 4

Ekim Zamani1 (EZ) 3 2223.96 **
YXEZ 3 4862.21 **
Hata2 12

GxEZ 3 737.34 **
GXYXEZ 3 998.71 **
Hata3 12

CV (%) 1.39

Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda kapsiil sayis1 iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonun énemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.69).
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiliksek kapsiil sayis1;43.79
adet/bitki ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir. GXY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayis1 2018 yil1 PI-650142 genotipinden (48.08
adet/bitki) elde edilmistir. Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek

kapstil say1s1 46.82 adet/bitki ile 1.Ekim zamanindan elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayisi
2018 yili 1.Ekim zamanindan (60.76 adet/bitki) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayis1 PI-650142 genotipi 1.Ekim
zamanindan (55.55 adet/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayis1 2018 y1l1 PI-650142 genotipinin 1.Ekim
zamanindan (70.53 adet/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.70).

Tablo 4.72. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 70.53a 40.57e 55.55a(50.99d 25.20lm 38.10d| 60.76a 32.89d 46.82 a
2 28.47jk 56.20 ¢ 42.33c|32.93fg 51.78d 42.36 c [ 30.70ef 53.99 b 42.34b
3 58.96b 29.13jj 44.05b | 24.10m 30.95h1 27.53f| 41.53 ¢ 30.04fg 35.79¢
4 34.37f 32.07gh 33.22 e 28.33jk 26.71kl 27.52f|31.35e 29.39¢ 30.37d
Ortalama 48.08a 39.49b 43.79a| 34.09c 33.66c¢C 33.87b| 41.08 36.58 38.83

Sekil 4.37 incelendiginde en yiiksek kapsiil sayisi; PI-650142 genotipinde
l.ekim zamaninda (55.56 adet/bitki), PI-304269 genotipinde ise 2.ekim zamaninda
(38.10 adet/bitki) elde edildigi anlagilmaktadir. Ayrica, kapsiil sayisi, PI-650142
genotipinde genel olarak ekim zamani geciktik¢e azaldigi, PI-304269 genotipinde ise

2.ekim zamanina kadar arttig1 daha sonra azaldig1 goriilmektedir.
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Kapsiil Sayis1 (adet/bitki)
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Sekil 4.37. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlaria bagli olarak kapsiil say1st
degisimi

Kishik ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil sayisina iligkin varyans analiz sonucu Tablo 4.73de, kapsiil
sayisina ait ortalama veriler Tablo 4.74’de ve kapsiil sayisinin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.38’de verilmistir.

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda kapsiil sayis1 iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.73).

Tablo 4.73. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
say1sina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 298.43 **
Y1l (Y) 1 304137.53 **
Blok 4 1.23
GxY 1 304.98 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 33111.82 **
YXEZ 3 28988.43 **
Hata2 12

GxEZ 3 1319.86 **
GXYXEZ 3 1977.79 **
Hata3 12

CV (%) 1.39

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayisi; 97.86
adet/bitki ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayisi 2018 yili PI-304269 genotipinden
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(136.16 adet/bitki) elde edilmistir. Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en
yiiksek kapsiil sayis1 133.30 adet/bitki ile 1.Ekim zamanindan elde edilmistir. YXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayist 2018 yili
1.Ekim zamanindan (202.17 adet/bitki) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayis1 PI-304269 genotipi 1.Ekim
zamanindan (137.92 adet/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil sayis1 2018 y1l1 PI-304269 genotipinin 1.Ekim
zamanindan (203.87 adet/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.74).

Tablo 4.74. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 20047b 56.91j 128.69b|203.87a 71961 137.92a|9202.17a 64.44f 133.30a
2 126.01d 80.87g 103.44c|121.12e 56.10]j 88.61d| 12356c 68.48 e 96.02 b
3 82269 7491h  7859f| 92.71f 4812k  70429|g749d 6152g  7450d
4 135.75¢ 25.72m 80.74e(126.95d 31.521 79.241)131.35p 28.62h 79.99 ¢

Ortalama | 136.12a 59.60b 97.86a| 136.16a 51.92c 94.04b| 136.14 5576 95.95

Sekil 4.38 incelendiginde en yiiksek kapsiil sayisi; her iki genotipte de 1.ekim
zamanindan elde edilmis oldugu; kapsiil sayisinin ekim zamani geciktik¢e (3.ekim
zamanina kadar) azaldigi ve 4.ekim zamaninda az da olsa bir artig gosterdigi

anlagilmaktadir.

Kapsiil Sayis1 (adet/bitki)
160

128,7

103,4

120

80,7

78,6

80

40

EZ- EZ

WPI-650142 # PI-304269
Sekil 4.38. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak kapsiil sayist
degisimi
Bitki basma kapsiil sayisi, tohum verimi igin belirleyici bir parametre olup,
dallarin, tomurcuklarin ve gen¢ kapsiillerin saglikli olarak olgunlasmasiyla ortaya
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¢ikmaktadir (Mandal and Sinha, 2004). Verimin birincil bilesenlerinden olan kapsiil
sayist bircok faktdr tarafindan kontrol edilmekte olup, kiiltiirel uygulamalar ve
cevresel kosullardan etkilenmektedir. Generatif doneme gecis sirasinda yiiksek
sicaklik, yogun 1s1k ve diisiik yagis kosullarina maruz kalan bitkilerin biiyiime siiresi
kisalir ve tiremeleri olumsuz etkilenir ve dolayisiyla kapstil olusumu da azalir (Uzun,
2000). Bitkiler, ekim zamani geciktikge bitki, biiyiime ve gelisme igin gerekli olan 151k
ve sicakliktan yeteri kadar yararlanamaz ve verim kayiplari ortaya ¢ikar. EKim zamani,
ketencik iiretiminde, yetistirme ortaminin kosullarina etkisi nedeniyle 6nemli bir
husustur. Sicaklik ve toprak nemi, ketencik tohum verimini ve kalitesini etkileyen
onemli gevresel sartlardir. Nitekim ketencik veriminin ekim zamanindan ve kuraklik
stres seviyesinden giiclii bir sekilde etkilendigi, kislik ekim sezonunda ekimlerin ¢ok
gec kalmamasi gerektigi, ekimin maksimum verimle kuvvetli bir iligkisinin oldugu ve
bitkide kapsiil sayisinin 71.00-87.00 adet arasinda degistigi rapor edilmistir (Waraich
et al., 2017b). Ketencik genotiplerinin performansina ekim zamaninin etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir bagka arastirma sonucu ise en uygun ekim zamaninin
kislik ekim sezonunda erken ekim zamani oldugu, vejetasyon siiresinin uzamasinin
kapsiil sayis1 artigina katkida bulundugu ve bitkide kapsiil sayisinin 72.30-157.70 adet

P

arasinda degistigi rapor edilmistir (Czarnik et al., 2018).

Ketencik genotiplerinde kapsiil sayisinin yazlik ekim sezonunda 58.00-435.00
adet/bitki (Pan, 2009); 62.30-123.60 adet/bitki (Pan et al., 2011); 52.0-183.0 adet/bitki
(Fujita vd., 2014) ve 37.20-44.40 adet/bitki (Ayisigi, 2015) oldugu, kislik ekim
sezonunda ise 98.70-287.60 adet/bitki (Agegnehu and Honermeier, 1997), 86.90-
441.50 adet/bitki (Karahoca, 2002) ve 75.30-117.20 adet/bitki (Yildirim, 2015) ve
61.20-102.30adet/bitki (Ayis181, 2015) oldugu rapor edilmistir. Bu arastirma sonucu
ise kapsiil sayisinin yazlik ekim sezonunda 24.10-70.53 adet/bitki ve kislik ekim
sezonunda 25.72-203.87 adet/bitki oldugu belirlenmis olup her iki ekim sezonunda da

en yliksek kapsiil sayis1 erken ekimlerde elde edilmistir.
4.3.4. Kapsiil Agirhg
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.75’de, kapsiil
agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.76°da ve kapsiil agirliginin genotiplere ve ekim
zamanlarma bagli olarak degisimi Sekil 4.39’da verilmistir.
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Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda kapstil agirligi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GXYXEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.75).

Tablo 4.75. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
agirhigma ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklar SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 17.93 **
Y1l (Y) 1 1434.43 **
Blok 4 0.42
GxY 1 190.57 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 369.95 **
YXEZ 3 341.68 **
Hata2 12

GxEZ 3 620.12 **
GXYXEZ 3 169.41 **
Hata3 12

CV (%) 2.64

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirlig1 0.510 g/bitki
ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirligi 0.645 g/bitki ile 2018 yil1 PI-650142
genotipinden elde edilmistir. Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en ytiksek
kapsiil agirligi 1.Ekim zamanindan (0.607 g/bitki) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirhgi 2018 yili 1.Ekim
zamanindan (0.759 g/bitki) elde edilmistir. GxEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirligi PI-650142 genotipi 1.Ekim zamanindan
(0.668  g/bitki) elde edilmistir. GxYXEZ interaksiyonu  bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirligi 2018 y1l1 PI-650142 genotipinin 2.Ekim
zamanindan (0.882 g/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.76).

Tablo 4.76. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
agirligina ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 0.831b 0.504e 0.668a| 0.687c 0.408 h1 0.547c| 0.759a 0.456¢c 0.607 a
2 0.882a 0.3661j 0.624 b | 0.432gh 0.440fgh 0.436 e| 0.657b 0.403cd 0.530 b
3 0.441fgh 0.311k 0.376 e ] 0.435gh 0.438fgh 0.437d| 0.438c 0.374d 0.406 c
4 0.424 gh 0.324jk 0.374e| 0.409h1 0.428gh  0.418de|0.416cd 0.376d 0.396d
Ortalama 0.645a 0.376d 0.510a] 0.490b 0.429c 0.458b 0.576 0.412 0.484
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Sekil 4.39 incelendiginde, her iki genotipte de ekim zamani geciktikce kapsiil
agirhiginda azalmanin meydana geldigi tespit edilmistir. Her iki genotipte de en yliksek

kapsiil agirlig1 1.ekim zamaninda elde edilmistir.

Kapsiil Agirhigr (g/bitki)

0,8

0,67
0,62

0,38

0,37

0,4

EZ EZ

W PI-650142 "4 PI-304269

Sekil 4.39. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarma bagli olarak kapsiil
agirhigr degisimi

Kishik ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin kapsiil agirligina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.77’de, kapsiil
agirligina ait ortalama veriler Tablo 4.78°de ve kapsiil agirliginin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.40°da verilmistir.

Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda kapstil agirligi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.77).

Tablo 4.77. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
agirligina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 9.21 **
Y1l (Y) 1 63956.81 **
Blok 4 2.38
GxY 1 38.04 **
Hatal 4

Hata2 3

Ekim Zamani (EZ) 3 1660.90 **
YXEZ 12 2342.71 **
GxEZ 3 31.30 **
GXYXEZ 3 115.84 **
Hata3 12

CV (%) 2.64
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirligi 1.72 g/bitki
ile PI-304269 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirlig1 2018 yili P1-304269 genotipinden (2.73
g/bitki) elde edilmistir. Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
kapsiil agirligi 1.Ekim zamanindan (2.11 g/bitki) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirhgr 2018 yili 1.Ekim
zamanindan (3.36 g/bitki) elde edilmistir. GxEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek kapsiil agirligi PI-304269 genotipi 1.Ekim zamanindan
(2.17 g/bitki) elde edilmistir. GxYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde
en ytiksek kapsiil agirligi 2018 yil1 PI-650142 genotipinin 1.Ekim zamanindan (3.40
g/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.78).

Tablo 4.78. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin kapsiil
agirh@ma ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 3.400a 0.680h1  2.040b|3.320a 1.03¢g 2.17a|3.360a 0.860e 2.110a
2 2.350d 1.050g 1.700c|2.390d 0.78h 1.58d|2.370c 0.920e  1.640b
3 1.730f 0.990g  1.360e(2.140e 0.5371j 1.34e(1.930d 0.760f 1.350c
4 2.910c 0.250k  1.580d|3.100b 0.45] 1.77¢|3.000b 0.350g  1.680b
Ortalama 2.600b 0.750c  1.670b|2.730a 0.700c  1.720a| 2.670 0.720 1.690

Sekil 4.40 incelendiginde kapsiil agirligi, her iki genotipte de 1.ekim
zamanindan 4.ekim zamanina kadar azaldig1, 4.ekim zamaninda ise az da olsa bir artis
gosterdigi anlasilmaktadir. Her iki genotipte de en yiiksek kapsiil agirligi 1.ekim

zamanlarindan elde edilmistir.

Kapsiil agirligi, tane doldurma stirecinin dogrudan etkiledigi ve tane verimi ile
direkt iliskisi olan bir tarimsal karakterdir. Ekim zaman1 geciktik¢e bitki biiyiime ve
gelisme periyodunun 1sik ve sicaklik bakimindan gerekli olan periyodun digina tagmasi
sonucu biiylime ve gelisme icin gerekli olan 151k ve sicaklik ihtiyaci karsilanamaz ve
kapsiil sayisi, kapsiil agirlig1 ve buna bagl olarak da tane veriminde kayiplar ortaya
¢ikar (Obeng et al., 2019). Erken ekimler, bitkilerin daha uzun biiyiime donemine sahip
olmasina, daha fazla giines radyasyonuna maruz kalmasini ve fotosentezde kullanmak
icin daha dengeli giines 15111 emmesini saglar. Ayn1 zamanda erken ekimler, kapsiil
doldurma sirasinda kuraklik stresinin hissedilmesinin 6niine gegerek de daha yiiksek

kapsiil agirligi elde edilmesini saglar (Vollmann et al., 2007).
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Kapsiil Agirligi (g/bitki)

2,5

2,04

1,7

1,58

1,36

1,5

0,5

EZ EZ

W PI-650142 . PI-304269

Sekil 4.40. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak kapsiil agirhig:
degisimi

Bu arastirmada kapsiil agirlig1 yazlik ekim sezonunda 0.311-0.882 g/bitki; kislik
ekim sezonunda ise 0.250-3.320 g/bitki arasinda degismis oldugu ve her iki ekim
sezonunda da en yiiksek kapsiil agirlig1 en erken ekim zamaninda (1.ekim zamani) elde
edilmistir. Daha Once yapilan bir arastirmada ketencik bitkisinin yazlik ekiminde
bitkide kapsiil agirliginin 1.200-2.600 g arasinda degistigi rapor edilmistir (Giirpinar,
2019). Rapor edilen bu sonug, bu arastirmanin yazlik ekim sezonunda elde edilen
degerlerden ¢ok daha yiiksektir. Yazlik ekim sezonunda generatif donemde meydana
gelen yliksek sicaklik ve diisiik yagislar, ¢iceklenme, déllenme ve tohum baglamasini
olumsuz yonde etkileyerek diisiik tohum baglanmasina ve diisiik kapsiil agirligi elde

edilmesine sebep olmus olmas1 muhtemeldir.
4.3.5. Tohum Sayisi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina iligkin varyans analizi sonucu Tablo 4.79’da, tohum
sayisina ait ortalama veriler Tablo 4.80°de ve tohum sayisinin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil 4.41°de verilmistir.

Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda tohum sayisi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.79).
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Tablo 4.79. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
sayisina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklarn SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 8186.41 **
Yil (Y) 1 11197.70 **
Blok 4 1.95
GxY 1 7713.21 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 1219.93 **
YXEZ 3 1767.96 **
Hata2 12

GxEZ 3 942.42 **
GXYXEZ 3 288.84 **
Hata3 12

CV (%) 1.81

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yliksek tohum sayisi 285.7
adet/bitki ile P1-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayist 2018 yili PI-650142 genotipinden
(381.07 adet/bitki) elde edilmistir. Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en
yiiksek tohum sayisinin 1.Ekim zamanindan (299.53 adet/bitki) elde edilmistir. YXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayisi 2018 yili
2.Ekim zamanindan (403.96 adet/bitki) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayist PI-650142 genotipi 1.ekim
zamanindan (377.50 adet/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayis1 2018 yil1 PI-650142 genotipinin 2.EKim
zamanindan (496.62 adet/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.80).

Tablo 4.80. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 | 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 473.67b 281.33e  377.50a]206.63gh 236.47f 221.55d|340.15b 258.90d 299.53a
2 496.62a 138.98k 317.80b|( 311.30d 126.00k 218.65d|403.96a 132.49g 268.23 Db
3 34257c 183.131 262.85c| 237.30f 191.07n  214.18d|289.93c 187.10f 238.52c
4 211439 157.83] 184.63e| 240.53f 199.87gh  220.20d|225.98e 178.85f 202.42d

Ortalama | 381.07a 190.32c 285.7a| 248.94b 188.35c  218.65b| 31501 189.34 252.17

Sekil 4.41 incelendiginde, bitkide tohum sayis1t PI-650142 genotipinde ekim
zamani geciktikce azalmasina karsin, PI-304269 genotpinde 4.ekim zamanina kadar
azalmis, 4.ekim zamaninda az da olsa bir artis gostermistir. Ayrica, her iki genotipte

de en yiiksek tohum sayis1 1.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Tohum Sayis1 (adet/bitki)

200 % % % ] ?
100 / / /

W PI-650142 » PI1-304269

Sekil 4.41. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak tohum sayis1
degisimi

Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum sayisina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.81°de, tohum
sayist ortalama verileri Tablo 4.82°’de ve tohum sayisinin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.42°de verilmistir.

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda tohum sayisi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.81).

Tablo 4.81. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
say1sina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 5582.83 **
Y1l (Y) 1 120714.78 **
Blok 4 247
GxY 1 1164.30 **
Hatal 4

Ekim Zamani1 (EZ) 3 7779.46 **
YXEZ 3 11835.82 **
Hata2 12

GXxEZ 3 315.83 **
GxYxEZ 3 3619.74 **
Hata3 12

CV (%) 0.74

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayis1 857.86
adet/bitki ile PI-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
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degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayist 2018 yili PI-650142 genotipinden
(1189.97 adet/bitki) elde edilmistir.

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayisinin
1.Ekim zamanindan (1020.82 adet/bitki) elde edildigi belirlenmistir. YxEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayisi 2018 yili
1.Ekim zamanindan (1429.02 adet/bitki) elde edilmistir.

Tablo 4.82. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
sayisina ait ortalama veriler (adet/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama

Zamanlan | 9018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama

1 1634.50a 496.671 1065.58a| 1223.5d 728571 976.05b|1429.02a 612.62f 1020.82a
2 1030.03e  783.0h  906.52c| 980.63f 551.80k 766.22 €| 1005.33c 667.40e 836.37b
3 709.401 598.83j 654.12f( 820.57g 383.13m  601.859 764.98d 490.98g 627.98d
4 1385.93b 22450 805.22d|1338.70c 291.63n 815.17d|1362.32b 258.07h 810.19¢

Ortalama | 1189.97a 525.75c 857.86a[1090.86b 488.78d  789.82b| 114041 507.27 823.84

GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayisi
P1-650142 genotipi 1.ekim zamanindan (1065.58 adet/bitki) elde edilmistir. GxXYXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum sayis1 2018 yil1 PI-
650142 genotipinin 1.EKim zamanindan (1634.50 adet/bitki) elde edilmistir.

E ) Tohum Sayis1 (adet/bitki)
800 % § g % g % e ;30
87 my ?
400 % / 7 /

W PI-650-142 4 PI-304269
Sekil 4.42. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak tohum sayisi
degisimi
Sekil 4.42 incelendiginde tohum sayisi, her iki genotipte de 4.ekim zamanina

kadar ekim zaman1 geciktikge azaldigi, 4.ekim zamaninda ise arttig1 anlasilmaktadir.

Her iki genotipte de en yiiksek tohum sayis1 1.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Tiim bitkilerde oldugu gibi ketencik bitkisinde de sicaklik, nem ve 151k dengesi
tohum verimini ve kalitesini etkileyen Onemli g¢evresel sartlardir. Ekim zamani
geciktikge bitki, biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan 151k ve sicakliktan yeteri kadar
yararlanamaz ve verim kayiplar1 ortaya ¢ikar. Fotoperiyot ve sicakligin birlesimi geg
ekilen bitkilerin erken ¢igeklenme ve daha kisa vejetatif biiyiime periyoduna sahip
olmasina sebep olur (Sincik vd., 2009). Nitekim, kiglik ekim sezonu siiresi boyunca
diisen yagis miktar1 ve yagis rejimindeki dengenin tohum sayisi lizerine etkili oldugu
rapor edilmistir (Arslan vd., 2014). ilave olarak, yiiksek sicaklik stres kosullarin
olusmasina sebep olarak bitki sterilitesine, tohum diisiikliigiine, tohum sayisindaki
azalmaya ve verimin sinirlanmasina neden olur (Obeng et al., 2019). Ketencik
bitkisinde ekim zamanmin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada;
tohum sayis1 i¢in en uygun ekim zamaninin kislik ekim sezonu i¢in erken ekim oldugu,
uygun zamanda ekim yapilmasinin tohum sayisinin artisina katkida bulundugu tespit
edilmistir (Czarnik et al., 2018). Ayrica bitkide tohum sayisinin ilkbahar ekiminde
ortalama 450.7 adet olmasina karsin, sonbahar ekiminde 3793.30 adet oldugu (Kog,
2014), yazlik ekimde tohum sayisinin 147.003-4511.00 adet/bitki arasinda degistigi
bildirilmistir (Gilirpinar, 2019). Bu arastirma sonucunda ise tohum sayisi yazlik ekim
sezonunda 202.42-299.53 adet/bitki; kislik ekim sezonunda ise 627.98-1020.82

adet/bitki arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
4.3.6. Tohum Verimi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine iligskin varyans analiz sonucu Tablo 4.83’de, tohum
verimine ait ortalama veriler Tablo 4.84’de ve tohum veriminin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.43°de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda tohum verimi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonun énemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.83).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksektohum verimi 0.275 g/bitki
ile PI1-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 2018 yili PI-650142 genotipinden (0.362
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g/bitki) elde edilmistir. Ekim zamanmi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek

tohum veriminin 1.Ekim zamaninda (0.293 g/bitki) elde edildigi belirlenmistir.

Tablo 4.83. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
verimine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 1455.75 **
Y1l (Y) 1 10696.10 **
Blok 4 0.70
GxY 1 1940.48 **
Hatal 4

Ekim Zaman1 (EZ) 3 732.68 **
YXEZ 3 1077.45 **
Hata2 12

GxEZ 3 428.94 **
GXYXEZ 3 261.26 **
Hata3 12

CV (%) 1.95

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum
veriminin 2018 y1l1 1.Ekim zamaninda (0.417 g/bitki) elde edildigi tespit edilmistir.
GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi PI-
650142 genotipi 1. Ekim zamaninda (0.329 g/bitki) g/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 2018 yili PI-
650142 genotipinin 1.Ekim zamaninda (0.489 g/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.84).

Tablo 4.84. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
verimine ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlart | 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 0.489a 0.168] 0.329a]0.344c 0.171j 0.258 b | 0.417a 0.170g 0.293 a
2 0.437b 0.217gh 0.327 a| 0.251f 0.209h 0.230d | 0.344b 0.213e 0.278 b
3 0.293d 0.1901 0.241 c | 0.262ef 0.209h 0.236d [ 0.278c 0.190f 0.234c
4 0.227g 0.1797 0.203 e | 0.275e 0.208h 0.241c|0.251d 0.193f 0.222d
Ortalama 0.362a 0.189¢c 0.275a| 0.283b 0.194c 0.239b| 0.322 0.191 0.257

Sekil 4.43 incelendiginde, her iki genotipte de en yiiksek tohum verimi 1.ekim
zamaninda elde edilmistir. Genel olarak, ekim zamani geciktik¢e tohum veriminde

diisiis meydana geldigi tespit edilmistir.
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Tohum Verimi (g/bitki)

. B o / /

B PI-650142 . PI-304269

Sekil 4.43. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagl olarak tohum verimi
degisimi

Kishik ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin tohum verimine iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.85’de, tohum
verimine ait ortalama veriler Tablo 4.86’da ve tohum veriminin genotiplere ve ekim
zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.44°de verilmistir.

Tablo 4.85. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
verimine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Hasat
Genel 47

Genotip (G) 1 1951.22 **
Y1l (Y) 1 16551.40 **
Blok 4 0.11
GxY 1 3043.34 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 37.74 **
YXEZ 3 114.36 **
Hata2 12

GxEZ 3 121.09 **
GXYXEZ 3 357.55 **
Hata3 12

CV (%) 3.56

Arastirma sonucu kislik ekim sezonunda tohum verimi lizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6énemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.83).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 1.056 g/bitki
ile PI-304269 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 2018 y1l1 PI-304269 genotipinden (1.835
g/bitki) elde edilmistir. Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek

174



tohum veriminin 3.Ekim zamaninda (1.046 g/bitki) elde edildigi belirlenmistir. YXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 2018 yili
3.Ekim zamaninda (1.085 g/bitki) elde edilmistir.

Tablo 4.86. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin tohum
verimine ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan [ 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 1.819b 0.2691; 1.044b|1.493d 0.446gh 0.970cd|1.656b 0.357de  1.007 a
2 1.080f 0.500g 0.790g|1.795b 0.2771 1.036bc|1.437c 0.388d 0.913b
3 1.312e 0.350m 0.831fg|2.297a 0.223) 1.260a|1.805a 0.287e 1.046a
4 1.616¢c 0.162j 0.889ef|1.753b 0.167j 0.960de|1.6850 0.164f 0.924Db

Ortalama |1.457p 0.320c 0.888b|1.835a 0.278d 1.056a| 1.646  0.299 0.972

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi
P1-304269 genotipi 3.Ekim zamanindan (1.260 g/bitki) elde edilmistir. GxYXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek tohum verimi 2018 yili PI-

304269 genotipinin 3.Ekim zamanindan (2.297 g/bitki) elde edilmistir.

Tohum Verimi (g/bitki)

j % rg 2 j 2 ; 2 2
'V v mn W

M PI-650-142 # PI-304269

Sekil 4.44. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarma bagli olarak tohum verimi
degisimi

Sekil 4.44 incelendiginde tohum verimi, PI-650142 genotipinde 2.ekim

zamanina kadar azalma ve sonrasinda artis egilimi oldugu anlagilmaktadir. PI-304269

genotipinde ise 3.ekim zamanina kadar artis ve 4.ekim zamaninda azalis oldugu

anlasilmaktadir. Ekim zamani1 ve genotiplere bagl olarak en yiiksek tohum verimi PI-

650142 genotipinde 1.ekim zamanindan, PI-304269 genotipinde ise 3.ekim

zamanindan elde edildigi belirlenmistir.
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Bitkide tohum verimi, generatif dénemin verimliligini ifade eden onemli bir
tarimsal karakterdir. Yiiksek tane verimi olusmasi genetik potansiyel, cevre sartlari ve
yetistirme teknigi paketi uygulamalar1 gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Kurt,
2015). Cigeklenme ve tohum dolumu sirasinda daha yiiksek giinliik hava sicakliklari
ve dengeli olmayan yagis dagilimi tohum veriminin azalmasina neden olur (Obeng et
al.,, 2017). Nitekim, ketencikte yiiksek verim elde edebilmek igin olgunlasma
doneminin yiiksek sicakliklara denk gelmemesinin gerektigi ve bitkide tohum
veriminin 0.860-1.400 g arasinda degistigi rapor edilmistir (Sadhuram et al., 2010).
Farkli ekim sezonlarinin ketencik bitkisi lizerindeki performansi belirlemek iizere
yapilan bir arastirmada da; bitkide tohum veriminin ilkbahar ekiminde ortalama 0.37
g olmasina karsin sonbahar ekiminde 4.750 g oldugu tespit edilmistir (Kog, 2014).
Yazlik ekim sezonunda ge¢ ekimin verimi azaltigi, mevsimsel kurakligin tohum dolum
sliresini kisalttigi, bunun sonucu tohum veriminin azaldigi ve bitki basina tohum
veriminin 0.700 g oldugu rapor edilmistir (Angelini et al., 1997). Ayrica, yazlik ekim
sezonunda farkli ketencik genotiplerinin verim ve verim bilesenlerine etkisinin
incelendigi baska bir aragtirmada genotipler arasindaki genetik farkliligin tane
verimini etkiledigi ve tane verimindeki artisin tane biiyiikliigiinden ziyade tane
sayistyla iligkili oldugu; tane veriminin 0.410-1.690 g/bitki arasinda degistigi rapor
edilmistir (Fujita et al., 2014). Bu arastirma sonucunda tohum veriminin yazlik ekim
sezonunda bitki basma 0.222-0.293 g; kishik ekim sezonunda ise 0.924-1.046 g
arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, yazlik ekim sezonu
doneminde erken ekimlerin tohum verimini artirdigi yoniindeki diger arastiricilarin
bulgular1 ile uyum igerisindedir. Ancak bu arastirmada yazlik ekim sezonunda elde
edilen tohum verimine iliskin veriler, daha dnceki arastiricilarin rapor ettigi sonuglara

gore biraz daha diisiiktiir.
4.3.7. Bin Tane Agirhg

Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina iligkin varyans analiz sonucu Tablo 4.87’de bin tane
agirhigina ait ortalama veriler Tablo 4.88’de ve bin tane agirligin genotiplere ve ekim

zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil 4.45°de verilmistir.
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Tablo 4.87. yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin bin tane
agirligina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklarn SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 1728.35 **
Y1l (Y) 1 13983.72 **
Blok 4 0.49
GxY 1 112.14 **
Hatal 4

Ekim Zamani1 (EZ) 3 120.85 **
YXEZ 3 101.78 **
Hata2 12

GxEZ 3 27.56 **
GXYXEZ 3 81.78 **
Hata3 12

CV (%) 1.30

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda bin tane agirligi iizerine; yil, genotip,
GxY, ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYXEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.87).

