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DİYARBAKIR KOŞULLARINDA FARKLI AZOT VE FOSFOR SEVİYELERİNİN 

KETEN (Linum usitatissimum L.)’DE BAZI AGRONOMİK VE KALİTE 

ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

Mustafa GÜNGÖR 

 

 

DİCLE ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

TARLA BİTKİLERİ ANABİLİM DALI 

 

 

2019 

 

 

Keten (Linum usitatissimum L.), 13 cins ve 300 türü içeren Linaceae familyasına bağlı bir 

türdür. Bu çalışma, 2019 yılında Diyarbakır koşullarında 5 farklı azot (kontrol, 6.0, 7.5, 10.0 ve 

12.0 kg/da) ve fosfor dozu (kontrol, 3.0, 5,0, 7.5, ve 10.0 kg/da) uygulamalarının bazı verim ve 

kalite bileşenleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla tesadüf blokları deneme desenine göre 3 

tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Araştırmada materyal olarak Sarı-85 çeşidi kullanılmış ve 

bitki boyu, bitkide dal sayısı, teknik sap uzunluğu, bitkide kapsül sayısı, kapsülde tohum sayısı, 

biyolojik verim, tohum verimi, bin tohum ağırlığı, sabit yağ oranı, sabit yağ verimi, yağ asidi 

kompozisyonu gibi özellikler incelenmiştir. Gübre dozlarına göre bitki boyu 47.73-38.90 cm, 

bitkide dal sayısı 5.76-3.86 adet/bitki, teknik sap uzunluğu 30.06-26.66 cm, kapsül sayısı 25.67-

13.40 adet/bitki, kapsülde tohum sayısı 7.16-5.86 adet/kapsül, biyolojik verim 189.10-102.20 

kg/da, tohum verimi 46.72-24.35 kg/da, bin tane ağırlığı 6.26-3.91 gr, sabit yağ oranı % 37.75-

% 23.05 sabit yağ verimi 17.23-5.72 kg/da arasında saptanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Keten, verim, gübreleme, azot ve fosfor dozları, sabit yağ 
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN AND 

PHOSPHORUS LEVELS ON SOME AGRONOMIC AND QUALITY PROPERTIES 

IN LINEN (Linum usitatissimum L.) 
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Flax (Linum usitatissimum L.) is a species of the genus Linaceae that contains 13 genera 

and 300 species. In this study, some yield and quality components of 5 different nitrogen 

(control, 6.0, 7.5, 10.0 and 12.0 kg / da) and phosphorus doses (control, 3.0, 5.0, 7.5, and 10.0 

kg / da) application in Diyarbakır in 2019. In order to determine the optimum nitrogen and 

phosphorus doses, randomized blocks were carried out in 3 replications according to the 

experimental design. Sarı-85 cultivar was used as material in the research and plant height, 

number of branches in the plant, technical stem length, number of capsules in the plant, number 

of capsules in the plant, biological yield, seed yield, thousand seed weight, constant oil ratio, 

constant oil yield, fatty acid composition properties were examined. According to fertilizer 

doses, plant height was between 47.73 cm and 38.90 cm, number of branches per plant between 

5.76 (pieces/plant) and 3.86 (pieces/plant), technical stalk length between 30.06 cm and 26.66 

cm, number of capsules between 25.67 (pieces/plant) and 13.40 (pieces/plant), number of seeds 

per capsule between7.16 (pieces/capsule) and 5.86 (pieces/capsule), biological yield from 

102.20 (kg/da) to 189.10 (kg/da), seed yield from 24.35 (kg/da) to 46.72 (kg/da), thousand grain 

weight from 3.91 g to 6.26 g, fatty oil content of between 37.75% and  23.05% fatty oil yield 

was determined between 17.23 (kg/da) and 5.72 (kg/da). 

 

 

  

Key words: Flax, Linum usitatisimum L., fertilization, nitrogen and phosphorus doses, 

fixed oil 
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1. GİRİŞ 

Keten bitkisinin İsa’dan önce 7. binyıldan beri tarımının yapıldığı bilinmektedir 

(Van Zeist 1985). Bugün için en erken keten tarımına başlandığı bilinen arkeolojik 

yerleşme Batı Suriye'de bulunan ve İÖ. 7190-6700 arasına tarihlenen Ramad’dır. 

Diyarbakır’daki Çayönü Tepesi'nde İÖ. 8250-7750 arasına tarihlenen erken Neolitik 

tabakalarda toplu olarak bulunan keten tohumlarının ketenin yabani atasına ait olduğu 

sanılmaktadır (Van Zeist ve De Roller 1994). 

Keten bitkisinin Yunan ve Romalılar tarafından daha çok lifleri için ekildiği, 

tohumunun da kullanıldığı, ancak yağının çok önemli olmadığı sanılmaktadır. Kuzey 

İtalya köylülerinin sıklıkla öğütülmüş keten tohumu lapası yedikleri, Ispartalı askerlerin 

de Peleponnes savaşlarında kuşatma süresince balla karıştırılmış keten tohumu ezmesi 

yedikleri belirtilmiş, Gallant ise balıkla birlikte yendiğini, bazen de balla karıştırılarak 

ekmeğe sürüldüğünü, ancak hazmının zor ve besin değerinin az olduğunu 

bildirmektedir. (Gallant 1985). Keten tohumları insan yiyeceği olarak tüketilmeden 

önce kavrulduğu için karbonize olmuş olarak pek çok arkeolojik yerleşmede 

bulunabilmektedir. Gallant, susamda olduğu gibi suya basılarak bekletilir ve 

kavrulmadan tüketilirse keten tohumunun zehirli etki yapabileceğini bildirmiştir. (Ertuğ 

1998). 

Özellikle Orta Anadolu'da yaygın olarak tohumu için ekilen ve ‘Zeyrek’ ya da 

‘Zeğrek’ olarak adlandırılan keten bitkisi (Linum usitatissimum L.) ile ‘Izgın’ (Eruca 

sativa (Lam.) Miller) tohumlarından elde edilen beziryağı da yemeklerde kullanılmıştır. 

Daha çok endüstriyel kullanımıyla tanınan beziryağı, Anadolu'da gerek kandil yağı 

olarak aydınlatmada, gerek yem ve sağaltıcı yağ olarak hayvancılıkta ve yemek yağı 

olarak mutfaklarda yakın zamanlara dek kullanılmıştır (Ertuğ 1998). 

Anadolu ve Balkanlar, Keten (Linum usitatissimum L.) bitkisinin anayurdu kabul 

edilir. Türkiye'de Linaceae familyasına ait, bazısı tek yıllık, bazısı çok yıllık, kimisi de 

endemik olan en az 38 Linum türü saptanmıştır (Davis,1967). 

Amerika’nın güneybatısı ve kuzeyinde, Asya’nın ılıman bölgelerinde ve 

Akdeniz havzasında yayılış gösteren Linum cinsinin asıl kökeni Kuzey Amerika Kıtası, 

Balkan Yarımadası ve Anadolu’dur (Zohary ve ark, 2012; Robertson, 1972; Davis, 

1967). 12 tane endemik türü olan Linum cinsinin tek ve çok yıllık olmak üzere 

ülkemizde 38, toplamda 100 türü bulunmaktadır (Davis 1988; Seçmen ve ark., 1992).  
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Keten yapısı itibariyle iki farklı şekilde üretimi yapılmaktadır. Genel yapısından 

dolayı lif bitkileri içerisinde yer alsa da dünyada yağlık olarak keten üretimi ortalama 3 

kat daha yüksektir (Uğur ve Arslan, 1997). Lifi ve yağı için iki farklı üretimi olan 

ketenin yüksekten dallanma, kuvvetli lifler ve uzun boylu olması lif üretiminde 

kullanılmak üzere, alçaktan boylanma ve kısa boy ise yağ üretiminde kullanılmak üzere 

yetiştirilir. 

Dünya’da ve ülkemizde yağ üretimi tüketim isteklerini karşılayamamakta olup 

ülkemizde bu açık gün geçtikçe artmakta ve ithalatla karşılanmaya çalışılmaktadır. Her 

ne kadar ülkemiz toprak ve iklim koşulları bakımından yağ bitkileri açısından uygun 

olsa da üretilen ayçiçeği, mısır, pamuk, zeytin gibi bitkilerden karşılanan yağ miktarları 

artık yeterli gelmediğinden yeni yağ türlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Keten hasadının 

erken yapılması, ikinci ürün için yetiştirilebilir bir yapıya sahip olması aynı zamanda 

yazlık ve kışlık olarak ekim nöbetinde yer alması sayesinde ülkemizin yağ eksikliğinin 

giderilmesinde önemli bir yer tutabilir(Kurt ve ark. 2015). 

İklim istekleri yetiştirilme amacına göre farklılık göstermektedir. Yağlık üretilen 

ketenlerde sıcak ve kurak bölgeler tercih edilirken lifi için üretilen ketenler ise nemli 

bölgelerde yetiştirilmektedir. Genel itibariyle güneşli gün sayısının fazla olduğu 

zamanlar yağ için üretilen ketenlerde yağ ve tohumda verimi olumlu yönde 

etkilemektedir. Ancak yüksek sıcaklıkların yağın verimine ve kalitesine negatif bir 

etkisi olmaktadır. Toprak isteği olarak drenajı iyi, bütün toprak tiplerine uyum 

sağlamaktadır. Ancak toprak pH’ının düşük olduğu tuzlu topraklar, keten veriminde 

azalmalara neden olmaktadır (İncekara, 1972; Kurt, 2002). 

  Keten bitkisinin 3/4’ü sap ve yaprak 1/4’i tohumdan oluşmaktadır (Lay ve 

Dybing, 1989). Sapın % 20’si liften meydana gelmektedir. Tohumda bulunan 

endosperm seviyesinin az olması nedeniyle karbonhidrat oranı minimumdur. Tohumda 

% 27’lik bir paya sahip yapısal karbonhidratların büyük bir bölümü lifin olduğu 

kısımdır. Ketenin enerji değeri 450 kcal ve ortalama %4 kül oranına sahiptir. 

(Madhusudhan, 2009). Ülkemizde ve dünyada üretim yapılan ketenin büyük bir kısmı 

boya sanayisinde kullanılmaktadır. Tohumunda bulunan kaliteli yağı özellikle yağlı 

boya sanayisinde önemli yer tutmaktadır. Giysilerin boyanması, cam macunu, ve sabun 

yapımı da keten yağının diğer kullanılan üretim alanlarıdır. Sanayide kullanılan bu 

yağın işlendikten sonra kalan kısmı ise içerdiği protein nedeniyle hayvan yemi olarak 
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değerlendirilmektedir (Gencer, 1993). Zengin besin içeriğine sahip olmasındaki diğer 

bir husus ise tohumunda buluna yağ asitleri nedeniyle kaynaklanmaktadır. Özellikle 

linoleik ve linolenik asit miktarlarının yüksek olması insan beslenmesinde önemli bir 

yere sahiptir. Yapılacak olan ıslah çalışmaları ile gen kaynağı olarak kullanılmasının 

önü açılmış olacaktır. 

Günümüzde insan sağlığını tehdit eden kanserler, obezite ve kalp rahatsızlıkları 

gibi birçok hastalığa iyi gelen keten tohumu eklendiği ürünler yönünden de sağlığa 

pozitif etkileri olmaktadır. Özellikle insan sağlığına olumlu yönde fayda getiren omega 

yağ asitleri son yıllarda insanlar tarafından fazlaca tercih edilmektedir. Keten tohumu 

içerdiği omega yağ asitleri ile bu konuda önemli bir yer tutabilir (Yüksel ve ark., 2014; 

Burdurlu ve Karadeniz, 2003). 

Bitkilerden en elverişli düzeyde verim elde edilebilmesi için uygulanacak en 

etkili yöntemler gübre ihtiyaçlarının giderilmesidir.(Kacar ve Katkat, 1999). Azot, 

bitkinin en uygun şekilde büyümesi ve gelişmesinde katkısı olan besin elementidir. 

Bitkideki azotlu bileşiklerin su tutma özelliğinin fazla olması sebebiyle azot, bitki 

yapraklarının daha geniş olması ve çok yıllık bitkilerin erken uyanmasında önemli bir 

role sahiptir.(Kacar, 1986). Ayrıca yeterli miktardaki azotun bitkinin klorofil yapısına 

olumlu etki yaparak koyu renkli ve kuvvetli bir yeşil aksamın gelişme göstermesine 

katkı sağlamaktadırlar. (Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999). 

ATP enerji transferi için bitkide önemli bir duruma sahiptir. Fosfor ise bitkide 

olan doğal bileşiklerin içinde yer almaktadır. (Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999). 

Diğer yandan fosfor DNA’nın oluşumu, karbonhidratların bölünmesinde ve 

polisakkaritlerin oluşmasına yardımcı olmaktadır. Bitkiler gerekli fosforun önemli bir 

bölümünü vejetatif döneminde ihtiyaç duymakta ve farklı kısımlarında depo etmektedir. 

