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Ozet

Ketencik (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae familyasina ait tek yillik yagh
tohumlu bir bitkidir. Diisiik tarimsal girdi gereksinimi, soguk havaya toleransi, kisa biiyliime
mevsimi gereksinimi, geleneksel tarim ekipmanlariyla uyumlulugu ve yari kurak bdlgelerde,
diisiik verimli ve tuzlu topraklarda iyi yetisme gibi bir¢cok olumlu tarimsal 6zelligi mevcuttur

ki bu 6zellikleri agisindan yagli tohumlar icerisinde sira disidir.

Tiirkiye’deki ketencik iiretimi, sadece arastirma ve gelistirme amacli olarak sinirli bir
alanda yapilmaktadir. Bir¢ok tarimsal tiire yag icerigi ve biyokiitle bakimindan alternatif
olabilecek ketencik tiliriine ait yerli tescilli ¢esit olmasina ragmen tiirlin agronomik ve

adaptasyon 6zellikleri konusunda Tiirkge detayl bir ¢calismaya gereksinim vardir.

Bu ¢alismada, ketenciktarimi ve mekanizasyonu agisindan diinyadaki mevcut durum ve
son yillarda saglanan gelismeler incelenmistir. Tarihgesi, biyolojisi, iklim istegi, ticari
cesitler, ekim sistemi, giibreleme, su gereksinimi, hastalik, zararli, yabanci ot durumu, tohum
verimi, hasat - harman ve depolama, kullanim alanlar1 (yagi, kiispesi), ticari 6nemi ile
pazarlama, Tiirkiye'deki durum ve ¢oziilmesi gereken sorunlar bagliklart altinda uluslararasi

literatiirde yer alan bilgiler incelenmis ve bir araya getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ketencik, Camelina sativa, yag bitkisi, tarim, mekanizasyon
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Cultivation of Camelina (Camelina sativa)

Abstract

False flax (Camelina sativa L. Crantz) is a annual oil seed crop from Brassicaceae
family. It has many positive agricultural properties such as low agricultural input requirement,
cold weather tolerance, short growing season requirement, compatibility with traditional
agricultural equipment and good growth in semi-arid regions, infertile or in salty soils.

Production of camelina in Turkey is performed only in a limited area just for research
and development. Although it may be alternative in terms of fat content and biomass for many
crops and there exist a registered variety in Turkey, there is a need for a detailed study on the
agronomic and adaptation features of this species.

In this study, the current situation in the world in terms of camelina cultivation and
mechanization and the developments in recent years were examined. The information in the
international literature on its history, biology, climate demand, commercial varieties, cropping
system, fertilization, water requirement, disease, pests, weeds, seed yield, harvest and storage,
utilisation types (oil, meal), commercial importance, marketing, currnet situation in Turkey
and problems were analysed and given.

Keywords: Camelina, Camelina sativa, oil crop, cultivation, mechanization

1. Giris

Ketencik son yillarda uluslararasi alanda tekrar onem kazanmaya baslamis ve {lizerinde
birgok yeni aragtirmanin yapilmaya baslandigi bir tiirdiir. Bu konuda Tiirkiye'de de son
yillarda bazi aragtirmalarin basladigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, ketencik tarimi ve
mekanizasyonu acisindan diinyadaki mevcut durum ve son yillarda saglanan gelismeler,

Kullanim alanlari, yetistiriciliginde yasanan sorunlar ve ¢6ziim 6nerileri incelenmistir.

1.1. Tarihgesi

Arkeolojik kayitlar, giiney-dogu Avrupa — giiney-bati Asya bozkir bdlgelerinin biiyiik
olasilikla ketencigin gen merkezi oldugunu gostermektedir (Zohary ve Hopf, 2000). Tung

Cagi'nda, ketencik Avrupa'nin gliney-dogu bolgesinde yayilmis ve Demir Cagi'nda Avrupa
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anakaras1 ve Iskandinavyanin bazi bélgelerinde yaygin olarak yetistirilen bir tiir haline
gelmistir (Bouby, 1998).

19. yilizyilda C. sativa, Fransa, Belgika, Hollanda ve Rusya'da yaygin olarak
yetistirilmekteydi, ancak iiretim 20. ylizyilin ortalarinda azalmistir. Bu azalista, kolzanin
tyilestirilerek kanolanin gelistirilmesinin biiyiik pay1 oldugu diisiiniilmektedir. Kiigiik tohum
biiyiikliigii nedeniyle hasadi zor oldugu icin de popiilaritesini yitirdigi iddia edilmistir (Zubr,
1997). Giiniimiizde Rusya, Polonya ve Almanya'da az miktarda C. sativa iretilmektedir
(McVay ve Lamb 2008).

Ketencik, son yillarda, 6zellikle yagindaki a-linolenik asidin istisnai seviyesi, diisiik
girdili bir biyoyakit kaynagi olarak potansiyeli nedeniyle, yagli tohumlu bir mahsul olarak ilgi
goérmeye baglamistir (Frohlich ve Rice, 2005).

1.2. Biyolojisi

Ketencik, iliman iklimlerde iyi yetisen Brassicaceae familyasina ait tek yillik genis
yaprakli yagli tohumlu bir bitkidir. C. microcarpa ve C. sativa, iki ana ketencik tiirtidiir. C.
sativa'nin iki alt tirti, tekyillik kiglik C. sativa subsp. pilosa ve yazlik tekyillik Camelina
sativa, tarimsal sistemlerde yetisen en O6nemli tiirleridir (Plessers ve ark. 1962). Camelina
sativanin kromozom sayisinin n = 6, n=14, 2n = 12, 2n=26 veya 2n=40 oldugu rapor
edilmigse de, 2n = 40, en yaygin olarak kabul goriir (Schnell ve Davis, 2011). Farkli
arastiricilar icin diinyanin farkli boélgelerinden farkli kromozom sayilar1 bildirmiglerdir.
Kromozom sayisindaki varyasyonlar, popiilasyonlar arasindaki dogal varyasyona baglh
olabilir (Mulligan, 2002; Gehringer ve ark., 2006).

Yapraklar piiriizsiiz veya loblu kenarlara sahip mizrak seklindedir. Tipik olarak 2-8 cm
uzunlugunda, 2-10 mm genisliginde, piiriizsiiz veya dikotomik killar bulundurabilir. (Francis
ve Warwick, 2009). Yaprak sap1 bulunmayan yapraklar, genellikle birbirine degecek sekilde,
alternatif bir konumda dizilmislerdir. C. sativa, C3 fotosentetik yolagini kullanir (Pan, 2010).

Kis1 uykuda rozet formunda gegirir (Crowley, 1999). Genotipe bagh olarak, saplar
dallanir ve olgunlastikca odunsu hale gelir. Ketencik bitkileri olgunlukta 30 ila 80 cm
arasinda degisen boya sahip olurlar (Pavlista ve ark., 2012).

Ketencik kisa kok sistemlerine sahip oldugundan, s1g toprak katmanlarindan su ¢eker, ki
bu nedenle kurak alanlarda bugday-nadas iiretim sistemlerine iyi uyum saglar.