Tablo 4.88. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin bin
tane agirligina ait ortalama veriler (g)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 0.950e 0.4781j 0.714e| 1.140a 0.499 0.820 b | 1.045a 0.488e 0.767 b
2 0.940e 0.447j 0.693 e| 1.010cd 0.4691j 0.740d]0.975c 0.458f 0.716 ¢

3 0.940e 0.555h 0.748cd | 1.083b 0.643g  0.863a|1.012b 0.599d  0.805a
4 0.987d 0.54%h  0.768c| 1.027c 0.680f 0.853a|1.007b 0.615d  0.811a
Ortalama | 0-954b 0507d  0.731b| 1.065a 0573c  0.819a|1.010a 0.540b  0.775

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bin tane agirligi 0.819 g ile
P1-304269 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek bin tane agirligi 2018 yili PI-304269 genotipinden
(1.065 g) elde edilmistir. Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bin
tane agirhgmin 3.Ekim zamanindan (0.811 g) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bin tane agirhigi 2018 yili 1.Ekim
zamanindan (1.045 g) elde edilmistir. GxEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiliksek bin tane agirhigi PI-304269 genotipi 3.Ekim
zamanindan (0.863 g) elde edilmistir. GxYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek bin tane agirhigi 2018 yili P1-304269 genotipinin
1.Ekim zamanindan (1.140 g) elde edilmistir (Tablo 4.88).
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Sekil 4.24 incelendiginde, yazlik ekimlerde her iki genotipte de bin tane
agirliginda 2.ekim zamanina kadar diisiis, 2.ekim zamanindan sonra ise artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica, en yiiksek bin tane agirligi her iki genotipte de geg
ekimlerde (P1-650142 genotipinde 4.ekim zamani ve PI-304269 genotipinde 3.elim
zamani) elde edilmistir. PI-304269 genotipinin tiim ekim zamanlarinda PI-650142

genotipinden daha yiiksek bin tane agirlik olusturdugu belirlenmistir.

Bin Tane Agirhig (g)
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W PI-650142 # PI1-304269

Sekil 4.45. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak bin tane
agirlig degisimi

Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin bin tane agirligina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.89°da, bin tane
agirhigina ait ortalama veriler Tablo 4.90’da ve bin tane agirligin genotiplere ve ekim
zamanlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.89. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin bin tane
agirligina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 6.53 *
Y1l (Y) 1 15.15 **
Blok 4 0.98
GxY 1 2.08
Hatal 4

Ekim Zaman (EZ) 3 1.05
YXEZ 3 2.44
Hata2 12

GxEZ 3 0.37
GXYXEZ 3 1.06
Hata3 12

CV (%) 4.47
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Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda bin tane agirligi iizerine; yil ve genotip

faktorlerinin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.89).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek bin tane agirligi 1.05 g ile
P1-304269 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.90).

Tablo 4.90. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin bin tane
agirligina ait ortalama veriler (g)

P1-650142 P1-304269 Ortalama
Ekim Zamanlari

2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama

1 1.07 0.89 0.98( 1.04 1.12 1.08( 1.06 1.01 1.03

2 1.04 0.83 0.94( 1.12 1.07 1.09]1 1.08 0.97 1.02

3 1.04 0.86 0.95| 1.07 1.03 1.05| 1.06 0.93 1.00

4 1.06 0.78 092 1.16 0.75 096 1.11 077 0.94
Ortalama 1.05 0.84 0.95b| 1.10 1.00 1.05a| 1.08a 0.92b 1.00

Sekil 4.46 incelendiginde, her iki genotipte de bin tane agirliginin, ekim zamani
gecikmesi durumunda azaldig1 anlasilmaktadir. En yiiksek bin tane agirligi, her iki

genotipte de 1.ekim zamanlarindan elde edilmistir.

Bin tane agirligi ile tohum verimi arasindaki iliski bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Vollmann et al. (1996), ketencikte daha biiyiik bin tane agirliginin daha
diisiik tohum verimine karsilik geldigini bildirmesine karsin ketencikte bin tane
agirligiin, verimin iyi bir gostergesi olmadig1 da bazi arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir (Vollmann et al., 2007; Obour et al., 2017; Neupane, 2020). Nitekim, Pan
(2009), ketencikte bin tane agirligi ile tohum verimi arasinda bir iliskinin
bulunmadigini bildirmistir. Yazlik olarak yetistirilen bitkilerde, 6zellikle tane dolum
asamasinda ortaya c¢ikan olumsuz cevresel faktorler bitkinin generatif siirecini
etkileyerek kapsiildeki tane sayisini azaltirken, bin tane agirligini artabilir (Neupane,
2020). Nitekim, bu aragtirmanin yazlik ekim sezonunda ekim zamani geciktik¢e bin
tane agirliginin arttig1 ve tane veriminin azaldig1 belirlenmis olup bunlar arasinda ters
iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada generatif doneme denk gelmis olan
olumsuz ¢evre kosullari, 6nceki arastirmalarda ¢igceklenme doneminden sonraya denk
gelmis ve olumsuz etkilerin sonuglari, bu arastirmadaki kadar fark edilmemis olabilir.
Ayrica bu aragtirmanin yazlik ekim sezonu dénemi boyunca uzun yillar otalamasindan
daha ytiksek giin uzunlugu, daha diisiik yagis kosullar1 ve 6zellikle ikinci vejetasyon
doneminin yiiksek nisbi nemi, tane doldurma siirecini etkilemis olabilir. Yapilan

aragtirmalarda yazlik ketencik bitkisinde bin tane agirhiginin 0.67-0.87 g (Akbulut,
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2014); 0.70-0.90 (Fujita et al., 2014) ve 0.30-0.90 g (Ayis181, 2015) arasinda degistigi
bildirilmistir. Rapor edilen sonuglar, bu arastirmada elde edilen yazlik ekim
sezonundaki bin tane agirligina iliskin sonuglar (0.716-0.811 g) ile paralellik arz
etmektedirler. Ancak bin tane agirhigini 0.9-1.5 g (Gugel and Falk, 2006); 0.80-1.40 g
(Coban, 2014) ve 1.10-1.60 g (Jankowski et al., 2019) olarak bildiren arastiricilarin

sonuclarindan daha diistiktiir.

' 7 7 7 7

B PI-650142 » PI-304269

Sekil 4.46. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak bin tane
agirlig1 degisimi

Kislik ekim sezonunda ise ge¢ ekim yapmanin tohum dolum siiresini kisalttigi,
bu nedenle bin tane agirliginda azalmalar meydana geldigi rapor edilmistir (Angelini
et al., 1997). Nitekim bu arastirma sonucunda kislik ekim sezonunda elde edilen bin
tane agirliginin ekim zamani geciktik¢e azalmasi literatiirii dogrular niteliktedir. Kighk
ekim sezonunda ketencik genotiplerinin performansimna ekim zamanimin etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; en uygun ekim zamaninin erken ekim
oldugu ancak bin tane agirligi bakimindan ekim zamani ve genotipler arasinda 6nemli
bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica ortalama bin tane agirliginin 0.85 g
oldugu rapor edilmistir (Czarnik et al., 2018). Kislik ekim sezonunda ketencik
bitkisinin verim ve verim unsurlarma ekim zamanlarinin etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bagka bir aragtirma sonucu; bin tane agirligi bakimmdan ekim ay1
icerisinde ekim yapilmasinin en uygun oldugu ve bin tane agirligmm 1.11-1.56 ¢
arasinda oldugu rapor edilmistir (Akbas ve Onder, 2018). Bu arastirma sonucunda ise
kislik ekim sezonunda bin tane agirliginin 0.94-1.03 g arasinda degistigi ve daha dnce

bildirilen sonuglara gore biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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4.4. Teknolojik Ozellikler
4.4.1. Yag Orani
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.91’de, yag oranina ait
ortalama veriler Tablo 4.92’de ve yag oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl
olarak degisimi Sekil 4.47’de verilmistir.

Tablo 4.91. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
oranina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 27.17 **
Y1l (Y) 1 1359.09 **
Blok 4 1.80
GxY 1 13.00 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 174.25 **
YXEZ 3 22.90 **
Hata2 12

GxEZ 3 33.12 **
GxYxEZ 3 25.77 **
Hata3 12

CV (%) 2.65

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yag orani tizerine; yil, genotip, GxY,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.91).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag orani %30.28 ile PI-
304269 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu  bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag orani 2018 yilinda PI-304269 genotipinden
(%34.96) elde edilmistir. Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
yag orant 1.Ekim zamanindan (%33.65) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yliksek yag orani 2018 yili1 2.Ekim zamanindan
(%36.26 ve %34.92) elde edilmistir. GxEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag orani PI-304269 genotipi 1. Ekim zamanindan
(%35.81) elde edilmistir. GxYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en
yiiksek yag orani 2018 yil1 PI-304269 genotipinin 1.Ekim zamanindan (%37.19) elde
edilmistir (Tablo 4.92).
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Tablo 4.92. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
oranina ait ortalama veriler (%)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar: 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 3534c 27.65e 3149b | 37.19a 3443bc 358la [3p26a 31.04c 33.65a
2 32.89cd 24.97ef 28.93c |[36.95ab 2543ef 31.19b |34.92a 2520d 30.06b
3 31.43d 24.26fg 2784 c |34.7labc 22.04gh 28.37c 33.0b 23.15e 2811¢
4 31.30d 23.86fg 27.58c | 31.00d 2046h 2573d |[3115¢ 2216e  26.65d
Ortalama | 3274b 2519¢ 2896b | 3496a 2559b 30.28a | 33.85 25.39 29.62

Sekil 4.47 incelendiginde yag oraninin her iki genotipte de ekim zamani
geciktikge azaldigi anlasilmaktadir. Ayrica, en yiiksek yag orami her iki genotipte

1.ekim zamaninda elde edilmistir.

/ ? 7 %
10 % / / /

W PI-650142 #PI-304269

Sekil 4.47. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak ham yag
orani degisimi

Kishk ekim

Kislik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag oranina iligkin varyans analiz sonucu Tablo 4.93’de, yag oranina ait
ortalama veriler Tablo 4.94’de ve yag oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl

olarak degisimi Sekil 4.48’de verilmistir.

Arastirma sonucu kiglik ekim sezonunda yag orami {izerine; yil, genotip, GXY,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.93).
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Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag orani %30.24 ile PI-
650142  genotipinden elde edilmistir.  GxY interaksiyonu  bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag orani 2019 yilinda PI-650142 genotipinden
(%30.66) elde edilmistir.

Tablo 4.93. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
oranina ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklarn SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 95.42 **
Y1l (Y) 1 193.73 **
Blok 4 1.77
GxY 1 73.33 **
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 96.81 **
Y1lxEZ 3 19.56 **
Hata2 12

GxEZ 3 15.24 **
GXYXEZ 3 8.73 **
Hata3 12

CV (%) 1.63

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag oram1 2.Ekim
zamanindan  (%30.88) elde edilmistir. YxEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag oran1 2019 yil1 2.Ekim zamanindan (%32.45) elde
edilmistir. GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag orani
P1-650142 genotipi 2.Ekim zamanindan (%31.12) elde edilmistir. GxYXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag orani 2019 yili PI-
304269 genotipinin 2.Ekim zamanindan (%33.21) elde edilmistir (Tablo 4.94).

Tablo 4.94. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
oranina ait ortalama veriler (%)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama

Zamanlar1| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama

1 28.08fgh 28.74e-h  28.41ab| 27.42gh 29.42def 28.42Db| 27.75f 29.08de 28.41 ¢
2 30.55bcd  31.69ab 31.12a]28.06fgh 33.21a 30.64a|2931cde 32.45a 30.88 a
3 30.66bcd  31.24bc 30.95 a | 29.83cde 30.68bcd 30.25a| 30.24bc 30.96b 30.60 a
4 29.98cde 30.97bcd 30.48a| 27.08h 28.87efg 2797b| 2853ef 29.92cd 2922 b

Ortalama | 2982bh 30.66a 30.24a| 28.10c 3055a 29.32b 28.96  30.60 29.78

Sekil 4.50 incelendiginde yag orani; her iki genotipte 2.ekim zamanina kadar
arttig1 ve 2.ekim zamanindan sonra azaldig1 anlagilmaktadir. Ayrica, en yiiksek yag

oran1 her iki genotipte de 2.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Sekil 4.48. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina baglt olarak yag orant
degisimi

Yag bitkisi olarak degerlendirilen ketencik bitkisinde verimin temelini yag orant
olusturmakta olup, yag orani; cevresel faktorlerden ve kiiltiirel uygulamalardan
etkilenir. Nitekim, farkli lokasyonda yapilan bir arastirmada; bolgelere gore
degismekle birlikte ortalama yag oraninin yazlik ekimde %29.6-36.8 arasinda
degismesine karsin kiglik ekimde 9%29.7-33.2 arasinda degistigi, yag oraninin
lokasyon farkliligindan 6nemli derecede etkilendigi rapor edilmistir (Guy et al., 2014).
Ayrica, yag orani biiyiime parametrelerinden de etkilenir. Nitekim, yag orani ile
yaprak alan indeksi arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu, yaprak alan
indeksinin de ekim zaman1 ve genotiplerden etkilendigi tespit edilmistir (Neupane et
al., 2019).

Yag orani, mevsimsel farkliliklardan ve ekim zamanindan etkilenen bir
karakterdir. Nitekim, ketencikte yag oranmin ilkbahar ekimlerinde %25.2 olmasina
karsin sonbahar ekimlerinde %36.2 oldugunu tespit etmistir (Kog, 2014). Baska bir
aragtirmada, ketencikte tane verimi ve yag verimi bakimindan en uygun ekim
zamaninin yeterli yagisin gerceklestigi erken ilkbahar periyodu oldugu ve yag oraninin
%27.0-29.0 araliginda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Obeng et al., 2019). Ayrica,
ketencikte yag oranimin ekimin gecikmesi ile birlikte azalma egiliminde oldugu ve yag
oraninin %36-43 arasinda degisim gosterdigi (Gesch, 2014), erken ekimlerde yag
oraninin daha yiiksek oldugu ve yag oraninin %32.0-34.0 arasinda degistigi (Sintim et

al., 2016) rapor edilmistir. Bu arastirmada da ekim zaman1 gecikmesine bagl olarak

184



yag oraninin azalmig oldugu tespit edilmistir ki bu bulgu diger arastiricilarin bulgulari
ile ortiismektedir.

