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OZET

Doktora Tezi

FARKLI ETIYOPYA HARDALI (Brassica carinata) GENOTIPLERININ VERIM VE
KALITE OZELLIKLERI iLE BIYODIZELE UYGUNLUKLARININ
BELIRLENMESI

Emre SENYIGiT

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Mehmet SINCIK

Bu arastirma farkli Etiyopya hardali (Brassica carinata) genotiplerinin verim ve kalite
ozellikleri ile biyodizele uygunluklarinin belirlenmesi amaciyla 2017-2018 ve 2018-2019
vejetasyon dénemlerinde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama
ve Aragtirma Merkezi deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak 16
adet hat ve 4 adet sahit ¢esit olmak iizere toplam 20 adet Etiyopya hardali genotipi
kullanilmistir. Tarla Denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiritilmistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore genotipler ve sahit
cesitlere ait tane verimi degerleri dekara 294,2 kg ile 479,3 kg arasinda, yag orani
degerleri %37,2 ile %43,6 arasinda ve yag verimi degerleri dekara 117,6 kg ile 204,3 kg
arasinda degismistir. Tane ve yag verimi dikkate alindiginda, Awassa ¢esidi ve BC22
hatt1 hem teksel yillarda hem de birlestirilmis verilerde ilk siralarda yer almistir. Yag
asitleri igerigi bakimindan Etiyopya hardali genotiplerinin ortalama palmitik asit, stearik
asit, oleik asit, linoleik asit, araghidik asit, linolenik asit, eikosanoik asit, behenik asit ve
erusik asit oranlari sirasiyla %2,69 - %1,25 - %17,1 - %18,4 - %0,87 - %12,4 - %10,9 -
%0,61 ve %35,4 olarak tespit edilmistir. Arastirmada incelenen Etiyopya hardali
genotiplerinde yeterli numuneye sahip olanlarin biyodizel yakita uygunluk acisindan
ozellikleri incelendiginde bir¢ok oOzelligin TS 14214 biyodizel standartlarmin smir
degerleri arasinda oldugu ve diger ozellikleriyle birlikte ele alindiginda arastirmada
kullanilan Etiyopya hardali genotiplerinin biyodizel olarak kullanilmasinin miimkiin
oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Brassica carinata, Biyodizel, Verim, Verim komponentleri
2023, xii + 83 sayfa.

*Bu ¢alisma 1150367 nolu proje kapsaminda Tiibitak tarafindan desteklenmistir.
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ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF YIELD, QUALITY AND BIODIESEL CHARACTERISTICS
OF DIFFERENT ETHIOPIAN MUSTARD (Brassica carinata) GENOTYPES

Emre SENYIGIT

Bursa Uludag University
Gaduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet SINCIK

This research was carried out in the experimental fields of Bursa Uludag University
Faculty of Agriculture Agricultural Application and Research Center in 2017-2018 and
2018-2019 vegetation periods in order to determine the yield and quality characteristics
of different Ethiopian mustard (Brassica carinata) genotypes and their compatibility with
biodiesel. In the study, 20 Ethiopian mustard genotypes, 16 lines and 4 standard varieties,
were used as material. Field trials were carried out according to a randomize complete
block design with three replications. According to the results obtained from the research,
the seed yield values of genotypes and varieties varied between 294,2 kg and 479,3 kg
per decare, oil ratio values between 37,2% and 43,6%, oil yield values between 117,6 kg
and 204,3 kg per decare. Considering seed and oil yield, Awassa variety and BC22 line
ranked first in both individual years and combined data. In terms of fatty acids content,
the average palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid, arachidic acid, linolenic
acid, eicosanoic acid, behenic acid, and erucic acid ratios of Ethiopian mustard genotypes
were 2,69% - 1,25% - 17,1% - 18,4% - 0,87% - 12,4% - 10,9% - 0,61% and 35,4%,
respectively. When the characteristics of the Ethiopian mustard genotypes examined in
the study areconsidered in terms of compatibility with biodiesel fuel, it can be said that
many features are between the limit values of TS 14214 biodiesel standards and when
considered together with other characteristics, it is possible to use the Ethiopian mustard
genotypes in the research as biodiesel.

Key words: Brassica carinata, Biodiesel, Yield, Yield components

2023, XV + 83 pages.

* This research is supported by Tubitak the scope of 1150367 numbered project.
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TESEKKUR

Gerek Arastirma gorevlisi oldugum donemde, gerekse doktora egitimimde ve diger her
tirlii konuda yardimer olan, deneyimlerini hi¢ esirgemeden paylasan, bir hoca degil de,
bir abi gibi benimseyen ve yol gosteren, gerek tezimde gerek diger calismalarda her
zaman yanimda olan ve her tiirlii arazi isinde de fiilen beraber ¢alistigim ve her ne olursa
olsun her zaman sabirla karsilayan ve iizerimde ¢ok fazla emegi olan degerli danigsmanim
Sayin Prof. Dr. Mehmet SINCIK’e cani goniilden saygi ve sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Boliimde calistigim siirece bana giivenen, hep destek olan tiim bilgi ve deneyimini
paylasmakta cekinmeyen Prof. Dr. A. Tanju GOKSOY hocama, ayn1 sekilde ¢alisma
siirem boyunca her konuda yardimima kosan, abilik ve ablalik eden Erding GOKSU ve
Dr. Ogretim Uyesi Gamze BAYRAM’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimin biiyiik kisminda benimle birlikte ¢alismaktan hi¢ kagmayan bir nevi her
zaman yanimda olan, bana sabir gdsteren ve cani goniilden her zaman yardimima kosan
kardeslerim gibi gordiigim Bilal ALPASLAN ve Cansu DOLGUN’A sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim ¢alisma hayatim ve tez yazma siirecim boyunca tiim sorumluluklari {istiine alarak

bana ¢aligma alani taniyan esim Kamer’e ve tiim tez yazim siirem boyunca yanimdan
ayrilmayan kizim Eyliil’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Emre SENYIGIT
19/01/2023
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1. GIRIS

Diinyada giin gectikce artan niifus ile birlikte besin ve enerjiye olan ihtiya¢ daha da
artmakta ve daha fazla {iretim ihtiyac1t dogmaktadir. Bitkisel {iriinler agisindan iiretim
alanlarinin arttirtlmas1 pek miimkiin gozilkmese de enerji anlaminda giines, riizgar,
jeotermal ve benzeri bazi yenilenebilir kaynaklar sayesinde zamanla enerjideki agik
azaltilabilecektir. Fosil yakitlarin ¢evreyi kirletmesinin yaninda mevcut rezervleri hizla
tilkenmektedir (Cardone vd. 2003). Diinyada kullanilan dizel yakit miktar1 siirekli
artmaktadir. Gelismis iilkeler dizel yakit kullanimi sonucu olusan zehirli gazlarin
etkilerini azaltmak i¢in dizel yakita belirli oranlarda biyodizel karistirmaya baslamistir.
Bazi iilkelerde biyodizel orani yiizde yiizii bulabilmektedir. Diinya genelinde kullanilan
biyodizelin kaynagini 6zellikle kanola, soya ve palm gibi yagli tohumlardan elde edilen

bitkisel yaglar ile atik kizartma yaglar1 olusturmaktadir (Blackshaw vd. 2011).

Ulkemizde 16 Haziran 2017 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 2017/06 nolu teblig ile
dizel yakita binde bes oraninda biyodizel katilmasi zorunlulugu gelmistir. Diinyadaki
diger iilkelerdeki uygulamalara nazaran binde bes diisikk bir oran olarak goriilse de
biyodizel tiretiminde yerli ham madde kullanma zorunlulugunun olmasi ve tilkemizdeKi

yemeklik yag aciginin fazla olmasi bu oranin diisiik tutulmasina neden olmustur.

Biyoyakitlarin ¢evreye olan zararinin az olmasinin yaninda patlayicilik 6zelliginin diisiik
olmasi tasimada ve saklamada kolaylik saglamakta, ayrica motorun yaglanmasin

saglayarak motor dmriinii uzatmaktadir. (Vicente vd. 2005).

Ulkemizde yagl tohumlarm iiretimi tiikketimi karsilamada yetersiz kaldigi icin her yil
biiyiik miktarlarda yemeklik yag ithalat1 yapilmasi gerekmektedir. Yapilan bu ithalat ¢ok
fazla doviz kaybina neden olmakta ve ithalat-ihracat dengesinde aciga neden olmaktadir.
Ulkemizdeki yiiksek yemeklik yag agigi nedeniyle kaliteli bitkisel yaglarin biyodizel
tiretiminde kullanilmasi dogru degildir. Bu nedenle iilkemizde yag1 yemeklik kalitesinde
olmayan ancak biyodizel iiretiminde kullanilabilen, kiglik olarak ekilebilen ve olumsuz
iklim ve toprak kosullar1 altinda yetisebilen yaghh tohumlu bitkilerin tariminin

yayginlastirilmas1 gerekmektedir.



Ulkemizde yagli tohum iiretiminde kullanilan kolza disindaki Brassica tiirlerinin iiretimi
yeterince yaygmlasmamistir. Ozellikle Kanada, Amerika ve Avrupa da kolza disindaki
hardal tiirlerinin biyodizel amagli iiretimine olduk¢a 6nem verilmektedir. Hardalin yabani
formlar tilkemiz topraklarinda mevcut olup, basta bugday tarlalar1 olmak {izere bir¢ok
iiretim yapilan tarlada yabanci ot olarak ¢ikmakta ve bu nedenle herbisit kullanilarak
temizlenmesi saglanmaktadir. Ulkemizde kiiltiire almmis hardal tiirlerinin iiretimi
neredeyse yok denecek kadar azdir. Halbuki, biyodizel iiretiminde kolza ve aspir gibi
kaliteli yaga sahip bitkilerin yerine, icerigindeki bazi maddelerden (Erusik asit,
Glikosinolat vb.) dolay1 insan ve hayvan beslenmesinde kullanilamayan, fakat diger
bitkilere nazaran kotii kosullara, hastalik ve zararlilara kars1 daha dayanikli olan ve verim
ve kalite anlaminda kabul edilebilir 6zelliklere sahip hardal tiirlerinin tercih edilmesi daha

dogru bir yaklasim olacaktir.

Hardal tiirlerinin biyodizel {iretimi igin uygunluklarinin tespit edilmeye ¢alisildigi
oldukca fazla ¢caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda 6n plana ¢ikan bazi hardal tiirleri
(B. juncea, B. rapa, B. carinata vb.) kolza bitkisine alternatif olarak diisiiniilmektedir. Bu
hardal tiirlerinden biri olan Etiyopya hardali (Brassica carinata) bitkisinin diisiik verimli
topraklarda kabul edilebilir verim degerlerine sahip oldugu, ayrica hastalik ve zararlilara
dayaniklilik anlaminda da kolza bitkisine alternatif olabilecegi yapilan bazi ¢aligmalarda
belirtilmistir (Cardone vd. 2003, Bozzini vd. 2007, Zanetti vd. 2009). Etiyopya
hardalindan elde edilen yagin Ozellikleri incelendiginde biyodizel iiretimi agisindan
kullanilmasinda bir sikinti olmadigi ve Avrupa biyodizel standartlarinin (EN-

14214:2002) sartlarini tagidigi bildirilmistir (Cardone vd. 2003).

Etiyopya hardalinin ekim ve yetistiriciliginde bugday tiretimi i¢in kullanilan aletlerden
farkli olarak yiiksek maliyetli veya teknolojik bir alet gerektirmemesi tiretiminde kolaylik
saglamaktadir. Buna ek olarak, hasat zamaninda tahil bigerdoverlerinin tablalarina ek
aparat takildiginda tohum kaybi da minimuma indirilmektedir. Etiyopya hardalinin yagi
icerisinde mevcut olan erusik asit ve glikosinolat gibi maddelerden dolay1 insan veya
hayvan beslenmesinde kullanilamamaktadir. Erusik asit iceriginin ortalama %40
civarinda olmas1 ve glikosinolat degerinin yiiksekligi buna engel olmakta olup insanda
kalp rahatsizliklarina ve hayvanlarda saglik problemlerine neden olabilmektedir. Bu

nedenle Etiyopya hardalinin nispeten zayif biinyeli arazilerde kislik olarak yetistirilmesi



ve biyodizel iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica, Etiyopya hardalindan elde
edilen biyodizelin karbon igeriginin kolza biyodizeline gore daha yiiksek olmasi bu
bitkinin biyodizel iiretimi i¢in kolzaya gére daha basarili bir hammadde olabilecegini

gostermektedir.

Bu noktalardan hareketle planlanan bu arastirmada, farkli Etiyopya hardali (Brassica
carinata) genotiplerinin verim ve Kkalite ozellikleri ile biyodizele uygunluklarinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Getinet vd. (1996), Sasketchewan Kanada’da Etiyopya hardalinin tohum kalitesi ve
agonomik performansini belirlemek amaciyla 11 Brassica carinata hattini iki yil boyunca
arazi denemelerine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda hatlar arasinda ¢i¢ceklenme
stiresinin 51-58 giin arasinda degistigini, erkenci olanlarin 101 — 104 giin arasinda, ge¢ci
olanlarin ise 107-111 giin arasinda olgunluga ulastigini bildirmisler. Tane veriminin
hatlar arasinda dekara 45,4 ila 149,2 kg arasinda, bin tane agirliginin 3,7 g ile 5,7 g
arasinda, yag oranmin %31 ile %35 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hatlarin yag
icerigi bakimindan %38,9 ile %43 arasinda erusik asit, %11,7 ile %17,3 arasinda linolenik
asit, %16,1 ile %20,4 arasinda linoleik asit ve %9,8 ile %12,1 arasinda oleik aside sahip
oldugu gozlenmistir. Arastirmacilar ayni kosullarda yetisen kolza bitkisine gore Etiyopya
hardalinin daha gecci ve aranan oOzellikler bakimindan daha geride kaldigimi

bildirmislerdir.

Setia vd. (1995) Etiyopya hardali bitkisinde yapraktan pakloburazol uygulamalarinin
etkisini incelemistir. Arastirmalarinda 5, 10 ve 20 ug mI dozlar1 olmak iizere 3 adet farkli
doz ve bir adet de kontrol seklinde uygulama yapilmistir. Uygulanan bitki biiyiime
diizenleyicisi bitki boyu tizerinde kisalma anlaminda oldukga fazla etkide bulunurken,
tane verimi agisindan her dozda kontrole gore daha yiiksek verim vermistir. Buna ragmen
yag oraninda yapilan uygulamalar, kontroliin gerisinde kalmistir. Arastirmadan elde
edilen ortalama verilere gore bitki boyu kontrolde 223,6 cm iken uygulama dozlarinda
126,7 cm ile 179,4 cm arasinda degismistir. Dozun artmasiyla dogru orantili olarak boy
kisalmas1 gozlenmistir. Bitkide harnup sayist degerlerine bakildiginda kontrolde 523,8
adet iken uygulama dozlarinda 614,2 adet ile 714 adet arasinda degismistir. Bitkide
harnup sayisinda da kontrole gore farklilik goze carpmaktadir. Harnupta tane sayisi
kontrolde 16,9 adet iken uygulama dozlarinda 16,9 ile 18,6 arasinda degismistir. Bin tane
agirh@ kontrolde 3,15 gam iken, uygulama dozlarinda 2,9 ile 3,3 gam arasinda
degismistir. Tane verimi agisindan kontrol dekara 223 kg verimle en son sirada yer almis
olup, uygulama dozlarinda dekara 276-317 kg arasinda degerler elde edilmistir. Yag oran1
bakimindan kontrolde ortalama %39,1 yag tespit edilmisken, uygulama dozlarinda yag
orani %37,3 ile %38,9 arasinda degismistir.



Cardone vd. (2003), biyodizel iiretimine alternatif bir bitki olarak Etiyopya hardali
(Brassica carinata) iizerine yaptiklari c¢alismada, Etiyopya hardalinin marjinal ekim
alanlarinda ya da diisiik girdi ile liretim yapilan alanlarda basarili oldugunu ve yagindan
elde edilen biyodizelin ticari biyodizel iiretimi igin istenen Ozelliklere sahip oldugunu
belirtmigler. Ayrica, ¢alisma sonuglarina gore Etiyopya hardalindan dekara 286 kg ile 355
kg arasinda tane verimi degerleri elde edilmistir. Yag asitleri i¢erigi bakimindan Etiyopya
hardali yaginda ortalama %16,8 linoleik asit, %16,6 linolenik asit, %9,7 oleik asit ve

%42,5 oraninda erusik asit oldugunu bildirmislerdir.

Bouaid vd. (2005), biyodizel iiretimi igin pilot bitki olarak Etiyopya hardalini (Brassica
carinata) se¢misler ve bu bitkiye ait yagin biyodizelde kullanilip kullanilamayacagini
arastirmiglardir. Yaptiklart denemeler ve elde ettikleri sonuglar dogrultusunda Etiyopya
hardalinin yag Ozelliklerinin biyodizel iiretiminde kullanilmasi bakimindan oldukca
uygun ve tmitvar oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada yag ozelliklerine ait verilerin
uygunlugunu tespit etmede biyodizel kalite 6zelliklerinin tanimlandigi EN 14214:2002

Avrupa standartlart dikkate alinmistir.

Vicente vd. (2005) Ispanya’da Etiyopya hardalinin biyodizel {iretimi igin optimizasyonu
lizerine yaptiklar1 calismada yliksek erusik asit igerikli ve diisiik erusik asit igerikli
Etiyopya hardali ¢esitlerini kullanmislar. Yiiksek erusik aside sahip olan Etiyopya hardali
Avrupa standardi EN 14214 ve Amerika standardt NBB/ASTM sinir degerlerine gore
incelendiginde 40°C derecedeki akiskanlik acisindan 4,9 mm?/g ile 2 standartla birlikte
smir degerler arasinda kalmistir, 15°C deki yogunluk bakimindan 0,81 g/cm? degeri ile
iki siiflandirmanin da alt sinir degerinin biraz altinda kalmistir, su igerigi bakimindan
kilogamda 290 mg ile iki siniflandirma iginde sinir degerler arasinda yer almistir, ester
igerigi bakimindan Avrupa standardina gore biraz yliksek kalirken, Amerika standardinda
ester icerigi bakimindan bir limit bulunmamaktadir. Serbest gliserol degeri ve toplam
gliserol degeri bakimindan iki siniflandirmanin maksimum degerlerinin oldukg¢a altinda
degere sahiptir, asit hacmi bakimindan ise iki siniflandirmanin da maksimum sinirlarinin
altinda degere sahiptir. Iyot degeri bakimindan Avrupa standartlarinin maksimum
degerinin altinda bir degere sahipken, Amerikan siniflandirmasinda iyot degeri ile ilgili
bir maksimum smir bulunmamaktadir. Ester icerigi haricinde Avrupa standartlarinin

hepsinin smir degerleri arasinda degerlere sahip olan Etiyopya hardalinin, Amerikan



standartlarinin hepsinde sinir degerler arasinda kaldig1 belirlenmistir. Yiiksek erusik asit
icerigi olan Etiyopya hardali genotiplerinin iyot igeriginin diisiik olmasi nedeniyle
biyodizel iiretimi i¢in daha uygun oldugu ve erusik asit miktarinin FAME (Yag asidi metil

ester) verimi ve safligi degerlerini etkilemedigi bildirilmistir.

