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OZET

KURAKLIK STRESININ HASHAS (Papaver somniferum L.) TOHUMU
CIMLENMESI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

Alihan PEKER

Diizce Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitus(, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Hiiseyin GUNGOR

Mayis 2025, 29 sayfa

Papaver somniferum L. (hashas) bitkisi Papaveraceae familyasina ait tibbi ve aromatik
bitkilerden biridir. Icerigindeki morfin tipta ciddi anlamda &nemli bir bilesendir.
Kiiresel 1sinma ve beraberinde iklim degisikligi sonucunda olusan kuraklik tiim tarim
triinleri gibi hashas bitkisi i¢in de Onemli bir sorundur. Bu arastirmada kuraklik
stresinin haghag tohumlarinin ¢imlenmesi {izerinde etkileri incelenmistir. Deneme 2024
yilinda Diizce Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Laboratuvarinda,
tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirli olarak yapilmistir. Hashag
tohumlarma kuraklik stresi uygulamak igin polyethylene glycol’'un (PEG-6000) 4
(15,30,45,60 g/L) farkli konsantrasyonu kullanilmis olup elde edilen bulgular kontrol
faktoriiyle kiyaslanmigtir. Denemede ¢imlenme yuzdesi ortalamasinda istatistiksel
olarak oOnemli farkliliklar gorilmezken, siirgiin yas agirligi, siirgiin kuru agirhigi,
cimlenme indeksi, siirgiin uzunlugu, ortalama cimlenme siresi ve ¢imlenme stres
tolerans indeksi 6zellikleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gorilmiistiir.
Ne var ki Kkuraklik stresinin artmasiyla birlikte degerlerin hepsinde diisiis oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Hashas, Kuraklik, Papaver somniferum, Polyethylene Glycol



ABSTRACT

DETERMINING THE EFFECT OF DROUGHT STRESS ON POPPY
(Papaver somniferum L.) SEED GERMINATION

Alihan PEKER
Dizce University
Graduate School, Department of Field Crops
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin GUNGOR

May 2025, 29 pages

Papaver somniferum L. (poppy) plant is one of the medicinal and aromatic plants
belonging to the Papaveraceae family. The morphine contained in it is a highly
significant compound in medicine. Global warming and the resulting climate change,
which causes drought, are significant issues for the poppy plant, as they are for all
agricultural crops. This study examines the effects of drought stress on the germination
of poppy seeds. The experiment was conducted in 2024 in the Field Crops Department
Laboratory of the Faculty of Agriculture at Diizce University, with a randomized block
design and three replications. To apply drought stress to the poppy seeds, polyethylene
glycol (PEG-6000) was used at four different concentrations (15, 30, 45, 60 g/L), and
the results were compared with the control factor. In the experiment, no statistically
significant differences were observed in the average germination percentage. However,
statistically significant differences were found in terms of shoot fresh weight, shoot dry
weight, germination index, shoot length, mean germination time, and germination stress
tolerance index. It was observed that all values decreased as drought stress increased.

Keywords: Poppy, Drought, Papaver somiferum, Polyethylene Glycol
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1. GIRIS

Diinyadaki bitki tiirii sayisinin yaklasik olarak 750 bin ile 1 milyon arasinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu bitkilerin 500 000’1 isimlendirilmis ve gruplandirilmig
durumdadir. Tibbi amaglarla kullanilan bitkilerin sayisi ise eski ¢aglardan beri stirekli
olarak artmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO), baz1 yaymlara dayanarak yaptigi
arastirmada, yaklasik 20 000 bitkinin tibbi amaglarla kullanildigini ortaya koymustur.
Turkiye’de dogal olarak yetisen 12.000 tiirden ise sadece 1000’1 tedavide kullanilmakta

ve ticareti yapilmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiirii iizerine yapilan arastirmalar
Oonem kazanmistir ve bazi bitkilerin yetistirme teknikleri belirlenmistir. Bugiin, diinya
pazarlar1 ve ilag sanayisi, yliksek standartlara sahip iiriinler talep etmektedir, bu da etken
madde miktar1 ve kalitesi agisindan 6nemli bir kriterdir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
ozelliklerine bagli olarak genis bir kullanim alanina sahiptirler. Tibbi bitkiler halk
hekimligi, beslenme, eczacilik, kozmetik ve viicut bakimi gibi alanlarda kullanilirken,
aromatik bitkiler giizel koku ve tat verme Ozellikleri nedeniyle gida, kozmetik ve
parfiimeri sektorlerinde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Tibbi bitkilerin 6nemi
hem ekonomik hem de insan sagligi acgisindan g6z Oniine alindiginda

belirginlesmektedir (Ceylan, 1995).

Tiirkiye, cesitli iklim ve ekolojik kosullar ile zengin bitki Ortiisiine sahip oldugundan,
hem dogal olarak toplanan hem de yetistirilen tibbi ve aromatik bitkiler agisindan
onemli bir ekonomik potansiyele sahiptir. Ulkedeki tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ogu
dogada yetisirken, bir kismi da kiiltiire alimmistir. Ancak, kiiltiire alinan tibbi bitkilerin
tiretimi, diger kultlr bitkilerine gore daha sinirli alanlarda yapilmaktadir (Daneshian,
2010). Bunlardan bir tanesi de hem tibbi hem de gida olarak kullanilan hashas (Papaver

somniferum L.) bitkisidir.

Hashas (Papaver somniferum L.), Papaver cinsine ait bir bitki tirt olup gelincikgiller
(Papaveraceae) familyasindan gelmektedir. Bu bitki, genellikle 1liman iklimlerde ve orta
derecede yagis alan bolgelerde yetismeyi tercih eder. Dogu Akdeniz anavatani olarak

kabul edilen hashas, Hindistan ve Anadolu’da uzun bir siiredir tarimi1 yapilmaktadir.