Ketencikte, ge¢ yapilan ekimin yag orani {izerinde olumsuz etkisinin oldugu,
ekim zamania bagli olarak yag oraninin %28.4-32.5 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Neupane et al., 2019). Diger taraftan, kislik ekim sezonunda yag oraninin
%23.6-32.3 (Arslan vd., 2014) ve %33.5 (Katar ve Katar, 2017) arasinda degistigi;
ayrica yag orant bakimindan kislik ekim sezonunda ekimin ge¢ kalmamasinin
gerektigi ve yag oraninin %32.19-36.18 arasinda (Akbas ve Onder, 2018) degistigi,
yazlik ekim sezonunda ise yag oraninin %35.0-40.0 (Gugel and Falk, 2006), %36.62-
43.14 (Pan, 2009), %20.9-22.7 (Coban, 2014), %24.0-29.3 (Yildirim, 2015) ve
%26.70-%35.90 (Glirpinar, 2019) oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma sonucunda
ekim zamanina bagli olarak yag orani yazlik ekim sezonunda %26.65-33.65 ve kishk
ekim sezonunda %328.4-30.8 olarak saptanmustir. Ozellikle yazlik ekim sezonu
doneminde tane kalitesi {lizerine sicakligin direkt etkisi bulunmakta olup, yiliksek
sicaklik donemlerinde yag orani azalir. Bu durum, elde edilen sonuglarin literatiirle
uyum igerisinde oldugunu géstermektedir. Ote yandan kislik ekim sezonunda yag
orani agisindan ekim zamaninin gecikmemesi gerektigi de bu aragtirmanin sonucunda

elde edilmistir ve onceki bildirilen aragtirma sonuglarini da dogrular niteliktedir.
4.4.2. Yag Verimi
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine iligskin varyans analiz sonucu Tablo 4.95’de, yag verimine
ait ortalama veriler Tablo 4.96’da ve yag veriminin genotiplere ve ekim zamanlarina

bagli olarak degisimi Sekil 4.49°da verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yag verimi iizerine; y1l, genotip, GXY,
ekim zamani, YXEZ, GXxEZ ve GxYxEZ interaksiyonun onemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.95).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 10.85g/bitki ile
P1-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 2018 yili PI-650142 genotipinden (1.19
g/bitki) elde edilmistir.
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Tablo 4.95. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
verimine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklarn SD F Degeri
Genel 47

Genotip (G) 1 94.94**
Y1l (Y) 1 3963.53**
Blok 4 1.73
GxY 1 152.13**
Hatal 4

Ekim Zamani1 (EZ) 3 193.70**
YXEZ 3 144.07**
Hata2 12

GxEZ 3 93.73**
GXYXEZ 3 113.39%*
Hata3 12

CV (%) 4.40

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 1.Ekim
zamanindan (0.95 g/bitki) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 2018 y1l1 1. Ekim zamanindan (1.17 g/bitki)
elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yliksek yag
verimi PI-650142 genotipi 4. zamanindan (1.30 g/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verim 2018 yili PI-
650142 genotipinin 1.Ekim zamanindan (1.54 g/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.96).

Tablo 4.96. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
verimine ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 [ 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 154a 0.93c 12.39a|059ef 0.71d 066d| 1l17a 0.82c 0.95a
2 0.96 bc 0.96 be 9.67b| 0.47g 0.48fg 0.48e| 0.71d 0.72d 0.72c¢c
3 0.71de 0.95bc 8.34 c| 0.43gh 0.46gh 0.45ef| 0.58e 0.71d 0.64d
4 153a 1.06b 1.30a{ 0.40gh 0.35h 0.38f| 0.97b 0.71d 0.84b
Ortalama 1.19a 0.98b 1.10a| 048c 050c 0.49Db 0.83 0.74 0.79

Sekil 4.51 incelendiginde, yag verimi PI-304269 genotipinde ekim zamani
geciktikge yag veriminin azaldigi tespit edilmistir. PI-650142 genotipinde ise 3.ekim
zamanina kadar azaldigi ve 4. Ekim zamaninda artis gosterdigi belirlenmistir. En
yilksek yag verimi Pl-650142 genotipinde 1.ekim zamaninda ve PI-304269

genotipinde 4.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Sekil 4.49. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak yag verimi
degisimi

Kishik ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin yag verimine iliskin varyans analiz sonucu Tablo 4.97°de, yag verimine
ait ortalama veriler Tablo 4.98’de ve yag veriminin genotiplere ve ekim zamanlarina

bagli olarak degisimi Sekil 4.50°de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda yag verimi iizerine; y1l, genotip, GxY,
ekim zamani, YXEZ, GXEZ ve GxYxEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.97).

Tablo 4.97. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
verimine ait varyans tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD F Degeri
Genel 47

Genatip (G) 1 452,52 **
Y1l (Y) 1 50373.13**
Blok 4 2.20
GxY 1 863.20**
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 50.77**
YXEZ 3 130.49**
Hata2 12

GxEZ 3 88.63**
GxYxEZ 3 252.31**
Hata3 12

CV (%) 4.24

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 4.75g/bitki ile
P1-650142 genotipinden elde edilmistir. GxY interaksiyonu bakimindan
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degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 2019 yili PI-650142 genotipinden (5.18
g/bitki) elde edilmistir. Ekim zaman1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag
verimi 3.Ekim zamanindan (3.16 g/bitki) elde edilmistir.

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi
2019 yili 3. Ekim zamanindan, (3.76 g/bitki) elde edilmistir. GXEZ interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi PI-650142 genotipi 3.
zamanindan (5.43 g/bitki) elde edilmistir. GXYXEZ interaksiyonu bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek yag verimi 2019 yili PI-650142 genotipinin 3.EKim
zamaninda (6.85 g/bitki) elde edilmistir (Tablo 4.98).

Tablo 4.98. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin yag
verimine ait ortalama veriler (g/bitki)

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 510b 4.09c 460b| 0.77gh 1.3lef  1.04de| 2.94bc 2.70cd 2.82b
2 330d 5.03b 417c| 158 0.92fg 1.25d| 244e 297b  2.71hbc
3 402c 685a 543a| 1.09fg 0.68gh 0.89e| 2.55de 3.76a 3.16a
4 484b  4.74b 4.80b[ 050h  0.48h 0.49 f| 2.67de 2.61de 2.64 ¢
Ortalama 431b b5.18a 475a| 099c 085¢ 092b| 265  3.02 2.83

Sekil 4.52 incelendiginde yag veriminin PI-304269 genotipinde ekim zamani
geciktikce genel olarak diizenli olarak arttig1 ve 4.ekim zamaninda az da olsa bir diistis
gosterdigi belirlenmistir. PI1-650142 genotipinde ise 2.ekim zamanina kadar artig ve
3.ekim zamanindan itibaren azalis egilimi olustugu belirlenmistir. En yliksek yag
verimi P1-650142 genotipinde 2.ekim zamaninda ve PI-304269 genotipinde ise 3.ekim

zamaninda elde edilmistir.

Yag verimi, ¢cevresel faktorlerden etkilenen kantitatif bir karakterdir. Yag verimi
ile tohum verimi arasinda pozitif bir iliski oldugu ve geciken ekim zamaninin verim
bilesenlerinde oldugu gibi yag veriminde de 6nemli azalmalara sebep olur (Pan, 2009).
Kurak sartlarda ve yaz ekim sezonunda yapilan ekimlerde, olumsuz ve ekstrem iklim
kosullar1 tohum verim ve kalitesini 6nemli dl¢iide etkiledigi i¢in yag verimi de etkiler.
Ayrica ¢iceklenme doneminde meydana gelen yiiksek sicakliklarin yag veriminin
azalmasina sebep oldugu (Righini et al., 2019), yag verimi bakimindan en uygun ekim
zamaninin yeterli yagisin gerceklestigi erken ilkbahar ekimleri oldugu (Obeng et al.,

2019) rapor edilmistir.
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Sekil 4.50. Ketencik genotiplerinde kislik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak yag verimi
degisimi

Ketencikte yag veriminin; yazlik ekim sezonunda 0.29-0.71 g/bitki (Giirpinar,
2019) ve 0.83-1.19 g/bitki (Obeng et al., 2019); kislik ekim sezonunda 1.98-3.32
g/bitki (Urbaniak et al., 2008) olarak belirlendigi rapor edilmistir. Bu arastirmada yag
veriminin yazlik ekim sezonunda 0.64-0.94 g/bitki arasinda oldugu; kislik ekim
sezonunda ise 2.80 g/bitki (Vollmann et al., 2007) ve 2.64-3.16 g/bitki arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu arastirmada her iki ekim sezonunda da yag verimine iliskin
olarak elde edilen bulgular, daha 6nce bildirilen bulgularin bazilarina gére daha diisiik
olmakla birlikte gerek yazlik gerekse kislik ekim sezonunda ekim zamaninin yag
verimine etkisine yonelik olarak rapor edilen verilerle uyum arz etmektedir. Nitekim,
yazlik ekim sezonunda ketencikte ge¢ yapilan ekimin yag verimini olumsuz etkiledigi
rapor edilmistir (Neupane et al., 2019). Bu arastirmada yag verimine iliskin olarak yaz
ekim sezonunda elde edilen veriler, kis ekim sezonuna gore daha diisiiktiir. Bu durum,
yaz ekim sezonunda yagslarin diizensiz ve yetersiz olmasi, ozellikle tane olum
donemindeki asir1 sicaklarin, tane verimi yaninda birim alandan elde edilen yag
verimini de azaltmasinda rol oynamis olmasi1 muhtemeldir. Nitekim, yagli tohumlarda
tohum gelisimi sirasindaki sicakligin karbonhidratlarin lipitlere doniistimiinii biiyiik
o6l¢iide etkiler ve bu durum, yag veriminde meydana gelen diistislerin temel nedenini
olusturur. Ayni zamanda, ¢i¢eklenme ve tohum gelisim sirasinda meydana gelen
kuraklik ve yetersiz su alimi, yag verimindeki azalmalar1 da agiklamaktadir (Angelini
et al., 2020).
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4.4.3. Doymus Yag Asitleri (Palmitik Asit, Stearik Asit) Oram
Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri oranina iliskin varyans analiz sonucu Tablo
4.99°da, doymus yag asitleri oranina ait ortalama veriler Tablo 4.100°de ve doymus
yag asitleri oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil

4.51°de verilmistir.

Aragtirma sonucu yazlik ekim sezonunda palmitik asit {izerine yil, genotip ve
ekim zamani faktorlerinin; stearik asit tizerine ise yil, ekim zamani, GXEZ ve GXYxEZ
interaksiyonun énemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.99).

Tablo 4.99. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymus yag asitleri oranina ait varyans tablosu

F Degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD Palmitik Stearik
Genel 47

Genotip (G) 1 15.39 ** 141
Y1l (Y) 1 157.20 ** 56.31 **
Blok 4 0.35 0.83
GxY 1 0.93 0.03
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 13.67 ** 37.67 **
YXEZ 3 1.00 2.10
Hata2 12

GxEZ 3 1.11 257.27 **
GXYXEZ 3 0.89 19.77 **
Hata3 12

CV (%) 4.30 3.97

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en diislik palmitik asit oran1 %6.55 ile
P1-650142  genotipinden elde  edilmistir. Ekim  zamani  bakimindan
degerlendirildiginde en diisiik palmitik asit oran1 1.Ekim zamanindan (%6.04) elde
edilmistir. En diisiik stearik asit oraninin 4.Ekim zamanindan (%2.04) elde edilmistir.
GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en diisiik stearik asit orani ise
P1-304269 genotipinin 4.Ekim zamanindan (%1.66) elde edilmistir. GxYxXEZ
interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en diisiik stearik asit ise 2018 yil1 PI-
304269 genotipinin 4.Ekim zamanindan (%1.47) elde edildigi belirlenmistir (Tablo
4.100).
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Tablo 4.100. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymus yag asitleri (palmitik asit, stearik asit) oranina ait ortalama veriler (%)

Palmitik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlart| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 6.60 5.05 5.82 6.98 5.51 6.25| 6.79 5.28 6.04 ¢
2 7.42 5.60 6.51 7.62 5.68 6.65| 752 564 6.58 b
3 7.63 6.17 6.90 7.69 6.12 6.90| 766 6.14 6.90 ab
4 7.74 6.18 6.96 7.70 6.68 7.19( 7.72 6.43 7.08 a
Ortalama 7.35 5.75 6.55b 7.50 6.00 6.75a( 7.42a 5.87b 6.65
Stearik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama

Zamanlar1| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalamal 2018 2019 Ortalama
1 2.68def 3.04bcd 286¢c| 3.51la 3.40ab 345al| 309 321 315a

2 2.66 ef 2.87 de 2.76 cd | 2.99cde 3.34abc 3.16b| 282 3.10 296D
3 2.37fg 2.72def 2.54 de | 2.09 gh 2.99cde 254de| 223 285 254 ¢
4 2.16 gh 2.69def 242e| 1471 185h 166f[ 181 2.26 204d
Ortalama 2.47 2.83 2.65 251 2.89 2.70) 249 2.86 2.67
Doymus Yag Asitleri
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlart| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 9.28 8.09 8.68| 10.49 8.91 9.70|1 988 8.49 0.18
2 10.08 8.47 9.27| 10.61 9.02 98111034 .74 9.54
3 10.00 8.89 9.44 9.78 9.11 9441 989 899 9.44
4 9.90 8.87 9.38 9.17 8.53 8.85| 9.23 69 8.96
Ortalama 9.81 8.78 9.19] 10.01 8.89 9.45| 9.83 8.72 9.27

Sekil 4.53 incelendiginde, her iki genotipte de ekim zamani geciktik¢e palmitik
yag asit oraninin arttig1 ve stearik asit oraninin ise azaldig1 anlagilmaktadir. Ayrica her
iki genotipte de en diisiik palmitik asit oran1 1.ekim zamaninda ve en diisiik stearik asit

orani 4.ekim zamaninda elde edildigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.51. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak doymus yag
asitleri oranin degisimi

Kishik ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymus yag asitleri oranina iliskin varyans analiz sonucu Tablo
4.101°de, doymus yag asitleri oranina ait ortalama veriler Tablo 4.102’de ve doymus
yag asitleri oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagl olarak degisimi Sekil
4.52’de verilmistir.