Bitkinin vejetatif organlarına göre üreme organlarında daha fazla bulunmakla beraber 

eksikliğinde generatif organlarda önemli hasarlara yol açmaktadır. Fosfor, bitkinin 

toprak altı organlarına önemli katkılar yaptığı gibi çiçeklenme ve büyümeyi de olumlu 

yönde etkilemekte ve eksikliğinde ise bitkinin gelişmesinde gerilemelere neden 

olmaktadır. Yağışın olmadığı yerlerde diğer elementlerin yapısına katılabileceğinden 

fosforun ekimle birlikte bitkiye verilmesi daha uygun olmaktadır (Chapman ve Carter, 

1976; Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999). 
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Kültür bitkilerinin değişen azot dozlarına verdiği tepki iklim ve toprak yapısı, 

kullanılan çeşit ya da ekim sıklığı gibi çok sayıda faktöre bağlı olarak önemli değişiklik 

gösterebilmektedir. Yağ bitkilerinde verim ve kalite kriterlerini etkileyen gübreleme, 

birçok yağ bitkisinde araştırılan konular arasında yer almaktadır  (Bolat, 2014; Gül ve 

Kara, 2015; Arslan ve Bayraktar, 2016; Karasu ve Yıldırım, 2017; Arslan ve ark., 2018)  

Verilen bu bilgilere göre tarımda ciddi anlamda paralar ödenen gübrelerin daha 

ekonomik şekilde kullanılması ve çevre sorunlarının fazlasıyla görüldüğü ülkemizde en 

uygun gübre dozlarının tespit edilmesi amacıyla yaptığımız bu araştırmayla, Diyarbakır 

ekolojik şartlarında, tamamen yağışa dayalı olarak yetiştirilen, keten (Linum 

usitatisimum L.) bitkisinde 5 farklı dozdaki azot (0.0, 6.0, 7.5, 10.0 ve 12.0 kg/da) ve 

fosfor (0.0, 3.0, 5,0, 7.5 ve 10.0 kg/da) uygulamasının bazı verim ve kalite bileşenleri 

üzerine etkisi araştırılarak optimum azot ve fosfor dozlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Green ve Marshall (1981), keten varyeteleri üzerine yaptıkları araştırmada yağ 

içeriği ve yağ asitleri açısında önemli farklılıklar gözlemlemişlerdir. Çalışmada 

linolenik asit içeriğinin % 45.5-64.2, oleik asit içeriğinin % 13.3-25.2 arasında değişim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Duke (1983), keten tohumlarında yaptığı çalışmada yağ veriminin 1500 kg/ha, 

tohum veriminin ise 1000-4000 kg/ha olduğunu bildirmiştir. Ayrıca yağ asitlerini 

linoleik asit (% 51.6-54.3), oleik asit (% 31.1-38.9), palmitik asit (% 5.0-8.4) ve stearik 

asit (% 2.0-4.9) olarak tespit etmiştir.  

Tiwari ve Dixit (1988),  yaptıkları çalışmada azot ve sulamanın ketendeki 

etkisini incelemişlerdir. Denemede faklı azot dozları (0, 3, 6 ve 9 kg/da) ile dört ayrı 

sulama programı (0, 1, 2 ve 3 ) uygulanmıştır. Araştırıcılar elde ettikleri sonuçlar 

neticesinde azot ve sulamanın verim öğelerine önemli bir katkı yaptığını bildirmişlerdir. 

Aulakh ve ark. (1989), azot, fosfor ve kükürt gübrelerinin, keten tohumu 

verimi, kalitesi ve mahsulün kükürt alımına etkilerini test etmek için, killi ve kumlu killi 

topraklarda araştırma yapmışlardır. Yapılan ilk denemede altı yıl boyunca, 60 kg N, 40 

kg P2O5 ve 30 kg S ha'a kadar gübre uygulanmasının verimi arttırdığını, ikinci deneme 

de ise, N, P ve S'nin aynı kombinasyonu, mahsul verimini, P ve S alımını,  yağ oranı ve 

yağ verimini en üst düzeye çıkardığını bildirmişlerdir. Bu dengeli ve optimum gübre 

oranları, stearik, oleik ve linoleik asitlerin yüzdesini azaltmış, ancak linolenik asit 

sentezinin metabolik yolunu hızlandırarak linolenik asit oranını arttırdığını 

vurgulamışlardır. 

Awasthi ve ark. (1989), azotlu gübrelemenin ketene olan etkisini araştırmak 

amacıyla yürüttükleri denemede toprağa ekimden önce 0, 1.5, 3 ve 4.5 kg/da azot 

uygulamışlardır. Uygulama sonucunda kapsül sayısı değerleri 23.6 ile 33.3 adet 

arasında, tohum verimi değerleri 86.8-124.6 kg/da arasında elde edilmiştir. Bu verilere 

göre azotlu gübre dozunun ketende pozitif yönde bir eğilim gerçekleştirdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Ghatak ve ark. (1990), farklı azot dozları ve sulama ile yaptıkları denemede 

dekara 0, 4 ve 6 kg azot uygulamışlar ve 31.1 ile 57.9 kg/da arasında tohum verimi elde 

etmişlerdir. 3 tekerrürlü yapılan sulamalarda ise tohum verimleri 40.7-49.9 kg/da 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Aulakh%2C+MS
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arasında gerçekleşmiştir. Bu sonuçlara göre araştırıcılar tohum verimi ve tohumdaki 

kapsül sayısı arasında olumlu bir durum olduğunu belirtmişlerdir. 

Khander ve Sharma (1990), uygulamalarında 4 farklı azot dozunun (0, 2, 4 ve 

6 kg/da) keten verimine olan etkisini incelemişlerdir. Araştırmadan elde edilen tohum 

verimleri 80 ile 195 kg/da arasında olmuştur. Araştırıcılar, azotun ketenin parametreleri 

üzerinde artışa neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Yadav ve ark. (1990), ketende tohuma 4 farklı azot dozu uygulamışlar (0, 30, 

60 ve 90 kg N / ha) ve tohum verimini 0.81, 1.07, 1.25 ve 1.27 t / ha elde etmişlerdir. 3 

farklı fosfor dozunda ise 0, 15 ve 30 kg P2O5 / ha verimi 0.94, 1.16 ve 1.20 t 

bulmuşlardır. Azot ve fosfor seviyesinin artması ile bin tohum ağırlığının arttığını 

belirtmişlerdir. Ayrıca tohumdaki yağ oranının fosforun artması ile yükseldiği ama azot 

dozunun etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. 

Honermeier ve Titze (1991), Almanya’daki üniversiteler ile yaptıkları bir 

araştırmada keten de farklı ekim zamanları ve azot dozları kullanılarak bir deneme 

oluşturmuşlardır. Keten ekiminin daha düşük sıcaklıklarda veriminde düşüşler meydana 

geldiği, bu nedenden ötürü ekiminin erken yapılması gerektiği vurgulanmıştır. Ayrıca 

ketenin uygun olgunluğa gelmesi için 100 mm’lik bir yağmura ihtiyaç duyduğu ve 

azotlu gübrelemenin 2 farklı doz halinde 100 kg/ha’dan fazla verilmemesi gerektiği 

belirtilmiştir. Yağlık olarak değerlendirilecek ketenin en uygun hasat tarihi olarak 

sonbahar aylarında olması gerektiğini bildirmişlerdir. 

Singh ve ark. (1991),  yaptıkları bir çalışmada  (0, 30 ve 45 kg/da) azot dozları 

ve (0, 15 ve 25 kg/da) olan fosfor dozları kullanılarak ekim ve kasım ayında 

gerçekleştirilen ekimlerde en fazla verimin 84.3 kg/da ile ekim ayında meydana geldiği 

belirlenmiştir. Araştırıcılar deneme sonuçlarında yola çıkarak bitki yoğunluğunu azot 

dozunun artırılması ile yükseldiği fosfor miktarının ise düşürdüğünü bildirmişlerdir. 

Verimin iki gübre uygulamasında da olumlu yönde etkilendiğini vurgulamışlardır. 

Bassi ve Badiyala (1992), azotlu gübreleme ve tohumluk miktarının verime olan 

etkisini belirlemek üzere üç farklı azot seviyesi ile yaptıkları uygulamada (5, 7.5 ve 10 

kg N/da) bitki boyu 145.0-159.9 cm arasında gerçekleşmiştir. Bitki boyu, lif verimi ve 

tohum veriminin artan N seviyeleri ile arttığını bildirmişlerdir. Ancak, sap verimi için 

7.5 kg N/da uygulamasının en uygun olduğunu kanıtlamışlardır.  
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Chourasia ve ark. (1992), Tikamgarh'da yaptıkları bir çalışmada “Jawahar-23” 

keten genotipinde azot seviyelerinin 0'dan 90 kg/ha'a yükselmesiyle tohum yağı 

içeriğinin yüzde 38.7'den 38.5'e düştüğünü gözlemlemişlerdir. 

Diepenbrock ve Pörksen (1992), Kuzey Almanya’da 1988-1990 yılları arasında 

2 farklı toprak tipinde, m2’ye 200, 400, 800, 1200 tohum gelecek şekilde, tohum 

miktarları ve farklı azot dozlarının verime olan etkisini incelemek için yaptıkları 

denemede, yüksek verimin en fazla serin bölgelerde meydana geldiğini belirlemişlerdir. 

En iyi tohum veriminin ise 8 kg/da azot dozunda gerçekleştiğini vurgulamışlardır.  

Easson and Long (1992), Kuzey İrlanda’da 1982-1984 arasında yapılan 

araştırmada ekim tarihi, tohum oranı ve azot seviyesinin ketenin lif verimi ve lif 

kalitesine etkilerini belirlemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre toprak koşullarına bağlı 

olarak lif kalitesinde artış görüldüğünü bildirmişlerdir. Lif ve saman verimi, bitki 

yoğunluğu azot seviyesiyle beraber daha az artış gösterdiğini belirtmişlerdir. Lif 

kalınlığı yüksek azot seviyelerinde daha fazla kalınlaşma gösterdiğini vurgulamışlardır.  

Patidar ve Makkhanlal (1992), N uygulamasının, tohumun yağ içeriğini 

kontrol grubundan önemli ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. Tohumun yağ içeriği, 60 kg 

N/ha'da % 41.21 iken, 0 kg N/ha’da % 46,64 olmuştur. 

Hocking ve Pinkerton (1993), Fosfor (P) ve azot (N) 'un ketendeki etkisini 

belirlemek amacıyla yaptıkları sera çalışmasında sabit P stresinin verim bileşenleri 

üzerindeki ana etkisi, bitki başına düşen meyveli dalların sayısının azalması sonucunda 

bitki başına kapsül sayısında azalma olduğunu vurgulamışlardır. Fosfor stresli bitkilerin 

tohum olgunluğuna ulaşmaları, yüksek P alan bitkilere göre daha yavaş gerçekleşmiştir. 

Fosfor kaynağı, tohum ağırlığı ya da tohum yağı konsantrasyonu üzerinde çok az bir 

etkiye sahip ve kapsül başına tohum sayısı üzerinde önemli bir etkisi olmadığını 

belirlemişlerdir. Azot stresi olgunluk zamanına, tohum ağırlığına veya kapsül başına 

tohum sayısına önemli bir katkısı olmamıştır; bununla birlikte, bitki başına kapsül 

sayısını azaltmış ve tohum yağı konsantrasyonunu biraz arttırdığını bildirmişlerdir. 

Readdaih ve Singh (1994),  yaptıkları bir araştırmada 4 farklı azotlu  (0, 4, 8 ve 

12 kg/da) gübreleme sonucunda 112 ve 163 kg/da arasında tohum verimi elde 

etmişlerdir. Tohumdaki yağ oranı ile azotlu gübre miktarı arasında ters bir ilişki 

olduğunu bildirmişlerdir. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/037842909390023G?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/037842909390023G?via%3Dihub#!
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Diri (1996), azotun dozu ile tohumluk miktarı arasındaki ilişkiyi incelemek için 

yaptığı bir araştırmada maksimum değerleri bitki boyu 55.55 cm, ilk dallanma 

yüksekliği 42.11 cm, bitki başına dal sayısı 31.71 adet, meyveli dal sayısı 27.12 adet, 

meyvede tohum sayısı 8.19 adet, tohum verimi 123.5 kg/da, sap verimi 633.6 kg/da, bin 

tohum ağırlığı 6.98 g, yağ oranı % 45.98 olarak elde edilmiştir. 

Vaisey-Genser ve Morris (1997) keten üzerine yaptıkları araştırmada ketendeki 

yağ asitlerinin % 73’ünün çoklu doymamış (% 57’si linolenik, % 16’sı linoleik), % 

18’inin tekli doymamış, % 9’unun doymuş olduğunu ve ayrıca keten tohumunda % 35-

40 arasında yağ olduğunu vurgulamışlardır.  

Losavio ve ark. (1998) İtalya’da iki farklı zamanda (Sonbahar ve İlkbahar) 

yaptıkları bir araştırma da ketende farklı iki azot dozu (4 ve 8 kg/da) uygulamışlardır. 