Cimlenmeden 4 ila 6 hafta sonra, mevcut hava kosullarina bagli olarak, ketencik

bitkileri ¢igeklenmeye baslar ve ¢igeklenme yaklagik 2 hafta siirer (Akk ve Ilumée, 2005).
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Cigek tomurcuklar1 ve ¢igek tasiyan eksenel dallar, bitkilerin tepesinden olusmaya baslar.
Cicekler dort adet petal icerir, kiiciik ve soluk sar1 renktedir.

Cigekler salkim seklindedir (Francis ve Warwick, 2009). Cigekler 5-7 mm capinda
kiiciik ve soluk sari ila yesilimsi sar1 renktedir. Cigekler diger lahanagiller gibidir, ancak
narin, mizrak seklinde yaprakciklar icerir. Ketencik kendine dollenen bir bitkidir (Mulligan,
2002).

Kapsiilleri 6-14 mm uzunlugundadir (Putnam ve ark., 1993) ve 1000 tohum agirlig 0,8-
1,8 g arasindadir (Zubr, 1997). Damla sekilli kiiglik kapsiiller soluk sari-kahverengi, oval
yiizeyli tohumlar igerir. Kapsiiller genellikle 5-15 sari, kahverengi veya kirmizimsi
kahverengi tohum igerir ve her bir kapsiilde 25 taneye kadar tohum bulunabilir (Schuster ve
Friedt, 1998).

Kisa bir biliylime sezonu nedeniyle kurak kosullar, diisiik yagis ve don sartlarinda
yasayabilir. Karsilagtirmak gerekrise, ketencik, keten bitkisinden 21 giin 6nce olgunluga erisir
(Shukla ve ark., 2002). Tohum renginin koyu kahverengi veya kirmizimsi hale gelmesi,
olgunlastiklarini gésterir (Zubr, 1997).

Tohum yag igerigi %30-46 arasinda degismektedir (Budin ve ark., 1995; Zubr ve
Matthdus, 2002; Gugel ve Falk, 2006; Vollmann ve ark., 2007).

1.3. iklim istegi

Ketencigin diisiik tarimsal girdi gereksinimi, soguk havaya tolerans, kisa biiyiime
mevsimi gereksinimi, mevcut tarim ekipmanlariyla uyumlulugu ve yar1 kurak bolgelerde ve
diisiik verimli ve tuzlu topraklarda iyi yetisme Ozellikleri birgok olumlu tarimsal 6zelligi
vardir ki bu 0Ozellikleri agisindan yagli tohumlar arasinda siradisi olarak kabul goriirler
(Sawyer, 2008).

ABD'nin kuzeyindeki veya giiney Kanada'daki bolgelerde sonbaharda ekilen ketencik
cesitleri genellikle ilkbahar tipidir (Angelini ve ark., 1997). Kuzey Fransa'da, kiglik ketencigin
kar ortiisiiz —10 ila —14 °C sicakliklar1 birka¢ giin boyunca tolere ettigi rapor edilmistir
(Bonjean ve Le Goffic, 1999). Ancak, iliman kislarin yasandigr Avrupa'nin ¢esitli yerlerinde
kishik ekim, 6zellikle herbisit ve fungisit kullanilmadigindan yogun yabanci ot, hastaliklara
neden olmus ve yatma nedeniyle zor hasat edilmis, sonugta diisiik verimle ve basarisizlikla
sonuglanmistir (Crowley, 1999). Kanolaya kiyasla ilkbahar don ve kurakligina tolerans1 daha

yiiksektir (McVay ve Lamb, 2008). Kontrollii ortamda yiiriitilen bir ¢alismada, ketencik
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tohumlarinin 0°C'de ¢imlenebildigi gosterilmistir (Allen ve ark., 2014). Ketencik fideleri,
keten, hardal ve kolzada ciddi zararlanmalara neden olabilecek -2 °C gibi donma
sicakliklarinda hayatta kalabilir (Robinson, 1987).

Kuzey Bati ABD’de yazlik olarak ekildiginde yetisme siiresinin yaklasik 80-100 giin
oldugu bildirilmistir. Ancak biiyiime mevsiminin uzunlugunun Kuzey ve Orta Avrupa'da daha

uzun oldugu (yaklasik 120 giin) bildirilmistir (Zubr, 1997).

1.4. Ticari Cesitler

Ketencigin insanlar tarafindan kullanimi tarih Oncesi zamanlara kadar uzanmasina
ragmen, yakin zamana kadar tiiriin sistematik 1slah yoluyla iyilestirilmesi i¢in pek c¢aba sarf
edilmemistir (Vollmann ve ark., 2005). Ketencik 1slah arastirmalar1 ve genetik gelisimi
Almanya'da baglamis ve iki ¢esitle sonuglanmistir ki bunlar yazlik formda olan, yiiksek yag
ve tohum veriminin yani sira gelismis yag ve tohum kalitesine sahip Lindo ve Soledo
cesitleridir (Agegnehu ve Honermeier 1997). Zubr, kuzey Avrupa’ya uygun bazi gesitler
gelistirmistir (Frohlich ve Rice, 2005). Vollmann ve ark., (2005), Kuzey Amerika'da
muhtemelen en iyi bilinen ve en basarili ketencik ¢esidi olan “Calena”y1 gelistirmistir.
Avrupa 1slah sirketleri tarafindan gelistirilen cesitler arasinda ‘Lindo’ ve ‘Ligena’ (DSV
Deutsche Saatveredelung, Almanya) ve ‘Celine’ (Limagrain, Fransa) bulunmaktadir. Son
yillarda artan ilgi ile ABD ve Kanada'da ¢esitli 1slah programlar1 baslatilmistir. Montana State
Universitesi tarafindan "Blaine Creek" ve "Suneson"; Blue Sun Biodiesel (Colorado, ABD)
"Bozeman" ve “Cheyenne” piyasaya siiriilmistiir (Eynck ve Falk, 2013). Epona (kislik tip) ve
Celine (ilkbaharlik tip) Fransa'da "Group Limagrain" tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Blaine
Creek ve Suneson, 2007 yilinda Montana State Universitesi'ndeki bitki 1slahgilar1 tarafindan
piyasaya siiriilmiistiir. Blaine Creek, omega-3 yag asitleri bakimindan zengin, kisa yetisme
stiresine sahip, yiiksek verimli bir gesittir. Suneson, Blaine Creek'ten %2-3 daha yiiksek yaga
ve ortalama verime sahip bir iliman mevsim ¢esididir. Platte ilkbahar ekimine uygun bir
cesittir. SO-40, SO-50 ve SO-60, 2010 yilinda Sustainable Oils Company tarafindan piyasaya
stirlilmiis, ilkbahar ekimine uygun ¢esitlerdir (Jiang, 2013).

Cin, Fransa kaynakli C. sativa ile Cin kokenli C. macrocarpa f. longistipata'y:
hibritleyerek yeni bir yag bitkisi olan "Camelina NO.1"i gelistirmistir (Pan, 2010).

Tiirkiye'de Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii'ne ait tescilli Arslanbey adli
ketencik c¢esidi bulunmaktadir.
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Baz1 yayinlarda tohum Kkalitesi parametrelerinde Onemli genetik varyasyonlar
tanimlamistir (Budin ve ark., 1995; Schuster ve Friedt, 1998; Zubr ve Matthdus, 2002). Yag
icerigi, ketencikte kalitimi yiiksek bir ozelliktir ve tohum verimi ile pozitif korelasyon
gostermektedir ve bu nedenle seleksiyonda 6nemli bir 6zelliktir (Vollmann ve ark., 2007,
Gehringer ve ark., 2006).