Tablo 4.101. Kishk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymus yag asitleri oranina ait varyans tablosu

F degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD Palmitik Stearik
Genel 47

Genotip (G) 1 4.20 0.87
Y1l (Y) 1 1.60 29.69 **
Blok 4 0.77 0.26
GxY 1 4.53 531*
Hatal 4

Ekim Zamani (EZ) 3 19.15 ** 3.85*
YXEZ 3 12.21 ** 1.41
Hata2 12

GxEZ 3 3.05 0.02
GxYXEZ 3 3.07 0.01
Hata3 12

CV (%) 4.86 7.97

Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda palmitik asit iizerine ekim zamani ve
YXEZ interaksiyonunun; stearik asit lizerine ise yil, ekim zamani ve GxY

interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.101).
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GXY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en diisiik stearik asit
oraninin 2019 yilinda P1-304269 genotipinden (%1.42) elde edildigi tespit edilmistir.
Ekim zamani1 bakimindan degerlendirildiginde en diisiik palmitik asit oran1 4.Ekim
zamanindan (%6.16) elde edilmistir. En diisiik stearik asit oran1 4.Ekim zamanindan
(%1.50) elde edilmistir. YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en
diistik palmitik asit oran1 2018 yilinda 4. Ekim zamanindan (%5.98) elde edildigi tespit
edilmistir.

Tablo 4.102. Kislik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymus yag asitleri (palmitik asit, stearik asit) oranina ait ortalama veriler (%)

Palmitik Asit

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 6.60 6.41 6.51| 7.68 6.50 7.09| 714a 6.46Dbc 6.80 a
2 7.00 6.60 6.80| 6.58 6.66 6.62| 6.79ab 6.63abc 6.71a
3 6.16 6.60 6.38| 6.58 6.41 6.49]| 6.37bc 6.50abc  6.44 ab
4 594 6.34 6.14| 6.01 6.36 6.19| 598¢c 6.35bc 6.16 b
Ortalama 6.42 6.49 6.46| 6.71 6.48 6.60 6.57 6.49 6.53

Stearik Asit

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 188 154 1.71| 205 1.48 1.76 1.96 1.51 1.74 a
2 186 148 1.67| 201 1.45 1.73 1.93 147 1.70ab
3 155 147 151| 169 1.39 1.54 1.62 1.43 152 b
4 155 143 1.49| 168 1.35 1.52 1.62 1.39 1.50 b
Ortalama 1.71a 1.48b 1.60]| 1.86a 1.42b 1.64 1.78 1.45 1.62

Doymus Yag Asitleri

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 8.48 7.95 8.21| 9.73 7.98 8.85 9.10 7.97 8.53
2 7.86 8.08 797| 859 811 8.35 8.72 8.10 841
3 7.71 8.07 7.89| 827 7.80 8.03 7.99 7.93 7.96
4 749 1.77 763 769 7.71 7.70 7.18 7.74 7.46
Ortalama 7.88 7.96 7.92| 857 7.90 8.23 8.24 7.93 8.08

Sekil 4.54 incelendiginde, palmitik asit oraninin PI-650142 genotipinde 2.ekim
zamaninda maksimum degere ulasip, daha sonraki gelisme donemlerinde azalmaya
basladigi; PI-304269 genotipinde ise ekim zamani geciktikge siirekli bir azalmanin
oldugu anlasilmaktadir. Stearik asit oran1 incelendiginde ise her iki genotip de de ekim
zamani geciktik¢e stearik asit oraninin azaldigi anlagilmaktadir. Ayrica en diisiik

palmitik ve stearik asit oran1 her iki genotip te de 4.ekim zamaninda elde edilmistir.
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Sekil 4.52. Ketencik genotiplerinde kiglik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagh olarak doymus yag
asitleri oranin degisimi

Ketencikteki doymus yag asitlerinin en 6nemlileri palmitik ve stearik asittir ve
yag bitkilerinde bu yag asitlerinin oraninin diisitk olmasi1 arzu edilir. Ketencik
yagindaki yag asidi igerigi, esas olarak genotiplere ve bitkinin yetistirildigi gevresel
kosullara baglidir (Faten and Habbasha, 2015). Cevresel faktorler, 6zellikle genotip ve
yetistirme teknigi paketi uygulamalari, tohumdaki palmitik veya stearik asit oraninin
degismesine neden olur (Hasrianda, 2016). Bu degisimin simnirlari, yag asitlerini
etkileyen faktorlerin etki derecesini belirler. Nitekim, yag asitleri orani agisindan
genotip etkisinin 6nemli farkliliklar ortaya koydugu ve palmitik asitin %6.28-7.35 ve
stearik asitin %2.43-2.77 arasinda degistigi rapor edilmistir (Goére ve Kurt, 2017).
Ayrica, ketencik yaginin kimyasal bilesiminin, ekoloji ve topografya gibi kontrol
edilemeyen faktorlerden biiyiik dlgiide etkilendigi, yazlik ekimlerde tane doldurma
periyodundaki yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkilerde doymus yag asitlerinin
oraninin artt1§1 rapor edilmistir (Vollmann et al., 2007). Ilave olarak, ketencigin yag
asitlerinin oranimin lokasyon ve iklim degisiminden 6nemli derecede etkilendigi ve
palmitik asit oraninimi1 %4.23-6.08, stearik asit oraninin ise %2.27-3.51 arasinda

PR

degistigi bildirilmistir (Raziei et al., 2018).

Palmitik ve stearik asit oranlarinin yazlik ekim sezonunda, sirasiyla %5.20-
6.01 ve %2.33-2.54 (Pan, 2009); % 5.89-%2.98 (Katar vd., 2012c) ve %6.00-%2.50
(Pavlista et al., 2012) arasinda, kislik ekim sezonunda ise sirasiyla %5.54-14.12 ve
%3.27-4.62 (Sampath, 2009), ve %6.11 ve %2.49 (Raczyk et al., 2015) arasinda
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degistigi rapor edilmistir. Bu arastirma sonucunda; yazlik ekim sezonunda palmitik
asit oraninin %6.04-7.08 ve stearik asit oraninin %?2.04-3.15 arasinda, kiglik ekim
sezonunda ise palmitik asit oraninin %6.16-6.80 ve stearik asit oraninin %1.50-1.74
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu bulgular 1s18inda, her iki yag asidi oranindaki

degisikligin kislik ekim sezonunda daha siirli oldugu sdylenebilir.

En 6nemli yetistirme teknigi uygulamalarindan biri olan ekim zamaninin daha
yiiksek sicakliklara denk gelmesi durumunda palmitik asit oraninda yiikselme, stearik
asit oraninda azalma meydana gelir (Walia et al., 2018). Ayrica, kuraklik stresi arttik¢a
stearik asit oraninin azalmasina karsin palmitik asit oranimin arttigi rapor edilmistir
(Ahmed vet al, 2017). Palmitik ve stearik asitler birbirleriyle ters iliskiye sahiptir ve
birinin artmasi durumunda digerinin azalmasi beklenen bir durumdur. Bu aragtirmanin
sonucunda da ekim zamani geciktikge palmitik asit oraninin azaldigi ve stearik asit
oraninin arttig1 tespit edilmistir. Bir bagka deyisle, bu arastirmada elde edilen bulgular,
bu iki doymus yag asidi arasindaki zit iligkiyi dogrulamakta olup, ekim zamani gibi
tarimsal uygulamalarin ve ¢evresel faktorlerin yag asidi bilesimini degistirebilecegini

kanitlamaktadir.

4.4.4. Doymamis Yag Asitleri (Oleik Asit, Linoleik Asit, Linolenik Asit,
Eikosenoik Asit, Erusik Asit) Oram

Yazlik ekim

Yazlik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymamis yag asitleri oranina iligkin varyans analiz sonucu Tablo
4.103’de, doymamis yag asitleri oranma ait ortalama veriler Tablo 4.104’de ve
doymamis yag asitleri oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi

Sekil 4.53°de verilmistir.

Arastirma sonucu yazlik ekim sezonunda oleik asit lizerine y1l, genotip, GXY ve
ekim zamani faktorlerinin; linoleik asit lizerine ise yil, genotip, GxY, ekim zamani1 ve
YXEZ interaksiyonun onemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, linolenik asit
tizerine y1l, genotip, GxY, ekim zamani ve GXxYXEZ interaksiyonun; eikosenoik asit
tizerine y1l, GXY ve YXEZ interaksiyonun ve erusik asit iizerine ekim zamani ve GXEZ

interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo 4.103).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit oran1 %18.14 ile
P1-650142 genotipinden elde edilmistir. En yiiksek linoleik asit oran1 %23.53 ile PI-
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650142 genotipinden elde edilmistir. En yiiksek linolenik asit oran1 ise %31.30 ile PI-
650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.104).

Tablo 4.103. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymamuig yag asitleri oranina ait varyans tablosu

F Degerleri

Varyasyon SD Oleik Linoeik Linolenik  Eikosenoik Erusik
Kaynaklar
Genel 47
Genotip (G) 1 145.88 ** 810.06 ** 132.74 ** 2.77 1.16
Y1l (Y) 1 761.10 **  3203.95 ** 12.96 ** 117.83 ** 0.16
Blok 4 2.27 0.24 0.39 0.18 1.33
GxY 1 15.19 ** 118.95 ** 108.53 ** 13.72 ** 3.22
Hatal 4
Ekim Zamani (EZ) 3 79.30 ** 6.27 ** 22.34 ** 2.79 33.43 **
YXEZ 3 1.94 67.32 ** 1.28 24.32 ** 0.62
Hata2 12
GxEZ 3 1.02 3.20 1.23 1.00 13.50 **
GxYxEZ 3 1.25 2.94 5.39 * 0.64 0.01
Hata3 12

CV (%) 2.77 1.38 1.58 3.39 9.52

GXY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit
oraninin 2018 yil1 PI-650142 genotipinden (%19.49) elde edildigi belirlenmistir. En
yiiksek linoleik asit oran1 2019 yil1 PI-304269 genotipinden (%28.62) elde edilmistir.
En yiiksek linolenik asit oran1 2018 yili PI-650142 genotipinden, (%31.51) elde
edilmistir. En yiiksek eikosenoik asit oran1 2018 yil1 P1-650142 genotipinden (%16.04)
elde edilmistir (Tablo 4.104).

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit oram
4.Ekim zamanindan (%18.84) elde edilmistir. En yiiksek linoleik asit oran1 1.Ekim
zamanindan (%25.16) elde edilmistir. En yiiksek linolenik asit orani 1.Ekim
zamanindan (%31.69) elde edilmistir. En diisiik erusik asit oran1 4.Ekim zamanindan

( %1.10) elde edilmistir (Tablo 4.104).

Tablo 4.104. Yazlik ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymus yag asitleri (oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, eikosenoik asit, erusik asit)
oranina ait ortalama veriler (%)

Oleik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlari [ 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 18.38 15.77 17.07 17.74 14.62 16.18 18.06 15.19 16.63 C
2 18.97 15.93 17.45 17.84 14.69 16.26| 1841 1531 16.86 ¢
3 19.74 17.33 18.54 18.68 15.25 1697 1921 16.29 17.75b
4 20.89 18.11 19.50 20.34 16.00 18.17| 2062 17.06 18.84 a
Ortalama | 19.49a 16.78¢c 18.14a| 18.65b 15.14d 16.90b| 19.07a 15.96b 17.52
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Tablo 4.105. (devam)

Linoleik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlart | 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 19.28 28.71 23.99 22.77 29.87 26.32| 21.02f 29.29a 2516 a
2 19.82 26.70 23.26 23.69 29.07 26.38| 21.75¢ 27.89b 24 82 ab
3 19.87 26.63 23.25 23.78 27.76 25.77| 21.82e 27.19bc 2451b
4 21.20 26.02 23.61 24.31 27.78 26.04| 2276d 26.90c 24 83 ab
Ortalama | 20.04d 27.0b 23.53b| 2364c 28.62a 26.13a| 21.84b 27.82a 24.83
Linolenik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 [ 9018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 32.50ab  31.80a-d 32.15|29.67efg 32.78a 3122 3109 32.29 31.69 a
2 31.86abc  31.14a-e 31.50| 29.51fg 31.51a-d 3051 3068 31.33 31.00 b
3 31.47a-d  30.93b-f 31.20 | 29.32 fg 30.17def 29.75| 3040 3055 3047 b
4 30.21c-f  30.46¢-f 30.33| 28.20g 29.40fg 2880| 2921 29.93 2957 ¢
Ortalama | 31514 31.08a 31.30a| 29.17b 3097a 30.07b ] 30.34b 31.02a 30.68
Eikosenoik Asit
Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 [ 9018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama
1 16.55 12.27 14.41 15.98 12.41 1419] 16.26a 12.34e 14.30
2 16.23 12.71 14.47 15.62 13.69 1466 | 15.93a 13.20de 14.56
3 16.21 13.72 14.97 15.32 13.87 1459 | 15.76ab 13.79cd 14.78
4 15.18 15.37 15.27 14.44 15.18 14.81]14.81bc 15.27ab 15.04
Ortalama 16.04a 13.52¢ 14.78| 1534b  13.79c 1456 | 15.69a 13.65b 14.67
Erusik Asit
EKim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1| 2018 2019 Ortalama | 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 1.93 2.10 202a 1.70 1.69 1.69b 1.82 1.89 1.86a
2 1.60 1.63 1.62b 1.69 1.54 1.62b 1.65 1.59 1.62 b
3 1.38 1.45 1.42 b 1.65 1.50 1.58 bc 152 1.48 1.50 b
4 0.78 1.01 0.90d 131 1.30 1.30c 1.04 1.16 110 ¢
Ortalama 1.43 1.55 1.49 1.59 1.51 1.55 1.51 1.53 1.52
Doymamis Yag Asitleri
EKim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan [ 5018 2019  Ortalama | 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 88.64 90.65 89.64 87.86 91.37 89.61 88.25 91.00 89.12
2 88.48 88.11 88.29 88.35 90.50 89.42 88.42 89.32 88.87
3 88.67 90.06 89.36 88.75 88.55 88.65 88.71 89.30 89.00
4 88.26 91.15 89.70 88.60 89.66 89.13 88.44 90.32 89.38
Ortalama 88.51 89.99 89.24 88.44 90.02 89.20 88.45 89.98 89.09

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek linoleik asit

orani 2019 yili 1.Ekim zamanindan (%29.29) elde edilmistir. En yiiksek eikosenoik
asit orani, 2018 y1l1 1.Ekim zamanindan (%16.26) elde edilmistir (Tablo 4.104).
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Sekil 4.53. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarina bagli olarak doymamig

Sisimi

yag asi

tleri oranin de

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en diisiik erusik asit orani
ise P1-650142 genotipinin 4.Ekim zamanindan (%0.90) elde edilmistir. GXYXEZ
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interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek linolenik asit oraninin 2018
yil1 PI-304269 genotipi 1.Ekim zamanindan (%32.78) elde edildigi belirlenmistir
(Tablo 4.104).