Haghas, bir yag bitkisi olmasinin yan1 sira iilkemizde saglik amagh yetistirilmektedir.
Ik kez insanlar, bu bitkinin 6zsuyunu bebeklerin rahat uyumasmi saglamak icin
mamalarina karistirarak kullanmislardir. Zamanla, hashas kapsiiliinden elde edilen
afyon sakizi biiyiik bir deger kazanmistir. Afyon ve afyon sakizindan elde edilen diger
alkaloidler, tipta sakinlestirici ve agr1 kesici olarak genis bir kullanim alanina sahiptir.
Tohumlarinda bulunan yag, hashas yetistirilen bolgelerde 6nemli bir kullanim alani
bulmaktadir. Bu tohumlar, yemeklik olarak tiiketildigi gibi, yar1 kuruyan yaglar
olduklar1 i¢in boya sanayisi, sabun tiretimi ve diger endiistriyel alanlarda da
kullanilmaktadir (incekara, 1964). Latince’de, "Papaver" kelimesi gelincik bitkisini,
"somniferum" ise uyku verici ve riiya gordiiriici anlamia gelmektedir. Haghag
bitkisinin kapsiiliinden afyon adi verilen uyusturucu elde edilirken, tohumlarindan ise
hashas yagi iiretimi yapilir. Bitkinin meyvesi olan kapsiil, igerisinde bir¢ok tohum
barindirir. Hashas yagi, tohumlarin %40-45’ini olusturarak kaliteli, bitkisel bir yag
tirtidiir. Tohumlardan yag c¢ikarildiktan sonra kalan kiispe, hayvan yemi olarak
kullanilarak hayvanlarin siitiindeki yag oranini artirabilir. Ayrica, meyve kabugundan
20 kadar alkaloid elde edilir ki bunlar morfin, kodein, narkotin, papaverin gibi
uyusturucu Ozellik gosteren maddelerdir; tipta ise agr1 kesici ve uyku verici olarak

kullanilirlar.

Tarimsal iiretim bolgelerinde karsilasilan su noksanligi, topraklarin verimliligini
olumsuz yonde etkileyerek bitki tiretimini kisitlayan 6nemli bir sorundur. Yerkire
yiizeyinin yaklasik 134 milyon km?’sini karalar olusturmaktadir. Bu karalarin yaklasik
70 milyon km?’si islenebilir olmasina karsin tarim yapilan yalnizca 15 milyon km?
kadar alan bulunmaktadir. Tarimda kullanilan alanlarin ¢ogunda ise belli bagl zorluklar

yasanmaktadir. Bunlardan biri ise kurakliktir.

Diinya genelinde yasanan iklim degisikligi sebebi ile iilkemizin de bulundugu genis
bolgelerde kuraklik riski olusmaktadir. iklim bilimcileri bu konuda siirekli uyarilar
yapmaktadir. Turkiye’de yilda 4,5-5 milyon hektar tarim arazisine diisen yagis miktari
400 mm’nin altindadir. Yenilenebilir su kaynaklar1 tamamiyla gelistirilse bile, tarim
alanlarinin tamaminin sulanmasi i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, tarim
arazilerinin 6nemli bir boliimiinde kuru tarim uygulamalarimin zorunlu hale gelmesi
kagimilmazdir. Ayrica, diinya genelinde ve ililkemizde periyodik olarak yasanan kurak
donemler, tarimsal {iretimde 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu sebeple,

kurak donemlerde ve kurak alanlarda kurakliga dayanikli bitkilerin kullanilmasi,



kuraklikla miicadelede alinacak dnlemler arasinda yer almaktadir. Dolayistyla kurakliga
dayanimi bilinen bitkilerin haricinde, kurakligin yogun yasandigi bolgeler igin tarimi

yapilabilecek yeni bitkileri kesfetmek elzemdir.

Bu ¢alisma, kuraklik stresinin hashas (Papaver somniferum L.) tohumlarinin ¢imlenme

ve erken fide gelisimi iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Denemedeki bitki materyali, Afyon Bolgesi’ne ait Mavi Yerel Cesidi (¢igekleri mavi
oldugu i¢in bu adla anilmaktadir) TMO’dan deneme amaciyla temin edilmistir.
Arastirma, Tarla Bitkileri BOlumiu Laboratuvarinda 2024 yilinda, tesaduf parselleri
deneme plan1 uyarinca Ug¢ tekerrlrll olarak yapilmis ve bu deneyde, kontrol ile birlikte
dort farkli polyethylene glycol (PEG 6000) konsantrasyonu (kuraklik stresi olusturmak
amaciyla 0 (saf su), 15, 30, 45 ve 60 g/l oranlarinda PEG) kullanilmigtir. Arastirma,
Papaveraceae familyasindan Papaver somniferum L. (Hashas) tohumlarinin ¢imlenme
ve erken fide gelisimi tizerindeki etkilerini incelemektedir. Caligmaya baglamadan 6nce,
tohumlar sterilizasyon islemine tabi tutulmustur. Sterilizasyon islemi sirasinda
tohumlar, %5°lik ¢amasir suyu c¢ozeltisinde 7 dakika bekletilmis, ardindan {i¢ kez distile
suyla yikanarak temizlenmistir (Jabeen ve Ahmad, 2012). Cimlenme testleri, petri
kaplar1 ve kurutma kagidi arasinda, 20+1°C sicaklikta karanlik bir inkiibatorde
gerceklestirilmis ve her bir tekerriirde 20 tohum kullanilmistir. Her iki giinde bir,
kagitlar degistirilip 10 ml ¢ozeltisi eklenerek tohumlarin ¢imlenme siireci izlenmistir.
Ayrica, tohumlar giinliik olarak sayilmis ve 2 mm kok uzunluguna ulasan tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Cimlenme testleri, ISTA (2023) kriterlerine gore

hashas icin belirlenen 14 giinliik siire boyunca devam edilmistir.

2.1. YONTEM

2.1.1. Cimlenme Yuzdesi (%)

Cimlenme yiizdesi, 14. giinde ¢imlenen tohumlarin sayisinin toplam tohum sayisina
oranlanmasi sonucunda bulunmustur.

2.1.2. Ortalama Cimlenme Suresi (OCS-gun)

Ortalama c¢imlenme siresi asagidaki formiile gore ISTA (2023)’ya goére giin olarak

hesap edilmistir.
OCS =(ZDn)/Xn

Formiilde, n sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini, D sayim yapilan giin sayisini



gostermektedir.

