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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HASHAS (Papaver somniferum L.)’TA FARKLI GELISME
DONEMLERINDE YAPRAKTAN AZOTLU GUBRELEMENIN VERIM VE
BAZI KALITE OZELLIKLERINE ETKISI

Ayse Kiibra OZKOC

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dalh

Danisman: Prof. Dr. Nimet KARA

Arastirma, Isparta kosullarinda haghasin farkli gelisme donemlerinde yapraktan azotlu
giibre uygulamasinin tohum ve kapsiil verimi ile bazi alkaloid igerigine etkisini
incelemek amaciyla 2021 yilinda yiiriitilmistiir. Arastirmada TMOJ1 hashas ¢esidine
1. giibresiz (kontrol), 2. geleneksel iiretim (azotun yarisi ekimle birlikte ve kalan yarisi
rozet doneminde), 3. sapa kalkma donemi (azotun 1/3’i ekimle, 1/3°1i rozet doneminde
topraktan ve 1/3’1 sapa kalkma doneminde yapraktan), 4. tomurcuklanma (azotun
1/3’1 ekimle, 1/3’i rozet doneminde topraktan, 1/3’1i tomurcuklanma déneminde
yapraktan) ve 5. ¢igeklenme sonrasi donemlerde (azotun 1/3’i ekimle, 1/3°1 rozet
doneminde ve 1/3’l ¢igeklenme sonrasi yapraktan uygulama) azot uygulanmistir.
Aragtirma sonuglarina gore; bitki boyu, kapsiil sayisi, kapsiil eni, kapsiil boyu
arasindaki farklar 6nemli olmazken, tohum verimi, kapsiil verimi, azot kullanim
etkinligi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmus ve genel olarak uygulama
zaman1 geciktikce kapsiil verimi, tohum verimi ve azot kullanim etkinliginde artis
oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada, bitki boyu 58.82-59.86 c¢m, kapsiil eni 27.13-32.00 mm, kapsiil boyu
38.50-42.23 mm, kapsiil sayis1 1.9-2.4 adet/bitki, kapsiil verimi 20.54-43.07 kg/da,
tohum verimi 22.31-39.01 kg/da, yag oran1 %40.43-41.00, morfin %0.964-1.071,
kodein 9%0.186-0.279, oripavin %0.021-0.027, tebain 9%0.017-0.029, papaverin
%0.007-0.012, noskapin %0.127-0.174 arasinda degismistir.

Sonug olarak; azotlu giibre uygulama zamani ve seklinin verimi 6nemli derecede
etkiledigi, 6zellikle ge¢ donemde yapraktan uygulamalarin etkili oldugu, yapraktan
giibrelemede en ideal donem olarak, kapsiil verimi igin tomurcuklanma, tohum verimi
i¢in ¢iceklenme sonras1 donemde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hashas, Gelisme dénemleri, Yapraktan azot uygulamasi

2023, 36 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT ON YIELD AND SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF
NITROGEN FERTILIZER FROM FOLIAR IN DIFFERENT
DEVELOPMENT STAGES OF POPPY (Papaver somniferum L.)

Ayse Kiibra OZKOC

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Nimet KARA

The research was carried out with aim of examined effects on seed and capsule yield
with some alkaloid contents of fertilize with nitrogen treatment from leaves in different
development stages of poppy in Isparta conditions in the 2021 year. In the research
were applied 1. no fertilizer (control), 2. traditional production (half of the nitrogen
during sowing and the remaining half during rosette period), 3. stalking period (1/3 of
nitrogen during sowing, 1/3 from soil during rosette period, 1/3 from foliar application
during the stem period), the 4th budding (1/3 of the nitrogen during sowing, 1/3 from
the soil during the rosette stage, 1/3 from foliar application during the budding period)
and the 5th post-flowering periods (1/3 of nitrogen during sowing, 1/3 from soil during
rosette period and 1/3 foliar application after flowering) on TMO1 poppy variety.
According to the research results; While the differences between plant height, number
of capsule, capsule width, and capsule length were not significant, seed yield, capsule
yield, nitrogen use efficiency were statistically significant, and in general, it was
determined that there was an increase in capsule yield, seed yield and nitrogen use
efficiency as the application time was delayed.

In the research varied between plant height 58.82-59.86 cm, capsule width 27.13-32.00
mm, capsule length 38.50- 42.23 mm, number of capsules 1.9- 2.4 pieces/plant,
capsule yield 20.54-43.07 kg da, seed yield 22.31-39.01 kg da™, The oil content
40.43-41.00%, morphine 0.964-1.071%, codeine 0.186-0.279%, oripavine 0.021-
0.027%, thebaine 0.017-0.029%, papaverine 0.007-0.012%, noscapine 0.127-0.174%.

As a result; it was advised the time and form of nitrogen fertilizer application
significantly affect the yield, especially in the late period, foliar applications are
effective, and the most ideal period for foliar fertilization is budding for capsule yield
and after flowering for seed yield.