1.5. Ekim sistemi

Ekim tarihi, ketencik iiretimini optimize etmek i¢in uyarlanabilen énemli bir asamadir.
Erken ekim, ketencigin normal yaz sicagindan ve kuraklik doneminden dnce g¢igeklenmesini
saglar; bu da bakla silkmeyi 6nler ve tohum verimini arttirir (Obour ve ark., 2015). Galler'de
kislik olarak ekilen ketencik, hastaliga karsi daha hassastir ve yabani otlarla rekabet giicii
zayiftir (Zubr, 1997).

Ketencikteki yabanci otlart kontrol etmek igin ekim Oncesi toprak isleme oOnerilir
(Schnell ve Davis, 2011). Optimum verim elde etmedeki en biiyiik zorluklardan biri basarili
stant olusturulmasidir. Zubr (1997), tekrarlanan tirmiklama uygulamalarinin ve ekim &ncesi
Ozenli bir tohum yatagr hazirhiginin, yiiksek ¢ikis yilizdeleri saglamak icin gerekli bir
uygulama oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, Minnesota Universitesi'nde yiiriitiilen bir
verim caligsmasinda, sonbahar, kis veya erken ilkbaharda donmus topraga tohum ekiminin
ketencik iiretimi i¢in uygun oldugunu gostermistir (Putnam ve ark. 1993). Kanola tohumlari,
ketencik tohumlarindan biraz daha biiyiiktiir. Kanola tohumlarin diiz, derin dokulu ve siki bir
tohum yatagina yiizlek ekilmesi Onerilir (Raymer ve ark. 1990; Daun, 1993). Bu durum
ketencik tohumlar1 ig¢in de benzerdir. Ketencigin kiigiik tohum biylikligi goz Oniine
alindiginda, normal bir tohum ekme makinesi veya yem tipi bir ekim makinesi kullanilarak
basariyla ekilebilecegi sdylenebilir. Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, pres tekerleklerinin
stand olusumunu 1iyilestirdigini ve geleneksel ekim yontemlerinin veya azaltilmis toprak
islemenin kullanilabilecegi one siiriilmiis; ayrica 1 ila 1,5 cm tohum derinligi onerilmistir
(Francis ve Campbell, 2003).Yem tipi bir ekim makinesi ile ekimi, geleneksel ekim
makinelerinden daha iyi bir bitki standi olustursa da, her iki ekim makinesi tipi de tatmin edici
diizeyde iyi bir bitki standi olusturmaktadir (Urbaniak ve ark., 2008). Topragin ekim igin
dikkatlice hazirlanmasi1 gerekir. Montana'daki ¢alismalardaki sonuglara gore, verimi en iist
diizeye ¢ikarmak i¢in C. sativa tohumlar1 toprak yiizeyine yakin, yaklasik 6 mm derinlikte ve

Mart ay1 ortalarinda ekilmelidir. Cilinkii ekim geciktikce verim diismektedir (McVay ve
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Lamb, 2008). Kiigiik tohumlu olmasi nedeniyle, ketencik bitkisinin ¢ikisini ve iyi stant
olusumunu saglamak igin yiizlek (6-8 mm) ekim yapilmasi gereklidir. Toprak hazirligi, ekim
normu, ekim yontemi ve ekim derinligi, stand olusumunu ve tohum verimini etkileyen 6nemli
faktorlerdir (Adamsen ve Coffelt, 2005; McVay ve Khan 2011).

Bat1 Nebraska'da sulu kosullarda 2 yil siireyle farkli ekim zamanlarda (2005 yilinda 24
Subat, 24 Mart, 7 Nisan, 21 Nisan ve 5 Mayis ve 2006 yilinda 3 Mart, 3 Nisan, 10 Nisan, 27
Nisan, 11 Mayis ve 2 Haziran) yapilan bir ¢alismada, ketencik veriminin ekim tarihlerinden
etkilenmedigi bildirilmistir (Pavlista ve ark., 2011).

Ketencik, geleneksel toprak isleme veya toprak islemesiz sartlar altinda yetistirilebilir.
Bununla birlikte, asir1 aniz kalintis1 fidelerin ¢ikisini azaltabilir, bu nedenle ekimde tohum
miktarinin arttirilmasi gerekir (Enjalbert ve Johnson, 2011). Agegnehu ve Honermeier (1997),
Schuster ve Friedt (1995) gostermislerdir ki ketencikte yiiksek verim icin 400 adet/m®ye
tohum ekilmelidir. Crowley ve Frohlich, (1998), Pearson ve Walker, (1999); Francis ve
Campbell, (2003) yeterli bitki stand1 ve dolayisiyla tatmin edici verimler elde etmek i¢in 0,5
kg/da veya 300 tohum/m? gibi diisiik ekim normunun yeterli oldugunu bildirmislerdir. Buna
karsilik baz1 arastiricilar 600 tohum/m? 6nermislerdir (Zubr, 2003; Urbaniak ve ark., 2008).
Agegnehu ve Honermeier (1997), 400 tohum /m? ekim normuyla en yiiksek ketencik verimini
elde etmislerdir. Buna karsilik, 800 tohum/m? ekim normu, kapsiil basina tohum sayis1 gibi
baz1 verim bilesenlerinde bir diisiise yol acmstir. Irlanda'da Crowley ve Frolich (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada ketencik icin en uygun ekim tarihlerinin Mart ayinin ortasindan
Nisan ayimnin ortasina kadarki stireyi kapsadigini tespit etmislerdir. Tohum miktar1 6nemli bir
fark olusturmamistir. Diigiik tohum miktarinin (0,5 kg/da) en uygun secenek olacagini
bildirmislerdir. Avustralya ve Birlesik Krallik'taki arastirmacilar benzer ekim normuyla
benzer basarilar elde etmislerdir (Pearson ve Walker 1999; Francis ve Campbell 2003).
Bununla birlikte, Zubr (2003), 600 tohum/m? tavsiye etmislerdir. McVay ve Lamb (2008)'e
gore, Montana'da onerilen ekim normu, diizenli ve yogun bir bitki standi i¢in 0,55 kg/da'dir.
Montana'da, 2006'da, en yiiksek verimler olan 109 ve 106 kg/da degerleri, sirasiyla 0,66 ve
0,89 kg/da ekim normuyla elde edilmistir. Almanya'da, Agegnehu ve Honermeier (1997),
0,58 kg/da tohumlama oraninda 205 kg/da verim elde ettigini bildirmislerdir. Iyi bir bitki
standi1 saglamak i¢in minimum 0,34 ila 0,56 kg/da ekim normu onerilir (McVay ve Lamb
2008).
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1.6. Giibreleme

Ketencik, diisiik girdili bir drlin olmasi nedeniyle yiiksek miktarlarda giibre
gerektirmez. Ketencigin asir1 glibrelenmesi onun diisiik girdi gerektiren bir tiir olma avantajini
ortadan kaldiracagindan gereksizdir. Yiirttiilmiis besleme calismalar1 besin gereksiniminin
orta ila diisiik arasinda oldugunu gostermistir. Azot (N) eksikliginde, ketencik bitkileri ince ve
cok dik olur, yapraklan kiiciik ve soluk sari-yesildir. Ayrica, kapsiil zamansiz olgunlasma
egilimindedir ve daha az kapsiil ve tohum tasiyan dallara sahip olur. Bu nedenle azot, yiiksek
verim i¢in 6nemli ve gerekli bir besindir (Agegnehu ve Honermeier, 1997). Urbaniak ve ark.
(2008), ketencikte cesit se¢iminin ve uygulanan N seviyelerinin optimum verim elde etmede
onemli faktorler oldugunu bildirmiglerdir.