2.1.3. Cimlenme Indeksi

Cl= (0 xn1 + 9 xn2+...1 X nip) / (toplam ¢imlenme giin sayis1 x ¢imlenmede
kullanilan tohum sayis1) formiilii ile hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001).

2.1.4. Cimlenme Stres Tolerans Indeksi

Asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Ahmad vd., 2009).

Formilde, ndy, ndz, nds ve nds sirasiyla 2, 4, 6 ve 8. giinlerdeki ¢imlenen tohum sayisini

gostermektedir.

Stres kosullarindaki tohumlarda nd; (1,00) +nd, (0,75) + nd; (0.50) +nd; (0,25)

CSTI= —Rentrol kosullanmdalk tohumlarda nd; (1,00) + nd; (0,75) + nd; (0,50) + nds (0.25)

% 100

2.1.5. Surgun Uzunlugu (cm)

Calismanin  14. ginidnde on adet fidenin sirgin uzunlugunun Olctlmesiyle
belirlenmistir.

2.1.6. Surgun Yas Agirh@: (mg/bitki)

Calismanin 14. guninde on adet siirgiiniin agirhigi, hassas terazide tartilmis ve elde
edilen degerler oranlanarak mg/bitki cinsinden hesaplanmistir.

2.1.7. Surgun Kuru Agirhigi (mg/bitki)

Siirgiin yas agirlig1 belirlenen on adet fideye siirgiinler 70°C’de 48 saat siireyle firinda
kurutulmus, ardindan hassas terazide tartilarak mg/bitki cinsinden agirliklar

hesaplanmastir.

2.2. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla varyans analizi
SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farklarin

onemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla LSD testi uygulanmuistir.



Sekil 2.1. Ekimden 4.giin sonundaki Hashas tohumlarinin ¢imlenme durumu

(Orijinal Fotograf)

Sekil 2.2. Ekimden 14.giin sonundaki Hashas tohumlarinin ¢gimlenme durumu

(Orijinal Fotograf)



3. KAYNAK OZETLERI

Haghas bitkisi ve diger bazi bitkilerin kuraklik stresi etkilerini inceleyen bazi ¢aligsmalar

yapilmustir.

Okgu vd., (2005), bezelye turlerinde (Bolero, Sprinter ve Utrillo) yaptiklari arastirmada,
kuraklik stresi altinda; ¢imlenme yuzdesi, ortalama ¢imlenme siresi, kdk ve slrgin

uzunlugu, fide yas ve kuru agirliklarinin diisiis gosterdigi kaydedilmistir.

Berg ve Zeng (2006), Guney Afrika yerli cimleri Gzerinde polietilenglikol-6000 ile
kuraklik stresi uygulamig ve bu uygulamanin strgin uzunlugu ile ¢imlenme yiizdesini
belirgin sekilde azalttigini belirtmislerdir. Ayrica, kok uzunlugunda baslangigta bir artis

gozlemlenirken, daha sonra bu uzunlugun azaldig: tespit edilmistir.

Gopal ve Iwama (2007), in vitro kosullarda yetistirilen patates genotiplerinin kuraklik
dayanikliligimi degerlendirmek amaciyla, MS ortamina farkli dozlarda sorbitol veya
polietilen glikol ekleyerek siirgiin ve kok gelisimlerini incelemiglerdir. Caligmalarinin
sonuglarina gore, 0.2 M sorbitol ve 0.003 M PEG uygulanan IWA-1, IWA-3 ve IWA-5
genotiplerinde, kok uzunlugu, kok hacmi ve kokteki kuru agirhigin daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Gurbuz vd., (2009), PEG-6000 ile kuraklik stresi uygulanan farkli biiyiikliikteki nohut
tohumlarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksinin diistiigiinii

bildirmislerdir.

Ahmad vd., (2009), ay¢igegi bitkisine uygulanan PEG 6000 ile kuraklik stresi altindaki
orneklerde, stres tolerans endekslerinin su stresiyle ters orantili oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Wani vd., (2010) Hindistan'da gergeklestirdikleri ¢alismada, PAU 201 ve PR 116 celtik
cesitlerinin  tohum ¢imlenmesini, ¢esitli PEG dozlarn igeren MS ortaminda
incelemislerdir. PEG seviyelerinin artistyla bitki rejenerasyonunun azaldigi
gdzlemlenmistir. Ayrica, tiim ¢esitlerde PEG kaynakli stresin benzer bir etki gosterdigi

ifade edilmistir.

Khodarahmpour (2011), melez musir ¢esitlerinde PEG uygulayarak yaptigi ¢alismada,
kuraklik stresinin ¢imlenme oranmi azalttigimi ve c¢imlenme siliresini uzattigini

gozlemlemistir.



Priyanka vd., (2011), fasulye genotiplerinde ¢imlenme ve siirglin verme asamalarinda
polietilen glikolun farkli konsantrasyonlarmi uygulamislardir. Neticede, %5 PEG
uygulamasiyla ¢imlenmenin 6nemli derecede yiiksek oldugu; %15 polietilen glikol

uygulamasinda ise fidelerde solgunluk gézlemlendigi rapor edilmistir.

Rouhi vd., (2011), bugdaygil yem bitkileri (koyun yumagi, kamigsi yumak, kiligsiz
brom, yliksek otlak ayrigi) tizerinde kuraklik stresinin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi,
fide boyu ve agirlig1 iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla PEG-6000'1n farkli
dozlarim1 uygulamiglardir. Calisma sonuglarina gore, tiim incelenen 6zelliklerde bir

azalma gozlemlenmistir.

Can (2013), pamuk genotiplerine PEG 6000 uygulayarak bazi ¢esitlerin kurakliga
toleransli oldugunu, bazilarin ise daha belirgin yanitlar verdigini ve bazi ¢esitlerin aktif

bir diren¢ mekanizmasi gelistirdigini ortaya koymustur.