Key Words: Poppy, Development periods, Foliar nitrogen application

2023, 36 pages
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1. GIRIS

Hashas (Papaver somniferum L.), Papaveraceae (Hashasgiller) familyasinin Papaver
(Gelincik) cinsine ait, Diinyada yaklasik 100 taksonla temsil edilen ve iilkemizde 15’1
endemik olmak tizere 51 taksona sahip bir tibb1 bitkidir (Giiner, 2012; Stranska vd.,
2013). Bu familyaya mensup bitkiler diinyada Kuzey Yarimkiirenin iliman ve
subtropik bolgelerinde yayilis géstermektedir (Se¢men vd., 1995). Kiiltiirii yapilan ve
hashas olarak bilinen Papaver somniferum bitkisi (2n=22), 10 seksiyon altinda
gruplandiriimaktadir. Ulkemiz dogal florasinda bu 10 seksiyondan 8 tanesinin

bulundugu bilinmektedir (Sariyar, 2002).

Onemli tibbi bitkilerden biri olan hashasin tohum, ya§ ve kapsiillerinden
yararlanilmaktadir. Hashas tohumlarmin igermis oldugu %40-50 oranindaki yagi,
ortalama %211.0 palmitik, %0.4 palmitoleik, %1.9 stearik, %15.0 oleik, %71.3 linoleik
ve %0.6 linolenik yag asitlerinden olusmaktadir (Atakisi, 1999). Hashas bitkisinin
kapsiillerinde bulunan alkolidlerden ila¢ yapiminda, tohumlarindan elde edilen yag
genellikle yemeklik yag, boyacilik, sabun sanayisinde ve endiistrinin daha birgok

alaninda, kiispesi hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir (Ipek, 2011, Sahan 2018).

Haghas bitkisinin kapsiillerinden elde edilen afyon ve/veya alkaloidler tibbi agidan
onemlidir. Alkaloidler bitkilerden elde edilen, genellikle kuvvetli fizyolojik ve
farmakodinamik aktivite gosteren, halka iginde bir veya birden fazla azot tasiyan,
bazik karakterli maddelerdir (Zulak vd., 2006; Khadem vd., 2011). Hashas kapsiiliinde
morfin, tebain, kodein, noskapin (narkotin) ve papaverin gibi tibbi degeri ¢ok ytliksek
olan alkaloidler vardir. Oksiiriik kesici, spazm giderici, agr1 dindirici, lokal uyusturucu
ve uyku verici Ozelliklerinden dolay1 ilgili ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir

(Baytop 1963; Baytop 1999; Rezaei, 2015).

Diinyada yasal olarak hashas ekimi Birlesmis Milletler Teskilati kontrolii altinda
gerceklesmektedir. Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, Ispanya, Macaristan ve
diger iilkelerden Cek Cumbhuriyeti yasal iireticiler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye'de
hashas tliretimi TMO izni ile 13 ilde (Afyonkarahisar, Denizli, Konya, Burdur, Usak,
Isparta, Eskisehir, Kiitahya, Manisa, Balikesir, Corum, Amasya, Tokat) ve 2022
verilerine gore 411 519 dekar alanda hashas ekimi yapilmustir (TUIK, 2022). Ulkemiz,
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hala diinyanin en 6nemli yasal hashas ekim alanlarinin yaklasik olarak yarisini elinde
bulunduran ve afyon alkaloidleri iireticisi olan iilkelerin basinda yer almaktadir (ipek,

2011; inan, 2013).

Haghagta tohum/kapsiil verimi {izerine ekolojik faktorler, genotip, bakim iglemleri ve
yetistirme sartlar1 biiylik rol oynamaktadir (Karabiik, 2020). Hashas bitkisinde 6
evreden olusan bir ontogenesis s6z konusudur. Birinci evre dormant veya embriyo
evresidir, tohumlarin ekim &ncesi dénemini kastetmektedir. Ikinci evre, ¢imlenme
evresi, tohumun c¢atlamasiyla baslar ve birinci yapragin meydana ¢ikmasina kadar
devam etmektedir. Uciincii evresi rozet evresi olarak adlandirilir ve bu evre birinci
yapragin cikistyla baslar cicek sapinin ortaya ¢ikisina kadar devam eder. Dordiincii
evre dallanma ve bogumlar arasi uzamasidir (Sapa kalkma evresi). Besinci evre
ciceklenme, kapsiil ve tohum olusumu gerceklesir. Son evre kapsiil ve tohumlarin
olgunlasma evresi olarak tanimlanmigtir (Morasz, 1979; Rezaei, 2015). Gelisme
doéneminde havalarin bulutsuz, sicak ge¢mesi giinesi seven hashas i¢in idealdir. Aksine
hasada yakin donemde meydana gelecek yagislar kapsiilde kararmalara, morfin
oraninda azalmaya ve tohum kalitesinde bozulmaya yol agmaktadir (Kahraman, 2011).
Bitkinin dallanma ve bogumlar arasi uzama evresi olan sapa kalkma evresinde,

giibreleme ve sulamanin etkisi ¢ok yiiksek oldugu bildirilmektedir (Rezaei, 2015).