Çalışma sonucunda azotun verimi olumlu etkilediği ancak kullanılan çeşitlerin arasında 

önemli bir fark belirlenmediğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar sonbahar ekimlerinde 

azotun daha fazla katkı yaptığını bildirmişlerdir. 

Baydar ve Turgut (1999),  yaptıkları araştırmada 14 farklı bitkisel yağın yağ 

asitlerinin kompozisyonunu değerlendirmişlerdir. Araştırıcılar, elde ettikleri sonuçlara 

göre yağ asitlerinin değişim göstermesinde fiziksel ve mevsimsel farklılıkların etken 

olduğunu, her bir yağ bitkisinin kendine has yağ asitlerinin olmadığını tespit etmişlerdir. 

14 farklı yağ bitkisel yağ arasında ketende yaptıkları analizde yağ asitlerini linolenik 

asit(%64.25), oleik asit(%13.76), linoleik asit(%12.23), palmitik asit(%5.68) stearik 

asit(%3.69), miristik asit(%0.14) olarak belirlemişlerdir. 

Thavaprakash (2000), ayçiçeğinde yaptığı çalışmada gübre seviyesi 120 kg N, 

120 kg P2O5 ve 60 kg K2O ha olan 1.00 (2.00: 2.00: 1.00) oranında azot ve fosfor 

uygulamasının daha yüksek büyüme ve verim parametreleri kaydettiğini 

gözlemlemiştir. 

Kumar ve Badiyala (2001), yaptıkları bir çalışmada ketende azot 

gübrelemesinin tohum ve sap verimleri üzerinde olumlu bir artışa neden olduğunu ve en 

yüksek verim değerinin 90 kg N/ha dozundan elde edildiğini belirtmişlerdir. 

Gilchrist ve Jack (2001), İngiltere’de iki farklı zamanda yaptıkları bir 

araştırmada hasatta yaşanan gecikmenin ketende ki yağ miktarında azalmaya sebep 

verdiğini vurgulamışlardır. Sonbahar aylarında yapılan ekimlerin keten için en uygun 

koşullar taşıdığını belirtmişlerdir. Kışlık yapılan ekimlerde verimde olumlu gelişmelerin 
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erken dönemde yaşandığı farklı ekim zamanlarının verimde de farklılıklara neden 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Lafond ve ark. (2003), yaptıkları çalışmada, nitrojen gübre formu ve N ve P 

alımını artırabilen N ve P gübre yerleştirme yöntemlerini, tohum verimini ve tohum 

yağı konsantrasyonunu ve keten içindeki kompozisyonunu belirlemişlerdir. Üç gübre 

formu, amonyum nitrat (AN), amonyum sülfat (AS) ve üre, bir Pp, Sb veya mono 

amonyum fosfat ile kombinasyon halinde farklı dozlar, ön bitki bandı (Pp) veya yan 

bant (Sb) kullanılarak karşılaştırılmıştır. En yüksek N alımı AS’da gerçekleşmiştir. En 

büyük P alımı, AS ve P bir Sb pozisyonunda bir araya getirildiğinde 7, 14 ve 21. 

günlerde gözlenmiştir. Tohumun oluşması AN ve AS'den olumsuz etkilenmiştir. Azot 

ve fosforun bu çalışmada tohum yağı konsantrasyonu ve kompozisyonu üzerinde hiçbir 

etkiye sahip olmadığını belirlemişlerdir. Tohum verimi olumlu etkilenmiş, genel olarak 

P ilavesiyle, N ve P doz değişikliklerinin genel verim avantajları gözlenmemiştir. Bu 

çalışmanın sonuçlarına dayanarak, keten yetiştiricilerinin, agronomik olarak kabul 

edilebilir birçok N ve P yönetimi seçeneğine sahip oldukları sonucuna varmışlardır. 

Kurt ve ark. (2004), tarafından Linum türleri arasında yapılan çalışmada yağ 

asitleri arasında farklılıklar olduğunu bildirmişlerdir. Linum türlerinin geneli itibariyle 

doymamış yağ asitlerine göre doymuş yağ asitlerinin daha yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. İncelenen türler arasında bulunan yağ asitlerinin linolenik % 2.6- 65.9, 

linoleik % 7.1-52.5, oleik % 9.4-33.3, stearik %3.6-5.2, palmitik % 4.5-7.3 arasında 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Zimmermann ve ark. (2006), Lignanın bileşenlerinden olan secoisolariciresinol 

(seco) ve matairesinol'den (mata) meme kanseri kolonunda lignanların gelişimini 

destekleyen ana kaynak olduğuna dair güçlü kanıtlar vardır. Son araştırmalar, bu aktif 

ajanların, özellikle meme veya prostat için antikanser özelliklere sahip olduğunu 

göstermiştir. Keten tohumu şu anda bugüne kadar bilinen en iyi seco ve mata 

kaynağıdır. Bir besin takviyesinin gelişimini desteklemek için, lignan içeriğinin nasıl 

etkilendiğini araştırmak için iki bölge ve azot dozu altında keten tohumu çeşitleri test 

edilmiştir. Sonuçlar azot kaynağının her iki bölgedeki seco ve mata içeriğini 

etkilemediğini göstermiştir. Tohum veriminde önemli farklar belirtilmiş ancak genel 

lignan içeriğinin daha az etkilendiğini vurgulamışlardır. Ana etkiler her iki bölgede de 
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nispeten benzerlik göstermiş, lignan içeriğinin genetik yatkınlığa çok bağlı olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Berti ve ark. (2009), tarafından Şili’de yapılan çalışmada N, P ve K 

gübrelemesinin keten tohumu verimi, yağ içeriği ve bileşimi üzerindeki etkisi 

belirlenmiştir. Çalışma iki büyüme mevsimi boyunca iki lokasyonda Chillán (2004-

2005, 2005-2006) ve Osorno (2004-2005, 2006-2007) gerçekleştirilmiştir. Dört farklı 

azot (0, 100, 200 ve 300 kg/N ha-1), üç farklı fosfor (0, 100 ve 200 kg P2O5 ha-1) ve iki 

farklı potasyum (0 ve 150 kg K2O ha-1) dozlarının denendiği araştırmada, N oranları 

arttıkça keten tohumu veriminin olumlu etkilendiği, maksimum verimin yere ve yıla 

göre farklılık gösterdiğini belirlemişlerdir. Azot oranının yağ içeriğini arttırdığını ve yağ 

bileşiminin N, P ve K oranlarından etkilenmediğini bildirmişlerdir. Fosfor ve 

potasyumun tohum verimi, yağ içeriği, yağ verimi ve yağ bileşimi üzerinde önemli bir 

etki göstermediğini ortaya koymuşlardır. 

El-Nagdy ve ark. (2010), Mısır’da yapılan bu çalışmada, farklı azot ve fosfor 

seviyelerinin ketendeki etkisini incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlar, kullanılan mineral 

gübrelerin artan seviyesinin, olumlu bir etki gösterdiğini, aynı zamanda kullanılan azot 

ve fosfor dozlarının morfolojik ve verim karakterlerinin hepsinde önemli bir gelişme 

gösterdiğini belirtmişlerdir.  

Endes (2010), Konya’da 2007-2008 yıllarında 9 farklı yağlık keten çeşidinde 

bitki boyu, yan dal sayısı, yağ asitleri bileşimi ham yağ oranı, tohum verimi, ham yağ 

verimi, protein oranı üzerine çalışma yapmıştır. Araştırmada, iki yıllık ortalama 

sonuçlara göre Sarı-85 çeşidinin tohum verimini 79 kg/da olarak belirlerken, ham yağ 

oranı (% 37.4) ve en yüksek ham protein oranını (% 29.2) Sarı-85 çeşidinden elde 

etmiştir. Yağ asitlerinden linolenik asit oranı % 46.9-% 58.5, oleik asit oranı % 17.0-% 

23.9 ve linoleik asit oranı % 11.0-% 14.9 arasında tespit edilmiştir. 

Meena ve ark. (2011), Hindistan’da yaptıkları bir çalışmada ketenin farklı 

verim ve tohum oranlarında keten tohumu üretim potansiyelini ve ekonomisini 

değerlendirmişlerdir. Verimdeki artış, N, P, K ve S gübre düzeyine bağlı olarak tohum 

ve saman veriminin de artmasına neden olmuştur. Bununla birlikte, artan tohum oranı, 

verimin kalitesini düşürdüğünü ve artan tohum oranının da (22-30 kg/ha) gelirde önemli 

bir artışa neden olduğunu belirtmişlerdir. Fakat daha da artan tohum oranı keten 

verimini önemli ölçüde azalttığını vurgulamışlardır. 
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Rahimi ve ark. (2011),  ketende yaptıkları  çalışmada 2009-2010 yıllarında 

İran’da 5 farklı ekim dönemi, 5 farklı biyokimyasal bileşeni ve 3 farlı azot seviyesi (0-

100-150 kg/ha)  denemişlerdir. Araştırma sonuçlarına, ilk ekim tarihinin (14 Mart) 100 

ve 150 kg/ha N ile birlikte en yüksek verim ve verim bileşenlerini ürettiğini 

göstermişlerdir.  Ayrıca, tohum verimi ile özelliklerin çoğunda ya da yağ oranı ve 

linoleik yağ asitleri arasında pozitif ilişkiler gözlenmiştir. Biyokimyasal olarak, oleik ve 

linoleik asitlerin tohum verimi üzerinde en fazla etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Yüksek verimli ve yağlık keten çeşitlerinin üretilmesi için, bitki boyu ve bin tohum 

ağırlığı, önce oleik ve linoleik yağ asitleri tarafından düşünülmesi gerektiğini 

vurgulamışlardır. 

Khourang ve ark. (2012), 2009–2010 yıllarında makro besinler içeren bazı 

kimyasal ve biyolojik gübrelerin etkisini incelemek amacıyla bir çalışma 

yürütmüşlerdir. Uygulamada N kaynağı olarak 100 kg/ha Üre, P kaynağı olarak 100 

kg/ha kalsiyum süper fosfat, K ve 150 kg/ha NPK (10-15–10) gübre kaynağı olarak 150 

kg/ha Potasyum sülfat, makro komple gübrenin kaynağı olarak, 50 kg/ha + 50 ton/ha 

hayvan gübresi ve 100 ton/ha hayvan gübresi kullanılmıştır. Sonbaharda çiçeklenme 

döneminde en yüksek bitki boyu 100 ton / ha hayvan gübresi uygulanarak elde 

edilmiştir. Tohum veriminin uygulanan gübrelerden önemli ölçüde etkilendiğini, 150 

kg/ha potasyum sülfat uygulamasında en yüksek tohum verimi, tohum yağı yüzdesi ve 

yağ verimi değerlerine ulaşıldığını belirtmişlerdir.  Bu arada, çıkarılan yağların yağ 

bileşimleri, farklı gübrele uygulanması nedeniyle belirgin şekilde farklılık göstermiş ve 

linoleik asitin, test edilen numunelerin hepsinde en yüksek miktara sahip olduğunu 

belirlemişlerdir. Ayrıca, 100 ton/ha hayvan gübresi uygulamasının tohumların protein 

içeriği üzerinde olumlu bir etki gösterdiğini saptamışlardır. 

Soethe ve ark. (2013),  tarafından yapılan bu çalışma, iki farklı azot kaynağı 

(üre ve amonyum sülfat) ve 5 farklı azot dozunun keten üzerindeki etkisini incelemek 

amacıyla yürütülmüştür. Azot kaynağı olarak kullanılan ürenin, keten veriminde olumlu 

etkiler gösterdiğini belirlemişlerdir. Azot oranlarının bazı üretim bileşenlerini 

etkilediğini, ancak verimde önemli farklılıklar göstermediğini bildirmişlerdir. 

Homayouni ve ark. (2013), yaptıkları bu araştırmada, üç farklı azot (40, 60 ve 

80 kg / ha) ve iki farklı çinko sülfat (kontrol ve 3/1000) seviyesinin tesadüf blokları 

deneme desenine göre beş keten çeşidine etkisi incelenmiştir. Çalışma sonuçları boy, 
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kapsül sayısı, tohum verimi ve biyolojik verim bakımından genotiplerin anlamlı 

farklılıklar gösterdiğini bildirmişlerdir. En yüksek verimin, 80 kg azot ve çinko sülfat 

(3/1000) uygulanmasında elde edildiğini belirtmişlerdir. 

Akay ve Tulukcu (2014), tarafından yapılan çalışma, Konya ekolojik şartları 

altında Mayıs 2009-Temmuz 2009 döneminde Sarı–85 keten çeşidi kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada, farklı dozlarda azotlu gübre (5 kg N/da, 7 kg N/da ve 

10 kg/N da) ve sabit bir fosforlu gübre dozu (5 kg P2O5/da) kullanılmıştır. Çalışma 

sonunda azotlu gübre uygulamasının bitki boyu, bitki başına kapsül sayısı, kapsül 

başına tohum sayısı, bin dane ağırlığı, bitki ve kök ağırlığı üzerinde olumlu etkileri 

olduğunu belirlenmişlerdir. Genel olarak, uygulanan azot miktarının arttırılması ile 

tohumun fosfor içeriğinin arttığını tespit etmişlerdir. 