Ekimden once tarlaya yaklasik 3 kg/da fosfor (P) ve 5 kg/da potasyum (K) verilmesi
gereklidir (Zubr, 1997). Minnesota'daki denemelerde yetistirilen ketencik, 9 kg/da'ik N
oranina iyi cevap vermistir (Budin ve ark., 1995). Montana'daki ¢aligmalar, 8 ila 10 kg/da
NO3-N'nin optimum ketencik iiretimi i¢in gerekli oldugunu gostermistir (Jackson, 2008).
Danimarka (Zubr, 2003) ve Saskatchewan (Johnson ve ark., 2010)'da yiiriitiilen denemeler
gostermistir ki optimum N dozu 10 kg/da'dir. Polonya'da yapilan ¢alismalar, uygulanan N
miktarinin, yag icerigi ve yag asidi bilesimi ve dolayisiyla tohum kalitesi tizerinde dogrudan
bir etkiye sahip oldugunu goéstermistir (Zadernowski ve ark., 1999). Avusturya’daki bir
calismada, N oraninin dekara 6 kg'dan 12 kg’a yiikseltilmesi %30 verim artigina ve yag
iceriginde 6nemli bir diisiisle neden olmustur (Agegnehu ve Honermeier, 1997). Ekim 6ncesi
toprak verimliligi, toprak tipi ve mevcut toprak nemine baglh olarak, ketencik liretimi i¢in
genellikle 5-12 kg/da N ve 1-2,5 kg/da kiikiirt (S) gereklidir (Budin ve ark. 1995; Jiang ve
ark., 2013; Urbaniak ve ark., 2008). Wyoming'de yapilan bir ¢alismada, ketencik, toprak
tahlillerinde P konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik olsa bile fosfor uygulamasina herhangi bir tepki
gostermemistir (Obour ve ark., 2012).

McVay ve Lamb'a (2008)'a gore ketencik, N, P ve K'ya diisiik yamit verir. Grant
(2008)’in Montana'da yaptig1 bir ¢alismada maksimum verim elde etmek igin ketencigin 7.8
ila 10.1 kg/da N'a ihtiya¢ duydugunu bildirmistir. Zubr (1997)'ye gore, 10 kg/da N, 3 kg/da P
ve 5 kg/da K optimal tohum {iretimi igin yeterlidir. Romanya'da ketencik tohum verimi 4
kg/da P ve 6 kg/da P uygulamalari ile sirasiyla %14 ve %27 artarken; 5 ve 10 kg/da N
uygulamalari ile sirastyla %37 ve %58 artis saglamistir (Bugnarug ve Borcean, 2000).

Jackson (2008) C. sativa'min Montana'da, azot seviyelerinin 7.8 ile 10.0 kg/da N

arasinda oldugunda en iyi performansi gosterdigini bildrimistir. Almanya'da, Agegnehu ve
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Honermeier (1997), azot giibre oran1 12 kg/da'a kadar arttikga C. sativa veriminin arttigini
tespit etmistir. Camelina sativa, topraktaki konsantrasyonlar1 12 ppm'in altinda oldugunda
fosforlu giibreye iyi cevap vermektedir (Jackson, 2008). Fransa'da ketencik cesitleri en
yiiksek verimi (230 kg/da), 10 kg/da N giibrelemesi yapilan ge¢ ekimde vermistir (Merrien ve
Chatenet, 1996). Gehringer ve ark. (2006), 8 kg/da azot uygulama orani ile marjinal, fakir

topraklarda maksimum 300 kg/da tohum verimi elde etmislerdir.

1.7. Su Gereksinimi

Ketencigin kuraklik ve yiiksek sicakliga dayanikli oldugu tespit edilmistir (Putnam ve
ark., 1993; Angelini ve ark., 1997; Blackshaw ve ark., 2011). Ketencik yiizlek bir kdk
sistemine sahip oldugundan topraktan asirt nem ¢ekmez (Putnam ve ark., 1993; Robinson,
1987). ABD'nin Arizona eyaletindeki sulu yar1 kurak ortamda yapilan bir ¢alismada, ortalama

mevsimsel su tiikketiminin 333 ila 423 mm arasinda degistigi tespit edilmistir (French ve ark.,
2009).

Yar1 kurak alanlarda tiretim icin dikkat ceken yagli tohum bitkiler arasinda ketencik,
kanola (Brassica napus), Hint kahverengi hardali (Brassica juncea), aspir (Carthamus
tinctorius), aygicegi (Helianthus annuus) ve soya (Glycine max) yer almaktadir. Bununla
birlikte, aycicegi derin bir kok sistemine sahiptir ve toprak profilinden 6nemli miktarda su
cekme egilimindedir. Ayrica, kanola ve hardalin derin toprak derinliklerinden su ¢ekebilecek
biiyiik bir kok sistemine sahip oldugu, 114 ila 165 cm arasinda derinlige indigi bildirilmistir
(Johnston ve ark., 2002; Pavlista ve ark., 2012). Kanola ve hardal kokleri, ketencik
koklerinden daha yaygin biiyiir ve gelisir (Pavlista ve ark., 2012). Bu nedenle kanola ve
hardal, genellikle kuru toprak kosullarinda ¢igeklenme ve tohum dolumu sirasinda toprakta
bulunmayan toprak alti nemine ihtiya¢ duyar (Obour ve ark., 2015). Putnam ve ark. (1993), C.
sativa'nin, kurak bolgelere adapte tiirler olan keten veya hashasa kiyasla toprakta erken
donemde ortaya ¢ikan su eksikligini daha kolay telafi edebilecegini bildirmistir.

Ketencigin mevsimsel su tiiketimi 100 + 31 kg/da verim i¢in 333 ila 423 mm arasinda
degismektedir (French ve ark., 2009). Ketencigin kiimiilatif su kullanim verimligi 100 mm su
i¢cin 290-310 kg tohum verimidir (Hergert ve ark., 2011).
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1.8. Hastaliklar

Conn ve ark. (1988) ve Browne ve ark. (1991), kamaleksin ve metoksikamaleksin
olmak tizere iki Ozel fitoaleksin igeren ketencigin, Alternaria brassicae ve Leptosphaeria
maculans gibi bazi bitki hastaliklarina kars: yiiksek direng gosterdigini bildirmistir. Diger bazi
arastiricilar da, kanola siyah bacak hastaligi (Leptosphaeria maculans) (Salisbury, 1987,
Seguin-Swartz ve ark., 2009) ve alternarya yanikligi (Alternaria blight-Alternaria brassicae)
(Narasimhulu ve ark., 1994; Seguin-Swartz ve ark., 2009) hastaliklarina dayanikli oldugunu
bildirmislerdir. Ketencigin, Sklerotinia ¢trikligt, kok ¢irikligi ve mildiyoye direngli
genotipleri bulunmustur (Seguin-Swartz ve ark., 2009). Patates siyah sigil hastalig1 (Conn ve
ark., 1988), yildiz ¢igegi sar1 hastaligi (Eynck ve Falk, 2013), kiif (Vollmann ve ark., 2001) ve
sklerotinya ¢iiriikliigiine (Séguin-Swartz ve ark., 2009) dayanikli genotipleri de tespit
edilmistir.