Tirkiye'de kimyasal giibre kullanimi gittikge yiikselmekte olup, hatali giibre
kullanimi ile beraber ortaya ¢evre problemleri ¢ikmaktadir. Hashas bitkisinde istenilen
miktarda verim ve kalitenin alinabilmesi i¢in uygun miktarda giibreleme yapilmalidir.
Bitkisel tiretimde noksanligi en sik goriilen ve en ¢ok gereksinim duyulan, verimi
artirtict en Onemli girdi olarak kullanilan azot; bitki gelisimini olumlu yoénde
etkileyerek verimi artirdig1 gibi azot igerikli maddelerin sentezini tesvik ederek bazi
kalite ve farmokolojik 6zelliklerin de diizelmesinde etkili olmaktadir (Katar, 1997;
Kara, 2010). Ciinkii azot bitkide protein, amino asit, amid, niikleik asit, klorofil gibi
onemli fonksiyonlar1 bulunan organik bilesiklerin yapisina girmektedir. Azot,
bitkilerin biiylime ve gelismesi i¢in en onemli besin maddesi olmasinin yaninda,
kullanilan fazla azotlu giibrenin hem ekonomik hem de cevresel etkileri bu besin
elementinin 6nemini daha da artirmaktadir. Toprakta erozyon, hasat, yikanma ve gaz
seklinde azot kayiplari meydana gelmektedir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998). Bu

nedenle azotun boliinerek bitkinin ihtiya¢c duydugu zamanda verilmesi azot alimini ve
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kullanimin1 etkilemektedir (Recous vd., 1997). Azot kullanim etkinligi, uygulanan
birim giibre N’unun hasat doneminde yiizde olarak geri alimi seklinde
tanimlanmaktadir (Moll vd., 1982). Azotun uygulama zamaninin bitki tarafindan N
kullanimin1 6nemli derecede etkiledigini ve 6zellikle yiiksek yagish alanlarda topraga
uygulanan azotun bitkiler tarafindan kullanim etkinligini diisiirmektedir (Strong, 1995;
Recous ve Machet, 1999). Ancak uygulanan azotu bolerek bitki gelisiminin ileriki
asamalarinda yapraga uygulamasiyla hem azot miktar1 azaltilmakta hem de bitkinin
mevcut azottan daha iyi faydalanmasi saglanmaktadir. Bitkilerin giibre olarak
kullanilan azottan faydalanma etkinlikleri toprak tipi (Takahashi vd., 2007),
giibreleme zamani (Delogu vd., 1998), cesit (Kanampiu vd., 1997), meteorolojik
faktorler, toprak nemi (Melaj vd., 2003), kok yapist (Garnett vd., 2009) ve toprak pH’s1
(De Datta ve Buresh, 1989) gibi faktorlere baghdir.

Azot toprakta hizli yikanan bir besin maddesi oldugu igin bitkiler azotlu giibrelemeye
stirekli olarak ihtiya¢ duymaktadir. Azot kayiplarin1 azaltmak ve daha etkin kullanimi
icin bitkinin farkl bliylime devrelerinde birka¢ kisma bdlerek uygulanmasi faydali
olacaktir. Bu calisma Isparta kosullarinda hashasin farkli gelisme donemlerinde
yapraktan azotlu giibre uygulamasinin tohum verimine ve kaliteye etkisini arastirmak

amaci ile ylirtitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gaur ve Rathore (1991), Hindistan’da 3 farkli azot dozunun (30, 60, 90 kg/ha)
hashasin morfin orani ve bitki basina kapsiil verimine etkisini incelemisler, artan azot
dozlarinda tohum, kapsiil ve morfin verimlerinin arttigini gozlemlemislerdir. Azot
dozlar1 dikkate alindiginda ise en yiiksek morfin (37.7 kg/ha), tohum (470 kg/ha) ve
kapsiil (800 kg/ha) verimleri 90 kg/ha azot dozunda belirlemislerdir.

Katar (1997), Tokat Kazova’da hashasta farkli azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve
alt1 farkli uygulama zamanlarinin verim ve kalitesi {izerine yiiriittiigii ¢alismada, en
yiiksek tohum+kapsiil verimi (514.8 kg/da) 20 kg/da azotun %4’si ekimle + 4’1 sapa
kalkma baglangicinda, en yiiksek tohum verimini (266.3 kg/da) ayni doz ve uygulama
zamanindan alindigini ve en yiiksek kapsiil verimini (255.8 kg/da) 20 kg/da ile azotun

tamaminin ekim ile birlikte verilmesinden alindigini bildirmistir.