Bozzini vd. (2007), biyodizel tiretimi amagli bir projede kullanilan Sincron Etiyopya
hardali ¢esidini kullanarak Italya kosullarinda birkag farkli lokasyonda bu ¢eside ait bazi
tarimsal ozellikleri belirlemiglerdir. Arastirmada bu ¢eside ait bitkilerin 1,5 m ile 1,7 m
arasinda boylandigini, dekara 400 ila 480 kg arasinda tane verimi alindigini, yag orani
degerinin %33 ila %35 arasinda degistigini, yag asiti kompozisyonunun %11 oleik asit,

%18,2 linoleik asit ve %47 erusik asit seklinde oldugunu bildirmislerdir.

Zanetti vd. (2009), iki farkli kislik kolza ¢esidi (Maplus ve Hearty) ve bir adet Etiyopya
hardali ¢esidi (BRK1) ile yiiriittiikleri caligsmada farkli girdi seviyelerinde (giibre, su vb.)
verim ve yag i¢erigindeki degisikleri incelemistir. Aragtirmadan elde edilen verilere gore
yiiksek girdi kullaniminda kolza ¢esitlerinin verim ve Kalite 6zellikleri artarken, Etiyopya
hardali ¢esidinin verim ve kalite 6zellikleri arasinda diisiik ve yiiksek girdi seviyeleri
arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi gozlenmistir. Bu sonuglardan hareketle, diigiik girdi
seviyelerinde veya zayif topraklarda Etiyopya Hardalinin basar1 oraninin kolzaya gére
daha iyi olacagi degerlendirilmistir. Arastirmada kolza ¢esitlerinde dekara verim 331 ile
378 kg arasinda degisirken. Etiyopya hardalinin ortalama verimi hem diisiik hem de
yiiksek girdi seviyelerinde 273 kg/da olarak belirlenmistir. Yine Etiyopya hardal
cesidinde yag orani ortalama %36,7 olarak belirlenmis ve erusik asit igerigi bakimindan

%41,3 liik bir degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Blackshaw vd. (2011), Kanada kosullarinda Biyodizel iiretimi igin alternatif bitkiler
tizerine bir arastirma planlamislardir. Arastirmada kullanilan 10 farkli bitki tiirtinden bir
tanesi de Etiyopya hardali olarak secilmistir. iki y1l boyunca bes farkli lokasyondan elde
edilen Etiyopya hardali verileri incelendiginde, olgunlagma giin sayis1 degerlerinin 89
giin ile 115 gilin arasinda, tane veriminin 100 kg/da ile 420 kg/da arasinda ve yag orani
degerinin ortalama yiizde 38 oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmadaki tiim kullanilan
bitkilerin (B. napus, B. rapa, B, juncea, B. carinata, ketencik, keten, soya) biyodizel

tiretilebilme kriterlerini karsiladigi belirlenmistir.



Pan vd. (2012), farkli ekim normu ve azot kaynaklarinin Etiyopya hardalinda tane verimi
ve kalitesi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Arastirma 10 adet Etiyopya hardali genotipi
ile 6 farkli lokasyonda yapilmis olup, bazi lokasyonlarin iklim ve toprak 6zelliklerinin
birbirinden ¢ok farkli olmasi sebebiyle elde edilen sonuglar arasinda lokasyonlar arasinda
bliytik farkliliklar olustugunu ve bu farkliliklarin 6zellikle baz1 deneme alanlarindaki asiri
kuraklik ve soguk zararindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Aragtirmada elde edilen
sonuglar incelendiginde tane verimi degerlerinin dekara 55,6 kg ile 349,3 kg arasinda,
yag orant degerlerinin %31,5 ile %47,1 arasinda ve yag verimi degerlerinin dekara 23 kg

ile 99,8 kg arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tadessa vd. (2012), dort farkli ekim normu ve yaprak budamasi uygulama zamaninin
Etiyopya hardali lizerindeki etkinlerini belirlemek amaciyla iki yil boyunca Etiyopya
iklim kosullart altinda arastirma yapmugslardir. Arastirmadan elde edilen degerler
incelendiginde; tane veriminin dekarda 118,5 kg ile 159,2 kg arasinda, bin tane agirliginin
3,5 g ile 3,7 g arasinda, bitkide yan dal sayisinin 12,7 adet ile 15,4 adet arasinda, bitki
boyunun 170,6 cm ile 174, 6 cm arasinda ve yag oranimnin %35,3 ile %36,4 arasinda
degistigi gdzlenmistir.

Zanetti vd. (2012) Italya’da Legnaro ve Rosalina bolgesinde iki yil boyunca yiiksek
erusik asit oranina sahip Etiyopya hardalinin adaptasyon durumu ve verim 6zelliklerini
incelemislerdir. Bu denemeye ait sonuglar incelendiginde; ortalama degerler bakimindan
tane verimi degerlerinin dekara 199 kg ile 225 kg arasinda, yag orani degerlerinin %34,2
ile %38,9 arasinda, protein orani degerlerinin %27,6 ile %31,2 arasinda, bin tane agirligi
degerlerinin 3,56 g ile 4,08 g arasinda degistigi bildirilmistir. Bolgede yetistirilen kolza
bitkisinin, Etiyopya hardalinin tane verimine gore %60 daha fazla verim verdigi ve %18
daha fazla yag oranina sahip oldugu fakat protein orami agisindan kolza bitkisi ile
karsilastirildiginda Etiyopya hardali bitkisinin %58 daha fazla proteine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar Etiyopya hardali bitkisinin soguga ve hastalik ve
zararhillara karst daha dayanikli oldugunu ve besin maddesi azalmasi durumunda
kolaylikla uyum saglayarak tane verimi ve kalite Ozellikleri bakimindan kayip

vermedigini bildirmislerdir.



Johnson vd. (2013), Kanada’da Etiyopya hardali iizerine Saskatchewan da 3 y1l boyunca
5 farkli azot dozunun ve Albertada 4 y1l boyunca 8 farkli azot dozunun verim, kalite azot
kullanim etkinligi vb. ozellikler lizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore tane verimi dekara 50,7 kg ile 205 kg arasinda, yag oran1 %39,2 ile
%41,9 arasinda, protein oran1 %24,4 ile %27,7 arasinda degisim gostermistir. Artan azot
dozlariyla birlikte verim degerlerinde de artis gézlenmis ve azot kullanim etkinliginin
diger Brassica tiirleri ile benzer oldugu belirlenmistir. Ayrica, artan azot dozlariyla

birlikte protein oraninda artis gerceklesirken, yag oraninda azalis oldugu gozlenmistir.

Del Gatto vd. (2015), 43 adet kolza gesidi ve 4 adet Etiyopya hardali ¢esidinin Italya’da
3 farkli lokasyondaki adaptasyonlarini incelemek amaciyla bir arastirma yiiriitmislerdir.
Caligmaya ait 3 senelik veriler incelendiginde tohum verimi bakimindan 3 lokasyonun
arasinda oldukga fark oldugu gbzlenmis olup 3 lokasyona ait ortalama verim degerleri
kolza ¢esitlerinde sirasiyla dekara 280 kg, 400 kg ve 152 kg iken Etiyopya hardali
cesitlerinde sirasiyla 310 kg, 219 kg ve 337 kg olarak tespit edilmistir. Burada bdlgeler
arasindaki iklim ve toprak sartlar1 agisindan meydana gelen farklilik agikca
gozikmektedir. Yine bu bolgelere ait bitki boyu degerleri kolza ¢esitlerinde 130 cm ile
156 cm arasinda, Etiyopya hardali cesitlerinde ise 148 cm ile 162 cm arasinda
degismektedir. Yag orani ortalamasi kolza cesitlerinde %44 civarlarinda iken Etiyopya
hardali ¢esitlerinde ortalama %29-38 araliginda kalmistir. Arastiricilar bu 3 lokasyon i¢in
Etiyopya hardalinin, kolza bitkisi yaninda basarisiz kaldigimi ve islah caligmalariyla

gelistirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Hussain vd. (2015), Pakistan’in giiney Punjab bolgesinde Etiyopya hardali {izerine afit
zararinin etkilerini incelemek lizere yiiriittiikkleri ¢alismada iki farkli afit varyetesi ve 3
farkli azot dozu uygulamasi uygulamiglardir. Yapilan denemede kontrole gore artan afit
dozlarmin hepsinin tiim 6zellikleri diistirdiigii gézlenmistir. Ayrica artan afit orani ile
birlikte bitkilerdeki fotosentez oraninda, transpirasyon oraninda, su kullanim etkinliginde
ve dahili karbondioksit oraninda ¢ok belirgin diisiisler yasandig1 bildirilmistir. Kontrol
parsellerinden elde edilen ortalama veriler incelendiginde bitki boyunun 200 cm ile 240
cm arasinda, bitkide harnup sayisinin 390 adet ile 410 adet arasinda, bin tane agirligi
degerlerinin 4,5 gam ile 5 gam arasinda, harnupta tane sayis1 degerlerinin 15 adet ile 18

adet arasinda, tane veriminin dekara 150 kg ile 200 kg arasinda degistigi gdzlenmistir.



Montemurro vd. (2016) Giiney italya’nin dért farkli marjinal yetistirme kosullarina sahip
bolgesinde Brassica carinata’min agonomik performansi ve biyodizel iretim
potansiyelini 6grenmek amaciyla iki sene boyunca bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Calismada
elde edilen veriler incelendiginde ortalama degerler agisindan tane veriminin dekara 84
kg ile 240 kg arasinda, bitki boyunun 113 cm ile 155 cm arasinda, bitkide harnup sayisinin
32 adet ile 230 adet arasinda, harnupta tane sayisinin 11,2 adet ile 14,3 adet arasinda, bin
tane agirliginin 3,8 g ile 6,1 g arasinda, yag oraninin %31,5 ile %45,5 arasinda degistigi

tespit edilmistir. Arastiricilar ayrica Etiyopya hardalinin biyodizel tiretimi i¢in dnemli bir

potansiyelinin var oldugunu bildirmislerdir.

Sincik vd. (2016) ¢ farkli lokasyonda (Bursa, Edirne ve Samsun), kolza (Brassica
napus), Etiyopya hardali (Brassica carinata) ve Hint hardali (Brassica juncea) bitkilerine
ait cesit ve hatlarin verim ve verim komponentlerini belirlemek amaciyla bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Tane verimi degerleri incelendiginde {i¢ lokasyon ortalamalari {izerinden
degerlendirilen kolza bitkisinde en yiiksek tane verimi degeri dekara 505,4 kg olarak
belirlenmistir, Sadece Bursa lokasyonunda ekilen 68 adet Hint hardali genotipinde en
yiiksek tane verimi degerleri dekara 399,7 kg ile 439,2 kg arasinda degismis olup yine
ayni sekilde sadece Bursa lokasyonunda ekilen 38 adet Etiyopya hardali genotipinin tane

verimi acisindan en yiiksek degerleri dekara 577 kg ile 606 kg arasinda degerler almistir.

Licata vd. (2017) Italya’da Akdeniz iklim kosullar1 altinda, 20 adet Etiyopya hardali
genotipi ile iki senelik bir arastirma yiirtitmisler. Yaptiklar1 arastirmanin sonuglarina gore
bitki boyu degerlerinin 120,3 ¢cm ile 169,5 cm arasinda, tane verimi degerlerinin 226
kg/da ile 344 kg/da arasinda, bin tane agirhi@i degerlerinin 2,13 g ile 2,77 g arasinda,

harnupta tane sayis1 degerlerinin 13,9 adet ile 18,2 adet arasinda degistigi tespit edilmistir.

Hossain vd. (2018) Kanada’nin kuzey ovalarinda ii¢ yil boyunca, {i¢ farkli lokasyonda
Etiyopya hardali iizerine herbisit uygulamasi, ekim orani ve azotlu giibre dozlarinin
etkilerini 6grenmek amaciyla bir aragtirma ytriitmiistiir. Aragtirmada elde edilen veriler
incelendiginde olgunlasma giin sayis1 degerlerinin 102 giin ile 122 giin arasinda, tane
verimi degerlerinin 104,9 kg/da ile 337,2 kg/da arasinda, yag orani degerlerinin %37,2
ile %48,5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirmacilar bu bolgede Etiyopya



hardalinin iyi adapte oldugunu ve biyoyakit iiretimi icin alternatif olabilecegini

bildirmislerdir.

Verma vd. (2018) Hindistan’1n kuzey batisinda yar1 kurak kosullarda Etiyopya hardalinda
tic farkli sulama zamani (I1: ¢imlenme, I>: ¢imlenme + harnup olusumu, I3:
¢imlenme + %50 ¢iceklenme + harnup olusumu), {i¢ farkli azot dozu (3, 6 ve 9 kg/da) ve
ti¢ farkli kiikiirt dozunun (0, 2 ve 4 kg/da) etkilerini incelemisler. Denemeden elde edilen
ortalama degerler incelendiginde; bitki boyunun 158,5 cm ile 207,76 cm arasinda, bitkide
yan dal sayisinin 15,1 ile 17,5 adet arasinda, tane veriminin dekarda 146,3 kg ile 218,1
kg arasinda ve yag oranmin %35,2 ile %39,2 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Arastirmada, susuz ekime gore ii¢ farkli zamanda yapilan sulamanin tane verimini %27-
%28 oraninda arttirdig1, giibre kullanilmamis araziye gore 9 kg/da azot giibresi kullanilan
deneme alanlarinda %50 civarinda daha fazla tane verimi alindig1 ve yine hi¢ glibreleme
yapilmamis araziye gore dekara 4 kg kiikiirt uygulanan arazilerde tane veriminin %33-34

civarinda arttig1 gozlemlenmistir.

Lal vd. (2019) biyodizel potansiyeli yiiksek olan Etiyopya hardalinin agonomik
potansiyelini belirlemek amaciyla Hindistan’in yar1 kurak tropik iklim kosullarina sahip
Yeni Delhi Hindistan Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme arazilerinde, Etiyopya
hardali, nohut ve karigik ekim alternatifinin de bulundugu bir arastirma planlamiglardr.
Bu aragtirmada tek basma ekilen bitkilere ait degerlerin karigik ekimlerdeki bitkilerin
degerlerine gore daha iyi oldugunu tespit edilmistir. Tek basina ekilen Etiyopya hardalina
ait verilere bakildiginda; bitki boyunun 170,7 cm ile 190,2 cm degerleri arasinda, tane
verimi degerlerinin dekara 131 kg ile 196 kg arasinda, yag orani degerlerinin yiizde 41,0
ile yilizde 43,5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Mulvaney vd. (2019) Giineybat1 Amerika kosullarinda Etiyopya hardalinda sira aras1 ve
ekim normu iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada tane verimini 157,2 kg/da ile 276,1 kg/da
degerleri arasinda, yag oranini ortalama %40, harnupta tane sayisini ortalama 13,7, bitki
boyunu ortalama 122,6 cm, bin tane agirligin1 3,54 g ve yag igerigini ortalama olarak
%12,7 oleik asit, %18,3 linoleik asit, %12,9 linolenik asit ve %36,4 erusik asit seklinde
elde etmislerdir. Ayrica ekim normu ve sira arasi mesafesinin yag orani ve kalite {izerine

onemli etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Bhattarai vd. (2021) Giiney Dakota’da baz1 giibre formlarinin Etiyopya hardali tizerine
etkisini incelemek igin yaptiklar1 ¢alismadan elde edilen verilere gore, bitki boyu
degerlerinin 84,6 cm ile 90 cm degerleri arasinda, bitkide harnup sayist degerlerinin 66
adet ile 85 adet arasinda, harnupta tane sayisi degerlerinin 13 adet — 14 adet arasinda, tane
verimi degerlerinin 110 kg ile 143 kg arasinda, yag orani degerlerinin % 34,76 ile % 35,81

arasinda, dekara yag verimi degerlerinin 32,9 ile 50 kg arasinda degistigi tespit edilmistir.

Seepaul vd. (2021), Florida’da Etiyopya hardalinin biyoyakit bitkisi olarak
yetistiriciligini ve biyolojisini incelemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Arastirma
bes yil boyunca, dort farkli lokasyonda Kuzey Florida’ya adapte olmus Avanza 641 isimli
Etiyopya hardali ¢esidi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada, tane verimi dekara 124,5
kg ile 244,4 kg arasinda degisirken, ortalama degerler incelendiginde bitkide harnup
say1st 280 adet, yag oran1 %39,7, protein oran1 %3 1,6, Glukosinolat miktar1 92,9 umol/g,
doymus yag asiti %6,2, iyot hacmi 113,7, palmitik asit igerigi %3,4, oleik asit icerigi
%12,7, stearik asit igerigi %1,1, linoleik asit igerigi %18,3, linolenik asit igerigi %12,9
ve erusik asit igerigi %36,4 olarak tespit edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlig: tarafindan desteklenen bu aragtirma sonucunda, arastiricilar bakanligin 2050
yilina kadar olan hedefleri igerisindeki ¢aligmalarda Etiyopya hardalinin da

degerlendirilmesi gerektigini bildirmisler.

Bashyal vd. (2021), Etiyopya hardalinda bes farkli azot dozu ve dort farkli uygulama
zamanim1 Florida da iki sene ve Georgia’da 1 sene boyunca ii¢ farkli lokasyonda
denemislerdir. Arastirmada elde edilen degerler incelendiginde; tane veriminin dekara
107,4 ile 278,3 kg arasinda, yag oraninin %48,2 ile %51,3 arasinda, yag veriminin dekara
61,2 kg ile 152,3 kg arasinda ve Glukosinolat degerinin gamda 67 mikro mol ile 75,5
mikro mol arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirmacilar artan azot dozlarinin tane

verimi, yag verimi ve erusik asit verimine pozitif etkisinin oldugunu bildirmistir.