Balkan ve Gengtan (2013), 8 farkli ekmeklik bugday ¢esidine polietilen glikolun 4 farkli
konsantrasyonunu uygulayarak kuraklik stresinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yiiksek dozlarda PEG iceren ortamlarda higbir
cesitte ¢imlenme gozlemlenmemistir. Osmotik stresin artmasiyla birlikte, tohum
cimlenme yizdesi, kok ve siirgiin boyu, kok yas agirligi, herba yas agirligi ve herba

kuru agirlig1 gibi 6zelliklerde belirgin bir azalma yasandigi tespit edilmistir.

Toosi vd., (2014), hardal tohumlar {izerinde yaptiklari ¢alismada, farkli dozlarda PEG
ile olusturulan kuraklik stresinin ¢imlenmeyi Onemli Olclide etkiledigini rapor
etmiglerdir. Deneme sonucunda, polietilen glikol ile uygulanan kuraklik stresi arttikca
fidelerin hipokotil boylarinda azalma gozlemlenmis ve fide biiylimesi tamamen

durmustur.

Budakli Carpici ve Erdel (2015), bazi yonca gesitlerinin ¢imlenme evresindeki kuraklik
stresine karsi toleranslarini incelemislerdir. Calismada, dort degisik kuraklik stresi
uygulanmistir. Sonu¢ olarak, ¢imlenme orani, fide ve kok uzunlugu gibi ozellikler,

polietilen glikoliin yiiksek dozlarina kars1 olumsuz bir tepki verdigi gézlemlenmistir.

Bilgili (2016), baz1 ekmeklik bugday c¢esitleri iizerinde yapilan PEG 6000 dozu
denemesinde, ¢imlenme ve ¢ikis ylizdesi, slirglin uzunlugu, koék uzunlugu, fide yas

agirhigi, kok yas ve kuru agirligi gibi 6zelliklerde belirgin bir azalma tespit etmistir.

Ghiyasi ve Amirnia (2016), PEG dozlarinin lavanta tohumlarinin ¢imlenme ve fide

blylmesi (zerindeki sonuglarini aragtirmiglardir. Denemede, osmotik potansiyelin
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diismesiyle birlikte ¢imlenme yiizdesinde bir azalma goézlemlenmis, ayrica kuraklik

seviyesinin artmastyla birlikte bitki ve kok boylarinda da azalma goriilmiistir.

Afkari (2016), feslegen (Ocimum basilicum L.) tizerinde yaptigi ¢alismada, kuraklik
stresi ve priming uygulamalarinin ¢imlenme bilesenleri ile antioksidan enzimler
tizerinde onemli etkiler yarattigini tespit etmistir. Uygulanan kuraklik stresi, ¢cimlenme
yiizdesi, ¢cimlenme hizi, kokgiik uzunlugu ve fide uzunlugunda azalmaya neden olurken,
stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz ve askorbat peroksidaz enzimlerinin
aktivitesinde artis gozlemlenmistir. Ayrica, %1 potasyum nitrat 6n uygulamasinin
feslegen tohumlarinin ¢imlenme parametrelerini 1iyilestirdigi, antioksidan enzim
aktivitesini artirarak feslegenin kuraklik stresine karsi toleransini gliglendirdigi

belirtilmistir.

Yeler (2016), cavdara uygulanan PEG 6000 dozunun artmasiyla birlikte incelenen biitiin

ozellikleri olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Benlioglu (2017), makarnalik bugday iizerinde yapilan PEG 6000 denemesinde,
kuraklik seviyesinin artmasiyla tiim ozelliklerde bir azalma meydana geldigini ifade

etmistir.

Davoodnia vd., (2017), dort Papaver tiiriniin kuraklik ve tuzluluk stresinin morfolojik
ve biyokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi ¢alismasi, tuzluluk ve kuraklik stresi
altinda asir1 metabolitlerin bol oldugu, stres toleransiyla dogrulanmis bir dengeye sahip
oldugu ve kuraklik stresi altinda metabolitlerin tuzluluktan daha yiliksek oldugunu

belirtmistir.

Khafagy vd., (2017), PEG-6000 ile kuraklik stresi uygulayarak arpa danelerindeki
cimlenme ve siirgiin gelisme asamasini incelemislerdir. Arastirmada, 4 farkli kuraklik
stresi seviyesini (%0, %10, %20 ve %30 PEG 6000) kullanmiglardir. PEG
konsantrasyonlarinin arttirtlmasinin, ¢imlenme ve fide biiylime ozellikleri {izerinde

onemli 6l¢iide olumsuz etkiler yarattig tespit edilmistir.

Gheidary vd., (2017), tuzlulugun ve kurakhigin Lathyrus sativus (muardimik) tohum
cimlenmesi ve siirgiin gelisimi {izerinde etkilerini incelemislerdir. PEG -6000 kullanilan
denemede, kuraklik streslerinin ¢cimlenme yuzdesi ile kok ve kokglik boyunu kisalttigini

tespit etmislerdir.

Mohammed (2017), tibbi ve aromatik bitkilerde polietilen glikol kullanarak su stresi

kosullart uygulamistir. Uygulama sonucunda, su stresinin artmasiyla birlikte ¢imlenme
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hizi ve ¢imlenme yiizdesinde diisiis gozlemlenmistir. Ek olarak, -8 bar su stresi

sartlarinda hicbir ¢esitte cimlenmeye rastlanmamustir.

Sacak (2019), bugday c¢esitlerine yapilan uygulamalarda PEG 6000'nin tohuma

uygulanmasinin ardindan olumsuz gelismelerin gézlendigini belirtmistir.

Ashraf vd., (2021), polietilen glikol ile olusan kuraklik stresinin feslegen (Ocimum
basilicum L.) ve balkabagi (Cucurbita pepo L.) tohumlarinin bazi ¢imlenme
parametreleri tizerinde etkilerini tespit etmek icin bir calisma yapmuislardir. Arastirmada,
feslegen tohumlar1 sekiz giinde 1,5 cm kok uzunluguna ulasamazken, balkabagi
tohumlari maksimum kok uzunluguna yaklasik yedi giinde ulasmistir. Feslegen
tohumlarinin kurakliga olduk¢a hassas oldugu ve %2,5'lik polietilen glikol ¢ozeltisi ile
cimlenme gdzlemlenmedigi belirtilmis, oysa balkabag1 c¢ekirdegi iyi c¢imlenme
gostermistir. PEG uygulamasinin balkabaginda ¢imlenmeyi %25 oraninda azalttidi,
feslegende ise ¢imlenmenin %75 oraninda azaldig1 ve iyi ¢imlenme gozlemlenmedigi

rapor edilmistir.