Losak ve Richter (2004), Cekya’da saksilarda yetistirdigi hashaslara azotlu giibreyi
bolerek farkli donemlerde (1/3 rozet donemde, 1/3 sapa kalkma doneminde ve 1/3
ciceklenme doneminde) uygulamiglardir. Arastirmada bolerek uygulamanin tek
seferde uygulamaya oranla verimde ve morfin oraninda 6nemli bir artis sagladigini,

bitki bagina kapsiil sayisinda ise azalis meydana getirdigini bildirmislerdir.

Losak ve Palenicek (2005), kiikiirtlii giibre ve azot uygulamasinin hashasin bitki basina
kapsiil sayisi, tohum verimi ve morfin miktarina etkilerini belirtmek amaci ile
yiiriittiikleri ¢alisma; azotlu giibrenin morfin igerigine etkisi kontrolde %0.61 iken,
giibreli parsellerde 9%0.63-0.76 oraninda oldugunu, kapsiil sayisinda kontrol
parselinden bitki basina 1 kapsiil elde edilirken, giibreli parsellerde 2.11-2.20 arasinda
kapstil elde edildigini, kiikiirtlii giibrelemenin kapsiil sayisina énemli bir etkisinin
goriilmedigini fakat tohum verimi kontrol parseline oranla %54.8-143.7 oraninda artis

oldugunu bildirmislerdir.

Aytekin ve Onder (2006), Afyonkarahisar kosullarinda farkl1 azot (kontrol, 6, 12, 18
kg N/da) ve fosfor dozlarinin (Kontrol, 3, 6, 9 kg/da) hashasin verim ve bazi verim
unsurlar ile kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri aragtirmada, en

yiiksek tohum verimini 180.7 kg/da, ham yag verimini 93.71 kg/da, kapsiil verimini
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140.99 kg/da, morfin oranini %0.74 ve ham yag oranini %50.86 olarak 12 kg/da N ve
6 kg/da P2Os uygulanan parsellerden elde edildigini belirtmislerdir.

Karadavut ve Arslan (2006), Ankara sartlarinda hashas c¢esit ve populasyonlar ile
yapmis olduklart ¢alismada, ¢igeklenme siiresini 50-109 giin, olgunlagma siiresini
70-130 giin, bitki boyunu 22.21-99.71 cm, kapsiil sayisim1 1.01-6.17 adet, kapsiil
boyunu 0.39-6.45 cm, kapsiil enini 0.56-2.30 cm, tepecik sayisim1 6.40-14.72 adet,
bitki basia tohum verimini 0.26-11.66 g, bitki basina kapstil verimini 0.30-6.48 g ve
kapsiilde morfin oranini1 %0.22-1.22 olarak belirtmislerdir.

Kog vd. (2006), Afyon ve Denizli kosullarinda kislik olarak yetistirilen hashas ¢esitleri
lizerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda morfin oranlarini birinci yi1l %0.487-1.20
arasinda, ikinci yi1l %0.443-0.912 arasinda, ii¢lincli yil ise %0.451-0.839 arasinda
oldugunu ayrica en yiiksek morfin oranini 174 nolu mavi tohumlu hattan elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Karabiik (2012), Amasya’da hashasta uygun ekim sikligi (m?’de yaklasik 25 ve 16
bitki), genotip (Zafer Yolu, Tinaz Tepe, Ofis 3 ve Yerel hat) ve azotlu giibre dozunun
(0, 6, 12 ve 18 kg/da) belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri arastirmada, kapsiil indeksi
0.9061.361, kapsiildeki tepecik sayis1 12.01-13.15 adet, kapsiil verimi 67.22-134.30
kg/da, bitki boyu 107-142 cm, dal sayis1 2.03-2.73 adet, bitki basina kapsiil sayisi
2.002-2.708 adet, sap kalinligr 11.72-16.20 mm, bin dane agirhig 0.434-0.451 g,
kapsiildeki tohum agirligi 4.123-5.654 g, kapsiildeki tohum sayis1 8178-13 967 adet,
tohum verimi 76.53-161.11 kg/da, ham protein %15.69-19.12, ham yag %45.76-53.72,
morfin %0.312-0.817, tebain %0.035-0.147, kodein %0-0.078, oripavin %0-0.016,
noskapin %0-0.439 ve papaverin oranlarmin %0-0.029 arasinda degistigini

belirtmistir.

Inan (2013), Denizli’de farkli hashas cesitlerinin ortalama ¢iceklenme siiresi 197-205
giin, fizyolojik olgunlagma siiresi 225-235 giin, bitki boyu 93.23-107.5 cm, kapsiil eni
34.3-39.3 mm, kapsiil boyu 40.1-46.7 mm, kapsiil indeksi %1.03-1.26, bitkideki
kapsiil sayis1 1.93-2.90 adet, bin tohum agirlig1 0.52-0.59 g, ham yag %49.05-51.32,
morfin %0.56-0.92, tohum verimi 30.39-48.67 kg/da, kapsiil verimi 30.92-56.22



kg/da, yag verimi 14.96-24.40 kg/da ve morfin verimi 0.21-0.36 kg/da arasinda
degistigini bildirmistir.