Sekil 4.55 incelendiginde, her iki genotipte de ekim zamani geciktikce oleik asit
ve eikosenoik asit oranlarinin arttigi; linolenik ve erusik asit oraninin ise azaldigi tespit
edilmistir. Ancak linoleik asit orani, PI-650142 genotipinin ekim zamani geciktik¢e
genel olarak azalma meydana geldigi, P1-304269 genotipinde ise sadece 3.ekim
zamaninda bir miktar diisiis meydana geldigi anlasilmaktadir. Her iki genotip i¢in en
yluksek oleik asit orani, en diislik linolenik asit orani, en yiiksek eikosenoik asit orani
ve en disiik erusik asit orani 4.ekim zamaninda elde edilmistir. Ancak, en yiiksek
linoleik asit oran1 PI-650142 genotipinde 1.ekim zamaninda, P1-304269 genotipinde

ise 3.ekim zamaninda elde edilmistir.
Kishk ekim

Kisglik ekim sezonu doneminde farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik
genotiplerinin doymamis yag asitleri oranina iligkin varyans analiz sonucu Tablo
4.105’da doymamis yag asitleri oranina ait ortalama veriler Tablo 4.106°da ve
doymamis yag asitleri oraninin genotiplere ve ekim zamanlarina bagli olarak degisimi
Sekil 4.54°de verilmistir.

Tablo 4.106. Kishk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin
doymamis yag asitleri oranina ait varyans tablosu

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklar1  SD Oleik Linoeik Linolenik  Eikosenoik  Erusik
Genel 47
Genotip (G) 1 1.88  411.38** 150.66 ** 17.12 ** 3.68 *
Y1l (Y) 1  406.86 ** 1.23 2015.66**  4544.16 ** 858.65**
Blok 4 1.82 0.97 2.01 3.33 0.81
GxY 1 442 * 10.20**  119.72** 24.54 ** 0.18
Hatal 4
Ekim Zamani (EZ) 3 31.27 ** 10.87 ** 3.19 29.94 **  123.20**
YXEZ 3 13.83 ** 4.68 * 221 11.80**  10.40 **
Hata2 12
GxEZ 3 5.56 * 1.60 1.77 2.99 0.96
GXYXEZ 3 0.37 4.67 * 1.18 4.65 * 3.24
Hata3 12
CV (%) 2.35 2.65 2.56 1.67 10.39

Aragtirma sonucu kislik ekim sezonunda oleik asit iizerine yil, GxY, ekim
zamani, YXEZ ve GXEZ interaksiyonun; linoleik asit {izerine ise genotip, GxY, ekim
zamani, YXEZ ve GxYXEZ interaksiyonun onemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ayrica, linolenik asit iizerine yil, genotip ve GxY interaksiyonun; eikosenoik asit
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tizerine yil, genotip, GxY, ekim zamani, YXEZ ve GxYxXEZ interaksiyonun ve erusik
asit iizerine y1l, genotip, ekim zamani ve YXEZ interaksiyonun 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.105).

Genotip bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek linoleik asit oran1 %21.90
ile P1-304269 genotipinden elde edilmistir. En yiiksek linolenik asit oran1 %35.86 ile
P1-650142 genotipinden elde edilmistir. En yiiksek eikosenoik asit oram1 %17.02 ile
P1-304269 genotipinden %elde edilmistir. En diisilik erusik asit oran1 ise %1.31 ile PI-
650142 genotipinden elde edilmistir (Tablo 4.106).

GXY interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit
oraninin 2019 yili PI-304269 genotipinden (%18.06) elde edildigi belirlenmistir. En
yiiksek linoleik asit oranit 2019 yilinda PI-304269 genotipinden (%22.19) elde
edilmistir. En yiiksek linolenik asit oraninin 2018 yili PI-650142 genotipinden
(%38.53 ve %38.36) elde edilmistir. En yliksek eikosenoik asit oran1 2019 yil1 PI-
304269 genotipinden (%19.40) elde edilmistir.

Tablo 4.107. Kighk ekim sezonunda farkli ekim zamanlarinda yetistirilen ketencik genotiplerinin

doymus yag asitleri (oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, eikosenoik asit, erusik asit)
oranina ait ortalama veriler (%)

Oleik Asit

EKim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 [ 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 1618 1768 1693abc| 1530 1749 16.3%bcd| 1574¢ 17.58a  16.66b
2 16.56 1786 17.21ab 16.77 18.47 1762a| 1667b 18.17a 17.42 a
3 1510 1727 1618cd| 1548 1827 16.87abc| 1529¢ 17.77a 1653 b
4 1422 1713  1568d| 1404 1801  16.02d| 1413d 1757a 1585c
Ortalama [ 1552¢ 17.48b 1650| 15.39c  18.06a 16.73| 1546 17.77 16.61

Linoleik Asit

EKim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan | o018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 18.70 f 18.87 ef 18.78 | 20.05c¢c-f 22.28 ab 21.16| 19.37¢ 2057ab 19.97 ¢
2 19.29¢f 1850f  18.90| 21.22a-d 2230ab  21.76|2025bc 20.40bc  20.33 bc
3 19.34def 19.87def 19.61| 22.46ab 22.31ab 22.38|20.90ab 21.09ab 20.99 ab
4 |2064b-e 1996def  2030| 22.67a 21.88abc  2228| 2166a 2092ab  21.29a
Ortalama | 19.49b 19.30b  19.40b| 21.60a 2219a 21.90a| 2054 20.75 20.65
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Tablo 4.108. (devam)

Linolenik Asit

EKim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlan | 5018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 39.11 34.17 36.64 38.75 29.55 34.15 38.93 31.86 35.40
2 38.42 32.82 35.62 38.25 29.51 33.88 38.33 3117 3475
3 38.30 32.59 35.45 38.22 30.85 3454 3826 3172 34.99
4 38.28 33.17 35.72 38.19 30.85 34.52 38.24 3201 3512
Ortalama | 3g53a 33.19b 35.86a| 38.36a 30.19c 34.27h| 38.44  31.69 35.07

Eikosenoik Asit

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar1 [ 9018 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 1530c 19.01b 17.16 | 14.48cd 19.53 ab 17.01] 1489¢ 19.27b 17.08 a
2 1478cd 20.21a 17.49| 14.24d 19.77 ab 17.00 | 1451cd 19.99 a 17.25a
3 14.42cd 19.13b 16.78 | 14.19d 19.24b 16.71] 1430d 19.19b 16.74 b
4 1429d 18.99b 16.64| 12.93e 19.07b 16.00 | 1361e 19.03b 16.32 ¢
Ortalama | 1470b 19.34a 17.02a| 13.96c  1940a 16.68b| 1433  19.37 16.85

Erusik Asit

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar| 5018 2019  Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 1.30 1.70 150 1.36 1.94 165 133p 182a  158a
2 1.23 1.67 145 1.15 1.79 147| 1.19bc 1.73a 1.46 ab
3 0.51 1.48 100 074 1.36 105 oe2d 142b  1.02¢
4 0.89 1.69 129 1.16 1.76 146| 103c 1.73a 1.38 b
Ortalama 0.98 1.64 131b] 110 171 14lal 104 168 1.36

Doymamis Yag Asitleri

Ekim P1-650142 P1-304269 Ortalama
Zamanlar [ p01g 2019 Ortalama| 2018 2019  Ortalama| 2018 2019 Ortalama
1 90.59 91.43 91.01( 89.94 90.79 90.36| 9026 91.11 90.68
2 90.28 91.06 90.67 91.63 91.84 91.73 90.95 91.45 91.20
3 87.67 90.34 89.00| 91.09 92.03 9156 | 89138 91.18 90.28
4 832 9094  8963| 8899 9157  90.28| gge5 9125  89.95
Ortalama 89.21 90.94 90.07 90.41 91.55 90.98 89.81 91.24 90.52

Ekim zamani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit oran1 2.Ekim

zamanindan (%17.42) elde edilmistir. En yiiksek linoleik asit orani 4.Ekim

zamanindan (%21.29) elde edilmistir. En yiiksek eikosenoik asit orami 2. Ekim

zamanindan (%17.25) elde edilmistir. En diisiik erusik asit oranmnin 3.Ekim

zamanindan ( %1.02) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.106)

YXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek oleik asit orani

%18.17 ile 2019 yilinda 2.ekim zamanindan elde edilmistir. En yiiksek linoleik asit

orani, 2018 yil1 4.Ekim zamanindan (%21.66) elde edilmistir. En yiiksek eikosenoik
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asit oran1 %19.99 ile 2019 yilinda 2.ekim zamaninda elde edilmistir. En diisiik erusik

asit orani ise 2018 yil1 3.Ekim zamanindan (%0.62) elde edilmistir (Tablo 4.106).
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Sekil 4.54. Ketencik genotiplerinde yazlik ekim sezonunda ekim zamanlarma bagli olarak doymamig
yag asitleri oranin degisimi

GxEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yliksek oleik asit
oraninin PI-304269 genotipi 2.Ekim zamanindan (%17.62) elde edildigi belirlenmistir.
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GXYXEZ interaksiyonu bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek linoleik asit
oraninin 2018 yilt PI-304269 genotipi 4.Ekim zamanindan (%22.67) elde edildigi
belirlenmistir. En yiiksek eikosenoik asit oraninin 2019 yili PI-650142 genotipi
2.Ekim zamanindan (%20.21) elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.106).

Sekil 4.54 incelendiginde, oleik asit oran1 her iki genotipte de 2.ekim zamaninda
maksimuma ulasilmis olup; 2.ekim zamanindan sonra ekim zamani geciktik¢e azalmig
oldugu anlasilmaktadir. Linoleik asit orani, her iki genotipte de ekim zamani
geciktikge arttig1 anlasilmaktadir. Linolenik asit orani, PI-304269 genotipinde 4.ekim
zamanina kadar azalma oldugu ve 4.ekim zamaninda %0.3’lik bir artis oldugu; PI-
650142 genotipinde ise 4.ekim zamanina kadar azalmis oldugu, 4.ekim zamaninda ise
%0.6 oraninda artis oldugu anlasilmaktadir. Eikosenoik yag asit orani, P1-650142
genotipinin 2.ekim zamaninda maksimum degere ulastigi ve daha sonra azalmis
oldugu anlasilmaktadir. PI-304269 genotipinde ise ekim zamani1 geciktik¢e eikosenoik
iceriginde azalma oldugu belirlenmistir. Erusik yag asit oraninda ise, her iki genotipte
3. Ekim zamaninda en diisiik degere indigi ve 4.ekim zamaninda bir miktar artis

gosterdigi anlasilmaktadir.

Ketencikteki doymamis yag asitlerinin en 6nemlileri oleik, linoleik, linolenik,
eikosenoik ve erusik yag asitidir. Ketencik yagi bir¢ok endiistri alaninda ¢ok yonlii
degerlendirilmekte olup, kullanim amacina gore arzu edilen yag asit oranlar1 farklilik
gostermektedir. Ornegin, yemeklik kalitesi yiiksek olan ketencik yagi i¢in yiiksek
oranda oleik asit ve diislik oranda erusik asit, endiistriyel amagl kullanim i¢in yiiksek
oranda erusik asit tercih edilmektedir. [lave olarak, baz1 hastaliklarin teshisinde marker
olarak kullanilan eikosenoik asitin ilag hammaddesi agisindan yiiksek oranda olmasi
arzu edilir. Yag asitlerinin ¢evre ve iklim kosullardan etkilendigi bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmistir (Baydar ve Kara, 2010; Zubr and Matthaus, 2002; Vollmann
et al., 2007). Bu arastirmanin yapildigr donemdeki iklim verileri degerlendirildiginde
ikinci yilin ilk yila gére daha sicak bir yi1l oldugu, 6zellikle yazlik ekim sezonunda
ciceklenme ve tohum dolum donemi olan Haziran ayinda giinliik sicaklik miktar1 daha
yiiksek ve giin uzunlugu daha uzundur. Iklimdeki bu farklilik ele alinan yag asitlerinin
iceriginin degismesinde Onemli bir rol oynamis olabilir. Nitekim c¢iceklenme
doneminden sonra meydana gelen yiiksek sicakliklarin oleik ve linoleik oraninin

diismesine sebep oldugu rapor edilmistir (Righini et al., 2019).
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Bu arastirmanin yazlik ekim sezonunda tespit edildigi gibi ekim zamani
geciktikce oleik ve eikosenoik yag asit igerigi artmis olup, linoleik, linolenik ve erusik
yag asit icerigi azalmistir. Aragtirmanin kiglik ekim sezonunda ise ekim zamani
geciktikee linoleik asit orani artmis olup, oleik, linolenik, eikosenoik ve erusik asit
orani azalmistir. Ekim sezonuna ve ekim zamanina bagli olarak oleik ve linoleik asit
iceriginin artmasi ve azalmasi, bu yag asitleri arasinda siki bir iligkinin oldugunu
gostermektedir. Nitekim, yiiksek sicakliklarda yetistirilen bitkilerin, oleik ve linoleik
asit oranlar1 arasinda negatif bir korelasyonun oldugu rapor edilmistir (Yaniv et al.,
1995; Deng and Scarth, 1998; Kurt and Gore, 2020). Bununla birlikte, ekim sezonlar1
arasinda oleik asit ve linoleik asit i¢erigindeki iliski, linolenik asit i¢erigine bire bir
yansimamis olup, linolenik asit igerigi ekim zamani geciktik¢e yazlik ekim sezonunda

artmis ve kislik ekim sezonunda ise azalmistir.

Linolenik asit igeriginin kislik ekim sezonunda ¢ok sinirli bir degisim
gostermesine karsin, yazlik ekim sezonundaki degisimin daha genis sinirlara sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sonug; ekim zamani, genotip ve aralarindaki interaksiyonun
oleik asit, linoleik asit ve ayrica linolenik asit orami {izerindeki etkisini gostermesi
acisindan da 6nemlidir. Arastirma doneminin yazlik ekim sezonuun ikinci y1linin daha
yiiksek sicakliga ve daha yiiksek neme sahip olmasinin tohum doldurma ve
olgunlagma siiresinin ekim zamanindaki gecikmeyle kismen Ortiigmesi nedeniyle
cevresel faktorlerin genotip faktoriinden daha fazla etkiye sahip olmasinin bir sonucu
olarak eikosenoik asit oraninda artis meydana gelirken, kiglik ekim sezonunda tam

tersine olarak azalma yoniinde bir etki meydana gelmistir.

Aragtirma sonucu, her iki ekim sezonunda ekim zamani geciktik¢e erusik asit
oraninin azalmis oldugu belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada da sicaklik artisina
bagl olarak erusik asit oraninin azaldigi bildirilmistir (Pavlista et al., 2011). ilave
olarak, tohum gelisimi sirasinda erusik asit sentezinin sicaklik rejiminden etkilendigi
(Yaniv et al., 1995) ve ketencik bitkisinde kuraklik stresi arttikga erusik asit ve
linolenik asit oraninin azalmasina karsin oleik asit oranmnin arttigi bildirilmistir

(Ahmed et al., 2017).