Barickman vd., (2021), feslegenin erken donem ve ge¢ donem gelisimi asamasinda
genel morfolojik gelisme modellerini ihtiva eden 4 farkli gelisme kosulu (2 su
uygulamasi ve 2 seviyeli karbondioksit uygulamasi) Uzerinde bir deney
gerceklestirmiglerdir. Bu calismada, 2 su uygulamasi ve 2 seviyeli karbondioksit
uygulamasinin, kuraklik stresi sonucu sirgln ve kok sistemlerinin morfolojik yapilart
uzerinde kontrol grubuyla kiyaslandiginda biyik 6lgtide tesirli oldugu gozlemlenmistir.
Bununla beraber, feslegenin morfofizyolojik Ozelliklerinin kuraklik stresi ile
bastirilmasiin sonraki biiylime agsamalarinda erken asamalara kiyasla daha belirgin
oldugu belirtilmis ve yiiksek karbondioksit uygulamasiyla islenmis bitkilerin kuru kiitle
yilizdesinin %55 oraninda arttigi, bu durumun kuraklik stresinin negatif etkilerini

hafifletmede 6nemli bir rol oynadig1 rapor edilmistir.

Kundratova vd., (2021), Hashas bitkilerinde ¢imlenmenin ilk haftasinda kuraklik
stresine tepkinin transkriptomik ve proteomik analizi ¢aligmasinda, transkriptomik ve
proteomik manzaralar, hagshasin strese karsi en savunmasiz oldugu ¢imlenmenin erken
asamalarinda Papaver somniferum’da farkli biyolojik diizeylerde kurakliga tepki ve

adaptasyon mekanizmalarinin ayrintili bir gériiniimiinii sagladigini tespit etmistir.

Zulfigar vd., (2021), tath feslegen (Ocimum basilicum) Uzerinde kendi basina veya

kombinlenerek uygulanan Trehaloz (Tre) ve salisilik asidin (SA) buyume, fotosentez ve
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antioksidan tepkileri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir saksi deneyi
gerceklestirmiglerdir. Aragtirmada, kuraklik stresine maruz kalan feslegen bitkileri, 30
mM Tre ve/veya 1 mM SA ile muamele edilerek veya edilmeden %60 veya %100 tarla
kapasitesine kadar sulanmistir. Sonuclar, kuraklik stresinin bitkinin biiylimesini,
fizyolojik parametrelerini ve antioksidan tepkilerini negatif sekilde etkiledigini ortaya
koymustur. Tre uygulamasi, salisilik asitle kiyaslandiginda, kurakligin negatif
sonuglarini daha fazla azaltmistir. Ayrica, Tre ve SA'min birlikte uygulanmasinin,
kuraklik stresi altindaki bitkilerin su kullanim verimliligini artirdig1 ve malondialdehit

miktarini azalttig1 bildirilmistir.

Sevindik vd., (2022), farkli oranlarda polietilen glikol solusyonu uygulayarak kuraklik
stresinin feslegen bitkisinin stoma kapanmasi, morfolojik yapisi, kimyasal bilesimi ve
ucucu bilesik profili {lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubunda
gozlemlenmis maksimum fide ve kok uzunluklari, %15 PEG uygulamasinda elde
edilmigtir. Artan kuraklik ile stoma agiklig1 arasinda ters bir oranti oldugunu
kaydetmistirler. Feslegen yapraklarindan salinan ugucu bilesiklerin miktari, uygulanan
kuraklik stresinin artan orami ile birlikte artmis ve baskin ucucularin aroma profili
degismistir. En yogun bulunan kimyasal grup terpenler olup, PEG uygulamas ile bu

bilesiklerin 6nemli derecede arttig1 belirtilmistir.

Hacan (2023), feslegen genotiplerinin abiyotik stres kosullarma karst farkli tepkiler
verdigini belirtmistir. Caligma sonucunda, Elaz1g ve Denizli popiilasyonlarinin Kuraklik
streslerine ¢imlenme ve sirgln gelisim asamalarinda daha toleransli olduklar1 tespit

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. CIMLENME YUZDESI (%)

Yapilan deneme sonucu elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerlerinin varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.1°de belirtilmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi varyans analiz
sonucuna gore farkli PEG dozlar1 arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan istatistiki

olarak fark ¢ikmamustir.

Cizelge 4.4. Cimlenme yuzdesine iliskin varyans analiz tablosu.

Cimlenme Yuzdesi (%)
VK SD KO c
Genel 14
PEG 4 35,833 0,7167 6d
Hata 10 50
C.V. (%) 9,78

od: Onemli degil

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, ¢cimlenme yuzdesi %68,33-76,67 arasinda degisim
gostermistir. En yliksek ¢imlenme yiizdesi %76,67 ile kontrol uygulamasindan elde
edilmis, en diisiik ¢imlenme yiizdesi ise %68,33 ile 30 g/L PEG uygulamasindan elde

edilmistir.

Cizelge 4.5. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ¢imlenme

oranlari (%).

PEG (g/L) Cimlenme Yuzdesi (%)
0 76,67
15 75,00
30 68,33
45 70,00
60 71,67
Ortalama 72,33
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Sekil 4.3. Cimlenme yiizdesine (%) ait ortalama degerler grafigi.