Kara (2017), Isparta kosullarinda yazlik ve kislik ekilen hashas gesitlerinin yazlik
ekimde kapsiil ve tohum veriminin sirasiyla birinci yilda 20.4-45.5 kg/da ve 28.6-57.3
kg/da, ikinci yilda 49.7-83.0 kg/da ve 61.4-96.2 kg/da arasinda, kislik ekimde birinci
yilda, 41.6-104.3 kg/da ve 52.3-127.6 kg/da, ikinci yilda 46.5-137.5 kg/da ve 59.6-
152.0 kg/da arasinda degistigini, morfin oraninin yazlik ekimde %0.45-0.97 kislik
ekimde %0.47-1.00 arasinda degistigini ve yag orani disinda her iki yi1lda da incelenen
tim Ozelliklerde sonbahar ekiminde ilkbahar ekiminden daha yiiksek degerler elde

edildigini bildirmigtir.

Ozgen (2019), kislik ekilen hashasin ¢ikis siiresi 15-19 giin, ¢igeklenme siiresi 199-
207 giin ve olgunlagma siiresi 262-268 giin oldugunu, bitki basina kapsiil sayis1 3.3-
7.8 adet, kapsiil uzunlugu 49-57 mm. kapsiil eni 35-43 mm, bitki basina kapsiil verimi
2.4-4.6 g, bitki basina tohum verimi 2.7-4.3 g, kapsiil verimi 80-146 kg/da, tohum
verimi 80-148 kg/da, morfin verimi 0.663-1.546 kg/da, noskapin verimi 0.108-0.645
kg/da ve bin tohum agirligi 0.24-0.64 g arasinda oldugunu bildirmistir.

Yazic1 vd. (2020), Tokat-Kazova kosullarinda hashas gesitlerinin verim ve alkaloid
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiigli ¢alismada; tohum verimi 122.87-
199.69 kg da, kapsiil verimi 103.45-156.58 kg da, kapsiil genisligi 40.52-51.55 mm,
kapsiil uzunlugu 36.94-47.50 mm, bitki boyu 123.97-130.16 cm, bitki tepecik sayisi
11.00-13.36 adet, bitki kapsiil sayis1 2.22-3.97 adet, morfin oran1 %0.372-0.793,
kodein %0.006-0.092, oripavine %0.00-0.00, tebain 9%0.000-0.062, papaverine
%0.00-0.060 ve noskapin %0.008-0.091 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ayhan (2021), Usak ekolojik kosullarinda kislik ekilislere alternatif yazlik ekim
zamaninin hashasin verim ve verim kriterlerine etkisini ve en uygun ekim zamaninin
belirlenmesi amaciyla 2 yil siireyle yiiriittiigii ¢caligmasinda birinci yil; bitki boyu
34.25-82.70 cm, Kapsiil eni 15.23-29.97 mm, kapsiil boyu 28.93-50.07 mm, morfin
oraninin %1.17-1.45, dekara kapsiil verimi 20.87-105.28 kg/da, dekara tohum verimi
23.00-112.61 kg/da, ikinci yil ise bitki boyu 33.54-86.20 cm, kapsiil eni 15.10-30.80
mm kapsiil boyu 28.70-49.30 mm, morfin oram1 %1.07-1.29, dekara kapsiil verimi

6



17.55-107.11 kg/da, dekara tohum verimi 19.83-116.78 kg/da arasinda bulunmustur.
Caligsmada, bitki boyu, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil eni, kapsiil boyu, tohum
verimi ve kapsiil verimi yoniinden yazlik ekim zamanlarinda kiglik ekime gore diisiik
degerler elde edildigini, fakat kapsiillerden elde edilen morfin oran1 yazlik ekimlerde

kislik ekimlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Yazici ve Yilmaz (2022), hashas cesitlerinin melezlenmesiyle elde edilen F;
melezleri ve ebeveynlerinin verim ve verim Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda, ebeveyn ve F; melez kombinasyonlarin bitki boyu
63.41-110.00 cm, kapsiil tepecik sayis1 9.65-12.30 adet, kapsiil uzunlugu 26.07-49.83
mm, kapsiil genisligi 25.10-46.77 mm, kapsiil verimi 1068.7-1583.3 kg/ha ve tohum
verimi 1009.0-1615.3 kg/ha oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Deneme alaninda 2021 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Toprak Mahsulleri Ofisi
tarafindan melezleme 1slahi ile 07/04/2005 tarihinde tescil edilen gi¢ek rengi beyaz ve

tohum rengi a¢ik kahverengi olan TMO 1 ¢esidi kullanilmistr.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri

3.1.1.1. iklim 6zellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigii Isparta ili (37°50° K ve 30°32° D) Bat1 Akdeniz Bolgesinin
Goller yoresinde Akdeniz iklimi ve karasal iklimin kesisme noktasinda, Bat1 Gegit
Kusagi’nda yer almakta olup, 1050 metre rakima sahiptir. Tipik bir karasal iklim

hiikiim siirmekte, kislar1 soguk ve yagish, yazlar sicak ve kuraktir.