Redda vd. (2022) Etiyopya hardalinin biyojet yakiti olarak kullanimi i¢in uygunlugunu
belirlemek amaciyla yaptiklart aragtirmada dort farkli Etiyopya hardali c¢esidi
kullanmislar. Arastirmada kullanilan Dodolla, Holetta 1, Derash ve Tesfa gesitlerinin

ortalama degerleri incelendiginde; nem igerigi %0,20 ile %0,69 arasinda, pH degerleri
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5,15 ile 5,33 arasinda, 20°C deki kirilma indeksi 1,472 ila 1,477 arasinda bulunmustur.
Kinematik akiskanlik degerleri; 25°C de 88,44 ile 109,39 mm?s2, 40°C de 51,41 ile 69,46
mm?s~t arasinda, 100°C de 10,14 ile 14,80 mm?s larasinda belirlenmistir. 15°C deki
yogunluk degerleri 904,55 kg/m? ile 907,90 kg/m? arasinda, 15°C deki 6zgiil agirlik 0,911
ile 0,914 g/cm? degerleri arasinda, kiil miktar1 % 0,02 ile %0,03 arasinda, iyot hacmi
93,93 ile 96,89 gI2/100g yag degerleri arasinda, palmitik asit degerlerinin %3,0 ile %4,1
arasinda, linoleik asit degerlerinin %24,8 ile %28,7 arasinda, linolenik asit degerlerinin
%8,37 ile %10,6 arasinda, erusik asit degerlerinin %41,9 ile %49,7 arasinda, oleik asit
degerlerinin  %13,7 ile %27,4 arasinda degistigi bildirilmistir. Etiyopya hardali
cesitlerinin yiiksek yag igerigi, miikemmel doymus asit profili, ¢ok diisiik azot, siilfiir,
metal ve fosfor igerigi ile ¢ok diislik seviyede oksijenden karbona doniisiim orani gibi
ozellikleri ile biyojet yakit1 iiretimi i¢in ¢ok yliksek kaliteli alternatif bir bitki oldugu
degerlendirilmis ve cesitler arasinda en iyi oOzelliklerin Dodolla’dan elde edildigi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, farkli Etiyopya hardali (Brassica carinata L.) genotiplerinin verim ve kalite
ozellikleri ile biyodizele uygunluklarini belirlemek amaciyla 2017- 2018 ve 2018-2019
vejetasyon dénemlerinde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama

ve Arastirma Merkezi deneme tarlalarinda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.1.).

2017-2018 ve
2018-2015

Sekil 3.1. Denemelerin yiiriitiildiigii alanlar (Google maps, 2017)

3.1. Materyal

3.1.1.Deneme materyalinin 6zellikleri

1150367 nolu Tibitak 1001 projesi kapsaminda Kanada ve Almanya Bitki Gen
Bankalarindan saglanan 38 adet Etiyopya Hardali genotipi ile Kanada Bitki Gen
Bankasindan saglanan 4 adet sahit Etiyopya hardali ¢esidi (Awassa, Dodolla, Saryan ve
Winteralaska) 6 x 7 Latis deneme desenine gdére 2015-2016 yilinda Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
alanlarinda yetistirilmistir. Bu materyal icerisinden en iyi performans gosterenl6 adet
Etiyopya hardali hatt1 ile 4 adet Etiyopya hardali sahit ¢esidi (Awassa, Dodolla, Saryan

ve Winteralaska) bu arastirmanin materyali olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan Etiyopya hardali genotipleri ve orijinleri

Hat No:  Arastirma Kodu Gen Merkezi Kodu Orijini

1 BC1 BRA1028 ZAMBIYA
2 BC3 BRA1043 ISVEC

3 BC8 BRA2483 ETIYOPYA
4 BC10 BRA2605 ETIYOPYA
5 BC12 BRA2478 ETIYOPYA
6 BC15 BRA2521 ETIYOPYA
7 BC18 BRA2427 ETIYOPYA
8 BC21 BRA2463 ETIYOPYA
9 BC22 BRA2464 ETIYOPYA
10 BC23 BRA2264 PAKISTAN
11 BC24 BRA2124 ETIYOPYA
12 BC25 BRA927 ETIYOPYA
13 BC31 CN101629 ETIYOPYA
14 BC32 CN101662 KANADA
15 BC33 CN101625 ETIYOPYA
16 BC35 CN101668 ETIYOPYA
Cesit No: Arastirma Kodu Cesit Ad1 Orijini

1 BC39 AWASSA ETIYOPYA
2 BC40 DODOLLA ETIYOPYA
3 BC41 SARYAN PAKISTAN
4 BC42 WINTERALASKA ABD

3.1.2.Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Aragtirmanin yapildigi, 2017-2018 ve 2018-2019 vejetasyon doneminde aylik ortalama
sicaklik degerleri incelendiginde Bursa ili sicaklik ortalamasi 2017-2018 vejetasyon
doneminde 14,6 °C iken 2018-2019 vejetasyon doneminde 13,4 °C olarak gerceklestigi
ve uzun yillar sicaklik ortalamasinin da 12,6 °C oldugu goriilmektedir. 2017-2018

vejetasyon donemi incelendiginde Bursa iline ait toplam yagis miktar1 727,7 mm iken,
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2018-2019 vejetasyon doneminde yagis toplami 526,5 mm olarak 6l¢iilmiis olup, uzun

yillara ait yagis ortalamasinin ise 664,1 mm oldugu gériilmistiir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninin bulundugu Bursa iline ait iklim verileri

2017-2018 Vejetasyon | 2018-2019  Vejetasyon | Uzun Yillar Ortalamasi
Aylar Donemi Donemi

Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik

Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis

Ortalamasi | Ortalamasi | Ortalamasi | Ortalamasi | Ortalamasi | Ortalamasi

§9) (mm) (°C) (mm) (°C) (mm)
Eyliil 23,2 16,8 20,9 10,3 20,1 39,5
Ekim 15,1 125,9 17,1 28,3 15,2 68,8
Kasim 10,5 37,2 12,0 49,5 10,7 78,5
Aralik 9,0 112,4 57 129,5 7,4 103,4
Ocak 6,7 72,2 6,6 105,5 54 87,6
Subat 9,6 71,4 6,7 55,9 6,3 74,6
Mart 13,1 123,6 9,9 18,5 8,4 69,7
Nisan 15,7 15,0 12,5 36,3 12,8 63,4
Mayis 19,8 94,2 19,3 459 17,6 443
Haziran | 23,4 59,0 23,6 46,8 22,1 34,3
Toplam | - 727,7 526,5 - 664,1
Ortalama | 14,6 - 13,4 12,6 -

Sekil 3.2. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alanina yukaridan bakis
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3.1.3. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alanina ait topraklar alkali-killi toprak 6zelligine sahip olup, potasyum ve fosfor
bakimindan zengin, organik maddece fakir ve orta derecede kirecli olmakla beraber
tuzluluk bakimindan sorunu bulunmamaktadir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii deneme alan1

topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin analiz sonuglari

Toprak Ozellikleri Analiz Sonuglart
Kireg (%) 1.60
Biinye Killi
Toplam Tuz (%) 0.080

pH 7.20
Fosfor (kg/da) 9.60
Potasyum (kg/da) 100.00
Organik Maddeler (%) 1.90

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Yontemi ve Uygulanan islemler

Calismada ele alinan genotipler 2017-2018 ve 2018-2019 vejetasyon donemlerinde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak sira aras1 17.5 cm ve parsel
uzunlugu 5 m olacak sekilde 8 sirali deneme mibzeri (Sekil 3.3.) ile ilk y1l 7 Ekim 2017
ve ikinci yil ise 15 Ekim 2018 tarihlerinde ekilmistir. Ekim normu dekara 800 g olarak
alimmistir. Ekim 6ncelerinde 6 kg/da etkili madde dozunda azot-fosfor-potasyum 15-15-
15 kompoze giibre seklinde parsellere uygulanmustir. llkbahara girildiginde ise dekara 10
kg etkili madde olacak sekilde %46’lik azot igerigine sahip iire giibresi ek olarak
verilmistir. Denemeler kuru kosullarda yiiriitiilmiis olup normal yagislar haricinde sulama

islemi gerceklestirilmemistir.

Ekim Oncelerinde piilverizatér kullanilarak trifluralin etken maddeli yabanci ot ilaci
dekara 150 cc gelecek dozda topraga uygulanmistir. flaglamayi takiben ilacin topragmn
10-12 cm derinligine karigtirilmasi i¢in diskaro ile toprak islenmesi gergeklestirilmistir.

Cikis takip eden sonraki donemlerde yabanci ot kontrolii ve tip disi kontrolleri

16



yapilmistir. Gozlem ve Olglimler ortadaki 6 sirada ve rastgele secilen 5 er adet bitki
tizerinden yapilmistir. Hasat islemleri, bitkilerin %75’inde yapraklar sararip

dokiildiigliinde Hege tipi parsel bigerddveri ile birinci y1l 18 Haziran 2018 ve ikinci y1l 24

Haziran 2019 tarihlerinde yapilmustir.

Sekil 3.4. Arastirmanin ikinci y1l ekimlerinden bir goriintii
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Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan Hege parsel bigerdévri

3.2.3. Denemede Gergeklestirilen Olciimler

Arastirmada; ¢igeklenme giin sayisi, fizyolojik olum giin sayisi (giin), bitki boyu (cm),
yan dal sayis1 (adet), bitkide harnup sayis1 (adet), harnupta tane sayisi (adet), tane verimi
(kg/da), bin tane agirlig1 (g), ham yag orani (%), ham yag verimi (kg/da), yag asitleri

kompozisyonu (%) ve biyodizel yakit kalitesi 6zellikleri incelenmistir.

L o i S L G

Sekil 3.6. Arastirma parsellerinden bir goriintii
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Ciceklenme Giin Sayisi (giin):
Ekim ile parseldeki bitkilerde ¢igeklenmenin basladigi tarih arasindaki giin sayisidir.

Fizyolojik Olum Giin Sayisi (giin):

Ekim tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin %75’inin yaprak, sap ve harnuplarin
sarardig1, tohumlarin dolgunlastig tarih arasindaki gilin sayisidir.

Bitki Boyu (cm):

Her parselde hasat olgunluguna gelen bitkiler arasindan rastgele secilen 5 adet bitkide,

kok bogazi ile tepe noktasi arasinda kalan mesafe 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmustir.

Yan Dal Sayisi (adet): Her parselde hasat olgunluguna gelen bitkiler arasindan rastgele

secilen 5 adet bitkide ana sapa bagli olan yan dallar sayilmis ve ortalamasi alinmistir.

Bitkide Harnup Sayis1 (adet):
Her parselde hasat olgunluguna gelen bitkiler arasindan rastgele secilen 5 adet bitkide yer

alan biitiin harnuplar sayilmis ve ortalamasi1 alinmistir.

Harnupta Tane Sayis1 (adet):

Her parselde hasat olgunluguna gelen bitkiler arasindan rastgele secilen 5 adet bitkinin
her birinden tesadiifen sec¢ilen 5 adet harnuptaki (toplam 25 harnup) tohumlar sayilmis ve
ortalamas1 alinmistir.

Tane Verimi (kg/da):

Her parselde yer alan bitkiler Hege tipi parsel bicerdoveri ile hasat edilmis, elde edilen
tohumlar temizlenip tartilmis, % 10 nem seviyesine gore diizeltme yapilmis ve daha sonra

parsel verimleri dekara doniistiiriilmiistiir.

19



Sekil 3.7. Deneme alaninin 2017 ilkbahardaki goriintimii ve parseller

Bin tane agirhg (g):
Her parselden hasat edilen ve temizlenen tohumlar igerisinden 4 adet 100 tohum sayilarak
tartilmig, agirliklart ortalamasinin 10 ile ¢arpilmast ve %10 nem seviyesine gore

diizeltilmesi ile tespit edilmistir.

Ham Yag Oram (%):
Her parsele ait tohum oOrneklerinden 10 g tohum degirmende &giitiilmiis ve bunun
igerisinden 3 g numune alinarak kartuslara konduktan sonra ham yag oranlar1 soxhlet

metodu ile susuz eter ekstraksiyonunda 6 saat siire ile analiz edilmistir.

Ham Yag Verimi (kg/da)
Her bir genotipe ait tane verimi ile ham yag orani degerlerinin ¢arpimi sonucu elde

edilmistir.
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Sekil 3.8. Parsellerden 6rnek alinmasi ve 6rneklerin etiketlenmesi

Yag Asitleri Kompozisyonu (%)

Calismada kullanilan hatlar ve sahit gesitlerden 12 hat (BC1, BC8, BC10, BC12, BC15,
BC18, BC21, BC22, BC31, BC32, BC33 ve BC35) ve 2 sahit ¢esit (Awassa ve Saryan)
olmak tizere toplam 14 adedinde ve sadece 2017-2018 vejetasyon doneminde yag asitleri
tayini yapilabilmis olup, yag asit analizleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Enerji Tarim1 Laboratuvarlari’nda yapilmistir.

Metil esterleri olusturulan 6rneklerin yag asidi bilesimi Agilent 7890A Gaz kromotogafi
sistemi, 7683B serisi oto enjektor ve alev iyonizasyonu dedektorii (FID) ile belirlenmistir.
Kromotagafik ayrim i¢cin HP—88 kapillar GC kolonu (100 mx0,25xmm, 0,20 um film
kalinlikli; J&W Scientific, USA) kullanilmistir. Analiz sartlari; enjektor sicakligi, 250 °C,
firin sicaklig1 progami; 140 °C’ de 5 dakika, 4°C/dakika artigla 240 °C ve bu sicaklikta
10 dakika bekleyecek sekilde belirlenmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum (30 mL/dk akis
hiziyla) kullanilmis ve 1/30 split modu secilmistir. Ticari yag asidi metil esterleri
karigimi, dig standart olarak her bir yag asidi metil esterinin ¢ikis zamanini belirlemek
icin kullanilmistir. Her bir yag asidinin % orani, o yag asidine ait pikin kalan alaninin,

toplam pik alanina boliimiinden elde edilmistir.
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Sekil 3.9. Arastirmada 6rnek alinmas1 ve parsel etiketlenmesi

Biyodizel Yakit Kalitesi

Arastirmada ele alinan kolza hatlarindan elde edilen biyodizelin yakit kalitesi Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii  biinyesinde bulunan Enerji Bitkileri Arastirma
Merkezi’'nde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS EN 14214:2012+A2
standartlarina gore belirlenmistir. Biyodizel analizleri ¢ok pahali ve zaman alict oldugu
igin aragstirmada en yiiksek verim potansiyeline sahip 12 adet Etiyopya hardali hatti
(BC1, BC8, BC10, BC12, BC15, BC18, BC21, BC22, BC31, BC32, BC33 ve BC35) ile

2 adet sahit gesidin (Awassa ve Saryan) biyodizel yakit 6zellikleri incelenebilmistir.

Biyodizel Deney Yontemleri
Yogunluk Tayini: KEM marka DA-640 model otomatik yogunluk 6l¢iim cihazi ile TS
EN ISO 12185 test yontemine gore belirlenmistir.

Kinematik Viskozite Tayini: TANAKA marka AKV-202 model otomatik kinematik
viskozite cihazi ile TS 1451 EN ISO 3104/T1 test yontemine gore 40 [IC’ de

belirlenmistir.

Su Tayini: Karl-Fischer MKC-520 marka su tayin cihaz1 ile TS 6147 EN ISO 12937

kulometrik karl fischer titrasyon test yontemine gore belirlenmistir.
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Parlama Noktas1 Tayini: Koehler Rapid Tester marka parlama noktasi tayin cihazi ile

TS EN ISO 3679 hizl1 denge kapali kap test yontemine gore belirlenmistir.

Sekil 3.10. Deneme alanindan bir goriintii

Akma ve Soguk Filtre Tikanma Noktas1 Tayini: Lawler marka cihaz ile TS 1233 ISO
3016 ve TS EN 116 test yontemlerine gore belirlenmistir.

Mikro Karbon Kalintis1 Tayini: TANAKA marka ACR-M3 model cihaz ile TS 6148
EN ISO 10370 mikro metot yontemine gore belirlenmistir.

Bakir Serit Korozyonu Tayini: Petrotest marka cihaz ile TS 2741 EN ISO 2160 bakir

serit yontemine gore belirlenmistir.

Oksidasyon Kararhihigimin Tayini: KLC Instruments Oxifast K-OSE cihazi ile TS EN

14112 test yontemine gore belirlenmistir.

Asit Sayis1 Tayini: KEM marka AT-510 model otomatik potansiyometrik titrator ile TS
EN 14104 test yontemine gore belirlenmistir.

fyot Sayis1 Tayini: KEM marka AT-510 model otomatik potansiyometrik titrator ile TS
EN 14111 test yontemine gore belirlenmistir.
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Metanol Muhtevasi Tayini: Perkin Elmer marka Clarus 680 model Head Space iiniteli

Gaz Kromatogafisi cihazi ile TS EN 14110 test yontemine gore belirlenmistir.

Yag Asitleri Metil Ester (YAME) ve Linolenik Asit Metil Ester Icerigi Tayini:
Perkin Elmer marka Clarus 680 model Gaz Kromatogafisi cihazi ile TS EN 14103:2011

test yontemine gore belirlenmistir.

Mono- Di- ve Trigliserit Muhtevasi Tayini: Perkin Elmer marka Clarus 680 model Gaz
kromatogafisi cihazi ile TS EN 14105:2011 test yontemine gore belirlenmistir.