Calismada elde edilen sonuglar farkli PEG dozlarinin hashas tohumlarinin
cimlenmesi tizerinde farkli sonuglar meydana getirdigini gostermistir. Kontrol (PEG
0) dozunda ¢imlenme en yiiksek oranda olurken PEG 30 g/L dozunda ise en diisiik
oranda ¢imlenme saptanmistir. PEG 60 g/L dozunda ise ¢imlenme oran1 PEG kontrol
dozuna gore diisiik olmasina ragmen PEG 30 ve PEG 45 g/ dozuna gore daha
yiksek oranda kaydedilmistir (Sekil 4.1). Farkli bitki tiirlerine ait yapilan
calismalarda, Yilmaz ve Kisakiirek (2021), Lolium perenne L. gesitlerinin artan
kuraklik stresi diizeylerinden olumsuz etkilendigini ve en yiiksek ¢imlenme oranini
%97,5 ile -0.4 MPa kuraklik stresi uygulamasindan, en diisiik ¢gimlenme oranini ise
%51,5 ile -0.8 MPa kuraklik stresi uygulamasindan tespit etmistir. Tiim ¢esitlerde -
1.2 ve -1.6 MPa kuraklik stresi uygulamalarinda ¢imlenmenin meydana gelmedigini
tespit etmislerdir. Ciftgi ve Acikbas (2023), yaygin fig (Vicia sativa L.) cesitlerinde
kuraklik stresinin ¢imlenme yiizdesi Uzerine olan etkisinin %10 PEG seviyesinde
diismeye basladigini tespit etmislerdir. Kozan (2021), kuraklik stresinin bazi
bugdaygil yem bitkilerinde PEG konsantrasyonlari arttikga ¢imlenme oranlarinin
distigiind ve -8 bar seviyesinde ise bazi tiirlerde ¢imlenme olmadigini, ayni

zamanda, -10 bar seviyesinde ise tiim gesitlerin ¢cimlenemedigini tespit etmistir.

4.2. SURGUN UZUNLUGU (cm)

Denemede hashas tohumuna farkli dozlarda ozmotik basing uygulanarak yapilan
caligmada, siirgiin uzunluguna iligkin degerler lizerinde yapilan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3’de, farkli PEG dozlarina ait ortalama degerler ve farklilik
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gruplandirmalart Cizelge 4.4’de siirgiin uzunluklarina (Cm) ait ortalama degerler

grafigi ise Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.6. Siirgiin uzunluguna iliskin varyans analiz tablosu.

Siirgiin Uzunlugu (cm)
VK SD KO F
Genel 14
PEG 4 0,3476 32,59**
Hata 10
C.V. (%) 18,3

**: p<0.01 duzeyinde 6nemlidir.

Farkli PEG dozlar siirglin uzunlugu agisindan istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen siirgiin uzunlugu degerleri ve olusan gruplar
Cizelge 4.4’de verilmistir. Siirgiin uzunlugu degerleri 0,233 cm ile 1,133 c¢cm arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu kontrol dozunda (1.133 cm) tespit
edilirken en disiik siirgiin uzunlugu (0,233 cm) ise PEG 60 dozunda ol¢iilmustiir.
PEG dozlarmin artmasiyla siirgiin uzunluklarinda azalmalar tespit edilmistir (Sekil

4.2).

Cizelge 4.7. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen surgin

uzunluklart (cm).

PEG (g/L) Siirgiin Uzunlugu
0 1,133 a
15 0,567 b
30 0,450 b
45 0,433 b
60 0,233 ¢
Ortalama 0,56
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Sekil 4.4. Siirgiin uzunluguna (cm) ait ortalama degerler grafigi.

Farkl tiirlerde yapilan ¢aligmalarda, siirgiin uzunluklar1 kuraklik stresine bagli olarak
farklilik gosterdigi diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Budakli Carpici
ve Erdel, 2015; Aslan ve Atis, 2018; Yilmaz vd., 2022).

4.3. SURGUN YAS AGIRLIGI (mg/bitki)

Calismada elde edilen siirgiin yas agirligi verilerinin varyans analiz sonuglari gizelge
4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5’e gore PEG dozlar arasinda siirgiin yas agirliklar

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik goriilmistiir.

Cizelge 4.5. Siirgiin yas agirligina ait varyans analiz tablosu.

VK sD Siirgiin Yas Agirhg (mg/bitki)
KO F
Genel 14
PEG 4 2,0843 19,914**
Hata 10 1,0467
C.V. (%) 4,39

**: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.6.’ya gore kontrol dozundan sonra her PEG dozu artisinin ardindan stirgiin
yas agirliklarinda minimal da olsa diislisler meydana gelmistir. En fazla gelen siirgiin
agirhig kontrol dozunda olurken (0,00096 g) siirgiin agirlig1 en diisiik gelen doz ise
PEG 60 dozu olmustur (0,00073 g). Elde edilen verilerin ortalamasi ise 0,00085 g

olarak tespit edilmistir.
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Stirglin yas agirligmma (mg/bitki) ait ortalama degerler grafigi ise Sekil 4.3.°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.6. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen srgln yas

agirliklart (mg/bitki).
PEG (g/L) Siirgiin Yas Agirhg (mg/bitki)
0 0,00096 a
15 0,00088 b
30 0,00085 b
45 0,00084 b
60 0,00073 c
Ortalama 0,00085
70
O PEG (gr/L) B SYA (mghitki
60
50
40
30
20
10
0 0,00096 0{00088 000085 0,00084 0,00073
0 15 30 45 60

Sekil 4.3. Siirgilin yas agirligina ait ortalama degerler grafigi.

Yilmaz vd., (2022) serin iklim bugdaygillerinden; Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca

cinslerine ait 10 ¢esidin ¢gimlenme doneminde kuraklik stresine dayanikliligini tespit

etmek icin yaptiklar1 ¢alismada artan ozmotik basincin neticesi olarak siirgiin yas

agirliklarinda 6nemli diisiisler oldugunu belirtmisler ayrica, Akyurek (2020), egzotik

sebze tiirleri {lizerinde yaptigi

calismada siirglin yas agirliklarinda azalma

goriildiigiinii kaydetmistir. Dolgun ve Aydogan Cifci (2018), yaptiklar1 Maestrale,

Meram, Levante makarnalik bugday cesitlerinde farkli kuraklik stresi seviyelerinin

cimlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkilerini incelemek {izerine yaptiklari

calismada kuraklik stresine bagli siirgiin yas agirliklarinda disiisler tespit etmislerdir.
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4.4. SURGUN KURU AGIRLIGI (mg/bitki)

Hashas tohumlarinin siirgiin kuru agirhigt tizerine PEG dozlarmin etkisi, Cizelge
4.7°de yer alan varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak %1 duzeyinde

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Siirgiin kuru agirligina ait varyans analiz tablosu.