Bununla birlikte yildiz ¢igegi hastaligi (Aster yellows disease-Candidatus Phytoplasma
asteris), lahana kok uru hastaligi (Clubroot-Plasmodiophora brassicae Woronin), beyaz rastik
(White rust-Albugo candida), sklerotinya sap c¢lirtikligii (Sclerotinia stem rot-Sclerotinia
sclerotiorum), patates siyah sigil hastaligi (Brown girdling root rot-Rhizoctonia solani) ve kiif
(Downy mildew-Hyaloperonospora camelinae) hastaliklarina genel olarak hassastir (Eynck
ve Falk, 2013). Ketencik, potansiyel olarak verimi azaltabilecek kiiflere karsi hassastir
(Putnam ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2011).

Ketencik iiretiminin bir problemi mildiyédir ki mildiyd6 ABD'de rapor edilmistir
(Putnam ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2011). Ketncikte mildiydyii kontrol altinda tutmak
icin mevcut bir ¢oziim yoktur (Obour ve ark., 2015). Tohum kaynakli mantar hastaligi olan
Mildiy6 (Peronospora parasitica), birgok denemede gozlenmistir ve su anda bu hastaliga
kars1 C. sativa i¢in ruhsatli herhangi bir fungisit yoktur (McVay ve Lamb, 2008). Crowley ve
Frohlich (1998) ayrica Irlanda'da Sclerotinia, Botrytris ve Ustilago gibi baz1 baska hastalik

enfeksiyonlar1 gézlemlemislerdir.

1.9. Zararhlan

Conn ve ark. (1988) ve Browne ve ark. (1991), kamaleksin ve metoksikamaleksin olmak
tizere iki 6zel fitoaleksin i¢eren ketencigin, Phyllotreta nemorum gibi boceklere karsi yiiksek
direng gosterdigini bildirmislerdir. Ketencik bir¢ok zararliya toleranshidir. Bunlar arasinda,

toprak pireleri (crucifer flea beetle -Phyllotreta cruciferae) (Henderson ve ark., 2004) ve
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lahana sinegi (cabbage root fly-Delia brassicae) (Finch, 1978) yer almaktadir. Phyllotreta
cruciferae (pire bocegi), B. napus'da oldugu kadar C. sativa i¢in de 6nemli gériinmemektedir
(Putnam ve ark. 1993). Gugel ve Falk (2006), Bat1 Kanada ketencigini ¢esitli Brassica tiirleri
ile karsilastirmiglar ve ketencigin toprak piresi bocegi (Phyllotreta cruciferae) istilasina diger

Brassica yagli tohumlarindan daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir.

1.10. Yabanc1 Ot

Tirmiklama, yeni ¢ikis yapan yabanci otlar1 yok etmek i¢in etkili bir onlemdir ve
yabanci otlarla bitkinin rekabetini arttirir (McVay ve Lamb, 2008). Agir yabani ot istilasi
durumunda, Trifluralin 150 g/da ekim 6ncesinde onerilir (Zubr, 1997). Francis ve Campbell
(2003), C. sativa'nin ¢ikis oncesi Pendimethalin ve Napromide; ¢ikis sonras1 Metazachlor ve
Cycoxydim gibi herbisitler ile iyi performans gosterdigini bildirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde sethoxydim, ketencikteki dar yaprakli yabanci otlari kontrol etmek igin
ruhsatlanmistir (Schenell ve Davis, 2011).

Ketencik ¢ikis oncesi herbisit olarak kullanilabilen trifluraline tolernash olugundan bu
herbisit halihazirda ruhsatl tek yabanci ot ilacidir (Eynck ve Falk, 2013). Ayrica, ketencikte
¢ikis sonrasi ruhsatli herbisit bulunmamasindan dolayi, ekimden once glifosat veya glifosat ve
pendimetalin karigimi kullanilarak ekim oncesi yabani ot kontrolii yapilmaktadir. Ketencikte
yabanci ot kontrolil i¢in ruhsatli tek herbisit, sadece dar yaprakli yabanci otlar1 kontrol eden
ve genis yapraklilar {izerinde higbir etkisi olmayan sethoxydim'dir. Cikis 6ncesi bir herbisit
olan "quinclorac"un ketencikte giivenle kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ayrica,
dimetenamid-P, S-metolachlor ve pendimethalin gibi kimyasallarin, diisik oranlar
kullanildiginda kabul edilebilir bir giivenilirlige sahip olabilecegi ve bu nedenle ketencikte
yabanci ot kontrolii i¢in kullanilabilmektedir (Jha ve Stougaard, 2013). Bugday ve diger
tahillarda yabanci ot kontrolii i¢in ruhsath siilfonil {ire smifi herbisitlerin topraktaki

kalintisinin, ketencikte ¢ikis ve stand olusumunu etkilemektedir (Enjalbert ve Johnson, 2011).

1.11. Tohum Verimi

Minnesota'da 9 yil boyunca yiiriitiilen denemelerde ortalama ketencik verimi 115 kg/da

olmustur ki verim degerleri 60 kg/da ile 170 kg/da arasinda degisim gostermistir (Budin ve
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ark., 1995). Agegnehu ve Honermeier (1997) tarafindan Avusturya'da yapilan tarla
denemelerinde, ortalama 144 kg/da verim elde edilmistir ki verimler 82 ila 195 kg/da arasinda
degisim gdstermistir. Avusturya'da yapilmis diger bir ¢aligmada ise 325 kg/da'a kadar ¢ikan
verim seviyeleri gozlemlenmistir (Vollmann ve ark., 1996). Ketencik verimi,
Saskatchewan'daki kuraklik kosullarinda 118 kg/da ile Kuzey Alberta'’da 301 kg/da arasinda
degismistir (Gugel ve Falk, 2006). Avustralya'daki tarla denemelerinde ketencik, bazi
yerlerde ortalama 170 kg/da degerinde verim vererek kanolayr gegmistir (Francis ve
Campbell, 2003). Zubr (1997), ilkbahar ve kislik ¢esitlerde sirasiyla 260 kg/da ve 330 kg/da
verim elde ettigini bildirmistir. Montana'da sulanmayan kosullarda 400 ila 500 mm yagis alan
bolgelerde yetistirilen ketencikten 168 ila 201kg/da tohum verimi elde edilmistir. Dogu
Avrupa'da 288 kg/da tohum verimi alinmistir (Vollmann ve ark. 2007). ABD'nin kuzeyinde,
Great Plains bolgesinde ilkbahar sezonunda ketencik ekimi yapilan, erken kuraklik
aragtirmalar1 sonuglarina gore ketencik, diger yagl tohum bitkilerden daha fazla ya da benzer
verim iiretmis ve test edilen yagli tohumlar arasinda en az yatma ve bdcek hasarina sahip tiir
Olmustur (Putnam ve ark., 2009). Benzer sekilde Johnson ve ark. (2009), Colorado'da
sulanmayan kosullar altinda ketencigin kanoladan 6nemli O6l¢iide yiiksek tohumu verimi
verdigini bildirmislerdir. Kanada'da yapilan ilk denemelerde, 120 ila 150 kg/da tohum verimi
elde edilmistir (Plessers ve ark., 1962). Kanada'da yapilan ¢aligmalar, tohum veriminin ekim
tarihinden etkilenmeyebilecegini, ancak ekim normundan etkilenebilecegini gostermistir ki,
200 tohum/m? tohum yogunlugunda 134 kg/da, 400 tohum/m?den 149 kg/da, 600
tohum/m?den 160 kg/da verim elde edilmistir (Urbaniak ve ark., 2008).