3.2.3. Sonugclarn Istatistiksel Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen teksel ve birlestirilmis yillara ait veriler tesadiif bloklari deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkli
guplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyleri kullamlmustir. Istatistiki farkli guplar
AOF (LSD) testi ile belirlenmistir. Tiim hesaplar bilgisayarda JMP-7 paket progami

kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Ciceklenme giin sayisi

Calismada ele alinan Etiyopya hardali hat ve gesitlerinde ¢igeklenme giin sayisina ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde
ciceklenme giin sayis1 bakimindan Etiyopya hardali genotipleri arasinda 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillar degerleri

arasinda %1 olasilik diizeyinde istatistiki farklili§in bulundugu gézlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerinde ¢i¢ceklenme giin sayisina ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 30,0
Tekerriir 2 4 11,8 11,8 11,8
Hat ve Cesit (B) 19 19 24.4%* 24.4% 48,8**
A x B Int. - 19 - - 0,01
Hata 38 76 8,13 8,11 8,10

**: % 1 olasilik diizeyinde 6nemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama ¢iceklenme giin sayisi
degerleri Cizelge 4.2. de verilmistir. Cizelge 4.2. incelendiginde, arastirmada yer alan
Etiyopya hardali hatlarinin ortalama ¢igeklenme giin sayist degerleri arasinda hatlar
bakimindan en yiiksek ortalama ¢igeklenme giin sayist degerlerine 2017-2018 vejetasyon
doéneminde 172,2 giin, 2018-2019 vejetasyon doneminde ise 171,2 giin ve birlestirilmis
veriler bakimindan 171,7 giin ile BC3 hattinda elde edildigi gézlemlenmektedir. Sahit
cesitler bakimindan incelendiginde ise en yiiksek ortalama cigeklenme giin sayisi
degerleri 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis
veriler i¢in sirastyla Awassa cesidinde 172,7 giin — 171,7 giin — 172,2 giin, Winteralaska
cesidinde 172 giin — 171 giin — 171,5 giin olarak belirlenmistir. Hatlar bakimindan en az
ciceklenme giin sayis1 degerleri 2017-2018 vejetasyon doénemi, 2018-2019 vejetasyon
donemi ve birlestirilmis veriler bakimindan BC23 hattindan sirastyla 163,7 giin — 162,6
giin — 163,2 giin ile tespit edilmistir. Cesitler bakimindan ise Saryan ¢esidi 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis veriler bakimindan

sirastyla 168,3 giin — 167,3 giin — 167,8 giin degerleriyle en kisa ortalama ¢i¢ceklenme giin
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sayist degerlerine sahiptir. Ciceklenme giin sayis1 degerleri erkencilik vb. 6zellikler
bakimindan ihtiyaglar dogrultusunda seleksiyonda g6z oniinde bulundurulmaktadir.
Getinet vd. (1995) Kanada kosullarinda yazlik ekimde Etiyopya hardalinda ¢igeklenme
giin sayisini 51-58 giin; Kumar vd. (2020) ise ABD Florida kosullarinda kishik ekimde
77-126 giin arasinda belirlemistir. Goriildiigl gibi calismamizda yer alan Etiyopya hardali
genotipleri daha ge¢ ¢iceklenmistir. Bu farkliliklarin yetistiricilik yapilan bolgelerin
enlem derecelerinin iklim yapisinin ve ele alinan genotiplerin farkli olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama ¢i¢ceklenme giin sayisi

degerleri

Hat/Cesit Ciceklenme Giin Sayisi (giin)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 168,5 a-d 167,5 a-d 168,0 b-d
BC3 172,2 a 1712 a 171,7 a
BC8 165,7 c-e 164,7 c-e 165,2 d-e
BC10 168,9 a-e 167,3 a-e 167,8 cd
BC12 169,5 a-d 168,5 a-d 169,0 a-c
BC15 166,2 b-e 165,1 b-e 165,7 de
BC18 1718 a 170,8 a 1713 a
BC21 165,5 c-e 1645 c-e 165,0 de
BC22 170,0 a-c 169,0 a-c 169,5 a-c
BC23 163,7 e 162,6 e 163,2 e
BC24 171,7 a 170,8 a 171,2 ab
BC25 164,8 de 163,8 de 164,3 e
BC31 1713 a 170,3 a 170,8 a-c
BC32 168,1 a-e 167,2 a-e 167,7 cd
BC33 166,1 b-e 165,2 b-e 165,7 de
BC35 165,3 c-e 164,3 c-e 164,8 de
Awassa 172,7 a 171,7a 1722 a
Dodolla 170,7 ab 169,6 ab 170,2 a-c
Saryan 168,3 a-e 167,3 a-e 167,8 cd
Winteralaska 172,0a 1710 a 1715a
Vej. Don. Ortalamasi 168,6 167,6 -
V.K. (%) 1,69 1,70 1,69
AOF (0.05) 4,67 4,69 3,26
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4.2. Fizyolojik Olum Giin Sayis1

Denemede yer alan Etiyopya hardali hat ve sahit gesitlerinin fizyolojik olum giin sayisi
verilerine ait varyans analizi sonuglar1i Cizelge 4.3.’te verilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde fizyolojik olum giin sayis1 verileri bakimindan 2017-2018, 2018-2019
vejetasyon donemleri ve birlestirilmis verilerin hepsinde hat ve ¢esitler arasinda %1
olasilik diizeyinde istatistiki onemli farklilik belirlenmistir. Ayrica vejetasyon donemleri

arasinda da yiizde bes olasilik diizeyinde farklilik tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde fizyolojik olum giin sayisina ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 30,0*
Tekerriir 2 4 3,71 3,71 3,72
Hat ve Cesit (B) 19 19 27,80** 27,8** 55,61**
A XxB int - 19 - - 0,01
Hata 38 76 7,46 7,43 7,45

* %% Sirastyla %1 ve %S5 olasilik diizeyinde 6nemli

Caligmadaki Etiyopya hardali genotiplerine ait fizyolojik olum giin sayist degerleri
Cizelge 4.4. de verilmistir. Cizelge 4.4. incelendiginde, aragtirmada yer alan Etiyopya
hardali hatlarinin fizyolojik olum giin sayist degerleri arasinda hatlar bakimindan en
yiiksek fizyolojik olum giin sayis1 degerlerine 2017-2018 vejetasyon déneminde 235,3
giin, 2018-2019 vejetasyon doneminde ise 234,3 giin ve birlestirilmis veriler bakimindan
234,8 giin ile BC1 ve BCI18 hatlarindan elde edilmistir. Sahit g¢esitler bakimindan
incelendiginde ise en yiiksek ortalama fizyolojik olum giin sayis1 degerleri 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis veriler igin sirasiyla
236 giin — 235 giin — 235,5 giin ile Winteralaska ve Awassa ¢esitlerinde belirlenmistir.
Hatlar bakimindan en az fizyolojik olum giin sayis1 degerleri 2017-2018 vejetasyon
donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis veriler bakimindan BC23
hattindan sirasiyla 225,3 giin — 224,3 giin- 224,8 giin ile tespit edilmistir. Cesitler
bakimindan ise Saryan g¢esidi 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon
donemi ve birlestirilmis veriler bakimindan sirasiyla 229,6 giin — 228,6 giin — 229,2 giin

degerleriyle en kisa siirede fizyolojik olgunluga ulasmistir. Bu konuda yapilan diger
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calismalara bakildiginda; Kanada kosullarinda yazlik ekimde Etiyopya hardalinda
fizyolojik olgunluk giin sayisin1 101-111 giin arasinda tespit edilirken (Getinet vd., 1995),
ABD Florida kosullarinda kislik ekimde 154-165 giin arasinda belirlemistir (Kumar vd.,
2020). Bu calismalardan farkli olarak arastirmamizda kullanilan hat ve gesitlerin
fizyolojik olum giin sayilarmin cok yiiksek oldugu dikkati c¢ekmektedir. Farkli
caligmalarda Etiyopya hardali genotiplerinin fizyolojik olgunluk giin sayilar1 arasindaki
bu farkliliklar arastirma yapilan bélgelerin enlem dereceleri, iklim kosullar1 ve kullanilan

genotiplerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.4. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama fizyolojik olum giin
say1s1 degerleri.

Hat/Cesit Fizyolojik Olum Giin Sayisi (giin)
2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 2353 a 2343 a 234,8 ab
BC3 233,0 a-d 232,0 a-d 232,5 a-d
BC8 227,7 ef 226,6 ef 227,1 gh
BC10 234,0 a-Cc 233,0 abc 233,5 abc
BC12 233,7 a-d 232,7 a-d 233,1 abc
BC15 229,3 d-f 228,3 d-f 228,8 fg
BC18 2353 a 2343 a 234,8 ab
BC21 231,7 a-e 230,7 a-e 231,1 c-f
BC22 233,3 a-d 232,3 a-d 232,8 a-Cc
BC23 2253 f 2243 f 224,8 h
BC24 234,3 ab 233,3 ab 233,8 a-Cc
BC25 230,0 b-e 229,0 b-e 229,5 d-g
BC31 234,3 ab 233,3 ab 233,8 a-Cc
BC32 232,0 a-e 231,0 a-e 231,5c-f
BC33 234,7 a 233,6 a 234,1 a-c
BC35 228,0 ef 227,0 ef 227,5 gh
Awassa 236,0 a 235,0a 2355a
Dodolla 232,7 a-d 231,6 a-d 232,1 b-e
Saryan 229,7 c-f 228,7 c-f 229,1 e-g
Winteralaska 236,0 a 235,0a 235,5a
Vej. Don. Ortalamasi 232,3a 231,3b -
V.K. (%) 1,18 1,20 1,17
AOQF (0.05) 4,50 4,49 3,13
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4.3. Bitki Boyu

Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerine ait bitki boyu degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5.’e bakildiginda bitki boyu degerleri
bakimindan Etiyopya hardali genotipleri arasinda 2017-2018 vejetasyon dénemi, 2018-
2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillar degerleri arasinda %1 olasilik diizeyinde
istatistiki farkliliklar gozlenmistir. Ayrica birlestirilmis veriler agisindan vejetasyon
donemleri arasinda ve vejetasyon donemi X hat ve ¢esit interaksiyon degerleri arasinda

da istatistiki anlamda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farklilik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerinde bitki boyuna ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 4805, 7**
Tekerriir 2 4 62,5 76,6 69,5
Hat ve Cesit (B) 19 19 796,2** 739,9** 1135,5**
A x B int. - 19 - - 400,6**
Hata 38 76 98,4 70,1 84,3

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Denemede yer alan Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama bitki boyu degerleri
Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cizelge 4.6. incelendiginde, Etiyopya hardali hatlarinin bitki
boyu degerleri arasinda hatlar bakimindan en yiiksek bitki boyu degerlerine 2017-2018
vejetasyon doneminde 215,3 cm ile BC12°de, 2018-2019 vejetasyon déneminde ise 210,1
cm ile BC21’de, birlestirilmis veriler incelendiginde ise 211,3 cm ile BCl12’de
gozlenmistir. Sahit gesitler bakimmdan ise en uzun bitki boyu degerleri 2017-2018
vejetasyon doneminde 165,0 cm ile Saryan ¢esidinde, 2018-2019 vejetasyon doneminde
ise 183,3 c¢m ile Dodolla ¢esidinde ve birlestirilmis veriler bakimindan 164,6 cm ile
Saryan ¢esidinde tespit edilmistir. Hatlar bakimindan en kisa bitki boyu degerlerine 2017-
2018 vejetasyon doneminde 152,3 cm ile BC32, 2018-2019 vejetasyon doneminde 152.4
cm ile BC24 ve birlestirilmis veriler bakimindan ise 152.4 c¢cm ile BC24 hatlarinda
rastlenmistir. Cesitler bakimindan en kisa bitki boylarmma 2017-2018 vejetasyon
doneminde 143,0 cm ile Dodolla, 2018-2019 vejetasyon doneminde 164,1 cm ile Saryan

¢esidinde ve birlestirilmis veriler bakimimdan en kisa bitki boyu 1554 cm ile
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Winteralaska c¢esidinde gdzlemlenmistir. Istatistiksel olarak dénemli ¢ikan vejetasyon
donemi x hat ve cesit interaksiyonu bazi hat ve ¢esitlerin vejetasyon donemlerine gore
cok farkli bitki boyu degerleri vermesinden kaynaklanmistir. Nitekim bu durum genotip
x c¢evre interaksiyonunun bir sonucudur. Yapmis olduklar1 g¢alismalarda Etiyopya
hardalinda bitki boyu degerlerini Hussain vd. (2015) 200,0-240,0 cm, Verma vd. (2018)
158,5-207,7 cm ve Lal vd. (2019) 170,7-190,2 cm araliginda tespit etmislerdir.

Gorildigi gibi yapilan ¢alismalar ile bulgularimiz uyumludur.

Cizelge 4.6. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama bitki boyu degerleri

Hat/Cesit Bitki Boyu (cm)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 176,7 bc 179,7 d-h 178,2 c-f
BC3 167,3 c-e 200,3 a-c 183,8 b-e
BC8 176,0 bc 178,6 d-h 177,3 d-f
BC10 174,3 bc 167,5 g-j 170,9 f-h
BC12 2153 a 207,2 a 2113 a
BC15 174,0 bc 180,8 d-g 177,4 def
BC18 173,7 bc 175,1 e-i 174,4 e-g
BC21 176,3 bc 210,1a 193,2 b
BC22 170,0 b-d 171,11+ 170,5 f-h
BC23 165,0 c-e 187,1 c-e 176,0 ef
BC24 163,7 c-f 152,4 k 158,0 ij
BC25 174,0 bc 189,1 b-d 181,5 c-e
BC31 154,7 d-g 157,4 jk 156,0 j
BC32 152,3 e-g 184,4 d-f 168,4 f-i
BC33 185,7 b 188,6 b-e 187,1 b-d
BC35 175,3 bc 201,3 ab 188,3 bc
Awassa 147,3 fg 181,2 d-g 164,2 g-j
Dodolla 143,0 g 183,3 d-f 163,1 h-j
Saryan 165,0 c-e 164,1 i-k 164,5 g-j
Winteralaska 1440 g 166,8 h-j 155,4
Vej. Don. Ortalamasi 168,7 b 181,3 a -
V.K. (%) 5,88 4,61 5,25
AOQF (0,05) 16,3 13,8 10,5
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4.4, Bitkide Yan Dal Sayisi

Arastirmada ele alman Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerinde bitkide yan dal
sayilarina ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7.’ye
bakildiginda bitkide yan dal sayis1 degerleri bakimindan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit
cesitleri arasinda 2017-2018 vejetasyon doneminde istatistiki olarak bir farklilik
gozlenmemistir. 2018-2019 vejetasyon donemi degerlerinin arasinda ise tekerriir ve
hatlara ait degerler arasinda %1 olasilik diizeyinde Onemli istatistiki farklilik tespit
edilmistir. Birlestirilmis yillara ait degerleri incelendiginde ise hat ve sahit gesitler
arasinda %1 olasilik diizeyinde; vejetasyon donemi, tekerriir ve vejetasyon dénemi x hat
ve cesit interaksiyon degerleri arasinda %35 olasilik diizeyinde 6nemli farklilik oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde bitkide yan dal sayis1 degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 27,80*
Tekerriir 2 4 0,21 16,10** 8,16*
Hat ve Cesit (B) 19 19 3,84 6,71** 5,83**

A x B Int. - 19 - - 4,72*
Hata 38 76 2,41 2,71 2,56

* %% Sirastyla %5 ve %1 olasilik diizeyinde 6nemli

Caligmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlere ait bitkide yan dal sayisi
degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Cizelge 4.8.’e bakildiginda, ¢alismada yer alan
Etiyopya hardali hatlarinin en fazla yan dal sayisi degerlerine 2017-2018 vejetasyon
doneminde BC1 ve BC22 hatlarinda 12,3 adet ile 2018-2019 vejetasyon doneminde BC18
hattinda 12,1 adet ile ve birlestirilmis yillarda 11,4 adet ile BC21 hattinda rastlanmustir.
2017-2018 vejetasyon doneminde hat ve cesitlerin yan dal sayilar1 arasinda onemli
farklilik bulunmamistir. Sahit ¢esitler agisindan incelendiginde en fazla yan dal sayisi
degerlerinin 2017-2018 vejetasyon déneminde 11,7 adet ile Winteralaska, 2018-2019
vejetasyon doneminde 11,7 adet ve birlestirilmis yillara ait degerlerde 11,4 adet ile

Awassa cesidinden elde edildigini gormekteyiz goriilmektedir.
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Hatlar bakimindan en az bitkide yan dal sayisi degerlerine 2017-2018 vejetasyon
doneminde 9,01 adet ile BC3 ve BC31 hatlarinda, 2018-2019 vejetasyon déneminde 7,40
adet ile BC23 hattinda ve birlestirilmis yillara ait degerlerde ise 8,18 adet ile BC8 hattinda
elde edilmistir. Cesitler bakimindan en az bitkide yan dal sayis1 degerleri sirasiyla 2017-
2018 vejetasyon doneminde 9,33 adet, 2018-2019 vejetasyon doneminde 7,67 adet ve
birlestirilmis yillara ait verilerde 8,50 adet ile Saryan cesidinden elde edilmistir.
Vetetasyon donemlerine gore hat ve ¢esitlerin yan dal sayilarindaki degisim vejetasyon
donemi x hat ve ¢esit interaksiyonunun 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur. Bizim sonuglarimiza paralel olarak Etiyopya hardalinda yan dal sayisini

Bindhani vd. (2020) 7,30-14,3 adet ve Bhattarai vd. (2021) 5,01-15,0 adet arasinda

belirlemistir. Bulgularimiz 6nceki arastirmacilarin sonuglari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 4.8. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama bitkide yan dal sayist

degerleri

Hat/Cesit Bitkide Yan Dal Sayis1 (adet)
2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis

BC1 12,3 9,6 a-d 10,97 ab
BC3 9,01 10,47 ab 9,73 a-¢
BC8 8,30 8,03 b-d 8,18 e
BC10 9,72 9,0 b-d 9,33 b-e
BC12 10,0 10,2 a-c 10,1 a-c
BC15 11,0 8,4 b-d 9,7 a-e
BC18 10,0 12,1 a 11,05 ab
BC21 11,0 11,83 a 11,42 a
BC22 12,3 9,93 ad 11,13ab
BC23 10,7 7,40 d 9,03 c-e
BC24 11,3 7,93 b-d 9,63 a-e
BC25 9,33 10,53 ab 9,93 a-e
BC31 9,01 9,67 a-d 9,33 b-e
BC32 9,03 7,47 d 8,23 de
BC33 10,3 10,2 abc 10,27 a-c
BC35 10,7 8,57 b-d 9,62 a-e
Awassa 11,0 11,73 a 11,37 a
Dodolla 10,3 7,9 b-d 9,12 c-e
Saryan 9,33 7,67 cd 8,5 c-e
Winteralaska 11,7 8,43 b-d 10,05 a-d
Vej. Don. Ortalamasi 10,3 a 9,35b -
V.K. (%) 15,3 17,6 16,2
AOQF (0,05) - 2,71 1,84
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4.5. Bitkide Harnup Sayisi

Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinde bitkide harnup sayilarina ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Ayn1 ¢izelgeden bitkide harnup sayis1 degerleri
bakimindan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitler arasinda 2017-2018 vejetasyon
donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait veriler arasinda %1
olasilik diizeyinde oOnemli farkliliklar oldugu izlenebilmektedir. Bunlarin disinda
birlestirilmis yillara ait verilerde vejetasyon donemi ve vejetasyon donemi x hat ve gesit

interaksiyon degerleri arasinda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farklilik goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerinde bitkide harnup sayisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 124433,7**
Tekerriir 2 4 283,8 1643,9 963,8
Hat ve Cesit (B) 19 19 7876,7** 14705,6** 10001,3**
A x B Int. - 19 - - 12581,0**
Hata 38 76 116,3 2366,2 12412

**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerine ait bitkide harnup sayisi
degerleri Cizelge 4.10.’de verilmistir. S6z konusu ¢izelge incelendiginde arastirmada yer
alan Etiyopya hardali hatlarinda en yiiksek bitkide harnup sayis1 degerlerine 2017-2018
vejetasyon doneminde BC22 hattinda 442,0 adet ile 2018-2019 vejetasyon doneminde
BC33 hattinda 431,2 adet ile ve birlestirilmis yillarda 390,8 adet ile yine BC33 hattinda
rastlanmistir. Sahit ¢esitler agisindan bakildiginda en yiiksek bitkide harnup sayisi
degerlerinin sirastyla 2017-2018 vejetasyon doneminde 412,7 adet, 2018-2019
vejetasyon doneminde 378,3 adet ve birlestirilmis yillara ait degerlerde 395,5 adet ile