VK sD Siirgiin Kuru Agirhig (mg/Bitki)
KO F
Genel 14
PEG 4 1,393 23,22**
Hata 10 0,00000000006
C.V. (%) 4,35

**: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.8’¢ gore siirgiin kuru agirligi bakimindan kontrol faktorii agirlik olarak en
agir veri olarak goriilirken (0,00020 mg/bitki) PEG dozu her artis gosterdiginde
kuraklik stresine bagli olarak siirgiin kuru agirliklarinda diisiis goézlenmistir agirlik
olarak en diisiik gelen ise PEG 60 dozu (0,00014 mg/bitki) olarak olgiilmiistiir.
Sargun kuru agirligina (mg/Bitki) ait ortalama degerler grafigi ise Sekil 4.4.’de

verilmistir

Cizelge 4.8. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen surglin kuru

agirliklart (mg/bitki).
PEG (g/L) Siirgiin Kuru Agirhg: (mg/bitki)
0 0,00020 a
15 0,00018 b
30 0,00019 ab
45 0,00018 b
60 0,00014 c
Ortalama 0,00018
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Sekil 4.4. Siirgiin kuru agirligina ait ortalama degeler grafigi.

Hellal vd., (2018) PEG kaynakli kuraklik stresinin misir arpa g¢esitlerinin molekiiler
ve biyokimyasal bilesenleri ve fide biiylimesi lizerindeki etkisi adli ¢alismalarinda
%0, %5, %10 ve %20 polietilen glikol-6000 (PEG) uyguladiklar1 ¢esitlerin siirgiin
kuru agirliklariin sirasiyla 6,58, 2,21, 0,51, 0,09 olarak kaydettikleri veriler kuraklik
stresinin siirglin kuru agirligini 6nemli derecede azalttigini gdstermektedir. Ayrica
Altaf vd., (2021) ekmeklik bugday cesitleri ilizerine yaptiklari kuraklik stresi

calismasi, calismamizi destekler niteliktedir.

4.5. CIMLENME INDEKSI

Hashas tohumlarinin ¢imlenme indeksi iizerine PEG dozlarinin etkisi, Cizelge 4.9°da
yer alan varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak %5 duzeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.9. Cimlenme indeksine ait varyans analiz tablosu.

Cimlenme indeksi
VK SD
KO F
Genel 14
PEG 4 0,125 3,8026*
Hata 10 0,033
C.V. (%) 9,67

*: p<0.05 diizeyinde énemlidir
Cizelge 4.10’ye gore karabugday tohumlarinin en diisiik ¢cimlenme indeksi 1,70

olarak 60 g/L PEG igeren ortamda gorilirken, en ¢cok tohum ¢imlenme indeksi ise
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2,18 olarak kontrol faktoriinde belirlenmistir. Cimlenme indeksine ait ortalama

degerler grafigi ise Sekil 4.5.”de verilmistir

Cizelge 4.10. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen Cimlenme

Indeksi.
PEG (g/L) Cimlenme Indeksi
0 2,18 a
15 1,96 ab
30 1,68 b
45 1,88 ab
60 1,70 b
Ortalama 1,88
70 )
EPEG (gr/ll) B(i
60
50
40
30
20
10 2,18 1,96 1,68 1,88 1,7
0 | | | | s B
0 15 30 45 60

Sekil 4.5. Cimlenme indeksine ait ortalama degerler grafigi.

Queiroz vd., (2019) misir ve sorgum iizerine yaptiklari ¢alismada -0; -0.2; -0.4; ve -
0.8 bar PEG uygulanan musir ¢esitlerinin ¢imlenme indekslerinin distiiglini

belirtmiglerdir.

Ghanifathi vd., (2011) 12 ekmeklik bugday genotipinin ¢imlenmesi ve fide bilylimesi
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismanin neticesindeki bulgular c¢alismamizla

tutarlilik gostermistir.
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4.6. ORTALAMA CIMLENME SURESI (giin)

Hashas tohumlarmin ortalama c¢imlenme siiresi iizerine PEG dozlarinin etkisi,
Cizelge 4.11’de yer alan varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak %5

duzeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Ortalama ¢imlenme slresine ait varyans analiz tablosu.

VK sD Ortalama Cimlenme Siresi (gun)
KO F
Genel 14
PEG 4 0,0617 3,8082*
Hata 10 0,160
C.V. (%) 4,72

*: p<0.05 diizeyinde dnemlidir

Bunun sonucu olarak ¢izelge 4.12°¢ gore hashas tohumlarinin en erken ortalama
cimlenme suresi 8,28 gilin olarak kontrol faktoriinde gortlurken, en uzun ortalama
¢imlenme siiresi 8,64 gilin olarak 60 g/ PEG iceren ortamda goézlemlenmistir.
Ortalama c¢imlenme siiresine (giin) ait ortalama degerler grafigi ise Sekil 4.6.’da
verilmistir. Sekilde goriildiigli iizere ortalama ¢imlenme siiresi seviyelerinde

birbirlerine yakinlik goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama

cimlenme sdresi (gun).

PEG (g/L) Ortalama Cimlenme Siresi (gin)
0 8,28 ¢
15 8,45 abc
30 8,57 ab
45 8,40 bc
60 8,64 a
Ortalama 8,47
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70

OPEG (gr/L) ®OCS (giin)
60
50
40
30
20
10 8,28 | 845 8,57 84 8,64
N [ ] [ ] .
0 15 30 45 60

Sekil 4.6. Ortalama ¢imlenme siiresine ait ortalama degerler grafigi.