Almanya'da yapilan bir ¢aligmada, ketencikte tohum veriminin ekim tarihinden
etkilendigini gostermistir. Erken ekilen bitkiler ortalama 115 kg/da, ge¢ ekilen bitkiler
ortalama 160 kg/da tohum verimi vermistir. Bin tohum agirhigindaki degisim ise 0,8 ile 1,3 gr
arasinda degismistir (Marquard ve Kuhlmann, 1986). Schuster ve Friedt, (1995), ilkbaharda
ekilen gesitlerin, 230 ila 300kg/da arasinda ortalama tohum verimi verdigi ve 1000 tohum
agirliginin ortalama 1 g oldugunu bildirmislerdir. Tohum yag igerigi 420-457 g/kg arasinda
degismistir (Berti ve ark., 2011).
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1.12. Hasat, Harman ve Depolama

Kapsiil ¢atlatma, ketencikte goriilmediginden dogrudan bigerdoverle hasat edilebilir
(Zubr, 1997). Brassica tiirlerinin hasadinda kullanilan hasat makinalariyla 3 mm alt1 eleklerle
rahatlikla hasat edilebilirler (Crowley ve Frohlich, 1998).

Pavlista ve ark. (2011) ayrica hardal ve kanolada kuslar tarafindan 6nemli verim
kaybina neden olabilecek durum bildirmistir. Pavlista ve ark. (2011), kanoladan farkli olarak,
ketencigin toprak piresi ve kus hasarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Tohum renginin koyu kahverengi veya kirmizimsi hale gelmesi, olgunlastiklarini
gosterir (Zubr, 1997). Hasat edilen tohumlar depolanmasi i¢in %8'den az nem igermelidir
(Jiang, 2013). Ketencik yag1 fotooksidasyona meyillidir ve bu nedenle karanlikta
depolanmalidir (Abramovic ve Abram, 2005).

1.13. Kullamim alanlari
1.13.1. Yag

Ketencik tohumu %43'e varan seviyelerde yag icerir. Doymamis yag asitleri yagin
yaklasik %90'm1 olusturmakta ve toplam yag asitlerinin %50'si ¢oklu-doymamais-linoleik asit
(18: 2, n-6) ve a-linoleik asit (18: 3, n) olmaktadir. Yagindaki erusik asit (22: 3, n-9) igerigi
ise yaklagik %3'tir (Zubr, 1997; Zubr ve Matthaus, 2002). Yag: yiiksek a-linolenik asit
konsantrasyonundan dolayr onemli bir omega-3 yag asidi kaynagidir (Ruxton, 2004).
Ketencik tohumlar1 B-glukanlar icermez yag igerigi %29,9 ile 38,3 arasinda degisir (Budin ve
ark., 1995).

Ketencik yagimin gida disi kullanimlar1 sabun, vernik ve kozmetik iretimidir (Putnam
ve ark., 1993).

Yiiksek erusik asit varligi (%2.3 ila 4.5), ketencik yagini insan gidasi olarak tiiketimini
giivensiz kilar (Zubr ve Matthius, 2002; Pavlista ve ark., 2012). Yag1 ayrica, 6zel depolama
kosullarma ihtiya¢ duymadan makul bir raf 6mrii saglayan, yiiksek seviyelerde y-tokoferol (E
vitamini) igerir (Zubr ve Matthius, 2002). Gida iiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in, biyoyakit
iretiminde kullanilan yagli tohumlu bitkilerin insan gidast olmaya uygun olmayan
kaynaklarindan tedarik edilmesi gerekir. Bu kosulu, yliksek yag igerigine sahip (kuru agirlik
bazinda>%30) ve halihazirda biyo-yakitlar i¢in uygun olan ve insan gidasi olmaya miisait

olmayan ketencik tohumlarini saglamaktadir (Obour ve ark., 2015).

48



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Dergisi, 2(2): 36-62, 2019

Derleme Makalesi

Ketencik bazi kuzey ABD eyaletlerinde biyoyakit iiretimi i¢in hammadde olarak
yetistirilmektedir (Moser ve Vaughn, 2010). Ketencigin, biyodizel bitkisi olarak genis
alanlarda yetistirildigi durumda, istilaci bir ot olma potansiyelnin diisiik oldugu gosterilmistir
(Davis ve ark., 2011). Calismalar, ketencik yaginin biyodizel (transesterifikasyon yoluyla)
tretimi i¢in iyi bir girdi oldugunu (Frohlich ve Rice, 2005; Soriano ve Narani, 2012) ve
hidrodeoksijenasyon / hidro hidrokraking yoluyla yenilenebilir bir jet yakiti oldugunu
gostermistir (Moser, 2010). ABD'de, Accelergy Corp., Altair, Inc., Biojet Corp. ve
Sustainable Oils LLC gibi cesitli sirketler basariyla ketencik tiirevli jet yakiti iiretmislerdir
(Moser, 2010). Soriano ve Narani (2012), ketencik biyodizelinin yakit ozelliklerinin
(kinematik viskozite (40 °C gibi), parlama noktasi, bulutlanma noktasi, soguk filtre tikama
noktas1 ve yag stabilite indeksi), aygiceginden elde edilen biyodizel ile benzer oldugunu
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, igindeki yiiksek miktarlarda n-3 yag asidi nedeniyle,
ketencik yagindan hazirlanan biyodizelin oksidatif stabilitesi disiik olmus ve yanma sirasinda
kok olusumunda yiiksek potansiyel gostermistir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki soya fasulyesi yagi gibi bitkisel yaglarin yiiksek
maliyeti, biyodizel endiistrisinin ekonomik uygulanabilirligi icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Retka-Schill, 2008). Genellikle, bir bolgedeki en bol yag kaynagi, en yaygin
biyodizel kaynagi durumundadir. Bu nedenle, kolza tohumu yagi Avrupa'da, hurma yagi
tropik lilkelerde soya yagi ve hayvansal yaglar Amerika Birlesik Devletleri'nde biyodizel
tiretiminde kullanilmaktadir (Mittelbach ve Remschmidt, 2004). Bununla birlikte, bu yaglarin
bircogu pahalidir ve gida ile ilgili kullanimlari ile rekabet etmektedir. Bu nedenle biyodizel
dretimi i¢in yliksek yag icerigine sahip, diisiik tarimsal girdi kullanimini gerektiren, uygun
yag asidi bilesimine sahip, mevcut ¢iftlik ekipmani ve altyapisi ile uyumlu, tarimsal {iretime
uygun olmayan yerlerde yetisebilen ve iliniform tohum olgunlasmasi gosteren alternatif
kaynaklara gereksinim vardir (Moser ve Vaughn, 2010).