Ketencik yagindaki oleik, linoleik ve linolenik asit oranini bir¢cok faktor etkiler.
Ornegin, yag asitleri oraninin iklim degisiminden 6nemli derecede etkilendigi,
doymamis yag asitlerinin orani soguk iklim kosullarinda daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Raziei etal., 2018). Ayrica, tohum doldurma ve olgunlasma asamasinda
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meydana gelen 25 °C ve iizerindeki sicakliklarin doymamis yag asitleri {izerinde
onemli bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Zubr and Matthaus, 2002). Basgka bir
aragtirmada, tohum gelisimi sirasinda meydana gelen daha disiik sicakliklarin,
tohumda daha yiiksek doymamis yag asit oraninin olusumuna sebep oldugu, tane
doldurma sirasindaki sicaklik ile linoleik asit orani arasinda pozitif bir korelasyonun
oldugu ve genel olarak daha yiiksek linoleik asit orani elde edildigi rapor edilmistir
(Vollmann et al., 2007). Bununla birlikte ¢igeklenme asamasindaki diisiik hava
sicakligmmin yag oranimi artirdigr ancak yag asidi oranini etkilemedigi de rapor

edilmistir (Jiang et al., 2014).

Genotip ve lokasyonun yag asitleri iizerinde 6nemli derecede etkilidir. Nitekim,
tane doldurma periyodunda meydana gelen diisiik sicakliklarin linoleik asit oraninin
artmasina, linolenik asit ile linoleik asit orani arasinda negatif yonde onemli bir
iliskinin olusmasina ve linoleik asidin desatilirasyonu ile linolenik asitin olustugu rapor

edilmistir (Obeng et al., 2017; Obour et al., 2017).

Yazlik yetistirilen ketencik tohumunun yagindaki oleik asit oraninin; %13.18
(Angelini et al., 1997), %11.00-13.80 (Gugel and Falk, 2006), %12.98-15.40 (Pan,
2009), % 10.08-20.12 (Sampath, 2009), %16.20 (Pavlista et al., 2012) ve %12.80-
16.40 (Campbell et al., 2013) oldugu bildirilmistir. Linoleik asit oraninin %19.7
(Angelini et al., 1997), %14.70-%18.30 (Gugel and Falk, 2006), %15.09-21.05 (Pan,
2009), %21.60 (Pavlista et al., 2012) ve %16.00-20.00 (Campbell et al., 2013) olarak
rapor etmislerdir. Linolenik asit oraninin %32.80 (Angelini et al., 1997); %35.70-
39.20 (Gugel and Falk, 2006); %30.51-36.20 (Pan, 2007); % %31.00 (Pavlista et al.,
2012) ve %24.60-32.50 (Campbell et al., 2013) arasinda degistigi bildirilmistir.
Eikosenoik asit oraninin %16.90 (Angelini et al., 1997), %13.10-16.00 (Gugel ve Falk,
2006), %11.72-15.01 (Pan,2007) ve %9.70-15.04 (Sampath, 2009) ve %212.00
(Pavlista et al., 2012) arasinda degistigi bildirilmistir. Erusik asit oraninin ise %2.50-
3.80 (Gugel and Falk, 2006); %2.80-3.3 (Pan, 2009), %0.18-5.30 (Sampath, 2009) ve
%3.10 (Pavlista et al., 2012) oldugu rapor edilmistir. Bu arastirmanin yazlik ekim
sezonuunda oleik asit oraninin %16.63-18.84, linoleik asit oraninin %24.51-25.16,
linolenik asit oranin %29.57-31.69, eikosenoik asit oraninin %14.30-15.04 ve erusik

PR

asit oraninin %1.10-1.86 arasinda degistigi belirlenmistir.

Kislik yetistirilen ketencik tohumunun yagindaki oleik asit oraninin; %10.08-

20.12 (Sampath, 2009), %16.57 (Raczyk et al., 2015), %14.78-17.22 (Gore ve Kurt,
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2017), % 11.74-17.67 (Raziei et al., 2018), %15.09-16.82 (Ermis, 2019), %12.74-
17.94 (Righini et al., 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Linoleik asit oraninin
%10.14-24.31 (Sampath, 2009), %18.71 (Raczyk et al., 2015), %20.00-22.00 (Obour
etal., 2017), %14.65-22.38 (Raziei et al., 2018), %16.04-20.33 (Gore ve Kurt, 2017),
%17.10-17.67 (Ermis, 2019), %14.74-23.25 (Righini et al., 2019) arasinda degistigi
rapor edilmistir. Linolenik asit oraninin %16.28-25.04 (Sampath, 2009), %36.12
(Raczyk et al., 2015), %36.07-40.13 (Gore ve Kurt, 2017), %27.00-32.00 (Obour et
al., 2017); %?25.83-38.33 (Raziei et al., 2018), %28.14-32.10 (Ermis, 2019) ve
%27.00-38.08 (Righini et al., 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Eikosenoik asit
oraninin %9.70-15.04 (Sampath, 2009), %13.60 (Raczyk et al., 2015), %15.65-18.16
(Gore ve Kurt, 2017), %13.14-16.66 (Raziei et al., 2018), %15.57-17.06 (Ermis, 2019)
ve %12.81-14.50 (Righini et al., 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Erusik asit
oraninin ise %2.83 (Zubr and Matthaus, 2002), %0.18-5.3 (Sampath, 2009), %2.01
(Raczyk et al., 2015), %0.38-0.60 (Gore ve Kurt, 2017), oraninin %0.95-2.31 (Razieli
et al., 2018) ve %2.96-3.22 (Ermis, 2019) arasinda degistigi rapor edilmistir. Kislik
ekim sezonunda ise oleik asit oranmnin %15.85-17.42, linoleik asit oraninin %19.97-
21.29, linolenik asit oranin %35.12-35.40, eikosenoik asit oraninin %16.31-17.08 ve

o

erusik asit oraninin %1.02-1.58 arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu aragtirmada elde edilen doymamis yag asitlerine iliskin bulgular ile 6nceki
arastiricilar tarafindan bildirilen sonuglarin bazilar1 uyum icerisindedir. Ancak, yazlik
ve kislik ekim sezonlarinda onceki arastiricilar tarafindan bildirilmis olan erusik asit
oraninin daha genis bir varyasyona sahip oldugu, bu arastirma sonucu erusik asit

oranindaki varyasyonun ¢ok daha sinirli bir aralikta oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu arastirma; genotip, yazlik-kislik ekim sezonu ve ekim zamaninin ketencik
bitkisinin fenolojik ozellikleri, biiyiime parametreleri, tarimsal ve teknolojik

ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla ytiriitilmustiir.

Arastirmada; fenolojik ozellikler olarak ¢ikis siiresi, ¢igeklenme siiresi ve
olgunlasma siiresi, bitylime parametreleri olarak kok kuru agirligi, oransal kok agirligi,
sap kuru agirhigi, oransal sap agirligi, yaprak kuru agirhigi, oransal yaprak agirligi,
yaprak alani, oransal yaprak alani, yaprak alani indeksi, 6zgiil yaprak alani, net
asimilasyon orant, bitki biiyiime orani, kismi1 biiyiime orani, biyolojik agirlik ve bitki
boyu, tarimsal ve teknolojik 6zellikler olarak ilk dal yiiksekligi, dal sayisi, kapsiil
say1st, kapsiil agirligi, tohum sayisi, tohum agirligi, bin tane agirhigi, yag orani, yag
verimi, doymus yag asitleri oran1 ve doymamis yag asitleri oran1 incelenmistir. Elde

edilen sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir.
Fenolojik Ozellikler

Yazlik ekim sezonunda ¢ikis giin sayist 9.50 giin; ¢iceklenme giin sayis1 51.37
giin, olgunlagma giin sayis1 ise 82.25 giin olarak belirlenmis olup yazlik yetistirme
donemindeekim zamani geciktikce 6zellikle 4.ekim zamani (31 Mayis), ¢ikis siiresinin
toprakta yeterli nem bulunmamasindan kaynakli uzadigi belirlenmistir. Cigeklenme
giin sayis1 bakimindan tiim ekim zamanlarinin birbirlerine yakin oldugu
belirlenmesinin yaninda ekim zamani geciktik¢e bitkilerin olgunlagsma siireleri
kisalmistr.

Kislik ekim sezonunda ¢ikis giin sayis1 7.75 giin; ¢iceklenme giin sayis1 147.62
giin, olgunlagsma giin sayis1 ise 213.75 giin olarak belirlenmis olup kislik ekim
sezonudonemindecikis siliresinin ekim zamanindan etkilenmedigi belirlenirken,
ciceklenme giin sayisinin 1. ekim zamaninda daha kisa oldugu belirlenmistir. Ayrica,
ekim zamani gecikmesiyle vejetasyon siiresinin kisaldigi ve en kisa siirenin 4.ekim
zamaninda elde edildigi belirlenmistir.

Biiyiime Parametreleri

Yazlik ekim sezonunda kok kuru agirligi cigeklenme oncesi 0.0035 g, tam
ciceklenme 0.060 g, ciceklenme sonrast 0.070 g ve hasat donemi 0.080 g olup, biitiin
ekim zamanlarinda kok kuru agirhigr gigeklenme 6ncesi doneminden hasat donemine

kadar gegen siire i¢erisinde artmistir. Ancak, erken ekimlerde artis hizinin gigeklenme
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sonrasi donemden itibaren azaldigi ve en yiiksek nihai kok kuru agirhigi 4.ekim
zamaninda elde edilmistir.Kislik ekim sezonunda ise kok kuru agirligr ciceklenme
oncesi 0.122 g, tam ¢igeklenme 0.210 g, ¢igeklenme sonrasi 0.291 g ve hasat donemi
0.233 g olup, ekim zamanlar1 ve genotiplere gore degismekle birlikte kok kuru agirhigi
¢iceklenme sonrasi donemine kadar artmis, ¢igeklenme sonrasi doneminden itibaren
erken ekimlerde duraganlasma ve gec ekimlerde azalma goOstermistir. Bu ekim
sezonunda en yiiksek kok kuru agirligi biitiin gelisme donemlerinde geg ekimlerde elde
edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen kok kuru agirligr sonuglariin kislik
ekim sezonunda elde edilen sonuc¢lardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda oransal kok agirliginin sirasiyla gigeklenme 6ncesi 0.155
g, tam ¢iceklenme 0.131 g, ciceklenme sonrasi 0.094 g ve hasat donemi 0.110 g olup,
gelisme donemleri ilerledikge kok agirliginin bitki agirhiindaki kiitlesel dagilimi
azaldigindan dolay1 azaldig1 belirlenmistir. Genotiplere gore degismekle birlikte genel
olarak ge¢ ekilen bitkilerden daha fazla oransal kok agirligi elde edilmistir. Kislik ekim
sezonunda ise ¢i¢eklenme oncesi 0.130 g, tam ¢igeklenme 0.110 g, cigeklenme sonrasi
0.060 g ve hasat donemi 0.072 g olup, genotiplere gore degismekle birlikte 2. ve
3.ekim zamaninda en yiiksek oransal kok agirhigi elde edilmistir. Ozellikle tam
ciceklenme ve ciceklenme sonrasit doneminde erken ekim zamanlarinin daha diisiik
oransal kok agirlig olusturdugu tespit edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen
oransal kok agirlig1 sonuglarinin kislik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda sap kuru agirliginin ¢igeklenme 6ncesi 0.100 g, tam
ciceklenme 0.300 g, ciceklenme sonrasi 0.590 g ve hasat donemi 0.690 g olup, erken
ekim zamanimin daha uzun vejetatif periyoda ve dolayisiyla daha uzun siire kuru
madde depolama siiresine sahip olmasi nedeniyle daha yiiksek sap kuru agirlig: elde
edilmistir. Geciken ekim, bitkilerin generatif doneme erken gegmesine sebep olmus ve
sap kuru agirhginda azalmaya sebep olmustur. Kislik ekim sezonunda ise ¢igeklenme
oncesi 0.422 g, tam ¢igeklenme 1.544 g, ¢igeklenme sonrasi 2.700 g ve hasat donemi
4.795 g olup, gelisme donemleri boyunca artan sap kuru agirligi, 6zellikle ¢iceklenme
sonrasi doneminden itibaren hizla artmistir. Ge¢ ekimlerde, oOzellikle 4.ekim
zamaninda, en yiiksek sap kuru agirhigi elde edildigi tespit edilmistir. Yazlik ekim
sezonunda elde edilen sap kuru agirlig1 sonucglarinin kislik ekim sezonunda elde edilen

sonuclardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Yazlik ekim sezonunda oransal sap agirligi ¢igeklenme oncesi 0.420 g, tam
ciceklenme 0.610 g, ¢igeklenme sonrasi 0.770 g ve hasat donemi 0.700 g olup, en
yiiksek oransal sap agirliklari, tam ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrast doneminde erken
ekimlerden elde edilmistir. Kislik ekim sezonunda ise ¢iceklenme oncesi 0.424 g, tam
cigeklenme 0.630 g, cigeklenme sonras1 0.890 g ve hasat donemi 0.630 g olup, en
yiiksek oransal sap agirliklar1 ge¢ ekimlerden elde edilmistir. Her iki ekim
sezonunda,¢i¢eklenme sonrasi donemine kadar artig goriiliirken, bu donemden sonra
dollenmenin tamamlanmasi ve kapsiil olusumunun baslamasiyla sap kuru agirlig
dagilimininazaldig1 ve ekim zamaninin gecikmesiyle oransal sap agirliginin azaldigi
belirlenmistir. Cigeklenme 6ncesi ve hasat donemlerine gore ise en yiiksek oransal sap
agirligt her iki ekim sezonunda geg ekimlerden elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda
elde edilen oransal sap agirlig1 sonuclarinin hasat donemi haric kislik ekim sezonunda
elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda yaprak kuru agirligi ¢iceklenme oncesi 0.108 g, tam
ciceklenme 0.122 g ve ¢igeklenme sonrasi 0.104 g olup, daha uzun vejetatif doneme
sahip olan erken ekimler daha fazla yaprak olusumu ve dolayisiyla daha fazla yaprak
kuru agirhi@ elde edilmesini saglamistir.Kiglik ekim sezonunda ise yaprak kuru
agirlhigt ¢igeklenme Oncesi 0.430 g, tam ¢igeklenme 0.590 g ve ¢igeklenme sonrasi
0.220 g olup, en yiiksek yaprak kuru agirligi ele alinan tiim gelisme donemlerinde
3.ekim zamaninda elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen yaprak kuru
agirhig1 sonuglarinin kiglik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda oransal yaprak agirlig1 ¢iceklenme oncesi 0.444 g, tam
ciceklenme 0.261 g ve cigceklenme sonrasi 0.148 g olup, en yiiksek oransal yaprak
agirligl, gelisme donemlerinin basinda (¢igeklenme Oncesi) erken ekimlerden elde
edilirken, gelisme donemleri ilerledik¢e ge¢ ekimlerden elde edilmistir. Kishik ekim
sezonunda oransal yaprak agirlig1 ise ¢iceklenme Oncesi 0.450 g, tam c¢igeklenme
0.246 g ve ciceklenme sonrast 0.052 g olup, gelisme donemlerine bagli olarak diizenli
bir azalis meydana geldigi ve erken ekimlerde en yiiksek oransal yaprak agirlig1 elde
edildigi belirlenmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen oransal yaprak agirlig
sonuglarin ¢iceklenme oOncesi donemi hari¢ kislik ekim sezonunda elde edilen
sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda yaprak alam ciceklenme &ncesi 27.17 mm?, tam