Awassa ¢esidinden elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama bitkide harnup sayisi

degerleri

Hat/Cesit Bitkide Harnup Sayisi (adet)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 295,0 hi 242.,6 e-h 268,8 hi
BC3 277,0 395,7 ab 336,3 c-e
BC8 288,7 ij 216,4 gh 252,51
BC10 422,0b 197,2 h 309,6 d-g
BC12 289,7 h-j 258,0 d-h 273,8 g-i
BC15 380,0c 312,3 c-e 346,1 c-e
BC18 370,0 cd 279,0 d-g 3245 c-f
BC21 356,7 d-f 331,9 b-d 3442 c-e
BC22 4420 a 264,6 d-h 353,3 bc
BC23 384,7¢c 313,8 c-e 349,2 cd
BC24 359,0 de 209,6 gh 2843 f-i
BC25 2443 k 307,1 c-f 275,7 g-i
BC31 340,3 fg 227,6 g-h 284.,0 f-i
BC32 355,7 d-f 262,3 d-h 309,0 d-h
BC33 350,3 e-g 431,2a 390,7 ab
BC35 307,3 h 368,3 a-c 337,8 c-e
Awassa 412,7b 378,3 a-c 3955a
Dodolla 337,39 208,6 gh 2729 g-i
Saryan 377,3¢C 193,4 h 285,4 f-i
Winteralaska 357,0 d-f 260,4 d-h 308,7 e-h
Vej. Don. Ortalamasi 347,3 a 2829b -
V.K. (%) 3,10 17,1 11,2
AOF (0,05) 17,8 80,1 40,5

Hatlar bakimindan en az bitkide harnup sayis1 degerleri 2017-2018 vejetasyon doneminde
244,3 adet ile BC25 hattindan, 2018-2019 vejetasyon déneminde 197,3 adet ile BC10
hattindan ve birlestirilmis yillara ait degerlere bakildiginda 252,6 adet ile BC8 hattindan
elde edilmistir. Cesitler bakimindan en az bitkide harnup sayis1 degerleri 2017-2018
vejetasyon doneminde 337,3 adet ile Dodolla ¢esidinden, 2018-2019 vejetasyon
doneminde 193,5 adet ile Saryan gesidinden ve birlestirilmis yillara ait verilerde 272,9
adet ile Dodolla cesidinden elde edilmistir. Bitkide harnup sayis1 bakimindan hat ve
cesitlerin vejetasyon donemlerine gore farkli degerler vermesi vejetasyon donemi x hat
ve ¢esit interaksiyonunun énemli ¢ikmasinda rol oynamistir. Ornegin BC 22 hattinin bitki
basina harnup sayis1t 2017-2018 vejetasyon doneminde 442 adet/bitki iken 2018-2019
vejetasyon doneminde 264.6 adet/bitki olarak belirlenmistir. Keza, BC 33 hattinda da bu
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sayilar 2017-2018 ve 2018-2019 vejetasyon donemleri icin sirastyla 350.3 adet/bitki ve
431.2 adet/bitki olarak degismistir. Tane verimine etki eden en Onemli verim
bilesenlerinden birisi olan bitkide harnup sayisi ile ilgili olarak yapilan diger
caligmalardan elde edilen sonuglara bakildiginda; bizim elde ettigimiz sonuglara paralel
olarak bitkide harnup sayisi degerlerini Hussain vd. (2015) 390,0-410,0 adet, Mohanrao
ve Kumari (2019) 156,4-329,4 adet ve Seepaul vd. (2021) ise 111,8-280,5 adet olarak

tespit etmistir.
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4.6. Harnupta Tane Sayisi

Denemede incelenen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerinde harnupta tane sayisina
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. lgili ¢izelgeye bakildiginda
harnupta tane sayisi1 bakimmdan Etiyopya hardali genotipleri arasinda 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillar degerleri
arasinda istatistiki olarak onemlilik tespit edilmemistir. Ancak, birlestirilmis yillara ait
veriler incelendiginde tekerriirler arasinda ve vejetasyon donemleri degerleri arasinda %5

olasilik diizeyinde istatistiki farkliliklarin bulundugu gézlenmistir.

Cizelge 4.11. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde harnupta tane sayisina ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 13,3*
Tekerriir 2 4 9,52 1,69 5,61*
Hat ve Cesit (B) 19 19 2,06 2,76 1,64

A x B Int. - 19 - - 3,19
Hata 38 76 2,22 1,90 2,06

*: %5 olasilik diizeyinde 6nemli

Denemedeki Etiyopya hardali hatlarina ve sahit ¢esitlere ait harnupta tane sayisi degerleri
Cizelge 4.12. de verilmistir. Cizelge 4.12. incelendiginde, denemede yer alan Etiyopya
hardali hatlarinda harnupta tane sayisi degerleri 2017-2018 vejetasyon donemi igin 11,7
adet (BC1) ile 14,3 adet (BC35) arasinda degismistir. Ayni vejetasyon donemi igin Sahit
cesitlere ait degerler ise 12,7 adet (Saryan) ve 15 adet (Awassa) arasinda degismistir.
2018-2019 vejetasyon donemi i¢in hatlara ait harnupta tane sayist degerleri 12,4 adet
(BC15) ile 16,0 adet (BC1) arasinda degismistir. Yine ayn1 vejetasyon déneminde sahit
cesitlere ait degerler sirasiyla 12,1 adet (Saryan) ile 13,8 adet (Awassa) arasinda
degismistir. Birlestirilmis yillara ait verilere bakacak olursak, hatlarda harnupta tane
sayist degerleri 12,7 adet ile 14,1 adet arasinda degismistir. Burada en diisiik harnupta
tane sayist BC15 hattindan elde edilirken, en yiiksek deger BC32 hattinda tespit
edilmistir. Sahit gesitlere ait degerler ise 12,4 adet ile 14,4 adet arasinda degismistir. En
yiiksek deger Awassa c¢esidinden elde edilirken, en diisiik degeri Saryan ¢esidi vermistir.
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Her ne kadar harnupta tane sayist degerinin tane verimi iizerine etkisi 6nemli olsa da,
basaril1 bir ¢esitte bu degerin yiiksek olmasinin yaninda bitkide harnup sayis1 ve bin tane
agirhigr degerlerinin de yiiksek olmasi istenmektedir. Yapmis olduklar1 caligmalarda
harnupta tane sayisi degerlerini Hussain vd. (2015) 15,0-18,0 adet, Licata vd. (2017) 13,9-
18,2 adet ve Bhattarai vd. (2020) ise 13,0-14,0 adet arasinda belirlemistir. Goriildigii gibi

bu sonuglar bizim elde ettigimiz degerlerle uyumludur.

Cizelge 4.12. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama harnupta tane sayist

degerleri
Hat/Cesit Harnupta Tane Sayis1 (adet)
2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis

BC1 11,7 16,0 13,8
BC3 12,0 14,8 13,4
BC8 13,3 13,2 13,2
BC10 13,7 14,0 13,8
BC12 12,0 13,8 12,9
BC15 13,0 12,4 12,7
BC18 13,0 13,5 13,2
BC21 13,3 13,1 13,2
BC22 13,3 13,8 13,5
BC23 12,3 14,4 13,4
BC24 12,7 15,2 13,9
BC25 12,7 14,4 13,5
BC31 13,0 13,4 13,2
BC32 14,0 14,2 14,1
BC33 12,7 13,0 12,8
BC35 14,3 13,2 13,8
Awassa 15,0 13,8 14,4
Dodolla 13,0 12,5 12,7
Saryan 12,7 12,1 12,4
Winteralaska 14,0 13,6 13,8
Vej. Don. Ortalamasi 13,1 13,7 -
V.K. (%) 11,3 10,0 10,6
AOF (0,05) - - -
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4.7. Bin Tane Agirhgi

Arastirmada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerine ait bin tane
agirliklarina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. S6z konusu
cizelgeden bin tane agirliklar1 bakimindan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitler
arasinda 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis
yillara ait veriler arasinda %]l olasilik diizeyinde Onemli farkliliklar oldugu
izlenebilmektedir. Ayrica birlestirilmis yillara ait verilerde vejetasyon donemi degerleri

arasinda %1 olasilik diizeyinde farklilik saptanmistir.

Cizelge 4.13. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde bin tane agirligi verilerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 1,31**
Tekerriir 2 4 0,02 0,02 0,02
Hat ve Cesit (B) 19 19 0,16** 0,14** 0,29**
A x B int. - 19 - - 0,00
Hata 38 76 0,04 0,04 0,04

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlere ait bin tane agirligi verileri
Cizelge 4.14.de verilmistir. Ilgili ¢izelge incelendiginde arastirmada yer alan Etiyopya
hardali hatlar1 arasinda en yiiksek bin tane agirhigi degerleri 2017-2018 vejetasyon
doneminde 4,53 g, 2018-2019 vejetasyon déneminde 4,31 g ve Birlestirilmis yillara ait
verilerde 4,42 g ile BC15 hattindan elde edilmistir. Sahit ¢esitler agisindan ise en yiiksek
bin tane agirligi degerleri Awassa cesidinde 2017-2018 vejetasyon déneminde 4,70 g,
2018-2019 vejetasyon doneminde 4,47 g ve birlestirilmis yillara ait verilerde 4,58 g
olarak tespit edilmistir. Hatlar bakimindan en diisiik bin tane agirhig1 degerleri sirasiyla
2017-2018 vejetasyon doneminde 3,73 ¢, 2018-2019 vejetasyon doneminde 3,55 g ve
birlestirilmis yillara ait degerlere bakildiginda 3,64 g ile BC3 hattindan elde edilmistir.
Cesitler bakimindan en diisik bin tane agirligi degerleri 2017-2018 vejetasyon
doneminde 4,13 g, 2018-2019 vejetasyon doneminde 3,93 g ve birlestirilmis yillara ait
verilerde 4,03 g ile Saryan ¢esidinde gozlenmistir. Bin tane agirligi degerinin yiiksek

olmasi, bitkide harnup sayis1 ve harnupta tane sayisi gibi Ozelliklerle birlikte tane
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verimine dogrudan etki etmektedir. Bin tane agirligr ile ilgili olarak yapilan diger

calismalardan elde edilen sonuglara bakildiginda; bizim elde ettigimiz sonuglara paralel
olarak bin tane agirlig1 degerlerini Getinet vd. (1996) 3,70-5,70 g, Zanetti vd. (2012) 3,56-
4,08 g ve Hussain vd. (2015) 4,50-5,01 g degerleri arasinda belirlemistir.

Cizelge 4.14. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama bin tane agirligi

degerleri

Hat/Cesit Bin Tane Agirhg (g)
2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis

BC1 4,07 e-h 3,87 e-h 3,97 gh
BC3 3,73 h 3,55 h 3,64 i
BC8 4,10 d-g 3,90 d-g 4,00 f-h
BC10 4,43 a-d 4,21 a-d 4,32 b-d
BC12 4,13 d-g 3,93 d-g 4,03 f-h
BC15 4,53 ab 4,31 ab 4,42 ab
BC18 4,33 b-f 4,12 b-f 4,23 b-f
BC21 4,40 a-e 4,18 a-e 4,29 b-e
BC22 4,33 b-f 4,12 b-f 4,23 b-f
BC23 4,17 c-g 3,96 c-g 4,07 e-g
BC24 4,17 c-g 3,96 c-g 4,06 e-g
BC25 3,90 gh 3,71 g-h 3,81 hi
BC31 4,03 f-h 3,83 f-h 3,93 gh
BC32 4,27 b-f 4,06 b-f 4,17 c-g
BC33 4,40 a-e 4,18 a-e 4,29 b-e
BC35 4,10 d-g 3,90 d-g 4,00 f-h
Awassa 4,70 a 447 a 4,58 a
Dodolla 4,50 a-c 4,28 a-c 4,39 a-c
Saryan 4,13 d-g 3,93 d-g 4,03 f-h
Winteralaska 4,23 b-g 4,02 b-g 4,13 d-g
Vej. Don. Ortalamasi 423a 402b -
V.K. (%) 4,89 4,89 4,90
AOF (0,05) 0,34 0,32 0,23
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4.8. Tane Verimi

Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinde tane verimi degerlerine ait varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.15’te verilmistir. Bu c¢izelgeden, 2017-2018 vejetasyon donemi,
2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait tane verimi degerler bakimindan
Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitler arasinda % 1 olasilik diizeyinde istatistiki nemli
farkliliklar oldugu izlenebilmektedir. Bunun disinda birlestirilmis yillara ait verilerde

vejetasyon donemi degerleri arasinda da % 1 olasilik diizeyinde farklilik tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde tane verimi degerlerine ait varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) 1 139319,0**
Tekerriir 2 4 155,4 25,2 120,4
Hat ve Cesit (B) 19 19 8820,2** 5444,4** 14016,1**
A x B Int. - 19 2485
Hata 38 76 146,2 160,8 153,5

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Calismada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait tane verimi degerleri
Cizelge 4.14.°de verilmistir. Cizelge 4.14. incelendiginde en yiiksek tane verimi
degerlerinin  2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve
birlestirilmis yillarda sirasiyla dekardan 524,7 kg, 433,8 kg, 479,3 kg ile BC22 hattindan
elde edildigi gorilmektedir. Calismadaki sahit gesitlere ait tane verimi degerlerini
inceledigimizde ise en yiiksek tane verimi degerlerinin 2017-2018 vejetasyon donemi,
2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait verilerde sirasiyla dekardan
504,0 kg, 423,4 kg ve 463,7 kg ile Awassa ¢esidinden elde edildigi gézlenmistir. Hatlar
arasinda en diisiik tane verimi degerleri 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019
vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait verilerde sirasiyla dekardan 313,0 kg, 275,4
kg ve 294,2 kg ile BC25 hattinda tespit edilmistir. Ote yandan sahit gesitlere ait tane
verimi degerleri incelendiginde Winteralaska ¢esidinin her donemde en diisiik tane verimi
degerlerini verdigi tespit edilmistir. Bu degerler 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-

2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait veriler icin sirastyla dekar basina
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448,0 kg, 385,2 kg ve 416,6 kg olarak tespit edilmistir. Daha once yapilmis olan
calismalardan Bozzini vd. (2007) 400,0-480,0 kg/da, Blackshaw vd. (2011) 100,0-420,0
kg/da, Hossain vd. (2018) 104,9-337,2 kg/da ve Bonansea vd. (2023) 100,0-420,0 kg/da

verim ile bulgularimiz1 destekler sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 4.16. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait tane verimi degerleri

Hat/Cesit Tane Verimi (kg/da)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 392,7 k 332,4 ] 362,5 k
BC3 334,31 282,9 k 308,6 |
BC8 436,3 hi 369,5 hi 402,9 i
BC10 507,3 ab 422,8 a-c 465,1 ab
BC12 418,7 ij 354,61 386,6
BC15 498,7 bc 413,7 a-d 456,2 bc
BC18 481,3 cd 409,0 b-e 445,1 cd
BC21 455,3 e-h 393,1 d-g 4242 f-h
BC22 5247 a 433,8a 479,2 a
BC23 467,0 d-g 393,5 d-g 430,2 e-g
BC24 443,0 h 379,6 gh 411,3 hi
BC25 313,0m 275,3 k 294,1m
BC31 4473 gh 380,2 gh 4138 hi
BC32 471,3 de 397,4 d-g 434,3 d-f
BC33 464,0 d-g 402,1 c-f 433,0 d-f
BC35 406,0 jk 354,61 380,3j
Awassa 504,0 b 423,3 ab 463,6 b
Dodolla 467,3 d-f 390,7 e-g 429,0 e-g
Saryan 480,7 cd 403,6 b-f 4421 c-e
Winteralaska 448,0 f-h 385,2 f-h 416,6 g-i
Vej. Don. Ortalamasi 448,0 a 3799b -
V.K. (%) 2,70 3,30 2,99
AOF (0,05) 19,9 20,9 14,2

Cizelge 4.14.’e bakildiginda Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait tane verimi
degerleri arasinda oldukea yiiksek farkliliklar oldugu goriilmektedir. Her ne kadar ¢esitler
arasindaki farkliliklar, hatlar arasindaki farkliliklara gore diisiik olsa da gozle goriiliir bir
miktarda farklilik oldugu gortilmektedir. Hatlar arasindaki farkliliklarin bu kadar ytiksek
olmasinin nedeni olarak farkli genetik yapilara ve orijinlere sahip olmalar1 gosterilebilir.

Tane verimi yoOniinden vejetasyon donemlerine gore istikrarli olan BC 22 hatti 6ne
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¢ikmaktadir. Ancak, hatlar arasinda bir tercihde bulunulurken tane verimi yaninda yag

oran1 ve kalitesi ile biyodizel tiretimine uygunluk gibi faktorler de dikkate alinmalidir.
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4.9. Yag Oram

Calismada incelenen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerinde yag orani degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. ilgili cizelgeden, yag orani
degerleri arasinda 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve
birlestirilmis yillara ait veriler bakimindan %1 olasilik diizeyinde istatistiki onemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun disinda birlestirilmis yillara ait verilerde,
vejetasyon donemi degerleri arasindaki farkliliklarin %1r olasilik diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde yag orani degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynagi Teksel | Birlestirilmis | 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 67,5**
Tekerriir 2 4 3,05 3,03 3,04

Hat ve Cesit (B) 19 19 7,77%* 7,75%* 15,5%*

A x B Int. - 19

Hata 38 76 2,43 2,41 2,42

**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli

Aragtirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait yag orani degerleri
Cizelge 4.18."de verilmistir. Ilgili gizelge incelendiginde; arastirmada yer alan Etiyopya
hardal1 hatlarina ait yag oran1 degerleri arasinda en yiiksek degerler BC12 hattinda 2017-
2018 vejetasyon doneminde %44,3, 2018-2019 vejetasyon doneminde %42,8 ve
birlestirilmis yillara ait verilerde %43,6 olarak tespit edilmistir. Arastirmadaki sahit
cesitlere ait yag orani verileri incelendiginde en yliksek yag oran1 degerlerine Awassa ve
Saryan ¢esitlerinde rastlandigin1 ve bu iki ¢esidin yag orani degerlerinin biiyiik ol¢iide
benzer oldugu tespit edilmistir. Bu iki ¢eside ait yag oran1 degerleri sirastyla 2017-2018
vejetasyon doneminde %43,3, 2018-2019 vejetasyon doneminde %41,8 ve birlestirilmis
yillara ait verilerde %42,6 olarak belirlenmistir. Hatlar arasinda en diisiik yag orani
degerleri BC10 hattinda tespit edilmistir. Bu degerlere bakacak olursak 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait veriler igin

sirastyla %38,0, %36,5 ve %37,2 olarak tespit edilmistir. Sahit cesitlere ait yag orani
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degerleri incelendiginde Dodolla ¢esidinin her donemde en diisiik yag orani degerlerini

verdigi tespit edilmistir. Bu degerler 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019

vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait degerler icin sirastyla %39,3, %37,8 ve

%38,6 olarak tespit edilmistir. Yapmis olduklar1 calismalarda yag orani degerlerini Pan
vd. (2012) %31,5-47,1, Hossain vd. (2018) %37,2-48,5 ve Lal vd. (2019) %41,0-43,5

araliginda belirlemistir. Goriildigi gibi bu sonuglar bizim elde ettigimiz verilerle

uyumludur.