Denemenin yiiriitiildiigli 2021 yilinda ortalama sicaklik 14.7°C olup, uzun yillar
sicaklik ortalamasindan (12.3°C) yiiksek olmustur. Ayni yila ait toplam yagis miktari
487.4 mm ile uzun yillar ortalamasindan (568.4 mm) diisiik olmustur (Cizelge 3.1).
Deneme alaninda hashas bitkisinin genel olarak vejetasyon donemi boyunca
ozelliklede sapa kalkma ve tomurcuklanma donemlerine rastgelen Nisan ve Mayis
aylarinda sicakliklarin daha yiiksek ve yagisin diisiik olmas1 bitki gelisimini olumsuz

yonde etkilemistir.

Cizelge 3.1. Deneme yilina ve uzun yillara ait iklim verileri*

iklim vil Aylar
Faktorleri Ocak [Subat|Mart |Nisan [Mayis[Haziran [TemmuzAgustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik

Ort./Top.

Ortalama 2021 |52 |65 |67 (127[196| 199 | 259 | 263 205|148 | 117 | 60 | 147

Sicaklik (°C) [Uzunyillar | 1.8 | 3.0 | 6.0 [10.7 [155| 19.9 | 234 | 233 |189(134| 7.9 3.6 12.3

2021 88.3|16.3 450 80 | 2.3 | 1447 | 84 11 |135(128| 221 | 1249 | 4874

Yagis (mm)

\Uzun yillar | 81.0 | 67.0 | 58.7 | 51.6 | 56.4 | 35.5 15.8 141 |185|38.1| 446 87.1 568.4

*klim verileri Isparta meteoroloji istasyonundan almmustir.



3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Deneme alani diiz bir topografik yapida, kumlu-tinli, tuz oran1 diisiik, hafif alkali, kireg

orani ¢ok yliksek ve organik madde orani diisiik diizeydedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme alani1 topraginin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar™®
Tekstiir O.M (%) EC (dS/m) pH CaCOs (%)

Kumlu-tinlh 1.68 0.27 8.19 28.14

*Toprak analizi Islab toprak ve bitki analiz laboratuvarinda yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Aragtirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve
deneme alaninda 2021 yilinda yazlik olarak yiritilmistir. Ekim; 5 Mart 2021
tarihinde tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak sira arasi 40 cm
olacak sekilde markdrle agilan siralara 1-2 cm derinliginde elle yapilmistir. Her parsel

4 siradan ve 6.4 m? (4m x 1.6 m)’den olusmustur.

Deneme alaninda, ilkbaharda bitkilerin 5-6 yaprakli oldugu rozet doneminde 15 cm
aralik birakilacak sekilde seyreltme ve ¢capalama yapilmistir. Deneme alaninda bitkiler
20-25 cm uzunluga eristiginde donemin kurak gegmesi nedeniyle bir kez sulama, 2

kez capalama ve bogaz doldurma islemi yapilmistir.

Arastirmada TMO 1 hashas ¢esidine gelisme déonemlerinde yapraktan azot uygulamasi
yapitlmistir. Arastirmada 10 kg/da azot ve 6 kg/da P>Os uygulanmistir. Tim
uygulamalarda fosforlu giibrenin tamami ekimle birlikte, azotlu giibre ise farkli
gelisme donemlerinde yapraktan azotlu giibre suda ¢ozdiiriilerek sirt piilverizatorii ile

parsellere uygulanmistir. Uygulama sekilleri asagidaki verilmistir.

1. Giibre uygulanmayan kontrol: Giibre uygulamasi (sifir N) yapilmamustir.
2. Geleneksel iiretim: 10 kg N/da (Nitropower %33 N), 6 kg/da saf P2Os hesabiyla
topraktan triple super fosfat (TSP) verilmistir. TSP giibresinin tamami ekimle



birlikte, azotun ise /2’si ekimle birlikte ve kalan yaris1 iist glibre olarak rozet yaprak
doneminde verilmistir.

3. Uygulama 1. Azotlu giibrenin 1/3’ii ekimle, 1/3’{i rozet doneminde ve 1/3’ii sapa
kalkma déneminde yapraktan uygulanmistir.

4. Uygulama 2. Azotlu giibrenin 1/3’i ekimle, 1/3’l rozet doneminde ve 1/3’1
tomurcuklanma doneminde yapraktan uygulanmistir.

5. Uygulama 3. Azotlu giibrenin 1/3’0 ekimle, 1/3’li rozet doneminde ve 1/3’

ciceklenme sonrasi yapraktan uygulama seklinde yapilmastir.