Abdel-Galil ve ark. (2015), tarafından yürütülen araştırma, iki yıl boyunca 

Mısır’da gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, farklı bitki dizisi ve (yer fıstığı / keten, yer 

fıstığı / yer fıstığı / üçgül / keten ve yer fıstığı / yem mısır / keten) üç farklı keten ekim 

tarihinin (5 Kasım, 15 Kasım ve 25 Kasım) kombinasyonlarını araştırmışlardır. N gübre 

oranları (107.1, 142.8 ve 178.5 kg N / ha) şeklinde belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara 

göre yer fıstığı veya yem mısırından sonra keten yetiştiriciliğinin, keten tohumu yağ 

içeriğini arttırdığını belirlemişlerdir. Keten ekiminin gecikmesi halinde ise tohum, yağ, 

saman ve lif verimlerinin düştüğünü bildirmişlerdir. Azot oranlarının artmasıyla keten 

tohumu yağı içeriğinin olumsuz etkilendiğini belirtmişlerdir. 

Andruszczak ve ark. (2015), yaptıkları çalışma rendzina toprağı üzerinde iki 

keten çeşidi (Szafir ve Oliwin) ve sıra aralığında (15 cm ve 25 cm) ekimi 

gerçekleştirmişlerdir. Farklı azot dozlarında ve herbisitlerin uygulandığı veya 

uygulanmadığı üç agroteknik seviye kullanılmıştır. Bu çalışma ile sıra arası mesafenin 

farklı azot gübrelemesi ve kimyasal yabancı ot kontrolü koşulları altında yetişen iki 

keten tohumu çeşidinin verim, tohum proteini ve yağ içeriği üzerindeki etkisini 

belirlemişlerdir. Sonuç olarak Szafir çeşidinde yabancı ot kontrolünde iken önemli 

ölçüde daha yüksek tohum verimi (ortalama olarak% 20.2) ve protein içeriği (% 2.6) 

belirlenmiştir. Oliwin’in ise daha yüksek yağ içeriğine sahip olduğunu vurgulamışlardır. 

(% 4,9). Ekonomik ekim teknolojisine kıyasla yoğun ekim teknolojisinin her iki keten 

çeşidinde de tohum verimini önemli ölçüde arttırdığını belirtmişlerdir. (ortalama 

olarak% 80–102 oranında). Bunun nedeninin bitki yoğunluğunun yüksek olması, daha 
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fazla dal sayısı ve bitki başına daha fazla kapsül olmasından kaynaklandığını işaret 

etmişlerdir. Yoğun yetiştirme teknolojisinin, keten tohumundaki α-linolenik asit içeriği 

üzerinde yararlı bir etkiye sahip olduğunu belirlemişlerdir. 

Emam ve Dewdar (2015),  Tohum oranının ve fosfor kaynağının ketendeki 

etkilerini incelemek üzere yapılan bu araştırmada üç tohumlama oranı (1750, 2000 ve 

2250 tohum/m2) ve iki farklı fosfor dozu (süper fosfat; SSP ve kaya fosfat) 

kullanılmıştır. Sonuçlar, ortalama tohumlama karelerinin saman, tohum ve yağ 

verimleri için önemli olduğunu, deneysel tohumlama oranları ve fosfor dozları altında 

keten bitkilerinin ortalama performanslarının farklı etkiler gösterdiğini belirlemişlerdir. 

Tohumlama oranının arttırılması saman, tohum ve yağ verimini önemli ölçüde 

arttırmıştır. Bu nedenle, SSP ile 2250 tohum / m2 toprak uygulamasının, önemli ölçüde 

daha yüksek saman, tohum üretimi için en uygun işlem olduğu sonucuna varılabilir 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Kanmaz ve Ova (2015), Ülkemizde yetiştirilen keten çeşitleri ile yağ içeriği, 

yağ asidi kompozisyonu ve fenolik bileşikleri incelemek için yaptıkları bu araştırma da 

Sarı-85 keten çeşidinde yağ asitleri arasında en fazla linolenik asit oranı (%55.47±2.11) 

olarak elde etmişlerdir. Bunu sırasıyla oleik asit, linoleik asit, palmitik asit ve stearik 

asitin izlediğini bildirmişlerdir. 

Öksüz ve ark. (2015), farklı keten çeşitleri ile ketendeki yağ, yağ asitleri ve 

mineral içeriklerini incelemek amacıyla bir araştırma gerçekleştirmişlerdir. Yaptıkları 

bu çalışmada Sarı-85 keten çeşidinde yağ asitlerini sırasıyla linolenik asit 

(%49.58±1.79), oleik asit (%25.04±1.41), linoleik asit (%11.96±0.08), palmitik asit 

(%6.86±0.11), stearik asit (%6.56±0.40) olarak tespit etmişlerdir.  

Chopra ve Badiyala (2016), Hindistan koşullarında farklı azot seviyeleri (10, 

20 ve 30 kg / ha) ve üç farklı keten çeşidinde ('Bhagsu', 'Surbhi' ve 'Baner'), azotun 

keten çeşitleri üzerindeki etkisini incelemek için bir araştırma yapmışlardır. 

Araştırıcılar, en yüksek tohum verimini 30 kg / ha azot gübrelemesi ile 610 kg / ha 

olarak tespit etmişlerdir. Farklı çeşitlerin ve azot seviyelerinin, tohum verimi için 

olumlu etki gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Karasu ve Yıldırım (2017), keten bitkisinin Iğdır’da koşullarında 

yetiştiriciliğinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri çalışmalarında, 5 farklı keten çeşidi 

ve 4 farklı azot dozu uygulamışlardır.  Çalışmada bitki boyu, teknik sap uzunluğu, 
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meyveli dal sayısı, bitki başına meyve sayısı, bitki başına tohum sayısı, bitki başına 

tohum verimi, bin tane ağırlığı, dekara tohum verimi, ham yağ oranı ve ham protein 

oranını incelemişlerdir. Araştırıcılar bitki boyu, meyveli dal sayısı, bitki başına meyve 

sayısı, bitki başına tohum sayısı, bitki başına tohum verimi bakımından bloklar arasında 

önemli farklılıklar tespit ederken, bitki boyu, meyveli dal sayısı, bin tane ağırlığı, ham 

yağ oranı bakımından istatistiki olarak çeşitler arasında, tane verimi bakımından ise 

farklı azot dozları arasında önemli farklılıklar olduğunu bildirmişlerdir.  

Dohat ve ark. (2017), tarafından yapılan bu çalışma ketenin sulama ve azot 

seviyelerine karşı etkilerini incelemek amacıyla yapılmıştır. Farklı azot seviyelerinde 

(30-90 kg/ha N) yağ içeriği, protein içeriği, tohumdaki azot içeriği ve hasattan sonra 

mevcut azot gibi kalite parametrelerinin değerleri, 0,8 IW: CPE'de sulama uygulaması 

altında incelenmiştir. Azot seviyelerindeki artış protein içeriği, tohumdaki azot içeriği 

ve hasattan sonra toprakta mevcut azot miktarında da artışa neden olduğu 

vurgulanmıştır. Yağ içeriği ise azotun 30 kg/ha N uygulandığında daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir. 

Taddese ve ark. (2018),  yaptıkları araştırma altı farklı azot seviyesi ile tesadüf 

blokları deneme desenine göre gerçekleştirildi (0, 46, 69, 92, 115 ve 138 N kg/ha) . 

Keten lifi su içinde 15 gün boyunca bekletildi ve kurutulduktan sonra işlenmiştir. Sonuç 

olarak, tüm agronomik parametrelerin azotlu gübre düzeyiyle anlamlı şekilde ilişkili 

olduğunu göstermiştir. Ayrıca agronomik parametreler de gübre oranı seviyelerinde 

artış eğilimi olduğunu belirtmişlerdir. Azotlu gübre oranının artması keten lifi 

uzunluğunu arttırmıştır (138kg'dan yaklaşık 58cm fiber uzunluğu elde edildi). Son 

olarak, azotlu gübrenin keten büyümesi, gelişimi ve lif uzunluğu üzerinde önemli 

derecede olumlu etkisinin olduğunu vurgulamışlardır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri bölümünden temin edilen Sarı-

85 çeşidi tohumluk olarak kullanılmıştır. Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

tarafından 2007 yılında tescil ettirilen Sarı 85 çeşidi; yağlık olarak yetiştirilen, çiçek 

rengi beyaz ve tohumları sarı renkte olan yazlık kültür ketenidir (Öksüz ve ark., 2015). 

3.1.2 Araştırma Yeri ve Özellikleri 

Araştırma 2018-2019 yıllarında Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 

Bitkileri Bölümü deneme alanlarında (enlem 37° 53' N, boylam 40° 16' E, deniz 

seviyesinden yükseklik 680 m) gerçekleştirilmiştir. 

3.1.2.1. Araştırma Yeri Toprak Özellikleri 

Yapılacak çalışmadan önce 2019 yılında, arazinin tümünü kapsayacak şekilde 

toprak örneği alınmıştır. Alınan örnek Diyarbakır GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma 

ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü’nde analizi yapılmış ve bu örneğe ait değerler Çizelge 

3.1.’de verilmiştir. Çizelge 3.1.’e bakıldığında toprak yapısı killi, tuz oranı %0.3-0.48, 

kireç oranı %7.8, pH değerinin 7.7-7.9 arasında ayrıca besin elementi açısından fosfor 

içeriğinin %0.2 ve organik madde miktarının %1.67 olduğu görülmektedir.  

Çizelge 3.1. Deneme alanına ait toprak analizi  

*Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü, GAP 

Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü  

 

 

 

 

 

   
Toprak derinliği 

(cm)  
pH P2O5 

 

(%) 

Org.  

Mad. 

(%) 

Kireç 

 

(%) 

EC 

(dS/m) 
 Toprak bünyesi Tarla 

Kap. 

(g/100 

g) 

Solma 

noktası 

(g/100 

 g) 

Hac. 

Ağ. 

(g/cm3) 

İnf. 

Hızı 

(mm/h) 
Kum 

 (%) 

Silt 

(%) 

Kil 

(%) 
Bünye 

sınıfı 

0-30 7.7 0.2 1.67 7.8 0.48 10 24 66 C 35.5 25.5 1.19 8 

30-60 7.9 -- 1.67 7.8 0.30 12 22 66 C 35.2 25.3 1.25  
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3.1.2.2. Araştırma Yerinin İklim Özellikleri 

Çizelge 3.2. Diyarbakır’a ait 2019 ve uzun yıllar iklim verileri. 

Aylar 
Ort. Sıcaklık (oC) Toplam Yağış (mm) Nem (%) 

2019 Uzun Yıllar 2019 Uzun Yıllar 2019 Uzun Yıllar 

Mart 8.2 8.3 135.2 65.9 77.3 75 

Nisan 11.8 13.8 152.6 69.5 74.5 78 

Mayıs 20.2 19.3 45.8 43.8 63.2 58 

Haziran 28.3 26,1 1.0 8.1 32,0 35 

Temmuz 30.4 31.1 0 0.7 24.8 26 

Kaynak: Diyarbakır Meteoroloji Bölge Müdürlüğü 

2019 yılı iklim verileri değerlendirildiğinde; yağış verilerinin Mart, Nisan, 

aylarında 135.2, 152.6, mm yağış ile uzun yıllar ortalamasının çok üzerinde olduğu 

Haziran ayında ise 1.0 mm ile uzun yıllar ortalamasının altında olduğu görülmektedir. 

Mart ve Nisan aylarında gerçekleşen şiddetli yağışların bitkinin vejetatif döneminde 

olmasından dolayı ketenin incelenen özeliklerinde farklı sonuçlara yol açmıştır. Haziran 

ayında gerçekleşen yağışın uzun yıllar ortalama değerlerinin altında kalması sonucu 

generatif dönemde olan bitkinin tohum verimine önemli bir etkisi olmuştur. 2019 yılı 

sıcaklık ve nem ortalamaları incelendiğinde ise uzun yıllar ortalaması ile benzerlik 

olduğu görülmektedir.  

3.2. Metot 

Araştırmada, 5 farklı azot (kontrol, 6.0, 7.5, 10.0 ve 12.0 kg/da) ve fosfor dozları 

(kontrol, 3.0, 5,0, 7.5, ve 10.0 kg/da) uygulanmıştır.  