Cizelge 4.18. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama yag orani degerleri

Hat/Cesit Yag Oram (%)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 40,7 c-e 39,1 c-e 39,9 c-f
BC3 43,0 a-c 41,5 a-c 42,2 ab
BC8 42,3 a-d 40,8 a-d 41,5 bc
BC10 38,0f 36,5f 37,29
BC12 44,3 a 42.8a 435a
BC15 40,3 d-f 38,8 d-f 39,5 d-f
BC18 43,0 a-c 41,5 a-c 42,2 ab
BC21 42,0 a-d 40,5 a-d 41,2 b-d
BC22 43,3 ab 41,8 ab 42,5 ab
BC23 42,3 a-d 40,8 a-d 41,5 bc
BC24 40,0 def 38,5 d-f 39,2 ef
BC25 40,7 c-e 39,1 c-e 39,9 c-f
BC31 42,0 a-d 40,5 a-d 41,2 b-d
BC32 40,0 def 38,5 d-f 39,2 ef
BC33 41,0 b-e 39,5 b-e 40,2 c-f
BC35 42,3 a-d 40,8 a-d 41,5 bc
Awassa 43,3 ab 41,8 ab 42,5 ab
Dodolla 39,3 ef 37,8 ef 38,5 fg
Saryan 43,3 ab 41,8 ab 42,5 ab
Winteralaska 41,7 b-e 40,1 b-e 40,9 b-e
Vej. Don. Ortalamasi 416 a 40,1 b -
V.K. (%) 3,70 3,87 3,12
AOF (0,05) 2,57 2,565 1,78
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4.10. Yag Verimi

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerin yag verimi degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19.’da verilmistir. Cizelgede verilmis olan degerler
incelendiginde; hat ve gesitler bakimindan 2017-2018 vejetasyon donemi, 2018-2019
vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait degerler arasinda %1 olasilik diizeyinde
istatistiki Onemli farkliliklar oldugu goriilmiistir. Ayrica birlestirilmis yillara ait
verilerde, vejetasyon donemi degerlerinin arasindaki farkliliklarinin %1 olasilik

diizeyinde istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerinde yag verimi sayisina ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi

Kaynag Teksel | Birlestirilmis 2017-2018 |2018-2019 | Birlestirilmis
Vejetasyon Donemi (A) - 1 - - 34812, 7**
Tekerriir 2 4 132,6 65,1 98,9
Hat ve Cesit (B) 19 19 1633,2** 957,9** 2537,7**
A x B int. - 19

Hata 38 76 65,6 54,4 60,0

**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait yag verimi degerleri
Cizelge 4.20.’de verilmistir. ilgili ¢izelge incelendiginde, calismada yer alan Etiyopya
hardal1 hatlar1 bakimindan en yiiksek yag verimi degerleri 2017-2018 vejetasyon donemi,
2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillarda sirasiyla 227,3 kg/da, 181,4 kg/da
ve 204,3 kg/da olarak BC22 hattindan elde edilmistir. Calismadaki sahit ¢esitlere ait yag
verimi degerlerini inceledigimizde ise en yiiksek yag verimi degerlerine 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait verilerde
sirastyla dekarda 218,3 kg, 177,1 kg ve 197,7 kg ile Awassa ¢esidinde ulasildigi
goriilmiistiir. Hatlar arasinda en diisiik yag verimi degerleri BC25 hattinda tespit
edilmistir. 2017-2018 vejetasyon doneminde BC25 hattindan dekarda 127,3 kg, 2018-
2019 vejetasyon doneminde 107,9 kg ve birlestirilmis yillara ait verilerde ise 117,6 kg
yag elde edilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait yag verimi degerleri.

Hat/Cesit Yag Verimi (kg/da)

2017-2018 2018-2019 Birlestirilmis
BC1 159,7 i 130,3 g 1449 i
BC3 143,8 117,3 h 130,5j
BC8 184,7 e-h 150,9 d-f 167,8 e-g
BC10 192,7 d-f 154,2 d-f 173,4 c-f
BC12 185,6 e-g 152,0 d-f 168,8 e-g
BC15 201,1 cd 160,5 cd 180,8 bc
BC18 206,8 bc 189,6 a-c 188,2 b
BC21 191,1 d-f 159,2 c-e 175,1 c-e
BC22 227,3 a 181,3 a 204,3 a
BC23 197,8 c-e 160,7 c-d 179,3 cd
BC24 177,1 gh 146,0 f 161,5 gh
BC25 127,3 k 1079 h 1176 k
BC31 187,7 e-g 155,8 d-f 170,7 d-f
BC32 188,6 d-g 153,1 d-f 170,8 d-f
BC33 190,2 d-g 158,8 c-e 1745 c-f
BC35 171,9 hi 1449 f 158,4 h
Awassa 218,3 ab 177,1 ab 197,7 a
Dodolla 183,9 f-h 1478 ef 165,9 f-h
Saryan 208,2 bc 168,8 bc 188,5b
Winteralaska 186,8 e-g 154,8 d-f 170,8 d-f
Vej. Don. Ortalamasi 186,5 a 1525b -
V.K. (%) 4,30 4,80 4,57
AOF (0,05) 13,3 12,2 8,91

Diger yandan sahit ¢esitlere ait yag verimi degerleri incelendiginde Dodolla ¢esidinin her
donemde en diisiik yag verimi degerlerini verdigi tespit edilmistir. Bu degerler 2017-2018
vejetasyon donemi, 2018-2019 vejetasyon donemi ve birlestirilmis yillara ait degerler i¢in
sirastyla dekarda 183,9 kg, 147,8 kg ve 165,9 kg olarak tespit edilmistir. Bizim elde
ettigimiz bulgulara paralel olarak Etiyopya hardalinda ham yag verimi degerlerini
Bozzini vd. (2007) 132,0-168,0 kg/da, Hossain vd. (2018) 44,6-143,2 kg/da ve Bashyal
vd. (2021) 61,2-152,3 kg/da araliginda tespit etmistir. Giiniimiizde artan maliyet ve
fiyatlarla birlikte yemeklik yag ve biyodizel iiretimi igin {iretilen bitkisel yaglarin 6nemi
giin gectikce daha da artmaktadir. Kisith alanlarda ekim yapildigi icin, ekim alaninin
arttirilmasindansa yag orani ve verimi yiiksek olan bitkilerin yetistirilmesi 6n plana
cikmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde, ¢alismamizda BC 22 hattinin diger bazi

hatlarla karsilagtirildiginda yag oraninin nispeten diisiik olmasina ragmen tane veriminin
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her iki vejetasyon doneminde de yiiksek olmasi nedeniyle yag veriminin de istikrarl bir

sekilde yiiksek olmas1 timitvar bir ¢esit aday1 oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.11. Yag Asitleri Kompozisyonu

Calismada kullanilan Etiyopya hatlar1 ve sahit gesitlerden 12 hat (BC1, BC8, BC10,
BC12, BC15, BC18, BC21, BC22, BC31, BC32, BC33 ve BC35) ve 2 sahit ¢esit (Awassa
ve Saryan) olmak iizere toplam 14 adedinde ve sadece 2017-2018 vejetasyon doneminde
yag asitleri tayini yapilabilmis olup, yag asit analizleri Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisi Enerji Tarimi Laboratuvarlari’nda yapilmistir. Arastirmada yer alan Etiyopya
hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinin bir kismindan elde edilen yag asitleri dlgiimlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21.’de verilmistir. Cizelge 4.21. de verilmis olan
varyans analizi sonuglar incelendiginde; 6l¢timii yapilan tiim yag asitleri (Arasidik asit,
Behenik asit, Eikosanoik asit, Erusik asit, Linoleik asit, Linolenik asit, Oleik asit, Palmitik
asit ve Stearik asit) i¢in genotiplere ait degerler arasindaki farkliliklarin %1 olasilik

diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerinde yag asitleri kompozisyonuna ait
varyans analizi sonuglari

2017-2018 Vejetasyon Donemi

Varyasyon SD Arasidik Behenik Eikosanoik Erusik Linoleik

o Asit Asit Asit Asit Asit
Kaynag
Tekerriir 2 0,00008 0,00048 0,04 1,92 0,71
Genotip 16 0,00477** 0,03870** 5,80** 173,5%* 10,8**
Hata 32 0,00059 0,00204 0,24 2,14 0,73
Varyasyon SD Linolenik Oleik Palmitik Stearik

o Asit Asit Asit Asit
Kaynag
Tekerriir 2 0,232 1,49 0,0226 0,033
Genotip 16 1,657** 50,9** 0,0870** 0,116**
Hata 32 0,182 0,91 0,026 0,025

**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli
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4.11.1. Arasidik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Arasidik asit oranlar1 Cizelge 4.22. de
verilmistir. Cizelge 4.22.’ye bakildiginda, genotiplere ait Arasidik asit oranlarinin
%0,75 ile % 0,92 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Arasidik asit orami
bakimindan en yiiksek degere sahip olan genotipler BC8, BC21, BC33 ve BC35 iken, en
diisiik degerlere sahip olan genotip BC18 olarak tespit edilmistir. Farkli Etiyopya hardali
genotiplerine ait Arasidik asit oranlarmin incelendigi daha oOnceki c¢alismalara
bakildiginda; Arasidik asit oranlarin1 Cardone vd. (2003) %0,70 ve Xin vd. (2014) %0,88-

%0,90 degerleri arasinda belirledigi ve bu degerlerin bizim elde ettigimiz verilerle

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Arasidik asit oranlari

Hat/Cesit Arasidik Asit (%) | Hat/Cesit Arasidik Asit (%)
BC1 0,87 cd BC22 0,86 cd

BC8 0,92 ab BC31 0,87 cd
BC10 0,87 cd BC32 0,88 b-d
BC12 0,85 cd BC33 0,88 a-d
BC15 0,88 b-d BC35 0,89 a-c
BC18 0,85d Awassa 0,79 e
BC21 0,92 a Saryan 0,75¢€

V.K. (%) 2,80

AOF (0,05) 0,04
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4.11.2. Behenik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Behenik asit oranlar1 Cizelge 4.23. de verilmistir.
Cizelge 4.23. de bulunan farkli Etiyopya hardali genotiplerinin Behenik asit oranlari
incelendiginde, genotiplere ait Behenik asit oranlarmin %0,39 ile %0,81 arasinda
degistigi tespit edilmistir. En yiliksek Behenik asit degerleri BC1 genotipinden elde
edilmisken, en disiik degerlerin BC15 ve BC31 genotiplerinden elde edildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara paralel olarak Behenik asit oranlarini;
Barro vd. (2001) %0,50-0,80 ve Xin vd. (2014) ise %0,85-%0,86 sinirlar1 arasinda

belirlemisgtir.

Cizelge 4.23. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Behenik asit oranlari

Hat/Cesit Behenik Asit (%) | Hat/Cesit Behenik Asit (%0)
BC1 0,75 a BC22 0,62 ef

BC8 0,50 gh BC31 0,46 hi
BC10 0,70 b-d BC32 0,52 gh
BC12 0,544 BC33 0,55 fg
BC15 0,391 BC35 0,68 b-e
BC18 0,66 de Awassa 0,67 c-e
BC21 0,55 fg Saryan 0,65 de
V.K. (%) 7,40

AOF (0,05) 0,07
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4.11.3. Eikosanoik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Eikosanoik asit oranlar1 Cizelge 4.24. de
verilmistir. Cizelge 4.24. degerlendirildiginde, genotiplerin Eikosanoik asit oranlarinin
%8,21 ile %12,5 arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada incelenen genotiplerden
Awassa ve Saryan en diisiik Eikosanoik asit degerlerine sahipken, en yiiksek Eikosanoik
asit oranlar1 BC15, BC8, BC21, BC31, BC32, BC33 genotiplerinde tespit edilmistir. Bu
konuda daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalara bakildiginda; bizim elde ettigimiz sonuglarla
uyumlu olarak, farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Eikosanoik asit oranlarini1 Taylor

vd. (2010) %6,2-12,0 ve Xin vd. (2014) ise %6,8 olarak belirlemistir.

Cizelge 4.24. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Eikosanoik asit oranlari

Hat/Cesit Eikosanoik Asit Hat/Cesit Eikosanoik Asit
(%) (%)
BC1 9,42 fg BC22 11,91 a-c
BC8 12,26 ab BC31 12,51 ab
BC10 11,04 de BC32 12,45 ab
BC12 11,22 c-e BC33 12,20 ab
BC15 12,54 a BC35 10,85¢
BC18 10,02 f Awassa 8,81 gh
BC21 11,96 a-c Saryan 8,21h
V.K. (%) 4,50
AOF (0,05) 0,82
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4.11.4. Erusik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Erusik asit oranlar1 Cizelge 4.25. de verilmistir.
Cizelge incelendiginde farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Erusik asit oranlarinin
%25,3 ile % 51,8 arasinda degistigi goziikmektedir. En yiiksek Erusik asit oran1 Saryan
sahit ¢esidinden (%51,8) elde edilirken, en diisiik erusik asit oranlar1 BC15, BC8 ve BC31
genotiplerinde tespit edilmistir. Yapmis olduklar1 ¢aligmalarda Erusik asit oranlarin
Mulvaney vd. (2019) ve Seepaul vd. (2021) %36,4 oraninda tespit ederken, Redda vd.
(2022) %41,9-49,7 degerleri arasinda belirlemistir. Gortildiigii gibi bu sonuglar bizim

elde ettigimiz verilerle uyumludur.

Cizelge 4.25. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Erusik asit oranlar1

Hat/Cesit Erusik Asit (%) Hat/Cesit Erusik Asit (%)
BC1 37,3d BC22 32,6 fg
BC8 27,1 j BC31 26,3 ij
BC10 35,7 de BC32 30,4 gh
BC12 28,7 hi BC33 29,8 h
BC15 25,3 ] BC35 36,2d
BC18 39,8¢ Awassa 450b
BC21 33,4 ef Saryan 51,8a
V.K. (%) 4,10

AOF (0,05) 2,43
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4.2.5. Linoleik Asit

Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerine ait Linoleik asit oranlar1 Cizelge 4.26. da verilmistir.
flgili cizelgeye bakildiginda, farkli Etiyopya hardali genotiplerinde Linoleik asit
oranlarmin %14,9 ile %21,2 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek degerler BC31,
BC8, BC15 ve BC12 genotiplerinden elde edilirken, en diisiik degere Saryan genotipinde
rastlanmustir. Farkli arastiricilarin bu konuda yapmis olduklar ¢alismalara baktigimizda;
Etiyopya hardali genotiplerinde Linoleik asit oranlarini bizim sonuglarimiza paralel
olarak Getinet vd. (1996) %16,1-20,4 degerleri arasinda belirlerken; Bozzini vd. (2007)

%18,2, Mulvaney vd (2019) ve Seepaul vd. (2021) ise %18,3 olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.26. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Linoleik asit oranlari

Hat/Cesit Linoleik Asit (%) | Hat/Cesit Linoleik Asit (%0)
BC1 18,4 d-f BC22 18,7 de
BC8 21,1a BC31 21,2 a
BC10 18,2 d-f BC32 19,4 b-d
BC12 20,3 a-c BC33 19,2 cd
BC15 20,8 ab BC35 17,7 e-g
BC18 17,2 fg Awassa 16,8 g
BC21 18,9 c-e Saryan 15,1 h

V.K. (%) 4,60

AOF (0,05) 1,42
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4.2.6. Linolenik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Linolenik asit oranlari Cizelge 4.27. de
verilmistir. Cizelge 4.27. de yer alan Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Linolenik
asit oranlar1 incelendiginde genotiplere ait bu oranlarin %11,0 ile %13,5 arasinda
degistigi belirlenmistir. Istatistiki olarak guplandirmalar incelendiginde en yiiksek
degerlere sahip gupta basta Awassa ve BC32 olmak tlizere BC10, BC12, BC22, BC33
genotiplerinin yer aldig1 goziikmektedir, En diisiik degerlere sahip gupta ise BC21 ve
Saryan genotipleri yer almaktadir. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Linolenik asit
oranlarina iligkin yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda; Linolenik asit oranlarini Getinet
vd. (1996) nin %11,7-17,3 araliginda, Mulvaney vd. (2019) ve Seepaul (2021) nin ise

%12,9 olarak belirledigi goriilmektedir. Bizim elde ettigimiz degerler de bu sinirlar i¢inde

yer almaktadir.

Cizelge 4.27. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Linolenik asit oranlar1

Hat/Cesit Linolenik Asit (%) | Hat/Cesit Linolenik Asit
(%)
BC1 12,48 c-e BC22 13,15 a-c
BC8 12,45 c-e BC31 12,23 e-g
BC10 12,88 a-e BC32 13,38 a
BC12 12,85 a-e BC33 13,00 a-d
BC15 12,55 b-e BC35 12,43 d-f
BC18 11,72 f-h Awassa 13,55 a
BC21 11,011 Saryan 11,59 g-i
V.K. (%) 3,42
AOF (0,05) 0,71
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4.2.7. Oleik Asit

Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Oleik asit oranlar1 Cizelge 4.28. de verilmistir.
Cizelge 4.28.’¢ baktigimizda farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Oleik asit
oranlarmin %38,35 ile %23,0 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek Oleik asit
oranlariin tespit edildigi genotipler BC15, BC8 ve BC31 iken, en diisiik oleik asit oran1
Saryan genotipinde goézlenmistir. Bu g¢alismanin sonuglarina paralel sekilde farkli
Etiyopya hardali genotiplerine ait Oleik asit oranlarinit Getinet vd. (1996) %9,8-12,1 ve

Redda vd. (2022) ise %13,7-27,4 degerleri arasinda belirlemistir.