Ketencik bitkisel yagmin dogrudan biyoyakit olarak kullanimina iliskin ilk sonuglar
Bernardo ve ark. (2003) tarafindan bildirilmistir. Modifiye edilmemis dizel motorlarda tek
basina yakit olarak uygulanabilirligini mineral dizel yakitla karsilastirmak amaciyla dogrudan
soguk preslenmis ve filtrelenmis ketencik yagi kullanmistir. Ketencik yagi, mineral yakita
kiyasla maksimum gii¢ ¢iktisini artirmis (38.50 kW'a kiyasla 43.25 kW) ve daha fazla yakit
tilkketimine sebep olmustur (14.03 km/1 ile karsilagtirildiginda 12.57 km/I). Duman opasitesi
ve karbon monoksit liretimi, ketencik yaginda, mineral dizel yakittan %50 daha az olmustur.

Ketencik yagindan iiretilen biyodizel (transesterifikasyon sonrasi yag asidi esterleri),

soya yagindan iiretilen biyodizel ile benzer yakit 6zelliklerine (diisiik sicaklikta galisabilirlik,
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asit degeri, kinematik viskozite, kayganlik, setan sayisi vb.) sahiptir (Moser ve Vaughn,
2010).

2010 yilina kadar, Montana'da iki ayr1 sirket, yilda 378,5 mil litre biyodizel
uretebilecek, birincil hammadde olarak C. sativa kullanacak rafineriler iiretmeyi
planlamaktadir. Ortalama 166 kg/da verim ve %40 yag iceriginin elde edildigini varsayarsak,
bu iki rafineriye en az 1 milyon hektarlik ekim alami gerekecektir (Schumacher ve Smith
2007). Onemli bir sera gazi olan N2O emisyonlari, C. sativa kaynakli yag kullamldiginda
yiiksektir, ancak CO ve CO2 emisyonlari mineral dizel yakittan daha azdir (Bernardo ve ark.
2003). Frohlich ve Rice (2005), C. sativa kaynakli biyodizel kullaniminin soguk iklimlerde

sorunlu olabilecegini bildirmislerdir.

1.13.2. Kiispesi

Ketencik tohumlarinin yag ekstraksiyonundan sonraki yan {iriinleri, hayvancilikta yem
olarak kullanilabilir. Yag ekstraksiyonundan elde edilen yan iiriin olan ketencik kiispesi,
yaklasik %45 protein,%13 lif ve %5 mineral igerigi ile, kolza tohumu kiispesi ile benzer
ozelliktedir (Acamovic ve ark. 1999). Kiispesi yiiksek seviyelerde omega-3 yag asitleri
(>%35), E vitamini, ham protein (>%45) ve lif (%10-11) icerdiginden c¢ok besleyicidir
(Meadus ve ark., 2014). Kekinin, koyun siitiindeki doymamis yag asitlerini arttirdig1
belirlenmistir (Szumacher-Strabel ve ark., 2011).

Glukosinolatlar, ketencigin ticarilesmesinde olas1 kisitlayic1 faktorlerden biridir.
Ketencigin glukosinolat icerigi yaklasik 24 pmol / g olup, farkli genotiplerde 13.2 ila 36.2
umol / g kuru tohum arasinda degismektedir (Schuster ve Friedt, 1998). Bununla birlikte,
ketencik tohumu ve kiispesi diisiik glukosinolat icerigi nedeniyle dogrudan hayvan yemi
olarak kullanilabilir (Imbrea ve ark. 2011). Ketencikten elde edilen yem, orta ila yiiksek
miktarlarda erusik asit (%2,4-5) (Zubr ve Matthdus, 2002; Pavlista ve ark., 2012), sinapin (2-4
mg/kg) ve glukosinolatlar (19-25 mmol/kg) igerir ki bunlar besleme 6zelliklerini azaltici
bilesiklerdir (Colombini ve ark., 2014; Russo ve Reggiani, 2012). Morris (1980),
kiispesindeki yiiksek erusik asidin, deney hayvanlariin kalp kaslarinda yag birikmesine ve
miyokard lezyonlarina neden oldugunu gézlemlemistir. Kiispesindeki glukosinolatlar, gastro-
intestinal mukozanin tahris olmasinin yani sira, hayvancilikta lokal nekrozu takip eden

biliylime ve dogurganligin bozulmasina neden olmustur (Russo ve Reggiani, 2012). Saglik
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endiseleri nedeniyle, ABD Gida ve Ilag idaresi (FDA), ruminantlar i¢in rasyonlara maksimum
%10 ketencik kiispesi eklenmesine izin verir (Kasetaite ve ark., 2014).

Ketencik kiispesi, kanatli diyetlerinde protein bakimindan zengin bir kaynak olarak
kullanilabilir (Zubr, 1997; Ayasan, 2014). Tavuk (Gallus gallus domesticus) yemi ile
karistirilan ketencik yagi, yumurtadaki n-3 (omega-3) igerigini arttirmistir (Rokka ve ark.,
2002). Finlandiya'da tavuklarin yemlerine karistirilan ketencik kiispesinin yiiksek glukozinat
icerigi nedeniyle uygun olmadigi tespit edilmis; yem alimini, yem doniisiim oranini ve
bliylimeyi diislirdigli tespit edilmistir. Bununla birlikte, ketencik kiispesinin broyler
tavuklarin beslenmesinde kullanilmasinin, insan beslenmesinde yararli olan n-3 yag asidi
icerigini iyilestirdigi ve etin duyusal kalitesi lizerinde olumsuz bir etki bulundurmadigi
goriilmiistiir. Ryhénen ve ark. (2007), Finlandiya'da ketencik kekinin piliclerin ve et kalitesi
ve performansi iizerindeki etkisini test ettigi bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Sonuglar, pili¢ yeminde
ketencik kullaniminin etin duyusal kalitesi {izerinde olumsuz bir etkisi olmadigini
gostermistir. Bununla birlikte, ketencik kekinin 21 ila 34 pumol / g arasinda degisen yiiksek
oranda glukosinolat igeriginin broyler tavuklarimin yem alimi1 ve biliylime hizin1 azalttig
sonucuna varmistir (Ryhdnen ve ark., 2007). Glukosinolatlarin kendisinin hayvanlar i¢in
toksik olmadigi, fakat bunlarin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan enzimatik metabolik {iriinlerin
hayvanlarda toksik etkileri oldugu goriilmiistiir (Schuster ve Friedt, 1998). Brassica tiirleriyle
karsilastirildiginda, ketencigin glukosinolat igerigi nispeten diisiiktiir (Ryhénen ve ark., 2007;
Antonious ve ark., 2009).

Ketencik tohumu ve kiispesi, siit ineklerinin (Bos primigenius) diyetlerinde
kullanildiginda, siit yagini azaltip daha yumusak hale getirdigi goriilmiistiir (Hurtaud ve
Peyraud, 2007).

Peiretty ve ark. (2007), diyete farkli miktarlarda ketencik tohumu ilavesinin tavsanlarin
(Oryctolagus cuniculus) biiyiime performansina, bazi karkas 6zelliklerine ve et ve yag yag
asidi profiline etkilerini incelemislerdir. Tavsanlarin, diyetin %15'ine kadar olan seviyelerde
ketencik tohumu ile beslenebilecekleri ve bunun biliylime performansint ve karkas

ozelliklerine etki etmedigi bulunmustur.