Deneme tesadüf blokları deneme deseninde üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Sıra araları 30 cm, sıra uzunluğu 3 m ve her parselde dört sıra olacak parsellere ekim 

yapılmıştır. Denemede ekim işlemi 13 Mart 2019 tarihinde markörle açılan çizilere, 3 

kg/da tohumluk hesabı ile, elle bırakılarak yapılmıştır. Çalışma tamamen yağışa dayalı 

koşullarda yapılmış, ekim ile birlikte azot uygulanan parsellere sabit 4 kg P2O5/da 

fosforlu gübre (Triple süper fosfat), fosfor uygulanan parsellere ise sabit ve yarısı 

ekiminde yarısı da sapa kalkma döneminde olmak üzere 8 kg N/da azotlu gübre 

(Amonyum sülfat) uygulanmıştır. Çıkıştan sonra toprağı havalandırmak amacıyla üç 

kez çapalama yapılmış olup, yabancı otla mücadele elle yapılmıştır. 
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Hasat, tam olgunlaşma döneminde (kapsüllerin altın sarısı renk aldığı ve kapsül 

içindeki tohumların sallandığı dönemde) 2 Temmuz 2019 tarihinde yapılmıştır.  

 

 

Şekil 3.2.1. Keten çiçeklenme öncesine ait görüntü    

 

 

 

  

Şekil 3.2.2. Keten bitkisine ait çiçeklenme dönemi görüntüsü 

 



3.MATERYAL VE METOT  

18 

 

 

 

Şekil 3.2.3.Deneme alanından keten bitkisinin görüntüsü 

 

Şekil 3.2.4. Deneme alanından keten bitkisine ait çiçeklenme dönemi görüntüsü 
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Şekil 3.2.5. Kapsüllerin olgunlaştığı dönemden bir görüntü 

 

 

 

  

Şekil 3.2.6. Hasat dönemine ait görüntüler 
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Şekil 3.2.7. Yağ analizi yapılırken kullanılan sokslet cihazının görüntüsü 

 

 

 

  

Şekil 3.2.8. Yağ analizi yapılırken kullanılan tohum ve elde edilen yağ görüntüsü 
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3.2.1. İncelenen Özellikler ve Kullanılan Yöntemler 

3.2.1.1. Bitki Boyu (cm) Her parselden rastgele seçilen 10 bitkinin toprak 

seviyesinden en üst noktasına kadar olan mesafe ölçülerek, ortalamaları belirlenmiştir. 

3.2.1.2. Teknik Sap Uzunluğu (cm) Her parselden rasgele seçilen 10 bitkini 

toprak seviyesinden dallanmanın başladığı noktaya kadar olan mesafe ölçülerek, 

ortalamaları belirlenmiştir. 

3.2.1.3. Bitkide Dal Sayısı (adet/bitki) Her parselden rastgele seçilen 10 

bitkinin dalları sayılarak ortalamaları belirlenmiştir. 

3.2.1.4. Bitkide Kapsül Sayısı (adet/bitki) Her parselden rastgele seçilen 10 

bitkideki kapsül sayıları belirlenerek ortalamaları belirlenmiştir. 

3.2.1.5. Kapsüldeki Tane Sayısı (adet/kapsül) Her parselden rastgele seçilen 

10 kapsüldeki tohum sayıları belirlenerek ortalamaları alınmıştır. 

3.2.1.6. Bin Dane Ağırlığı (g) Her parselden dört defa 100 tohum sayılarak 

0.001 duyarlı terazide tartılıp bulunan ortalama ağırlığın 10 ile çarpılması şeklinde 

hesaplanmıştır. 

3.2.1.7. Biyolojik Verim (g/bitki) Her parselden hasat zamanı alınan 10 bitkinin 

hassas terazide tartılarak ortalamaları alınmıştır. 

3.2.1.8. Tohum Verimi (kg/da) Parselin hasat alanındaki tüm bitkilerden 

ayrılan tohumlar tartılarak, parsel verimleri belirlenmiş, bu değerler parsel alanı 

üzerinden dekara çevrilerek tohum verimleri şeklinde hesaplanmıştır. 

3.2.1.9. Sabit Yağ Oranı (%) Her parselden alınan öğütülmüş 5 g’lık örneğin 

etüvde kuru ağırlığı tespit edildikten sonra Sokslet yöntemine göre sabit yağ oranı 

belirlenmiştir. 

3.2.1.10. Sabit Yağ Verimi (kg/da): Her parselde birim alana (da) göre 

hesaplanan tohum verimleri o parsele ait sabit yağ oranı ile çarpılarak sabit yağ verimi 

hesaplanmıştır. 

3.2.1.11. Yağ Asidi Kompozisyonu (%): Farklı gübre dozu uygulaması sonucu 

elde edilen keten örneklerinin yağ asitlerinin metil esterlerleri elde edilip gaz 
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kromatografisi (GC) analizleri Dicle Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve 

Araştırma Merkezi (DÜBTAM)’inde gerçekleştirilmiştir.  

Analizde; Keten örneklerine ait yağlardan 0.1 g alınıp 15 ml’lik kapaklı santrifüj 

tüplerine alınıp üzerlerine 10 ml hekzan eklenip kuvvetlice çalkalandı. Ardından 

örneklerin bulunduğu tüplere 0.5 ml 2 N metanolde çözülerek hazırlanan KOH ilave 

edilip kuvvetlice çalkalandıktan sonra üst faz iyice berraklaşıncaya kadar 2 saat karanlık 

ortamda bekletilmiştir. 2 saatin sonunda berraklaşan üst fazlardan bir miktar alınarak 

GC viallerine bırakılmıştır. Viallere alınan örnekler araştırma merkezi bünyasinde 

bulunan alev iyonlaşma dedektörü (FID) bulunan TRCN-100 kapiler kolon (100 m × 

0.25 mm × 0.20 µm) takılı Shimadzu marka GC-2010Plus model GC’de yağ asidi metil 

esterlerinin analizi yapılmıştır. Enjeksiyon portu ve FID sıcaklığı 250 C, split 

enjeksiyon modunda 250 kPa basınçta 1/100 split oranındadır. Kolon sıcaklığı 140 

C’de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 4 C artarak 240 C’ye ulaşıp 15 dakika 

bekledikten sonra 250 C’ye çıkılmıştır. Helyum taşıyıcı gaz olarak kullanılmıştır. 

Cihaza 1 µL enjekte edilen örnekler “Supelco Fame mix 37” standart karışımının 

toplam 50 dakikalık analizinde elde edilen GC-FID kromatogramı ile karşılaştırılmıştır. 

Yağ asit miktarları % olarak hesaplanmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Diyarbakır koşullarında farklı azot ve fosfor dozlarının keten bitkisinde (Linum 

usitatissimum L.)  bazı agronomik ve teknolojik karakterler üzerine etkisinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada incelenen özelliklere ait veriler aşağıdaki 

şekilde sunulmuş ve tartışılmıştır. 

4.1. Bitki Boyu 

Ketende bitki boyu varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.1.’de, bitki boyu ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.2.’de 

verilmiştir. 

 Çizelge 4.1. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen bitki boyu 

değerlerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2   23.349 11.674 1.3241 

Gübre Uygulamaları 8 235.367 29.421     3.3369** 

Hata  16      141.71 8.817  

Genel 26 399.787   

DK% 6.75    

 *   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.1. incelendiğinde varyans analiz sonuçları bitki boyu bakımından 

gübre dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu göstermiştir. 

 

 

 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 24 

 Çizelge 4.2. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında bitki boyu değerlerine 

ilişkin ortalama değerler (cm) 

Gübre Dozu Bitki Boyu 

Kontrol 42.03   bcd 

6 kg/da N 38.90    d 

7.5 kg/da N 44.43  abc 

10 kg/da N 45.13  ab 

12 kg/da N 45.53  ab 

3 kg/da P 39.83     cd 

5 kg/da P 47.50  a 

7.5 kg/da P 47.73  a 

10 kg/da P 45.10  ab 

Ortalama 44.02 

EGF % 5.140 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

 

 

Çizelge 4.2’de izlenebildiği gibi ketende farklı gübre dozlarında bitki boyunun 

38.90 cm ile 47.73 cm arasında değiştiği görülmüştür. En düşük bitki boyu 6 kg/da  N 

uygulamasından elde edilirken, en yüksek bitki boyunun ise 7.5 kg/da P 

uygulamasından elde edildiği görülmektedir. Khurana ve Dubey (1988) farklı azot 

dozları ile yaptıkları çalışmada bitki boyunu 48.0-53.0 cm arasında, Bassi ve Badiyala 

(1992) 145.0-159.9 cm arasında, Diri (1996) yaptığı çalışmada ise en yüksek bitki 

boyunun 55.55 cm olarak bildirmişlerdir. Yaptığımız araştırmada tamamen yağışa 

dayalı koşullarda yetiştirilen ketende vejetasyon süresince yağışların düzensiz olması ve 

özellikle Mayıs sonu ve Haziran ayında görülen yetersiz yağışların ketenin vejetasyon 

süresi ve çiçeklenme döneminde olumsuzluklar ortaya çıkarmış ve bitki boyu diğer 

araştırıcılarından daha düşük olmuştur. Ayrıca sapa kalkma döneminde gerçekleşen 

yüksek yağışların bitki boyunda olumsuzluklara neden olabileceği düşünülmektedir. 

Bitki boyunda ortaya çıkan farklılıklar yetiştiricilikte farklı çeşit, ekim zamanı, 

lokasyon ve kültürel uygulamalar gibi birçok faktöre bağlı olarak da değişkenlik 

göstermiş olabilir.  
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4.2. Teknik Sap Uzunluğu (cm) 

 Ketende teknik sap uzunluğu varyans analiz değerleri ve değişim katsayısı 

Çizelge 4.3.’de teknik sap uzunluğu ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan 

gruplar Çizelge 4.4.’de verilmiştir. 

 Çizelge 4.3. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen teknik sap 

uzunluğuna ilişkin varyans analiz sonuçları (cm) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 1.961 0.980          0.2034 

Gübre Uygulamaları 8 34.781 4.348          0.9019 öd 

Hata  16 77.126 4.820  

Genel 26 113.867   

DK% 7.69    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge  4.3. incelendiğinde varyans analiz sonuçları bitkide teknik sap uzunluğu 

bakımından gübre dozları arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Çizelge 4.4. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında bitkide teknik sap 

uzunluğuna ilişkin ortalama değerler(cm) 

Gübre Dozu Teknik Sap Uzunluğu 
Kontrol 27.63 

6 kg/da N 26.86 
7.5 kg/da N 29.23 
10 kg/da N 28.96 
12 kg/da N 30.06 
3 kg/da P 26.66 
5 kg/da P 29.23 

7.5 kg/da P 29.50 
10 kg/da P 28.80 
Ortalama 28.55 

EGF % Ö.d. 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

 

Bitkide teknik sap uzunluğu, istatistiki olarak önemli olmamakla birlikte, en 

yüksek teknik sap uzunluğunu 12 kg/da N uygulamasından 30.06 cm, en düşük teknik 

sap uzunluğu ise 6 kg/da N uygulamasından elde edilmiştir. Farklı gübre dozlarının 

ketende teknik sap uzunluğuna etkisi minimum derecede olmuştur. Ketende teknik sap 

uzunluğunu Tarman (1944) 18 – 59 cm, Yıldırım (1998) 62–18 cm arasında değiştiğini 

bildirmişler ve bulgularımızla uyum içerisinde olmuştur. Araştırıcılardan Uzun (1992) 

teknik sap uzunluğunu 28.7 – 35.1 cm, Bassi ve Badiyala (1992) 109 – 114 cm olarak 

bildirirken, elde edilen değerlerimiz daha düşük kalmıştır. Tarman (1944), teknik sap 
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uzunluğunun ve bitki boyunun birbirinden farklı olduğunu bitki sıklığının her ikisine de 

farklı etkiler gösterdiğini bildirmiştir. Bitki sıklığının fazla olması teknik sap 

uzunluğunu da o kadar çok artıracaktır. Diri (1996)’ye göre, sulama yapılmadan 

yetiştirilen keten bitkilerinde teknik sap uzunluğunun artması tohumluk miktarının 

artmasıyla doğru orantı olmaktadır.  

4.3. Bitkide Dal Sayısı (adet/bitki) 

Ketende bitkide dal sayısı varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.5.’de, dal sayısı ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.4.’de  

verilmiştir. 

 Çizelge 4.5. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen dal sayısına 

ilişkin varyans analiz sonuçları (adet/bitki)   

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 11.201 5.600 9.8117 

Gübre Uygulamaları 8 9.359 1.170      2.0495 öd 

Hata  16 9.133 0.571  

Genel 26 29.692   

DK% 15.83    

 *   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Çizelge 4.5. incelendiğinde varyans analiz sonuçlarına göre bitkide dal sayısı 

bakımından gübre dozları arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

 Çizelge 4.6. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında bitkide dal sayısı 

değerlerine ilişkin ortalama değerler(adet/bitki). 

Gübre Dozu Bitkide Dal Sayısı 
Kontrol 4.76 

6 kg/da N 3.90 
7.5 kg/da N 4.50 
10 kg/da N 4.93 
12 kg/da N 5.00 
3 kg/da P 3.86 
5 kg/da P 5.76 

7.5 kg/da P 5.40 
10 kg/da P 4.83 
Ortalama 4.77 

EGF % Ö.d. 

 Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 
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Çizelge 4.6’ya göre, farklı azot ve fosfor dozlarında bitkideki dal sayısı değerleri 

istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, ortalama dal sayıları incelendiğinde, dal 

sayısı değerleri 3.86 ile 5.76 adet/bitki arasında değişim göstermiştir. Bibi ve 

ark.(2013), meyveli dal sayısını 5-7 adet, Endes (2010) 4-6 adet, Tunçtürk (2007) 2,9-

4,1 adet Karaaslan ve Tonçer (2001) 2,9-4,1 adet olarak bildirdiği dal sayısı değerleriyle 

bulgularımız benzer bulunmuştur. İncekara (1979) azotun dallanmayı artırdığını ve 

sıcaklıkların düşük olmasının dallanmayı olumlu etkilediğini belirtmiştir. Özellikle 

yağlık olarak yetiştirilen keten çeşitlerinde kapsül sayısının artışı dal sayısına bağlı 

olduğundan istenilen durumlardandır. Ancak denemenin yürütüldüğü yıl iklim 

koşullarının gübre uygulamalarının yapıldığı dönemde uzun yıllara ortalamasına göre 

yağışlı geçmesi özellikle azotun yıkanarak gübre etkinliğinin düşmesine neden 

olabileceği düşünülmektedir. Nitekim azot toprakta en fazla yıkanan gübre formudur 

(Özçelik ve Usta, 2008).    

4.4. Bitkide Kapsül Sayısı (adet/bitki) 

Ketende kapsül sayısı varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.7.’de, kapsül sayısı ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 

4.8.’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen kapsül sayısına 

ilişkin varyans analiz sonuçları (adet/bitki) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 10.254   5.127          0.7383 

Gübre Uygulamaları 8 588.619 73.577        10.5956** 

Hata  16 111.106   6.944  

Genel 26 709.979   

DK% 13.05    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.7. incelendiğinde varyans analiz sonuçları kapsül sayısı bakımından 

gübre dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu göstermiştir. 
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 Çizelge 4.8. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında kapsül sayısı değerlerine 

ilişkin ortalama değerler(adet/bitki) 

Gübre Dozu Kapsül Sayısı 
Kontrol 17.00 cd 

6 kg/da N 13.40 d 
7.5 kg/da N 17.70 cd 
10 kg/da N 24.73 ab 
12 kg/da N 24.00 ab 
3 kg/da P 13.70 d 
5 kg/da P 25.67 a 

7.5 kg/da P 25.33 a 
10 kg/da P 20.20 bc 
Ortalama 20.30 

EGF% 4.56 
*Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

Çizelge 4.8.’e göre kapsül sayılarının 13.4 adet/bitki ile 25.67 adet/bitki arasında 

değiştiği, en yüksek kapsül sayısının 5 kg/da P ve 7.5 kg/da P uygulamasından, en 

düşük kapsül sayısının ise 6 kg/da N uygulamasından elde edilmiştir. Azot ve fosforun 

artan miktarlarda bitkideki kapsül sayısına etkisi olumlu yönde seyretmiştir. Bitki 

başına kapsül sayısını Uzun (1992), 12.5 - 29.1 adet arasında elde etmiş ve 

bulgularımızla uyum içerisinde olmuştur. Khurana ve Dubey (1988) , Awasthi vd. 

(1989), Yadav vd. (1990) Akçalı Can (1999),  araştırıcılara göre elde ettiğimiz değerler 

düşük bulunmuştur. Elde ettiğimiz değerlerin bu araştırıcılardan daha düşük 

bulunmasının sebebi ise iklim şartlarının yetiştirilen yıl için ekstrem değerlerde olması 

ile açıklanabilir. Kurt ve ark.(2005) Artan azot dozu uygulamasının bitkide kapsül 

sayısını artırdığını, Hocking ve Pinkerton (1991),  ise bitkideki kapsül sayısındaki 

azalmanın gübre dozu ile alakalı olduğunu azot eksikliğinde kapsül sayısında önemli 

derecede azalmalar görüldüğünü belirlemiştir. 

4.5. Kapsülde Tohum Sayısı (adet/kapsül) 

Ketende kapsülde tohum sayısı varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı 

Çizelge 4.9.’de, kapsülde tohum sayısı ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan 

gruplar Çizelge 4.10’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.9. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen kapsülde tohum 

sayısına ilişkin varyans analiz sonuçları (adet/kapsül) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2  0.316 0.158          0.0943 

Gübre Uygulamaları 8  5.965 0.746          0.4448 öd 

Hata  16      26.824 1.676  

Genel 26      33.105   

DK% 20.42    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.9. incelendiğinde varyans analiz sonuçları kapsülde tohum sayısı 

bakımından gübre dozları arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

 Çizelge 4.10. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında kapsülde tohum sayısı 

değerlerine ilişkin ortalama değerler(adet/kapsül) 

Gübre Dozu Kapsülde Tohum Sayısı 
Kontrol 5.900 

6 kg/da N 6.633 
7.5 kg/da N 5.867 
10 kg/da N 5.700 
12 kg/da N 6.267 
3 kg/da P 6.700 
5 kg/da P 7.167 

7.5 kg/da P 6.767 
10 kg/da P 6.067 
Ortalama 6.340 

EGF (%) Ö.d. 
 *Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

Çizelge 4.10.’a göre elde edilen değerler ile ilgili ketende kapsülde tohum 

sayıları 5.70 adet/kapsül ile 7.16 adet/kapsül arasında değişim göstermiştir. En yüksek 

kapsülde tohum sayısının 5 kg/da ile fosfor uygulamasından, en düşük ise 5.70 

adet/kapsül ile 10 kg/da ile azot uygulamasından elde edilmiştir. Fosforun azota oranla 

kapsülde tohum sayılarına daha fazla etki ettiği görülmüştür. Araştırıcılar, kapsülde 

tohum sayısını 3.9-8.1 (Crowley 1988, Diepenborck ve Iwerson 1989, Yadav ve ark. 

1990, Yıldırım 1998, Akçalı Can 1999, Casa ve ark. 1999, Kurt ve ark. 2004) adet 

arasında bulmuşlar ve elde ettiğimiz değerler ile benzerlik içerisinde olduğu 

gözlenmiştir. Kapsülde tohum sayısını 7.1-9.2 (Diri ve Arslan 1997, İşleroğlu 2005, 

Bozkurt ve Kurt 2007, Tunçtürk 2007, Yılmaz ve ark. 2007), adet arasında elde eden 

araştırıcılardan düşük bulunmuştur. Kapsülde tane sayısı üzerine yetiştirme koşulları ile 

iklim faktörlerinin etkisi önemli ölçüdedir (Kurt, 2002).  
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4.6. Bin Tane Ağırlığı (g) 

Ketende, bin tane ağırlığı varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.11.’de ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.12.’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.11. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen bin tane 

ağırlığı değerlerine ilişkin varyans analiz sonuçları (g) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 0.127 0.064          1.0609 

Gübre Uygulamaları 8 0.273        0.034          0.5697öd 

Hata  16        0.359 0.060  

Genel 26        1.360   

DK% 6.04    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.11. incelendiğinde varyans analiz sonuçları bin tane ağırlığı 

bakımından gübre dozları arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Çizelge 4.12. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında bin tane ağırlığına ilişkin 

ortalama değerler(g) 

Gübre Dozu Bin Tane Ağırlığı 
Kontrol 4.18 

6 kg/da N 3.91 
7.5 kg/da N 4.15 
10 kg/da N 4.20 
12 kg/da N 6.26 
3 kg/da P 3.91 
5 kg/da P 4.02 

7.5 kg/da P 4.05 
10 kg/da P 4.04 
Ortalama 4.30 

EGF (%) Ö.d. 
 *Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

Çizelge 4.14.’ya göre, istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, bin tane 

ağırlıkları incelendiğinde 3.91 – 6.26 gr arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. En 

yüksek bin tane ağırlığının 12 kg/da azot uygulamasından, en düşük bin tane ağırlığının 

ise 3 kg/da fosfor uygulamasından elde edildiği görülmüştür. Azot miktarının yüksek 

olması bin tane ağırlığına önemli ölçüde olumlu bir etki göstermiştir. Bin tane ağırlığını 

Özgüven ve Tansı (1992) 5.2-7.6 g arasında elde etmiş ve bu değerler bulgularımızın 

üzerinde olmuştur. İncekara (1963), ise bin tane ağırlıklarının 4-9 g arasında değiştiğini 

söyleyerek çalışmamızla uyum içerisinde bulunmuştur. Kurt ve ark (2005), azotlu gübre 
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dozunun uygulanma zamanlarının bin tane ağırlığında artışa neden olduğunu 

belirtmiştir. 

4.7. Biyolojik Verim (g/bitki) 

Ketende, biyolojik verim varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.13.’de ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.14’de 

verilmiştir. 

 Çizelge 4.13. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen biyolojik 

verim değerlerine ilişkin varyans analiz sonuçları (g/bitki) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 1352.483 676.242          1.6363 

Gübre Uygulamaları 8 14249.1113    1781.139          4.3099** 

Hata  16     6612.257 413.266  

Genel 26   22213.853   

DK% 13.02    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.13 incelendiğinde varyans analiz sonuçları, biyolojik verim 

bakımından gübre dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu 

göstermiştir. 

Çizelge 4.14.Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen biyolojik verim 

değerlerine ilişkin ortalama değerler (g/bitki) 

Gübre Dozu Biyolojik Verim 
Kontrol 175.5  ab 

6 kg/da N 102.2   c 
7.5 kg/da N 152.6   b 
10 kg/da N 165.0  ab 
12 kg/da N 189.1  a 
3 kg/da P 148.2   b 
5 kg/da P 160.1  ab 

7.5 kg/da P 166.3  ab 
10 kg/da P 145.9    b 
Ortalama 156.1 

EGF% 35.19 
* Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

 

Çizelge 4.14.’ye göre biyolojik verim değerleri 102.2 - 189.1 g/bitki aralığında 

elde edilmiştir. En yüksek verim 12 kg/da N uygulamasından ve en düşük biyolojik 

verim ise 6 kg/da uygulamasından elde edilmiştir. Bitkiye verilen azot miktarının 

artması bitkideki biyolojik verimin de artmasına yol açmıştır. Aynı zamanda fazla 
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miktarda bitkiye verilen fosforun bitkinin biyolojik verimine etkisi olumsuz yönde 

olmuştur. Ketenin ekim zamanına bağlı olarak elde edilen verim değerleri farklılıklara 

neden olmaktadır. Özellikle vejetatif dönemde gerçekleşen yağış ve sıcaklık faktörleri 

biyolojik verime fazlasıyla etki göstermektedir. 

4.8. Tohum Verimi (kg/da) 

Ketende, tohum verimi varyans analiz sonuçları ve değişim kat sayısı Çizelge 

4.15.’de ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.16.’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.15. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen 

tohum verimi değerlerine ilişkin varyans analiz sonuçları (kg/da) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 23.341 11.671          0.3073 

Gübre Uygulamaları 8 1005.495     125.687          3.3097** 

Hata  16       607.608 37.976  

Genel 26     1636.445   

DK% 16.79    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.15 incelendiğinde varyans analiz sonuçları tohum verimi bakımından 

gübre dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu göstermiştir. 

Çizelge 4.16. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen tohum verimi 

değerlerine ilişkin ortalama değerler (kg/da) 

Gübre Dozu Tohum verimi 
Kontrol                              30.59      cd 

6 kg/da N 24.35      d 
7.5 kg/da N 35.61    bc 
10 kg/da N 38.90  abc 
12 kg/da N 39.68  abc 
3 kg/da P 35.33    bc 
5 kg/da P 37.16  abc 

7.5 kg/da P                              41.97  ab 
10 kg/da P                              46.72  a 
Ortalama                              36.70 

EGF%                              10.67 
* Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

Çizelge 4.16.’e göre tohum verim değerleri 24.35 – 46.72 kg/da aralığında 

değişmiş, en yüksek tohum verimi 10 kg/da fosfor uygulamasından, en düşük tohum 
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verimi ise 6 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir. Tohum veriminden elde edilen 

değerler incelendiğinde, bitkiye verilen azot ve fosfor miktarının artması bitkideki tane 

verimini olumlu yönde etkilemektedir. En yüksek verimin en fazla fosfor verilen 10 

kg/da uygulamasından elde edilmesi fosforun bitkinin tohum verimine önemini de 

ortaya koymaktadır. Tohum veriminin bitkideki kapsül sayısı ile doğru orantılı bir 

ilişkisi vardır. Kapsül sayısındaki artış tohum verimine de aynı düzeyde katkı 

sağlamaktadır (Tunçtürk 2007). Gubbels ve ark. (1989), yaptıkları çalışmada tohum 

verimini 110-124 kg/da, Özgüven ve Tansı (1992) Çukurova koşullarında yapılan 

denemede tohum verimini 114.1-175.9 kg/da, Gür (1998) tohum verimini 107.4-146.7 

kg/da, Diri ve Arslan (1997) tohum verimini 123.5 kg/da arasında elde etmişlerdir. 