Cizelge 4.28. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Oleik asit oranlart

Hat/Cesit Oleik Asit (%) Hat/Cesit Oleik Asit (%)
BC1 14,90 h-j BC22 18,08 ef
BC8 21,51 a-Cc BC31 22,33 ab
BC10 16,46 gh BC32 18,73 d-f
BC12 21,28 bc BC33 20,10 cd
BC15 23,02a BC35 15,74 g-i
BC18 15,92 g-i Awassa 10,17 k
BC21 19,52 de Saryan 8,351
V.K. (%) 5,60

AOF (0,05) 1,59
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4.2.8. Palmitik Asit

Farkl1 Etiyopya Hardali genotiplerine ait palmitik asit oranlar1 ¢izelge 4.29. da verilmistir.
Cizelge 4.29. a bakildiginda genotiplere ait Palmitik asit orani degerlerinin %2,40 ile
%2,95 degerleri arasinda degistigi belirlenmis olup basta BC15 olmak iizere birgok
genotipin istatistiki olarak {ist gupta yer aldig1 ve en diisiigli BC21 olmak tizere BC31 ve
BC18 genotiplerinin de son siralarda yer aldigi goziikmektedir. Yapmis olduklar
caligmalarda Palmitik asit oranlarin1 Sharafi vd. (2015) %2,85-3,54 ve Redda vd. (2022)
ise %3,00-4,10 araliginda tespit etmistir. Goriildiigii gibi bu degerler bu ¢alismada elde

edilen verilerden biraz yiiksektir. Bu farkliligin yetistirme kosullar1 ve kullanilan

genotiplerin farkli olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.29. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Palmitik asit oranlar1

Hat/Cesit Palmitik Asit (%) | Hat/Cesit Palmitik Asit (%)
BC1 2,65 b-d BC22 2,71 a-c
BC8 2,68 a-c BC31 2,65 b-d

BC10 2,69 a-c BC32 2,74 a-c
BC12 2,78 a-C BC33 2,77 a-c
BC15 2,90 a BC38 2,718 a-c
BC18 2,51 c-e Awassa 2,87 ab
BC21 2,65 b-d Saryan 2,66 b-d
V.K. (%) 6,00

AOF (0,05) 0,27
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4.2.9. Stearik Asit

Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerine ait Stearik asit oranlar1 Cizelge 4.30. da verilmistir.
Cizelgede yer alan bilgiler dogrultusunda farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait Stearik
asit oranlarinin %0,85 ile %1,51 degerleri arasinda degistigi goziikmektedir. Istatistiki
guplandirma agisindan incelendiginde ise basta BC15, BC8 ve BC31 genotipleri olmak
lizere bir¢ok genotip {ist siralarda yer almakta iken en diisiik Stearik asit oranlar1 Saryan
ve BC1 genotiplerinde tespit edilmistir. Bu konuda yapilan diger calismalara
bakildiginda, Stearik asit oranlarini Sharafi vd. (2015)’nin %0,84-1,01 ve Seepaul vd.

(2021)” in ise %1,1 olarak bizim sonuglarimiza paralel sekilde tespit ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.30. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait 2017-2018 vejetasyon donemi
Stearik asit oranlari

Hat/Cesit Stearik Asit (%) | Hat/Cesit Stearik Asit (%)
BC1 0,92 ef BC22 1,27 a-d
BC8 1,46 a BC31 1,46 a
BC10 1,29 a-c BC32 1,40 ab
BC12 1,36 a-c BC33 1,38 a-c
BC15 151a BC38 1,33 a-c
BC18 1,18 b-e Awassa 1,02 d-f
BC21 1,33 a-c Saryan 0,85f
V.K. (%) 12,0

AOF (0,05) 0,26
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4.3. Farkh Etiyopya Hardah (Brassica carinata) Genotiplerinin Biyodizel Yakit
Ozellikleri

Biyodizel analizleri ¢ok pahali ve zaman alict oldugu i¢in arastirmada en yiiksek verim
potansiyeline sahip 11 adet Etiyopya hardali hatt1 (BC1, BC8, BC10, BC12, BC15, BC18,
BC21,BC22,BC31, BC32 ve BC33) ile 2 adet sahit ¢esidin (Awassa ve Saryan) biyodizel

yakiat 6zellikleri sadece 2017-2018 vejetasyon doneminde incelenebilmistir.

4.3.1. Su Tayini (ppm)

Calismada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen su tayini
verilerine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.31. de verilmistir. Cizelge
incelendiginde Etiyopya hardali genotipleri arasinda su tayini bakimindan %1 olasilik
diizeyinde istatistiki farkliliklar oldugu gdzlenmistir. Incelenen yag drnekleri icerisindeki
su normalde bitkisel kdkenli olmayip biyodizel iiretim asamalarindan gelmektedir ve ¢ok

diisiik miktarlarda bulundugundan herhangi bir olumsuzluk yaratmamaktadir.

Cizelge 4.31. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerinde su tayini (ppm) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 5686,4**

Tekerriir 2 1948,5

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali genotiplerinde tespit edilen ortalama su tayini
degerleri Cizelge 4.32. de verilmistir. Cizelge 4.32. degerlendirildiginde su tayini
degerlerinin 270,3 ppm ile 406,3 ppm arasinda degistigi gozlenmektedir. Yapilan
Olgiimde en yiiksek tayini su degerleri 406,3 ppm ile BC10 ve BC31 genotiplerinde

gozlenmisken, en diisiik su degeri 270,3 ppm ile BC8 genotipinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.32. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama su tayini (ppm)

Degerleri
Hat/Cesit Su Tayini (ppm)(mg/kg)
BC1 320,39 BC22 297,3 h
BC8 270,31 BC31 406,3 a
BC10 406,3 a BC32 395,0b
BC12 384,6 ¢ BC33 318,69
BC15 3356 f Awassa 379,0d
BC18 3193 ¢ Saryan 3346 f
BC21 355,0e

TS EN 14214 Min Deger: -- Max Deger: 500
V.K. (%) 0,62
AOF (0,05) 3,62

4.3.2. Yogunluk (g/cm?)

Calismada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen yogunluk
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33. de verilmistir. Cizelge 4.33.
incelendiginde genotiplere ait yogunluk degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki

acidan onemli olmadig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.33. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde yogunluk (g/cm?®) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 0,00000034

Tekerriir 2 0,0001

Hata 24
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Biyodizel analizlerinde belirlenen Etiyopya hardali hatlari ve sahit ¢esitlere ait ortalama
yogunluk degerleri Cizelge 4.34. de verilmistir. Cizelge 4.34. incelendiginde yogunluk

degerlerinin 0,8817 g/cm3ile 0,8828 g/cm? degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.34. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama yogunluk degerleri

Hat/Cesit Yogunluk 15°C (g/cm?)
BC1 0,8823 BC22 0,8819
BC8 0,8819 BC31 0,8828
BC10 0,8826 BC32 0,8820
BC12 0,8820 BC33 0,8827
BC15 0,8820 Awassa 0,8821
BC18 0,8817 Saryan 0,8822
BC21 0,8821

TS EN 14214 Min Deger: 0,8600  Max Deger: 0,9000
V.K. (%) 0,002
AOF (0,05) -

4.3.3. Viskozite (mm?/s)

Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerinden elde edilen viskozite degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.35.’de verilmistir. Cizelge 4.35. incelendiginde arastirmada
incelenen genotiplere ait vizkozite degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak

onemli olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde viskozite (mm?/s) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 0,040

Tekerriir 2 0,000029

Hata 24
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Calismada ele alinan Etiyopya hardali hat ve sahit ¢esitlerine ait ortalama vizkozite
degerleri Cizelge 4.36. da verilmistir. Cizelge 4.36. degerlendirildiginde orneklere ait
vizkozite degerlerinin 5,266 mm?/s ile 5,590 mm?/s degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Viskozite degerleri arasindaki farkliliklarin oldukga diisiik seviyelerde oldugu

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.36. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama vizkozite degerleri

Hat/Cesit Viskozite 40°C (mm?/s)
BC1 5,445 BC22 5,544
BC8 5,590 BC31 5,293
BC10 5,266 BC32 5,472
BC12 5,587 BC33 5,289
BC15 5,496 Awassa 5,455
BC18 5,551 Saryan 5,512
BC21 5,577

TS EN 14214 Min Deger: 3,500 Max Deger:5,000
V.K. (%) 0,15
AOF (0,05) -

4.2.4. Mikro Karbon Kalintis1 (% (m/m))

Analize tabi tutulan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerinden elde edilen mikro
karbon kalintist verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.37. de verilmistir.
Cizelge 4.37. incelendiginde Etiyopya hardali genotiplerine ait mikro karbon kalintis

degerleri arasindaki farkliliklar %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.37. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde mikro karbon kalintis1 (%(m/m))
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 0,000000145**

Tekerriir 2 0,000000034

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada incelenen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait ortalama mikro
karbon kalintis1 degerleri Cizelge 4.38. de verilmistir. Cizelge 4.38. incelendiginde
genotiplere ait Mikro Karbon Kalintist degerlerinin 0,00177 ile 0,00243 %(m/m) arasinda
degistigi gozlenmektedir. Genotiplere ait ortalama degerler agisindan en yiiksek istatistiki
gruba dahil olanlar 0,00243 %(m/m) ile BC31 ve BC32, 0,00230 %(m/m) degeri ile BC1
iken; en diisiik istatistiki guba girenler 0,00177 %(m/m) ile BC33, 0,00180 %(m/m) ile

BC15 ve 0,00183 %(m/m) ile BC18 genotipleri olmustur.

Cizelge 4.38. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama mikro karbon kalintisi

Degerleri
Hat/Cesit Mikro Karbon Kalintis1 (% (m/m))
BC1 0,00230 ab BC22 0,00217 b-d
BC8 0,00220 b-d | BC31 0,00243 a
BC10 0,00217 b-d | BC32 0,00243 a
BC12 0,00210 cd BC33 0,00177 e
BC15 0,00180 e Awassa 0,00223 bc
BC18 0,00183 e Saryan 0,00223 bc
BC21 0,00203 d

TS EN 14214 Min Deger: -- Max Deger: 0,30
VK. (%) 4,70
AOF (0,05) 0,000169
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4.3.5. Oksidasyon Kararhhg (dk)

Calismada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen oksidasyon
kararlilig1 verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39. da verilmistir. Cizelge
4.39. incelendiginde arastirmada yer alan genotiplere ait oksidasyon kararliligi degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde o6nemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde oksidasyon kararliligir (dk)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 1,444**

Tekerrir 2 0,718

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Calismada olglim yapilan Etiyopya hardali hatlari ve sahit gesitlerine ait oksidasyon
kararlilig1 degerleri Cizelge 4.40. da verilmistir. Cizelge 4.40. incelendiginde, genotiplere
ait oksidasyon kararliligi Olglimlerinin 19,6 dk ile 22,0 dk arasinda degistigi
gozlenmektedir. Genotiplere ait degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli
olmasi sonucunda olugan guplara baktigimizda ise, en yiiksek istatistiki gupta 22,0 dk ile
BC10, 21,7 dk ile BC8 ve 21,3 dk ile BC 18 genotipleri tespit edilmekteyken, en diigiik
istatistiki gupta 19,6 dk ile Saryan ¢esidi, 20,0 dk ile BC1, BC21 ve BC33 genotipleri

belirlenmistir.
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Cizelge 4.40. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama oksidasyon kararlilig

Degerleri
Hat/Cesit Oksidasyon Kararhhg (dKk)
BC1 20,0 ef BC22 20,7 c-e
BC8 21,7 ab BC31 20,7 c-e
BC10 22,0a BC32 20,7c-e
BC12 21,0 b-d BC33 20,0 ef
BC15 20,7 c-e Awassa 20,3 d-f
BC18 21,3 a-c Saryan 19,6 f
BC21 20,0 ef

TS EN 14214 Min Deger: 6h  Max Deger:--

V.K. (%) 2,70
AOF (0,05) 0,96

4.3.6. Iyot Sayis1 (g iyot/100 g)

Arastirmada biyodizel ozellikleri degerlendirilen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit
cesitlerinden elde edilen iyot sayisi verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41.
de verilmistir. Cizelge incelendiginde genotiplere ait iyot sayisi degerleri arasindaki

farkliliklarin %1 olasilik diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde iyot sayis1 (g iyot/100 g) degerlerine
ait varyans analizi sonugclari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 6,529**

Tekerriir 2 0,923

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde énemli
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Cizelge 4.42. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama iyot sayis1 degerleri

Hat/Cesit Iyot Sayis1 (g iyot/100 g)
BC1 100,7 ab BC22 98,0 de
BC8 97,7 de BC31 97,0e
BC10 102,0 a BC32 97,3¢e
BC12 98,0 de BC33 100,0 be
BC15 99,0 cd Awassa 97,7 de
BC18 98,0 de Saryan 98,0 de
BC21 97,7 de

TS EN 14214 Min Deger: -- Max Deger: 120
V.K. (%) 0,96
AOF (0,05) 1,59

Calismada degerlendirilen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerine ait iyot sayisi
degerleri Cizelge 4.42. de verilmistir. Cizelge 4.42. incelendiginde genotiplere ait iyot
sayist degerlerinin 97,0 mg ile 102,0 mg arasinda degistigi goriillmekte olup BC10
genotipi 102,0 mg ile BC1 genotipi 100,7 mg ile en yiiksek degerlere sahipken, en diisiik
degerler 97,0 mgile BC31, 97,3 mg ile BC32 ve bu degerlere ¢ok yakin olan diger genotip

ve sahit ¢esitlerde gozlenmistir.

4.3.7. Asit Sayis1 (mg KOH/q)

Biyodizel analizlerinde kullanilan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinde belirlenen
asit sayist degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43. te verilmistir. Asit say1s1
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde genotiplere ait asit sayis1 degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulundugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.43. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerinde asit sayis1 (mg KOH/g)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 0,0001354**

Tekerrir 2 0,0000718

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait ortalama asit sayisi
degerleri Cizelge 4.44. de verilmistir. Cizelge incelendiginde farkli Etiyopya hardali
genotiplerine ait asit sayisi degerlerinin 0,090 mg ile 0,110 mg arasinda degistigi
gozlenmektedir. En diisiik asit sayis1 degerleri BC10, BC18, BC21, BC33 genotipleri ve
Awassa sahit ¢esidinde gozlenmisken, en yiiksek asit sayist degerleri Saryan sahit ¢esidi
ile BC22 ve BC32 hatlarinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.44. Farkli Etiyopya hardali genotiplerine ait ortalama asit sayisi1 degerleri

Hat/Cesit Asit Sayis1 Tayini (mg KOH/g)
BC1 0,093 de BC22 0,107 ab
BC8 0,100 b-d BC31 0,100 b-d
BC10 0,090 e BC32 0,107 ab
BC12 0,103 a-c BC33 0,093 de
BC15 0,103 a-c Awassa 0,093 de
BC18 0,090 e Saryan 0,110 a
BC21 0,097 c-e

TS EN 14214 Min Deger: -  Max Deger: 0,50
V.K. (%) 5,00
AOF (0,05) 0,00777
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4.3.8. Metanol %(m/m)

Calismada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen metanol
orani verilerine ait varyans analizi sonucglari Cizelge 4.45. de verilmistir. Cizelge
degerlendirildiginde genotiplerin metanol orani1 degerleri arasindaki farkliliklarin %1

olasilik diizeyinde istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde metanol %(m/m) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 0,000000716**

Tekerriir 2 0,000000321

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada biyodizel analizleri yapilan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit gesitlerine ait
ortalama metanol Ol¢iim degerleri Cizelge 4.46. da sunulmustur. Cizelge 4.46.’ya
bakildiginda genotiplere ait metanol 6l¢tim degerlerinin %0,00127 ile %0,00273 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek degerler %0,00273 ile BC8, %0,00263 ile BC1,
%0,00253 ile Saryan, 9%0,00247 ile BC18 ve %0,00233 ile BC12 ve BC32
genotiplerinden elde edilmisken, en diisilk deger ise %0,127 ile Awassa ¢esidinde

gozlenmistir.
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Cizelge 4.46. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama metanol degerleri

Hat/Cesit Metanol %(m/m)
BC1 0,00263 a BC22 0,00177 cd
BC8 0,00273 a BC31 0,00157 de
BC10 0,00150 de BC32 0,00233 ab
BC12 0,00233 ab BC33 0,00167 de
BC15 0,00173d Awassa 0,00127 e
BC18 0,00247 ab Saryan 0,00253 ab
BC21 0,00217 bc

TS EN 14214 Min Deger: --  Max Deger: 0,20
V.K. (%) 12,07
AOF (0,05) 0,000418

4.3.9. Bulutlanma (°C)

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerinden elde edilen
bulutlanma verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.47. de verilmistir. Cizelge
4.47. de bulunan genotiplere ait bulutlanma degerlerinin varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde; genotiplerin bulutlanma degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki

acidan %] olasilik diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerinde bulutlanma (°C) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 1,548**

Tekerriir 2 0,0

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde énemli
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Calismada analiz edilen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerine ait ortalama
bulutlanma degerleri Cizelge 4.48. de verilmistir. Cizelge incelendiginde genotiplere ait
bulutlanma degerlerinin 4,5 °C ile 6,5 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Genotiplere
ait bulutlanma degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup,
bulutlanma degerleri arasinda istatistiki guplar meydana gelmistir. En yiiksek istatistiki
guplarda 6,5 °C degeri ile BC8, BC10, BC12, BC22, BC31 ve 6,0 °C degeri ile BC15
genotipleri bulunurken, en diisiik istatistiki gupta 4,5 °C ile BC18 genotipi ve Saryan

cesidi yer almustir.

Cizelge 4.48. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama bulutlanma degerleri

Hat/Cesit Bulutlanma (°C)
BC1 6,0 ab BC22 6,5a
BC8 6,5a BC31 6,5a
BC10 6,5a BC32 6,0 ab
BC12 6,5a BC33 55b
BC15 6,0 ab Awassa 55b
BC18 45c Saryan 45¢c
BC21 55b
TS EN 14214 Min Deger: -3  Max Deger:+15

V.K. (%) 9,20
AOF (0,05) 0,91

4.3.10. Akma (°C)

Calismada kullanilan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit cesitlerinden elde edilen akma
verilerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.49. da verilmistir. Cizelge 4.49.
incelendiginde, genotiplerin akma degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak %1

olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.49. Farkli Etiyopya hardali genotiplerinde akma (°C) degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 10,98**

Tekerrir 2 0,08

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Arastirmada yer alan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait ortalama akma
olgiimii degerleri Cizelge 4.50. de verilmistir. Ilgili cizelge incelendiginde akma
ozelligine ait degerlerin -12,5 °C ile -19,5 °C arasinda degistigi gozlenmektedir. Bunun
yaninda degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmasindan dolay1
olusan guplarda en yiiksek gupta -12,5 °C degeri ile Awassa ¢esidi bulunurken, en diisiik

gupta -19,5 °C degeri ile BC1 genotipinin yer aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.50. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama akma degerleri

Hat/Cesit Akma (°C)
BC1 -195f BC22 -14,5b
BC8 -185¢e BC31 -16,5d
BC10 -155¢ BC32 -155¢
BC12 -15 bc BC33 -18,5¢e
BC15 -145Db Awassa -125a
BC18 -16,5d Saryan -16,5d
BC21 -155¢

TS EN 14214 Min Deger: -15  Max Deger:+10
V.K. (%) 3,07
AOF (0,05) 0,83
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4.2.11. Soguk Filtre Tikanma Noktasi (SFTN) (°C)

Etiyopya hardali genotiplerinden elde edilen soguk filtre tikanma noktasi (SFTN) 6zelligi
verilerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.51. de verilmistir. Cizelge 4.51.°¢
bakildiginda genotiplere ait SFTN degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak %1

olasilik diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.51. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerinde SFTN (°C) degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Ortalamasi
Derecesi

Genotip 12 1,692**

Tekerriir 2 0,077

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Cizelge 4.52. Farkl1 Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama SFTN degerleri

Hat/Cesit Soguk Filtre Tikanma Noktasi (°C)
BC1 -1,5ab BC22 -1,5ab
BC8 -2,5cd BC31 -2,5cd
BC10 -10a BC32 -3,0 de
BC12 -1,5ab BC33 -2,5cd
BC15 -2,0 bc Awassa -2,5cd
BC18 -3,0 de Saryan -35e
BC21 -3,0 de

TS EN 14214 Min Deger: -- Max Deger:--
V.K. (%) 21,4
AOF (0,05) 0,83

Calismada kullanilan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait SFTN degerleri
Cizelge 4.52. de verilmistir. Cizelge 4.52. incelendiginde genotiplerin SFTN degerleri -
1,0 °C ile -3,5 °C arasinda degismekte olup, istatistiki anlamda en yiiksek guba -1,0 °C
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degeri ile BC10, -1,5 °C degeri ile BC1, BC12 ve BC22 genotipleri girmistir. En diisiik
gupta ise -3,5 °C degeri ile Saryan ¢esidinin oldugu tespit edilmistir.