cigeklenme 29.60 mm? ve cigeklenme sonrasi 17.54 mm?olup, en yiiksek yaprak alani
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genel olarak tiim gelisme donemlerinde erken ekimlerden elde edilmistir. Kislik ekim
sezonunda yaprak alani ise ¢igeklenme &ncesi 106.01 mm?, tam ciceklenme 128.36
mm? ve ¢iceklenme sonrast 46.30 mm? olup, erken ekimlerde tam g¢iceklenme
doneminde en yiiksek yaprak alanmi elde edilmis ve genel olarak 3.ekim zamani 6n
plana ¢ikmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen yaprak alani sonuglarmin kislik
ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda oransal yaprak alani ¢igeklenme &ncesi 120.19 mm2.g?,
tam ¢iceklenme 64.71 mm?.g™ ve ¢iceklenme sonras1 25.21 mm?.g olup, en yiiksek
oransal yaprak alani her iki genotipin de c¢iceklenme Oncesi ve tam g¢igeklenme
doneminde erken ekim zamanlarinda ve ¢igeklenme sonrasi doneminde ge¢ ekimlerde
elde edilmistir. Kislik ekim sezonunda ise ¢igeklenme oncesi 113.91 mm?2.g?, tam
ciceklenme 56.42 mm?glve ciceklenme sonrast 10.61 mm2g? olup, en yiiksek
oransal yaprak alani ise tiim gelisme donemlerinde erken ekim zamanlarinda (1. ve
2.ekim zamanlari) elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen oransal yaprak
alan1 sonuglarinin kiglik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda yaprak alan indeksi gigeklenme &ncesi 0.28 mm?Z.mm,
tam ¢igeklenme 0.27 mm2.mm2ve ¢igeklenme sonras1 0.17 mm? mm=2olup, en yiiksek
yaprak alan indeksi, ciceklenme Oncesi doneminde genotiplere gore degismekle
birlikte 1. ve 3.ekim zamaninda, tam ¢i¢eklenme déneminde erken ekimlerden elde
edilmesine karsin cigceklenme sonrasi doneminde genel olarak gec¢ ekimlerde elde
edilmistir. Kislik ekim sezonunda ise ¢igeklenme &ncesi 1.05 mmZmm=2, tam
ciceklenme 1.28 mm?.mm ve ¢igeklenme sonrasi 0.45 mm2.mm-2 olup, en yiiksek
yaprak alan indeksi, tam ¢i¢eklenme doneminde 1.ekim zamaninda elde edilirken
ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast doneminde ge¢ ekimlerde elde edilmistir.
Yazlik ekim sezonunda elde edilen oransal yaprak alani sonuglarinin kislik ekim
sezonunda elde edilen sonuglardan daha diistik oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda 6zgiil yaprak alaninin giceklenme &ncesi 277.5 cm?.g7,
tam ciceklenme 248.5 cm?.g™* ve gigeklenme sonrast 202.3 cm?.g™ olup en yiiksek
0zgll yaprak alani, ¢igeklenme dncesi ve tam ¢iceklenme doneminde erken ekimlerde
elde edilmekte olup, ¢igeklenme sonrasi doneminde ge¢ ekimlerde elde edilmistir.
Kislik ekim sezonunda ise ¢igeklenme 6ncesi 0.26 cm?.gL, tam ciceklenme 220.48 cm?
.0 ve cigeklenme sonras1 207.74 cm?.g™ olup, en yiiksek 6zgiil yaprak alani tiim

gelisme donemlerinde genel olarak ge¢ ekimde elde edilmistir. Her iki genotipin
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4.ekim zamani, diger ekimlere gore kararsiz bir biiylime ivmesi ortaya koymustur.
Yazlik ekim sezonunda elde edilen 6zgiil yaprak alani sonuglarinin ¢igeklenme sonrasi
donemi hari¢ kislik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.
Yazlik ekim sezonunda net asimilasyon orani ¢iceklenme 6ncesi 0.015 mg.mm’
2. giin?, tam ciceklenme 1.797 mg.mm.giinve ¢iceklenme sonrasi 9.475 mg.mm’
2 giin olup, en yiiksek net asimilasyon oranierken ekimden elde edilmistir.Kislik ekim
sezonunda ise ¢igeklenme 6ncesi 0.0075 mg.mm2.giin?, tam ¢iceklenme 1.970 mg
mm=2.giin? ve c¢iceklenme sonrast 12.52 mg.mmzZ.giin? olup, en yiiksek net
asimilasyon orani gec¢ ekimlerde elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen
net asimilasyon orani sonuglarinin ¢iceklenme Oncesi donemi hari¢ kiglik ekim
sezonunda elde edilen sonug¢lardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Yazlik ekim sezonunda bitki biiylime orani ¢igeklenme 6ncesi 0.006 mg.cm”
2 giin, tam ¢igeklenme 0.441mg.cm2.giin"! ve ¢iceklenme sonrasi 0.744 mg.cm™.giin"
Yolup, en yiiksek bitki biiyiime orami, her gelisme doneminde genotiplere gore
degismekle birlikte erken ekimlerde elde edilmistir. Kislik ekim sezonunda ise

! tam ciceklenme 2.310 mg cmgiin’ve

ciceklenme o6ncesi 0.008 mg.cm?2.giin
ciceklenme sonrasi 4.02 mg.cm?2.giin? olup, en yiiksek bitki bilyiime oram geg
ekimlerde elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen bitki biiyliime orani
sonuclarinin, kislik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda kismi biiylime orani ¢igceklenme oncesi 2.460 g.mm’
2 giin, tam ciceklenme 94.68 g.mmgiin! ve ¢igeklenme sonras1 94.56 g mm2giin?t
olup, 2. ve 4.ekim zamanin en yiiksek kismi biiyiime oranina sahip oldugu tespit
edilmistir. Kishk ekim sezonunda ise giceklenme &ncesi 0.810 g.mm™2.giin?, tam
ciceklenme 97.69 g.mm=2.giin? ve ¢iceklenme sonras1 97.78 g.mm=2.giin? olup en
yuksek kismi biiylime oranm1 ge¢ ekimlerde ortaya ¢ikmistir. Yazlik ekim sezonunda
elde edilen kismi biiyiime orani sonuglarmin kishk ekim sezonunda elde edilen
sonuclardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda biyolojik agirlik ¢igeklenme Oncesi 0.260 g, tam
ciceklenme 0.481 g, cigeklenme sonrasi 0.814 g ve hasat doneminde 0.971 golup, en
yuksek biyolojik agirlik, genel olarak erken ekimlerde elde edilmistir. Ekim zamani
gecikmesiyle bitkinin gelisimini olumsuz yonde etkilenmis olup toplam kuru madde

birikiminin erken ekimlere gore daha diisiik birikimine sebep olmustur. Kislik ekim
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sezonunda ise ¢igeklenme Oncesi 0.988 g, tam ciceklenme 2.323 g, ciceklenme sonrasi
5.115 g ve hasat doneminde 6.351 golup en yiiksek biyolojik agirlik genel olarak tiim
gelisme donemlerinde ge¢ ekimde elde edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen
biyolojik agirlik sonuglarinin kiglik ekim sezonunda elde edilen sonuglardan daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Yazlik ekim sezonunda bitki boyu ¢igeklenme 6ncesi 19.48 cm, tam ¢iceklenme
38.60 cm, ¢igceklenme sonrasi 42.87 cm ve hasat doneminde 47.48 cm olup, en yliksek
bitki boyu genel olarak tiim gelisme donemlerinde erken ekimlerden, 6zellikle 1.ekim
zamaninda elde edilmistir. Kislik ekim sezonunda ise ¢i¢ceklenme Oncesi 32.65 cm,
tam ¢igeklenme 69.14 cm, ciceklenme sonrasi 86.21 cm ve hasat doneminde 99.39 cm
olup, en yiiksek bitki boyu genel olarak tiim gelisme donemlerinde ge¢ ekimde elde
edilmistir. Yazlik ekim sezonunda elde edilen bitki boyu sonuglarinin kislik ekim
sezonunda elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tarimsal ve Teknolojik Ozellikler

Yazlik ekim sezonundaki en yiiksek ilk dal yiiksekligi, kapsiil sayisi, kapsiil
agirligi, tohum sayisi, tohum agirligi, yag oran1 ve yag verimi erken ekimde (1 EZ-1
Mayis); en yiiksek dal sayisi ve bin tane agirligi gec ekimde (4 EZ-31 Mayis) elde
edilmistir. En diisiik palmitik ile stearik asit oran1 ve en yiiksek linoleik ile linolenik
asit orani1 erken ekimde (1 EZ-1 Mayis) elde edilirken; en yiiksek oleik asit ve en diisiik
erusik asit oran1 ge¢ ekimde (4 EZ-31 Mayzis) elde edilmistir.

Kislik ekim sezonundaki en yiiksek dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil agirhigi,
tohum sayis1 ve tohum agirlig1 erken ekimde (1 EZ- 24 Ekim) elde edilirken, en yiiksek
ilk dal yiiksekligi ve yag verimi ge¢ ekimde (4 EZ-23 Kasim) elde edilmistir. Kislik
ekim sezonunda bin tane agirlig1 lizerine ekim zamani etkisi dnemsiz bulunmustur. En
yiiksek yag orani ise 2.ekim zamaninda (3 Kasim) elde edilmistir. En diisiik palmitik
ile stearik asit orani ve en yiiksek linoleik asit oran1 ge¢ ekimde (4 EZ-23 Kasim) elde
edilirken; en yiiksek oleik asit orani 2.ekim zamaninda, en yiiksek eikosenoik asit orani
(1 EZ-24 Ekim) ve en diisiik erusik asit orani 3.ekim zamaninda (13 Kasim) elde
edilmistir. Linolenik asit lizerine ekim zamaninin etkisi istatistiki anlamda 6nemsiz
bulunmustur.

Yazlik ekim sezonunda elde edilen sonuglar sirasiyla ilk dal yiiksekligi 29.91
cm, dal sayis1 3.70 adet, kapsiil sayis1 38.83 adet, kapsiil agirlig1 0.484 g, tohum sayisi
252.17 adet, tohum agirlig1 0.257 g, bin tane agirligi 0.725 g, yag oran1 %29.62, yag
verimi 0.79 g/bitki, palmitik asit %6.653, stearik asit %2.67, oleik asit %17.52, linoleik
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asit %24.83, linolenik asit %30.68, eikosenoik asit %14.67 ve erusik asit %1.52 olarak
belirlenmistir.

Kislik ekim sezonunda elde edilen sonuglar sirasiyla ilk dal ytliksekligi 48.84 cm,
dal sayis1 3.96 adet, kapsiil sayis1 95.95 adet, kapsil agirligi 1.690 g, tohum sayisi
823.84 adet, tohum agirligi 0.972 g, bin tane agirlig1 1.00 g, yag oran1 %29.78, yag
verimi 2.83 g/bitki, palmitik asit %6.53, stearik asit %1.62, oleik asit %16.61, linoleik
asit %20.65, linolenik asit %35.07, eikosenoik asit %16.88 ve erusik asit %1.36 olarak
belirlenmistir.

Aragtirmada incelenen biitiin karakterler dikkate alinarak bir degerlendirme
yapildiginda asagidaki oneriler yapilabilir.

1) Fenolojik ozellikler bakimindan yazlikekimin, biliylime parametreleri ile
tarimsal ve teknolojik 6zellikler bakimindan ise kislik ekimin daha avantajli oldugu
belirlenmigtir. Dolayisiyla ekim sezonu belirlenitken bu husus gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

i) Fenolojik 6zelliklerden ¢ikis giin sayis1 ve gigeklenme giin sayis1 bakimindan
erken ekimlerin, olgunlasma giin sayisi bakimindan ge¢ ekimlerin her iki ekim
sezonunda daha avantajli oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla ketencik yetistirme
amacininda fenolojik 6zelligin 6nemlilik durumu dikkate alinarak ekim zamani tayin
edilmelidir.

iii) Bliylime parametreleri bakimindan: a) yazlik ekimde;oransal kok agirligi, net
asimliasyon orani, bitki biiylime orani, kismi1 biiyiime orani, biyolojik agirlik ve bitki
boyu bakimindan erken ekimlerin, diger karakterler bakimindan gec¢ ekimlerin, b)
kishik ekimde; kok kuru agirligi, oransal yaprak alani ve oransal yaprak agirligi harig
incelenen diger biitiin karakterler bakimindan ge¢ ekimlerin daha avantajli oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla ketencik yetistirme amacininda biiylime parametresinin
onemlilik durumu dikkate alinarak ekim sezonu ve ekim zamani tayin edilmelidiir.

Iv) Tarimsal karakterler bakimindan:a) yazlik ekimde; bitkide dal sayis1 ve 1000
tane agirig hari¢ diger biitlin karakterler bakimindan erken ekimlerin, b) kislik
ekimde; ilk dal yiliksekligi, dal sayis1 ve tohum agirlig1 hari¢ diger biitlin karakterler
bakimindan erken ekimlerin daha avantajli oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla ketencik
yetistirme amacininda tarimsal karakterin dnemlilik durumu dikkate alinarak ekim
sezonu ve ekim zamani tayin edilmelidiir.

v) Teknolojik karakterler bakimindan: a) yazlik ekimde;yag orani, yag verimi,

palmitik asit oran1 ve linoleik asit oran1 bakimindan erken ekimlerin, stearik asit, oleik
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asit, linolenik asit, eikosenoik asit ve erusik asit oran1 bakimindan ge¢ ekimlerin, b)
kislik ekimde; yag orani, oleik asit orani, linolenik asit orani ve eikosenoik asit orani
bakimindan erken ekimlerin, yag verimi, palmitik asit orani, stearik asit orani, linoleik
asit orani1 ve erusik asit orani bakimindan ge¢ ekimlerin daha avantajli oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla ketencik yetistirme amacininda teknolojik karakterin

onemlilik durumu dikkate alinarak ekim sezonu ve ekim zamani tayin edilmelidir.
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