Hasat; 24 Temmuz 2021 tarihinde en alt hashas kapsiillerinin sararip sertlestigi
donemde yapilmistir. Bitkiyi ana sapa baglanma noktasindan kirmak suretiyle
kapsiiller toplanmis, doviilerek taneler ¢ikarilmis ve eleklerden gegirilerek tohum dis1
cansiz maddelerden temizlenmistir. Arastirmada, her bir parselin kenar tesiri disinda
kalan rastgele se¢ilmis 10 adet bitkide hasat 6ncesi gézlemler ve hasat sonrasi yapilan

islemler asagida belirtilmistir.

. SO L
Sekil 3.2. Rozet doneminde hashas bitkileri
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Sekil 3.4. Hasat donemine ait goriintiiler

3.2.2. Arastirmada incelenen ozellikler

Arastirmada, asagidaki gozlem ve dl¢timler yapilmistir (Karabiik, 2012).

1. Ciceklenme ve Kkapsiil olgunlasma siiresi (giin): Parsellerdeki bitkilerin %50
ciceklendigi ve fizyolojik olgunlastigi tarihler ekimden itibaren giin olarak
kaydedilmistir.

2. Bitki boyu (cm): Hasat 6ncesi parsellerden tesadiifen segilen 10’ar bitkide kok
bogazindan ana kapsiiliin baglandig1 yere kadar olan mesafe metre ile dl¢lilmiis ve
ortalamalar1 alinarak cm olarak kaydedilmistir.

3. Bitkide kapsiil Sayis1 (adet): Bitkilerin olgunlastigi donemde parsellerden
tesadiifen secilen 10’ar bitkide kapsiiller sayilmis ve ortalamasi alinarak kapsiil sayis1
tespit edilmistir.

4. Kapsiil verimi (kg/da): Hasat sonrasinda kapsiillerden hashas tohumlar1 elekten
gegirilerek ayrilmis ve kapsiiller hassas terazide tartilmis ve dekara verimleri

hesaplanarak kg olarak ifade edilmistir.
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5. Tohum verimi (kg/da): Deneme parsellerinden hasat edilen kapsiillerin
harmanlanmasindan sonra tohumlar elekle ayrilarak hassas terazide tartilmig, dekara
verimleri hesaplanarak kg olarak ifade edilmistir.

6. 1000 Dane agirhig (g): Harmanlama sonrasi elde edilen tohumlarda 4 tekerriirlii
100 adet tohum hassas terazide tartilarak ortalamasi alinmis ve 10 ile garpilarak 1000
dane agirlig1 bulunmustur.

7. Ham yag oram (%): Hashas tohumlarinin sabit yag oranlari NMR (niikleer
manyetik rezonans-Bruker Minispec mq one) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

8. Alkaloid bilesenleri (%0): Toprak Mahsulleri Ofisi Afyon Alkaloidleri Fabrikasi
Isletme Miidiirliigiinde HPCL metodu ile morfin, kodein, oripavin, tebain, papaverin,
noskapin oranlari tespit edilmistir.

9- Azot kullanim etkinligi asagidaki Denklem (3.1)’¢ gore hesaplanmistir (Kacar,
2013).

Agronomik etkinlik = (Tg-To)/ Ng (3.1)
Tg: Azotlu giibre uygulanan parselden alinan tane verimi, kg

To: Azotlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alinan tane verimi, kg

Ng: Parsele uygulanan N miktar1, kg

3.2.3. Denemeden elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Tesadiif bloklar deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alinmadan elde

edilen ortalamalarin karsilagtiritlmas1 SAS istatistik paket programindan faydalanilarak

LSD testine gore yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ciceklenme ve Kapsiil Olgunlasma Siiresi

Haghagta gelisme donemlerine gore uygulanan azotun ¢igeklenme siiresi ve kapsiil

olgunlagma siiresine etkisine iligskin degerler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinda ¢i¢ceklenme ve
olgunlagma siireleri

Uygulama Dénemleri Ciceklenme Olgunlasma
stiresi (giin) siiresi (giin)

Giibresiz 93 125

Geleneksel iiretim (rozet yapraklilik) 96 129

Sapa kalkma dénemi 97 130

Tomurcuklanma 94 132

Cigeklenme sonrast - 130

Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamalarinda %50 ¢igeklenme siireleri
cikigtan sonra 93-97 giin, fizyolojik olgunlagma siiresi ise 125-132 giin arasinda

degismistir.

4.2. Bitki Boyu

Hashasta gelisme donemlerine gore uygulanan azotun bitki boyuna iligkin varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de, bitki boyuna ait ortalama degerler ise Cizelge 4.3’te

verilmistir.
Cizelge 4.2. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 ~ S.D K.O F degeri P degeri
Tekerriir 2 8.0692 2.77 0.0726
Gelisme dénemleri 4 19.3946 2.10%4 0.5510
Hata 8 0.5859 - -
Genel 14 - - -
V.K (%) 1.27
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Varyans analiz sonuclarina gore, azot uygulama donemleri arasinda istatistiksel olarak

fark 6nemli olmamustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Haghasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin bitki boyuna

etkisi
Uygulama Dénemleri Bitki Boyu (cm)
Giibresiz 58.90
Geleneksel tiretim (rozet yapraklilik) 59.86
Sapa kalkma donemi 58.82
Tomurcuklanma 59.06
Cigeklenme sonrast 59.40
LSD degeri 2.097

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda bitki boyu degerleri
birbirine yakin degerler gostermis ve 58.82 ile 59.86 cm arasinda degismistir (Cizelge
4.3).