4.3.12. Yag Asidi Metil Ester (YAME) (% m/m)

Arastirmada kullanilan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen yag asiti
metil ester (YAME) 6zelligi verilerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.53. te
verilmistir. Cizelgede yer alan varyans analizi sonuglarinin 15181 altinda genotiplere ait
YAME degerleri arasindaki farkliliklarin %1 olasilik diizeyinde onemli oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.53. Farkl1 Etiyopya hardali genotiplerinde YAME (% m/m) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Genotip 12 7,33**
Tekerriir 2 0,07

Hata 24

**: %1 olasilik diizeyinde dnemli

Cizelge 4.54. Farkli Etiyopya hardal1 genotiplerine ait ortalama YAME degerleri

Hat/Cesit Yag Asidi Metil Ester (% m/m)
BC1 96,7 a BC22 94,0 bc
BC8 94,7b BC31 90,3 ¢
BC10 93,3 b-e BC32 92,0 ef
BC12 92,0 ef BC33 91,7 fg
BC15 93,7 b-d Awassa 92,3 d-f
BC18 92,7 c-f Saryan 93,0 c-f
BC21 92,7 c-f

TS EN 14214 Min Deger: --  Max Deger: --
V.K. (%) 0,98
AOF (0,05) 1,53
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Arastirmada ele alinan Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerine ait YAME o6l¢iimii
degerleri Cizelge 4.54. de verilmistir. Cizelge 4.54. e bakilacak olursa, genotiplere ait
YAME o6lgiimii degerlerinin 90,3 ile 96,7 % m/m arasinda degistigi goriilmektedir.
Istatistiki olarak olusmus guplandirmalarda en yiiksek guba 96,7 % m/m degeri ile BC1
genotipi girmisken, en diistik gupta 90,3 % m/m degeri ile BC31 ve 91,7 % m/m degeri

ile BC33 genotiplerinin yer aldig1 tespit edilmistir.

4.3.13. Parlama Noktasi

Biyodizel 6rneklerine ait parlama noktasi degerleri 6l¢iim sonuglarinin hepsi sadece belli
bir smir istiinde (120 °C <) olarak gosterildigi i¢in varyans analizi yapilamamustir.
Arastirmada yer alan tim genotiplere ait parlama noktasi degerleri 120 °C {izerinde

gozlenmistir.

4.3.14. Bakar Serit Korozyon
Calismada incelenen Etiyopya hardali hatlar1 ve sahit ¢esitlerinden elde edilen bakir serit
korozyon 6l¢iim sonugclar1 sabit bir deger seklinde tiim genotip ve sahitler i¢in Smif 1

olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC

Farkli Etiyopya Hardali genotiplerinin verim ve kalite oOzellikleri ile biyodizele
uygunluklarinin arastirilmast amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, 6ncelikle ortalama ¢igeklenme giin sayis1 bitkinin erkenci ya da
gecei olarak ekilmesinde bir 6n bilgi olarak kullanilmakta ve ekilen bolgeye gore
tavsiyede bulunmaya yardim etmektedir. Calismada elde edilen veriler dogrultusunda
ortalama ¢iceklenme giin sayis1 degerlerinin 163,2 giin ile 172 giin arasinda degistigi
goriilmekte olup, genotipler arasinda en kisa siirede cigceklenme BC23 ve BC 25
hatlarinda gozlenirken, en uzun ¢igeklenme siiresi BC3, BC18 ve BC24 hatlarinda tespit
edilmistir. Standart olarak kullanilan ¢esitlerde ise en kisa ¢igeklenme giin sayisi1 Saryan
ve en uzun ¢iceklenme siiresi de Awassa ¢esidinde belirlenmistir. Cigeklenme giin sayist
ve fizyolojik olgunlagma giin sayis1 bitkiye zarar verebilecek erken ilkbahar donlar1 veya
gec kalan don olaylarindaki zarar1 minimuma indirmek amaciyla 6n bilgi olarak

kullanilabilir.

Fizyolojik olgunlasma giin sayisina ait ortalama degerlere bakildiginda genotipler ve sahit
cesitlere ait degerlerin 224,8 giin ile 235,5 giin arasinda degistigi tespit edilmis olup, en
erken olgunlasma siiresi BC23, BC8 ve BC35 hatlarindan elde edilmis ve en geg
olgunlagma giin sayisina ait degerler BC18 ve BC23 hatlarinda goriilmiistiir. Sahit
cesitlerde ise Saryan cesidi en erkenci iken Awassa ve Winteralaska gesitleri en uzun
stirede olgunlagmistir. Fizyolojik olgunlagsma giin sayisinin belirlenmis olmas lireticilere
ekim zamanini planlama agisindan 6nemli bir 6zelliktir. Bu siirenin kisa olmasi sayesinde

hasat zamani daha erken siirede yapilabilir ve belki bir bagka {iriinlin daha yetistirilmesi

icin olanak saglayabilir.

Calismada bitkilere ait ortalama bitki boyu degerleri 155,4 cm ile 211,3 cm arassinda
degismekte olup en uzun boylu bitkiler genotipler igerisinde BC12 hatt1 ve sahit cesitler
icerisinde Saryan ve Awassa olarak tespit edilmistir. En kisa boylu bitkiler ise
genotiplerde BC24 hatti ve BC31 hatti, sahit gesitler arasinda ise Winteralaska olarak
belirlenmistir.  Bitki boyu degerleri tane verimi, yatma problemi, bicerdover hasat
yiiksekligi gibi konularda dikkat edilmesi gereken bir 6zellik olup mevcut kosullara gore

seleksiyon yapilirken yol gosterici bir rol oynamaktadir.
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Denemede 0l¢iilmiis bitkilerde yan dal sayisina ait ortalama degerler incelendiginde bitki
basina diisen yan dal sayisinin 8,18 adet ile 11,42 adet arasinda degistigi gbzlenmis olup,
bitkide en fazla yan dal sayisi genotipler igerisinde BC21 hattinda ve sahit cesitler
arasinda Awassa ¢esidinde tespit edilmistir. Bitkilerde en az yan dal sayisi1 degerlerine
bakilacak olursa genotipler arasinda BCS8 hatt1 ve sahit ¢esitler arasinda Saryan ¢esidi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Aragtirmada oOl¢iilen bir diger 6zellik olan bitki basina harnup sayis1 degerinin, yapilan
sayimlar sonucunda 252,7 adet/bitki ile 395,5 adet/bitki arasinda degistigi tespit
edilmistir. Genotipler arasinda bitkide en fazla harnup sayis1 degeri BC33 genotipinden
elde edilirken, sahit cesitler arasinda en fazla deger Awasssa ¢esidinde gozlenmistir. En
diisiik degerleri inceleyecek olursak genotipler icerisinde bitkide en az harnup sayisi
degerini BCS8 hatt1 vermistir. Sahit ¢esitler agisindan bakildiginda en diisiik deger Dodolla
cesidinde tespit edilmistir. Bitkide harnup sayisinin yliksek olmasi tek basina yeterli bir
ozellik degildir, bu sayinin yiiksek olmasinin diginda harnupta tane sayisi, bin tane agirligi
vb. degerlerinde hesaba katilmasi gerekmektedir. Yani ¢ok fazla harnup olmasina
ragmen, harnupta tane sayisinin az olmasi ve bin tane agirligin diisiik olmas1 sonucunda
istenilen verime ulagamamis bir bitki karsimiza ¢ikabilir. Kisacast harnup sayis1 fazla

olan bitki kesin olarak yiiksek verimlidir diyemeyiz.

Caligmadaki harnupta tane sayisi degerlerini inceleyecek olursak, degerlerin 12,4
adet/harnup ile 14,4 adet/harnup arasinda degistigi goriilmektedir. Kolza bitkisinde bu
say1 ortalama 30-40 adet/harnup araliginda olmakla beraber Etiyopya hardali bu sayilarin
oldukca gerisinde kalmaktadir. Harnupta tane sayist degerleri acisindan genotipler
arasinda en yiiksek deger BC32 hattindan elde edilmisken, sahit cesitler arasinda en
yiiksek deger Awassa cesidinden elde edilmistir. Harnupta tane sayis1 bakimindan en
diisiik degerlere ise genotipler arasinda BC15 hattinda, sahit cesitler arasinda Saryan

cesidinde rastlanmaktadir.

Bin tane agirlig1 degeri gerek ekim normunun hesaplamasi olsun gerekse tane veriminin
artmasinda olsun dikkat edilmesi gereken Olglitlerden biridir. Denemede yer alan

genotipler ve sahit ¢esitlere ait ortalama bin tane agirhigi degerleri 3,64 gam ile 4,58 gam
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arasinda degismektedir. Bin tane agirliginin diger bitki tohumlarina nazaran diisiik
olmasmin nedeni Etiyopya hardali bitkisine ait tohumlarin oldukg¢a kiigiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Genotiplere ait ortalama bin tane agirlig1 degerleri incelendiginde en
yiiksek bin tane agirligit BC15 genotipinden, en diisiik bin tane agirlig1 degeri ise BC3
genotipinden elde edilmistir. Sahit ¢esitlere ait ortalama degerlerde bin tane agirliginin 4
gamin altina diismedigi gézden kagmamustir. Sahit cesitler arasinda en diisiik ortalama
bin tane agirlig1 Saryan g¢esidinde tespit edilmisken, en yiiksek bin tane agirhigi degeri

Awassa cesidinde belirlenmistir.

Genel anlamda, bitkisel iiretimde verim, organik {iretim haricinde diinya ¢apinda yapilan
tim tarimsal iretim iriinlerinde en Onemli unsurlarin basinda gelmektedir. Gerek
ekonomik kazang gerekse birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesi vb. bir¢ok farkli
ihtiyag dogrultusunda 6n planda tutulan ve yapilan arastirmalarda en ¢ok calisilan
Ozelliklerden biri olmasi verim degerinin oldukca 6nemli oldugunu gostermektedir.
Arastirmada kullanilan Etiyopya hardali bitkisinde tane veriminin yiiksek olmasinin
Onemi yaninda yag oraninin da yiiksek olmasi istenmektedir. Ciinkii burada asil tiretim
amac1 yag veriminin yiiksek olmasidir. Calismada kullanilan genotipler ve sahit ¢esitlerin
ortalama tane verimi degerlerinin dekara 294 kg ile dekara 479 kg arasinda degismistir.
Genotipler arasindaki farkin oldukga fazla oldugu anlasilmaktadir. Burada genotiplerin
ozelliklerinin gesit 6zellikleri kadar stabil olmadig1 ya da tam olarak yeterli olmadigi
sOylenebilir. Sonucta ¢esitler belli asamalardan ve secimlerden gegtikten sonra belli bir
standard1 sagliyorsa kabul edilmektedir bu suretle de degerleri daha stabil ve iyi
durumdadir. Baz1 durumlarda kii¢iik miktarlardaki verim farki bile ¢cok 6nemli olabilirken
buradaki verim farki yaklasik dekara 180 kg civarindadir. incelenen genotipler arasinda
en yiiksek verim BC22 hattindan elde edilmis olup, en son sirada BC25 genotipinde
gozlenmistir. Sahit ¢esitlere ait degerlere bakildiginda dekara tane verimi agisindan en
diisiik degerin elde edildigi Winteralaska cesidinde dekara 416 kg tane verimi
gozlenirken, Awassa ¢esidinde tane verimi dekara 463 kg olarak tespit edilmis ve ¢esitler
arast en yiiksek degere sahip olmustur. Tane verimi anlaminda en yiiksek deger
genotiplerin arasindan elde edilmesine ragmen sahit g¢esitlerin ortalama verimlerinin
genotiplere nazaran oldukga yiiksek oldugu da gézden kagmamaktadir. Genotiplerde tane

verimi 300 kg altina diisebilirken sahit ¢esitlerde bu deger 410 kg’in altina inmemistir.
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Genotiplerin ileride g¢esit olarak kabul edilebilmesi i¢in piyasada hali hazirda mevcut
bulunan ¢esitlerin verim, dayaniklilik, az girdi ve az su kullanim1 vb. 6zellikleri yoniinden
daha yiiksek veya yakin degerlere sahip olmasi gerekmektedir. Biyodizel liretimi i¢in yag
liretimi ve yag veriminin yiiksek olmasi aranan ve istenen 6zellikler arasindadir. Tane
veriminin yiiksek olmasi bu degerlerinde artmasinda pozitif bir yonelim olmasini

saglayacaktir.

Asil yetistirme amaci yag iiretimi olan bitkilerde yag orani en 6nemli 6zelliklerin baginda
gelmektedir. Yiiksek yag oraninin ayni sekilde yiiksek tane verimiyle birlestigi tohumlar
elde edilmesi en ¢ok istenen bitkiler olmaktadir. Arastirmada yer alan genotip ve sahit
cesitlere ait yag orani degerleri %37,2 ile %43,5 arasinda degismektedir. Genotipler
arasinda en yiiksek yag oran1 %43,58 ile BC12 genotipinden elde edilmisken, %37,2 yag
orani ile BC10 genotipi en son sirada yer almistir. Sahit ¢esitlere ait yag oran1 degerleri
incelendiginde %38,5 ile en diisiik oran Dodolla ¢esidinde belirlenirken, %42,5 ile en
yiiksek yag oran1 Awassa ve Saryan ¢esitlerinde tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen
yag orani degerleri kolza bitkisindeki kadar olmasa da, bitkisel iiretim anlaminda kabul

edilebilir bir yeterliliktedir.

Yag verimi, birim alanda iiretilen {irtinden elde edilen yag miktar1 anlamina gelmekle
birlikte tane verimi ve yag orami Ozelliklerinin bir sonucu olarak hesaplanmaktadir.
Gliniimiizde gerek yemeklik gerek enerji ve gerekse diger sektorler i¢in yaga olan ihtiyag
mevcut olup zamanla giderek artan bir potansiyele sahip olacaktir. Bulundugumuz
donemde tiretim alanlarinin biiyiik miktarlarda genisletilmesi gibi bir olay miimkiin
olmamasi nedeniyle, yag veriminin olabildigince 1slah ¢alismalariyla birlikte
yiikseltilmesi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Yagl tohum tiretimi yapan ciftciler
icin yag oranmin artmast kazancin artmasi demekken, diinya capinda artis olmasi
ihtiyaclarin karsilanmasi anlaminda pozitif bir ivme yaratacaktir. Aragtirmadaki genotip
ve sahit gesitlerin yag verimi degerleri incelendiginde; dekara 117,6 kg ile dekara 204,3
kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Genotiplerde dekara 117,6 kg ile en diisiik deger
BC25 hattinda elde edilirken, en yiiksek yag verimi degeri dekara 204,3 kg ile BC22
hattindan elde edilmistir. Sahit ¢esitlere ait yag verimi degerlerinde en diisiik deger dekara
165,9 kg ile Dodolla ¢esidinde elde edilmisken, en yiiksek yag veriminin saglandigi

Awassa ¢esidinde dekara 197,7 kg yag verimi hesaplanmistir. Her ne kadar yag verimi
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degerleri 6nemli bir 6zellik olsa da biyodizel iretimi i¢in uygunluklariyla birlikte
degerlendirildiginde daha net bir tespit ve Oneri yapilabilir. Genel olarak bir
degerlendirme yapilacak olursa ilerideki ¢alismalarda kullanilmak {izere BC22, BC18,
BC15, BC21, BC4 ve BC33 genotiplerinin ve genel anlamda sahit ¢esitlerin hepsinin iyi
olmasina karsilik Awassa ve Saryan ¢esidinin 6n planda tutulmasi faydali olacaktir. Yine
bu 6nciil genotiplerde hastalik ve zararlilara dayaniklilik anlaminda da testler yapilabilir

ve bu genotipler ¢ergevesinde bilgi yelpazesi genisletilebilir.

Arastirmada incelenen Etiyopya hardali genotiplerinde yeterli numuneye sahip olanlarin
biyodizel yakita uygunluk agisindan 6zellikleri incelendiginde bir¢ok 6zelligin TS 14214
biyodizel standartlarinin sinir degerleri arasinda oldugu ve diger 6zellikleriyle birlikte ele
alindiginda arastirmada kullanilan Etiyopya hardali genotiplerinin biyodizel olarak

kullanilmasinin miimkiin oldugu goériilmektedir.

Fosil yakitlarin azalmasi, c¢evre kirliligi, pandemi siireci, yakit birim fiyatlarinin ¢ok
artmasi vb. bir¢ok etkenden dolay: siireci hizlandirmis ve kisa siirede insanlarin ilgisini
de tizerinde toplamigtir. Fakat hali hazirda daha elektrikli araglar anlaminda alt yapi, pil
dayanikliligi, sarj tnitesi vb. bir siirii konuda oldukga eksiklikler bulunmaktadir. Bu
nedenle fosil yakitlarin kullanimi bir siire daha devam edecektir. Eskiden fosil yakitlara
alternatif olarak diisiiniilen biyo yakitlar simdilerde iilkelerin ¢evreyi korumak amaciyla
cikarttig1 kanun, yasa ve kurallar ¢ercevesinde normal yakitlarin i¢ine ilave edilmektedir.
Yani alternatif olarak olmasa da ihtiya¢ bulunmasindan dolay1 biyo yakitlarla ilgili
caligmalarin siirekliligi saglanmalidir. Ulkemizde kaliteli yemeklik yagm, yag acig
varken biyodizel iliretimine kullanilmamasi i¢in iilkemiz kosullarinda kullanilabilecek
alternatif tirtinler ile ilgili arastirmalar devam etmelidir. Arastirmalarda elde edilen ya da
kullanilan hatlarin 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla ihtiya¢lar dogrultusunda islah

calismalar1 da planlanmalidir.
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