Endes (2010) 9 adet farklı yağlık keten popülasyonu ile yaptığı çalışmada Sarı-85 

çeşidinin tohum verimini iki yıl ortalaması olarak 79 kg/da olarak elde etmiştir. 

Araştırmacıların elde ettiği değerler bulgularımızın üzerinde olmuştur. Tohum verimi 

değerlerimiz birçok araştırıcıdan daha düşük olurken, aynı ekolojik koşulda yetiştirilen 

Karaaslan ve Tonçer (2001) Diyarbakır’da gerçekleştirilen çalışmada ise tohum 

verimini 32.6-53.6 kg/da arasında bularak çalışmamızla uyum içerisinde bulunmuştur. 

Tohum verimi değerlerimizin düşük olmasının nedeninin, deneme yılında görülen yağış 

düzensizliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Nitekim Aktaş (2014), yarı kurak 

bölgelerde yağışların önemli bir kısmının kış ve ilkbahar aylarında gerçekleştiğini, kış 

ve ilkbahar kuraklığının tarımsal üretim ve yeraltı su miktarını olumsuz etkilediğini 

bildirirken, kuraklığın, yetiştirilen tarım ürünlerinde çeşitliliğin ve kalitenin düşmesine 

sebep olabileceğini belirtmiştir. Diyarbakır gibi coğrafik ve iklim yapısı nedeniyle 

özellikle ilkbahar yağışının yetersiz olduğu ve yağış miktarının yıldan yıla değişiklik 

gösterdiği ekolojilerde, bu durum yazlık yetiştirilen bitkilerde verimi etkileyen önemli 

bir unsurdur. Bitkilerin değişen yağış miktarına tepkisi de farklı olmaktadır. Bu 

bakımdan farklı yıllarda gerçekleşen yağış miktarına göre çeşitlerin özel ve genel 

performansının belirlenmesi önemlidir. Kullanılan çeşitler yağışa dayalı koşullarda 

yetiştirildiğinde bazı yıllarda yeterli miktarda yağış gerçekleşmemesi nedeniyle verim 

ve kalite performansını tam olarak gösterememektedir.  
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4.9. Sabit Yağ Oranı (%) 

Ketende, sabit yağ oranı varyans analiz sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 

4.17.’de ortalama verileri ile EGF testine göre oluşan gruplar Çizelge 4.18’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.17. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen yağ oranına 

ilişkin varyans analiz sonuçları (%) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2 3.602 1.801          0.1325 

Gübre Uygulamaları 8 481.680      60.210          4.4299** 

Hata  16      217.469      13.592  

Genel 26      702.751   

DK% 10.87    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.17 incelendiğinde varyans analiz sonuçları sabit yağ oranı bakımından 

gübre dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu göstermiştir. 

  Çizelge 4.18. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında sabit yağ oranına ilişkin 

ortalama değerler(%) 

Gübre Dozu Sabit Yağ Oranı 
Kontrol 37.75  a 

6 kg/da N 23.05  b 
7.5 kg/da N 36.03  a 
10 kg/da N 34.80  a 
12 kg/da N 32.05  a 
3 kg/da P 33.30  a 
5 kg/da P 34.40  a 

7.5 kg/da P 37.05  a 
10 kg/da P 36.85  a 
Ortalama 33.92 

EGF % 6.381 
 Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

Çizelge 4.18.’ye göre yağ oranı değerleri % 23.05 – % 37.75 aralığında elde 

edilmiştir. En yüksek sabit yağ oranı kontrol uygulamasından ve en düşük verim ise 6 

kg/da N uygulamasından elde edilmiştir. Ketende yaptığımız bu çalışma da yağ oranının 

gübre dozlarından etkilenmediği görülmüştür. Hiç gübre verilmeyen parselden daha 

fazla yağ oranı elde edilmiştir. Farklı gübre dozları verilen parsellerin yağ oranları 

arasında benzerlik bulunmaktadır. Benzer şekilde Patidar ve Makkhanlal (1992), N 

uygulamasının, tohumun yağ içeriğini kontrol grubuna göre önemli ölçüde azalttığını 

bildirmişlerdir. 
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Tohumun yağ içeriği, 60 kg N/ha'da % 41.21 iken, 0 kg N/ha’da % 46,64 

olduğunu belirtmişlerdir. Öksüz ve ark.(2015), farklı keten çeşitleri ile ketendeki yağ, 

yağ asitleri ve mineral içeriklerini incelemek amacıyla yaptıkları çalışmada Sarı-85 

keten çeşidinin yağ oranını %35.69 olarak belirlerken, Endes (2010) Sarı-85 yağ oranını 

% 37.40 olarak tespit etmiştir. Özgüven ve Tansı (1992) yağ oranını %35.3 - 44.7, Gür 

(1998) % 30.7 - 46.6 Karaaslan ve Tonçer (2001)  %30 - 36 arasında elde etmişler ve 

buldukları bu değerler yaptığımız çalışma ile uyum içerisinde olmuştur. Mukherjee ve 

Rona (1988), azot dozunun yükseltilmesinin yağ oranını etkilemediğini belirlemişlerdir. 

Dybing ve Zimmerman (1965) yaptıkları çalışmada generatif dönemde gerçekleşen 

yüksek sıcaklıkların ketende yağ oranını ve kalitesini olumsuz yönde etkilediğini 

belirtmişlerdir. Culbertson (1954), ise kahverengi keten tohum çeşitlerinin sarı renkli 

olan çeşitlerden (Sarı-85) daha az yağ oranına sahip olduğunu vurgulamıştır.  

4.10. Sabit Yağ Verimi (kg/da) 

Ketende, farklı azot ve fosfor dozlarının yağ verimine ait varyans analiz 

sonuçları ve değişim katsayısı Çizelge 4.19.’de ortalama verileri ile EGF testine göre 

oluşan gruplar Çizelge 4.20.’da verilmiştir. 

Çizelge 4.19. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında elde edilen sabit yağ 

verimine ilişkin varyans analiz sonuçları (kg/da) 

VK SD KT KO F değeri 

Tekerrür 2    2.261  1.131          0.1615 

Gübre Uygulamaları 8 240.544      30.068          4.2952** 

Hata  16      112.006        7.000  

Genel 26      354.812   

DK% 20.91    

*   : %5 ,  ** : %1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Çizelge 4.19. incelendiğinde varyans analiz sonuçları sabit yağ oranı bakımından gübre 

dozları arasındaki farklılıkların 0.01 seviyesinde önemli olduğunu göstermiştir. 
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 Çizelge 4.20. Keten’de (Linum usitatissimum L.) farklı azot ve fosfor dozlarında sabit yağ verimine ilişkin 

ortalama değerler (l/da) 
Gübre Dozu Sabit Yağ Verimi 

Kontrol 11.57    b 
6 kg/da N 5.72  c 

7.5 kg/da N 12.90  ab 
10 kg/da N 13.53  ab 
12 kg/da N 12.74  ab 
3 kg/da P 11.72    b 
5 kg/da P 12.92  ab 

7.5 kg/da P 15.53  ab 
10 kg/da P 17.23  a 
Ortalama 12.651 

EGF % 4.580 
*Aynı harfle gösterilen ortalamalardaki farklılıklar önemli değildir. 

 

Çizelge 4.20.’ye göre yağ verim değerleri 5.723 – 17.23 (l/da) aralığında elde 

edilmiştir. En yüksek sabit yağ verimi 10 kg/da P uygulamasında ve en düşük sabit yağ 

verimi ise 6 kg/da N uygulamasında bulunmuştur. Bitkiye verilen fosfor miktarındaki 

artış yağ verimine pozitif yönde katkı sağlamıştır. En düşük yağ verimine sahip parselin 

ortalama yağ veriminden düşük olmasının sebebi çevre ve iklim şartlarının etkisinde 

kalmasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Ayçiçeğinde yapılan bir 

çalışmada da yağ veriminin, çevre koşullarından çok fazla etkilenen tane verimi ve 

genetik katkının fazla olduğu yağ oranı tarafından belirlendiği belirtilmektedir (Kaya ve 

ark., 2009). Elde ettiğimiz yağ verimi değerleri Diri (1996)’nin bildirdiği 10.09 – 56.78 

kg/da ile benzerlik göstermiş, Uzun (1992)’nun bildirdiği 28.2 – 38.5kg/da, Khurana ve 

Dubey, (1988)’in bildirdiği 31.54 – 42.40 kg/da, Yadav ve ark., (1990)’nın bildirdiği 

35.16 – 55.03 kg/da yağ verimi değerlerinin altında kalmıştır. 
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4.11. İncelenen Özellikler Arası İlişkiler 

Keten bitkisinde verim ve diğer özellikler arası ilişkiler Çizelge 4.21.’de 

verilmiştir. 

Bitki boyu ile yağ oranı (0.394*) arasında önemli ve olumlu, dal sayısı 

(0.671**), teknik sap uzunluğu  (0.797**), biyolojik verim (0.548**), bitkide tane 

verimi(0.610**) ve yağ verimi (0.611**) arasında ise çok önemli ve olumlu ilişki 

bulunmuştur. Bitki boyu ile tane verimi arasındaki ilişki Çopur ve ark. (2005) yaptıkları 

araştırma (0.401**) ile uyum içerisinde bulunmuştur.  

Dal sayısı ile kapsül sayısı(0.648**), biyolojik verim (0.469**) arasında çok 

önemli ve olumlu ilişki, dal sayısı ile bin tane ağırlığı(-0.066) arasında olumsuz ilişki 

saptanmıştır.  

Teknik sap uzunluğu ile kapsül sayısı(0.467**), biyolojik verim (0.568**), tane 

verimi ve yağ verimi(0.535**) arasında çok önemli ve olumlu ilişki belirlenmiştir. 

Kapsül sayısı ile biyolojik verim(0.570**), tane verimi (0.456**) ve yağ verimi 

(0.412**) arasında çok önemli ve olumlu ilişki hesaplanmıştır. Yıldırım ve Arslan 

(2013), (0.679**) ve Çopur ve ark. (2005), (0.797**) tarafından yapılan çalışmada 

kapsül sayısı ile tohum verimi arasındaki ilişki ile elde ettiğimiz bulgular benzer 

olmuştur. 

Tohum sayısı ile bin tane ağırlığı (-0.177) arasında olumsuz ilişki bulunmuştur. 

Biyolojik verim ile yağ oranı (0.418*) arasında önemli ve olumlu, aynı zamanda 

Yıldırım ve Arslan (2013) tarafından yapılan çalışma ile benzerlik göstermiştir. 

Biyolojik verim ile tane verimi (0.543**), yağ verimi (0.518**) ile çok önemli ve 

olumlu ilişki saptanmıştır. 

Tohum verimi ile yağ oranı (0.508**), yağ verimi (0.938**) arasında çok önemli 

ve olumlu ilişki belirlenmiştir. 

Yağ oranı ve yağ verimi (0.763**) arasında çok önemli ve olumlu ilişki 

gözlenmiştir. 
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Çizelge 4.21. Keten’de (Linum usitatissimum L.) incelenen özellikler arası korelasyon analizi sonuçları  
 

Özellikler 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

BB* - 0.671** 0.797** 0.772** 0.129 0.548** 0.610** 0.084 0.394* 0.611** 

DS  - 0.301 0.648** 0.007 0.469** 0.250 -0.066 0.249 0.271 

TSU   - 0.467** 0.129 0.568** 0.600** 0.108 0.209 0.535** 

KS    - 0.046 0.570** 0.456** 
0.054 

 
0.249 0.412** 

TS     - 0.001 0.195 -0.177 0.085 0.193 

BV      - 0.543** 0.075 0.418* 0.518** 

TV       - 0.031 0.508** 0.938** 

BTA        - 0.364 0.182 

YO         - 0.763** 

YV          - 

*BB: Bitki Boyu, DS: Dal Sayısı, TSU: Teknik Sap Uzunluğu, KS: Kapsül Sayısı TS: Tohum Sayısı, BV: Biyolojik 

Verim, TV: Tane Verimi, BTA: Bin Tane Ağırlığı, YO: Yağ Oranı, YV: Yağ Verimi 

4.12. Yağ Asidi Kompozisyonu 

Ketende (Linum usitatissimum L.)’da farklı gübre dozları uygulamasının bazı 

verim ve kalite bileşenleri üzerine farklı azot ve fosfor dozlarının etkisinin belirlenmesi 

konusunda yapılan çalışmada, D.Ü. Merkezi Araştırma Laboratuvarından alınan 

sonuçlar aşağıda verilmektedir (Çizelge 4.22). 
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Çizelge 4.22. Keten (Linum usitatissimum L.) (Farklı gübre dozları uygulamalarından elde edilen yağ 

asitleri kompozisyonu (%) 

 

 

Yağ Asitleri 

(%) 

 

Uygulamalar 

(kg/da) 

K* 6 N 7.5 N 10 N 12 N 3 P 5 P 7.5 P 10 P 

myristic acid 0.30 - 0.34 0.20 0.20 0.29 0.06 0.30 0.43 

pentadecanoic acid - - 0.06 - - - - - - 

palmitic acid 6.53 6.78 6.78 6.38 6.92 6.77 6.77 6.90 5.75 

palmitoleic acid 0.11 0.11 0.15 0.10 0.12 0.11 0.11 0.13 - 

heptadecanoic acid 0.07 - 0.08 - 0.07 - 0.06 0.07 - 

stearic acid 6.71 5.47 5.76 5.79 7.19 6.61 6.56 6.76 4.40 

oleic acid 26.87 19.22 28.22 22.42 25.72 26.02 26.16 27.48 29.37 

linoleic acid 14.85 12.45 13.55 10.92 12.25 14.14 15.90 12.47 16.48 

arachidic acid 0.23 0.18 0.21 0.20 0.24 0.23 0.23 0.25 0.18 

γ-linolenic acid 0.19 0.24 0.18 0.23 0.20 0.20 0.19 0.19 0.19 

cis-11eicosenoic acid 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.21 

linolenic acid 41.78 53.48 42.07 51.38 44.28 43.18 41.44 42.86 40.71 

behenic acid 0.21 0.19 0.21 0.19 0.24 0.22 0.21 0.20 0.17 

lignoceric acid 0.13 0.12 0.14 0.12 0.13 0.14 0.13 0.13 0.12 

* K: Kontrol, 6N:6kg/da Azot, 7.5 N:7.5 kg/da Azot, 10 N:10 kg/da Azot, 12 N:12 kg/da Azot, 3P:3 

kg/da Fosfor, 5 P:5 kg/da Fosfor 7.5 P:7.5 kg/da Fosfor 10 P:10 kg/da Fosfor 

Çizelge 4.21 ‘de Keten (Linum usitatissimum L.)’de yağ asit kompozisyonu 

incelendiğinde ana yağ asidi bileşenlerinin sırasıyla linolenik (%40-53), oleik (%19-29), 

linoleik (%10-16) asit, palmitik asit (%5.75-6.92) ve stearik asit (% 4.40-7.19) olarak 

tespit edilmiştir.  