1.14. Ticari Onemi ve Pazarlama

Mevcut iiretim maliyetleri ve pazar eksikligi ketencigin karliligim1 smirlamaktadir.

Hasat ve harman sonrasi kayiplar, ketencik iiretiminde bir baska zorluktur. Kapsiillerin
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eszamanli olgunlasmamas: ve hasatta kapsiil gatlatmaya bagli verim kayiplar1 da bazen
goriilebilmektedir (McVay ve Khan, 2011; Lenssen ve ark., 2012).

Tahil igeren bir {riin deseninin, bir yagl tohumlu tiirtin dahil edilerek
cesitlendirilmesiyle, bugday verimini ve ¢iftgilerin gelirini artabilmektedir (Johnston ve ark.,
2002; Zentner ve ark., 2002). Ayrica, yagh tohum piyasalari, tahil pazarindan bagimsiz olarak
faaliyet gosterdiginden ciftgilere istikrarli bir gelir saglamaya yardimci olur (Miller ve

Holmes, 2005; Zentner ve ark., 2002).

1.15. Tiirkiye'deki Durum

Ketencik bitkisi iilkemiz biyodizel sektdrii i¢cin hammadde temini agisindan ¢ok biiyiik
onem tasimaktadir. Ulkemizde sadece 1 adet tescilli ketencik ¢esidi (Arslanbey)
bulunmaktadir. Dolayisiyla farkli cografyalarda ketencik tarimi yapilacak olmasina karsin, o
bolgede daha yliksek performans gosteren g¢esit segme sanst bulunmamaktadir. Bu durum ise
verimi kisitlayabilmektedir. 2019 yilinda yiiriitiilmekte olan bir Kamu-Ozel Sektér Arastirma
Projesi olan, TAGEM’e bagli 4 enstitii ile bu enstitiilerin sorumluluk alaninda bulunan toplam
6 lokasyonda, o bolgeye en uygun cesit adaylarini tespiti amacglayan, “Bdlgelere Gore
Biyodizele Uygun Ketencik Cesit Adaylarmin Belirlenmesi” adli proje bu konuda ilerleme
kaydedilmesine katki yapacaktir. Proje ile biyodizele uygun, verimli ve kaliteli ketencik ¢esit
adaylariin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Katar ve ark., (2012), Ankara kosullarinda yiiriittiigii bir ekim zamani denemesinde,
denemede test edilen en erken ekim zamani olan 1 Ekim tarihini ideal ekim zamani olarak
tespit ettigini; iki yillik ortalama tohum veriminin bu ekim zamaninda 235 kg/da, yag
veriminin ise 83,6 kg/da oldugunu belirlemistir.

Kog (2014), Konya ekolojik sartlarinda ketencigin en uygun ekim zamanini belirlemek
amaciyla yiriittiigii calismada, en yiiksek tohum verimini (5,78 g/bitki), en erken ekim tarihi
olan 20 Eyliil tarihinden elde elde ettigini bildirmistir.

Coban (2014), Konya ekolojik sartlarinda ketencik bitkisinde en uygun ekim sikliginin
belirlenmesi amaciyla, Konya Seker Tic. San. A.S.’ye ait Yaylapmar/Konya’da bulunan
deneme tarlasinda yiiriittigii calismada, en yiiksek tane verimini (144 kg/da) 10 cm sira arasi
ve 3 cm sira lizeri mesafesinden elde ettigini bildirmistir.

Arslan ve ark., (2014), Ankara ekolojik kosullarinda farkli fosfor ve azot dozlarinin
ketencik bitkisine etkisinin inceledikleri ¢aligmalarinda, uygun yagis sartlarinda en yiiksek

tohum verimi i¢in toprakta 9-11 kg/da fosfor ve 20 kg/da azot bulunmasinin yeterli olacagi
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sonucuna ulastiklarini, calismada elde edilen tohum veriminin 87 ile 131 kg/da arasinda
degistigi bildirilmislerdir.

Yildirim ve Onder (2016), Konya ekolojik kosullarinda farkli fosfor ve azot dozlarinin
ketencik bitkisine etkisini inceledikleri ¢calismada, en yiiksek tohum verimi (198 kg/da) ve yag
verimini (58 kg/da), 7,5 kg/da azot x 7,5 kg/da fosfor uygulamasindan elde ettiklerini
bildirilmislerdir.

Bolat (2014), Eskisehir ilinin Cifteler ilgesinde farkli fosfor ve azot dozlarinin ketencik
bitkisine etkisinin inceledikleri ¢alismasinda, en ekonomik azot dozunu 13,7 kg/da olarak
tespit etmistir.

Kurt ve Gore (2018), Samsun ekolojik kosullarinda kislik ekilen ketencigin ortalama
tohum verimini 80-140 kg/da arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Akbas (2017), Konya ekolojik sartlarinda ketencikte en uygun ekim zamanini
belirlemek amaciyla yiiriittigli ¢alismada, en yiiksek tohum verimini (5,45 g/bitki), 20 Ekim

tarihinden elde elde ettigini bildirmistir.

1.16. Coziilmesi Gereken Sorunlar

Kiigiik tohuma sahip tiirlerin genellikle biiyiik tarla ekipmanlariyla hem ekim hem de
hasadi zor oldugundan, ketencigin mevcut tohum biiyiikliigi modern tarimda kullanilmasini
zorlastirabilir. Iri tohumlu gesitler, daha iyi bir fide ¢ikis1 ve stand olusumunu saglayabilir.
Ayrica yag ekstraksiyonu genellikle biiyiik tohumlu gesitlerle daha verimlidir (Vollmann ve
ark., 1996).

Cikis sonrasi genis yaprakli yabanci ot kontrolii, bazi ¢esitlerin hasatta kapsiil catlatma,
hasat sonras1 yonetim stratejileri ¢oziilmesi gereken sorunlaridir. Sicaklik stresine toleransi
arttirmak i¢in yapilacak 1slah ¢aligmalari, ketencik yetistirmeye uygun alanlar1 genisletecektir
(Obour ve ark., 2015).

Ketencigin, biyodizel bitkisi olarak biiyiik 6lcekte yetistirildigi takdirde istilact bir ot

olma potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

2. Sonuglar

Ketencik ekimden olgunluga kadar kisa biiyiime siiresi gerektiren, erken olgunlasan bir
tiirdiir. Gida tiretimi i¢in bitkisel yetistiriciligin yapilamadig1 marjinal alanlara ¢ok uygun olan

ketencik, diisiik girdiyle yetistirilebilir ve elde edilecek yag diger yakitlarla karistirilarak
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biyodizel iiretiminin iyilestirilmesiyle ketencik 6zemli bir biyoyakit olma 6zelligine sahiptir.
Yag: alindiktan sonra kalan ketencik kiispesinin 6zeelikle tavuk beslemede rasyonlara belli
oranlari agmadan eklenmesiyle de ilave katma deger ve kaynak yaratilmis olabilecektir.
Tiirkiye kosullart i¢in, oOzellikle marjinal alanlara uygun mekanizsyon arastirma ve

caligmalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.
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