Buna karsin Qayyum vd., (2011) ekmeklik bugday genotipleri iizerine yaptiklari
calismada kuraklik stresine bagli ortalama c¢imlenme siiresi artan ozmotik stresle
arttigini belirtmislerdir. Yurgiden (2019), ise yaptig1 ¢alismada ¢orek otu genotipleri
-0, -2, -4, ve -6 bar kuraklik stresine maruz birakilmis ve kuraklik stresinin
neticesinde ¢orekotu genotiplerinin hepsinde ortalama ¢imlenme siiresinin uzadigini

belirtmistir.

4.7. CIMLENME STRES TOLERANS iINDEKSI

Hashas tohumlarinin ¢imlenme stres tolerans indeksi tizerine PEG dozlarinin etkisi,
Cizelge 4.13'te yer alan varyans analiz sonuglarma gore %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Cimlenme stres tolerans indeksine ait varyans analiz tablosu.

VK D Cimlenme Stres Tolerans Indeksi
KO F
Genel 14
PEG 4 366,532 8,196**
Hata 10 44,721
C.V. (%) 7.96

**: p<0.01 dlizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.14’e gore hashas tohumlarinin en az ¢gimlenme stres tolerans indeksi 72,89
olarak 60 g/L PEG igeren ortamda ve en fazla ¢imlenme stres tolerans indeksi 100

g/L olarak kontrol faktoriinde gézlemlenmistir. Cimlenme stres tolerans indeksine ait
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ortalama degerler grafigi ise Sekil 4.7°de verilmistir

Cizelge 4.14.Hashas bitkisinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlene Cimlenme Stres

Tolerans Indeksi.

PEG (g/L) Cimlenme Stres Tolerans indeksi
0 100 a
15 89,15 ab
30 74,97 ¢
45 82,91 bc
60 72,89 ¢
Ortalama 83,99
120 |
100 BPEG (gr/L) ®CSTI
108 89,15
8291
80 74,97 :
60
40
20
0 ‘ ! T T
0 15 30 45 60

Sekil 4.7. Cimlenme stres tolerans indeksine ait ortalama degeler grafigi.

Ahmad vd., (2009) ¢imlenme dénemi %5, %10, %15, ve %20 PEG konsantrasyonu
ile kuraklik stresine maruz kalan aygi¢egi tohumlarinin ¢imlenme stres tolerans
indeksinde azalma tespit etmislerdir. Saima vd., (2018) mas fasulyesi {izerine
yaptiklart ¢caligmada %5 ve %10 PEG igeren soliisyon uygulanmasi sonucunda mas
fasulyesi ¢esitlerinin kurakli§a bagli ¢imlenme stres toleransi indeksinin diistiiglinii

kaydetmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyanin niifus artis hizinin artmasiyla tarimda yiiksek verim giinden giine 6nemini
arttirmaktadir. Tarimda ytliksek verimliligi sinirlayan en biiylik etkenlerden biri de
kurakliktir. Tibbi ve aromatik bitkiler gerek insanlarin hayat kalitelerini arttirmak
gerekse de tip alaninda kullanilmasiyla insanlar i¢in tarimin igine onemli bir yer
kaplamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin verimliligini artirmak ve Uriin Kalitesini
yukseltmek i¢in kuraklikla miicadele etmek onemlidir. Bunun igin kurakligin en
etkili oldugu donem olan ¢imlenme doneminde kurakligin ¢imlenmeye olan

etkilerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Arastirmada kuraklik stresinin hashas bitkisinin ¢imlenme donemindeki etkisi
arastirilmistir ve hashas tohumlarinin ¢imlenme oranlar1 incelendiginde, en diisiik
oranin 30 g/L PEG iceren ortamda, en yiiksek oranin ise kontrol ortaminda
gozlemlendigi tespit edilmistir. Kontrol faktérinden 30 g/L PEG dozuna kadar
¢imlenme yiizdesinde diisiis goriilmiis, 45 g/L ve 60 g/L PEG igeren ortamlarda
cimlenme yuzdesindeki diisiis devam etmesine ragmen 30 g/l dozunda daha disiik
bir ¢imlenme yiizdesi elde edilmistir. Ayrica ylksek kuraklik seviyelerinde
¢imlenebilen hashas tohumlarinin daha kurak kosullarda cimlenebilecegi tespit
edilmistir. Hashasin siirglin uzunlugu yoninden kontrol faktoriindeki numunelerin
ortalamasi en fazla ve 60 g/L PEG iceren numunelerin ortalamasi en kisa siirgiin
uzunluklari olarak tespit edilmistir. Stirgiin yas agirlig1 agisindan kontrol faktori en
agir ve 60 g/L PEG iceren grubun en hafif grup igerisinde yer aldiklar1 tespit
edilmistir. Siirglin kuru agirlig1 agisindan kontrol faktdrii en agir ve 60 g/L PEG
iceren grubun ise en hafif grup igerisinde yer aldiklari tespit edilmistir. Hashas
tohumlarinin en az ¢imlenme indeksi ise 30 g/L PEG ihtiva eden ortamda
gorulirken, en fazla tohum cimlenme indeksi kontrol faktérinde tespit edilmistir.
Ayrica hashas tohumlarmin en hizli ortalama ¢imlenme stresi kontrol faktoriinde
gorulirken, en yavas ortalama ¢imlenme suresi 60 g/L PEG ihtiva eden ortamda
gozlemlenmistir. Hashas tohumlarinin ¢imlenme stresine en diisiik tolerans1 60 g/L

PEG igeren ortamda, en yiiksek toleransi ise kontrol kosullarinda gozlemlenmistir.

Gortldugt Uzere kurakligin hashas tohumu ¢imlenme o6zellikleri iizerinde gozle
gorulir bir tesiri vardir. Bu bitkinin kurak bolge kosullarinda yetistirildiginde

¢imlenme Ozelliklerinin farkli reaksiyonlar gosterebilecegi goriilmiistiir. Netice
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olarak kurakliga hassas olan hashas bitkisi, erken gelisim doneminde daha yuksek
seviyelerdeki kurakliklara tolerans gosterebilecegi gozlemlenmistir. Elde edilen

sonuglarin hashas yetistirilmesi ve 1slah ¢alismalarinda kullanilmasi1 6nerilmektedir.
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