Deneme parsellerinden elde edilen keten yağı diğer yağ asitleri açısından 

incelendiğinde; myristik asit oranı %0.06-0.43 arasında değişim göstermiş, 10 kg/da P 

gübre uygulamasından (%0.43) en fazla tespit edilmiş olup en düşük 5 kg/da P 

uygulamasından (%0.06) elde edilmiştir. Pentadecanoik asit oranı sadece 7,5 kg/da N 
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gübre uygulamasından (%0.06) elde edilmiştir. Palmitik asit oranı (%5-6) farklı dozdaki 

gübre uygulamalarında benzerlik göstermektedir. Palmitoleic asit oranı ise farklı gübre 

dozu uygulamalarından sadece 10 kg/da P gübre uygulaması hariç diğer gübre 

dozlarında benzerlik göstermiştir. Heptadecanoic asit oranı (%0.07-0.08) sadece 

Kontrol (gübre uygulanmamıştır), 7.5 kg/da N, 12 kg/da N, 5 kg/da P ve 7.5 kg/da P 

farklı doz ve gübre uygulamalarında tespit edilmiş olup benzerlik göstermemiştir. 

Stearik asit oranı %7-4 aralığında değişim göstermiş, en fazla 12 kg/da N gübre 

uygulamasından (%7.19), en düşük 10 kg/da P gübre uygulamasından (%4.40 ) tespit 

edilmiştir.  

Çalışmada en yüksek bulunan asitlerden oleik asit  %19-29 aralığında değişim 

göstermekte olup, en yüksek oleik asit oranı 10 kg/da P gübre uygulamasından 

(%29.37), en düşük 6 kg/da N gübre uygulamasından (%19.22) tespit edilmiştir. Farklı 

gübre ve doz uygulamalarında linoleik asit oranları %10-16 arasında olup, en yüksek 10 

kg/da P (%16.48) en düşük 10 kg/da N (%10.92) uygulamalarından elde edilmiştir. 

Keten bitkisinde yağ asit kompozisyon oranları bakımdan en yüksek bulunan 

yağ asidi linolenik asit olduğu tespit edilmiş olup, yapılan çalışmada linolenik asit oranı 

%40-53 arasında değişmiştir. En yüksek 6 kg/da N gübre uygulamasından (%53.48), en 

düşük 10 kg/da P gübre uygulamasında gözlenmektedir.   

Arachidic, gama- linolenic, cis-11-eicosenic, behenic, lignoceric asitleri oranları 

yüzdelik değerler açısından önemsiz bulunmuştur. 

Yağ bitkilerindeki en önemli kalite özelliğinin yağ içeriği olduğunu, keten 

tohumundaki yağ miktarı ve kalitesinin ise beslenme, iklim, sulama, ekim zamanı ve 

çeşit özelliği gibi kalıtsal ve ekolojik faktörlerin etkisi altında bulunduğu 

bilinmektedir(Karaca ve Aytaç 2007). Nitekim, Green ve Marshall (1981) en önemli 

yağ asidinin linolenik asit(% 45.5-64.2) bunu oleik asitin (% 13.3-25.2) takip ettiğini 

bildirmişlerdir. Duke (1983) ise Nijer kökenli keten tohumlarından elde edilen yağ 

asitlerinin linoleik asit (% 51.6-54.3), oleik asit (% 31.1-38.9), palmitik asit (% 5.0-8.4) 

ve stearik asit (% 2.0-4.9) arasında olduğunu belirtmiştir. Vaisey-Genser ve Morris 

(1997) keten tohumunda % 35-40 arasında yağ olduğunu ve bu yağdaki asitlerin % 

73’ünün çoklu doymamış (% 57’si linolenik, % 16’sı linoleik), % 18’inin tekli 
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doymamış, % 9’unun doymuş olduğunu bildirmişlerdir. Baydar ve Turgut (1999), yağ 

asitlerinin ekolojik ve iklim şartlarına göre değişim gösterdiğini ketendeki yağ asitlerini 

linolenik asit %64.25 (C18:3), oleik asit %13.76 (C18:1), linoleik asit %12.23 (C18:2), 

palmitik asit %5.68 (C16:0) stearik asit %3.69 (C18:0), miristik asit %0.14 (C14:0) 

olarak tespit etmişlerdir. Kurt ve ark. (2004) Linum usitatissimum’da en yüksek yağ 

asidinin linolenik asit(% 2.6- 65.9) olduğunu bunu sırasıyla linoleik asit (% 7.1-52.5), 

oleik asit (% 9.4-33.3), stearik asit (%3.6-5.2), palmitik asit (% 4.5-7.3) izlediğini 

belirtmişlerdir. Endes (2010) Konya şartlarında Sarı-85 çeşidinde en yüksek ham 

protein oranı (% 29.2) elde etmiş, yağ asitlerini ise linolenik asit oranı % 46.9-% 58.5, 

oleik asit oranı % 17.0-% 23.9 ve linoleik asit oranı % 11.0-% 14.9 arasında 

bildirmiştir. Khourang ve ark. (2012) keten yağının ana bileşenlerinin linoleik 

asit(%44.37-39.79), palmitik asit(%29.71-27.01), linolenik asit(%15.62-13.16), oleik 

asit(%7.55-4.69), stearik asitlerden(%7.28-6.01) meydana geldiğini vurgulamışlardır. 

Kanmaz ve Ova (2015) Sarı-85 keten çeşidinde en yüksek yağ asidinin linolenik asit 

(%55.47±2.11) olduğunu diğer yağ asitlerinin ise oleik asit, linoleik asit, palmitik asit ve 

stearik asit olarak tespit etmişlerdir. Öksüz ve ark. (2015) yine aynı şekilde Sarı-85 

keten çeşidinde yaptıkları yağ analiz sonuçlarına göre elde ettikleri yağ asitlerinin 

linolenik asit(%49.58±1.79), oleik asit(%25.04±1.41), linoleik asit(%11.96±0.08), 

palmitik asit(%6.86±0.11), stearik asit(%6.56±0.40) olduğunu tespit etmişlerdir. 

Çalışmamızdan elde edilen değerler daha önce yapılan çalışmalar ile genel 

olarak uyum içinde bulunmuştur. Fakat benzer değerlerin yanında elde ettiğimiz 

bulgular ile farklılık gösteren değerlere de rastlanmıştır. Uygulamada kullanılan keten 

tohumu çeşidinin, ekim zamanları, coğrafi yapı ve mevsimsel faktörler yağ asidi 

oranlarında değişimlere neden olabilmektedir. Bu değişimlerin yağın kalitesi üzerine 

önemli bir etkisi vardır. Bundan dolayı yaptığımız çalışma olan farklı azot ve fosfor 

dozlarında yağ asitleri kompozisyonu bundan sonraki çalışmalarda yol gösterici olarak 

kullanılabilecektir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Diyarbakır ekolojik şartlarında keten (Linum usitatissimum L.) bitkisinde 5 farklı 

dozdaki azot (0.0, 6.0, 7.5, 10.0 ve 12.0 kg/da) ve fosfor (0.0, 3.0, 5,0, 7.5 ve 10.0 

kg/da) uygulamasının bazı verim ve kalite bileşenleri üzerine farklı azot ve fosfor 

dozlarının belirlenmesine ilişkin sonuçlar aşağıda belirtilmiştir. 

1. En yüksek bitki boyu (47.73 cm) 7.5 kg/da fosfor uygulamasından, en düşük 

bitki boyu (38.90 cm)  ise 6 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 

2. Bitkide dal sayısı en yüksek (5.76 adet/bitki) 5 kg/da ile fosfor 

uygulamasında, en düşük dal sayısı (3.90 adet/bitki) ise 6 kg/da azot uygulamasında 

saptanmıştır.  

3. Gübre dozlarına göre, en yüksek teknik sap uzunluğu (30.06 cm) 12 kg/da 

azot uygulamasından elde edilmiş, en düşük teknik sap uzunluğu ise (26.66 cm) 3 kg/da 

fosfor uygulamasında tespit edilmiştir.   

4. En yüksek kapsül sayısı (25.67 adet/bitki) ile 5 kg/da fosfor uygulamasından, 

en düşük kapsül sayısı (13.40 adet/bitki) 6 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir. 

5. Gübre dozları incelendiğinde ise, en yüksek kapsülde tohum sayısının (7.16 

adet/kapsül) 7.5 kg/da fosfor uygulamasından, en düşük kapsülde tohum sayısının 

değerinin (5.70 adet/kapsül) ise 10 kg/da azot uygulamasından elde edildiği 

görülmektedir. 

6. Biyolojik verim incelendiğinde bitki başına en yüksek değeri  (189.1 g/bitki) 

12 kg/da azot uygulamasından, en düşük biyolojik verim değerinin (102.2 g/bitki) ise 6 

kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir.  

7. Gübre dozlarına göre, en yüksek tohum verimi (46.72 kg/da) 10 kg/da  fosfor 

uygulamasında, en düşük tohum verimi (24.35 kg/da) ise 6 kg/da azot uygulamasında 

belirlenmiştir. 

8. En yüksek bin tane ağırlığı (6.26 g) 12 kg/da azot uygulamasından, en düşük 

bin tane ağırlığı (3.91 g) ise 6 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir.  

9. Sabit yağ oranı %23.05-% 37.75 arasında değişmiştir ve en yüksek yağ oranı 

kontrol uygulamasından, en düşük oran ise %23.05 ile 6 kg/da azot uygulamasında 

kaydedilmiştir.   

10. Sabit yağ verimi en yüksek 17.23 kg/da ile 10 kg/da azot uygulamasından, 

en düşük yağ verimi ise 5.72 kg/da ile 6 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir.  
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11. Keten (Linum usitatissimum L.)’de yağ asit kompozisyonuna göre sırasıyla 

linolenik (% 40-53), oleik (%19-29) ve linoleik (%10-16) asit oranları diğer asit 

oranlarına göre daha yüksek bulunmuştur. 

Elde edilen sonuçlara göre Diyarbakır’da çevre ve iklim şartları göz önünde 

bulundurularak yetiştirilen Sarı-85 keten (Linum usitatissimum L.) çeşidinin farklı azot 

ve fosfor dozlarında verim ve kalite özellikleri üzerine etkisi değişkenlik göstermiştir. 

Tohum verimi açısından en uygun gübrelemenin 10 kg/da fosfor gübrelemesinden, yağ 

oranı açısından ise en yüksek sonucun kontrol uygulamasından alındığı tespit edilmiştir. 

2018-2019 yetiştirme sezonunda ketenin yetiştiği dönemde yağışların uzun yıllara göre 

yüksek olması daha sonrasında generatif dönemde yaşanan kuraklığın verim ve kalite 

değerlerini etkilediği, kullanılan gübre ve dozlarının etkinliğini azalttığı 

düşünülmektedir. Bu nedenle bundan sonra yapılacak olan çalışmalarda, farklı çeşitlerle 

araştırmaların en az iki yıl, mümkünse daha uzun süreli ve uygulanacak gübreleme 

programının farklı gübre formülasyonları ve bunların farklı dozlarının kullanılması 

önerilmektedir.                 
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