4.3. Kapsiil Eni

Haghasta gelisme donemlerine gore azot uygulamasinin kapsiil enine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, kapsiil enine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.5’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Kapsiil enine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynaklart ~ S.D K.O F P degeri
Tekerriir 2 7.136 0.82 0.4737
Gelisme donemleri 4 9.897 1.14°%4 0.4039
Hata 8 8.6868 - -
Genel 14
V.K (%) 10.177

Varyans analiz sonuglarina gore, hashasta farkli gelisme donemlerinde uygulanan

azotun kapsiil enine etkisi istatiksel olarak 6nemli olmamustir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin kapsiil enine

etkisi

Uygulama Donemleri

Kapsiil eni (mm)

Giibresiz

Geleneksel liretim
Sapa kalkma donemi
Tomurcuklanma
Ciceklenme sonrasi

27.13
28.73
32.00
28.27
28.67

LSD degeri

8.0747

Haghagta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda kapsiil eni degerleri ayni

harf grubunda yer almis, en diisiik 27.13 mm ile giibresiz tiretimde, en yiiksek 32.00

mm ile sapa kalkma déneminde azot uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.4, Kapsiil Boyu

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamasinin kapsiil boyuna iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.6°da, kapsiil boyuna ait ortalama degerler ise Cizelge 4.7°de

verilmistir.
Cizelge 4.6. Kapsiil boyuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 ~ S.D K.O F P degeri
Tekerriir 2 11.5706 1.92 0.2086
Gelisme donemleri 4 8.2523 1.37%4 0.3262
Hata 8 6.0298
Genel 14
V.K (%) 6.0195

Hashasta kapsiil boyuna iligkin ortalamalar ile yapilan varyans analiz sonuglarina gore

farkli gelisme donemleri arasinda istatiksel olarak onemli fark ¢ikmamistir (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.7. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin Kapsiil boyuna

etkisi

Uygulama Donemleri Kapsiil boyu (mm)
Glibresiz 38.50

Geleneksel liretim 41.86

Sapa kalkma donemi 42.23
Tomurcuklanma 41.80

Ciceklenme sonrasi 39.56

LSD degeri 6.7274

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda kapsiil boyu 38.50 mm ile
42.23 mm arasinda degismis, en diisiik kapsiil boyu giibresiz, en yiiksek sapa kalkma

doneminde azot uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

4.5. Kapsiil Sayisi

Haghagta gelisme donemlerine gore azot uygulamasinin kapsiil sayisina iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de, kapsiil sayisina ait ortalama degerler ise Cizelge 4.9’da

verilmistir.
Cizelge 4.8. Kapsiil sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD K.O F P degeri
Tekerriir 2 0.2846 4.77 0.0433
Gelisme donemleri 4 0.1376 2.319%4d 0.1461
Hata 8 0.0596
Genel 14
V.K (%) 11.378

Varyans analiz sonuglarina gore, hashasta farkli gelisme donemleri arasinda kapsiil

say1st bakimindan 6nemli diizeyde fark bulunmamistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin kapsiil sayisina

etkisi

Uygulama Dénemleri Kapsiil sayisi (adet/bitki)
Giibresiz 1.9

Geleneksel tiretim 2.1

Sapa kalkma donemi 2.4

Tomurcuklanma 2.0

Cigeklenme sonrast 2.3

LSD degeri 0.6692
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Hagshasta azot uygulamalarinda gelisme donemlerine gore kapsiil sayisi 1.9 adet/bitki

ile en diisiik giibresiz, 2.4 adet/bitki ile sapa kalkma doneminde azot uygulamasindan

elde edilmistir (Cizelge 4.9).

4.6. Kapsiil Verimi

Haghagta gelisme donemlerinde uygulanan azotun kapsiil verimine iligskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da kapsiil verimine ait ortalama degerler ise Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Kapsiil verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklann S.D  K.O F P degeri
Tekerriir 2 10.5774 2.08 0.1872
Uygulama donemleri 4 222.3110 43.74** 0.0001
Hata 8 5.082

Genel 14

V.K (%) 6.3861

Hashasta farkli gelisme donemlerinde uygulanan azotun kapsiil verimine etkisi

istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. Haghasta gelisme donemlerine gore azot uygulamasinin kapsiil verimine

etkisi
Uygulama Doénemleri Kapsiil verimi (kg/da)
Giibresiz 20.54 ¢
Geleneksel tiretim 36.56 b
Sapa kalkma donemi 38.22 ab
Tomurcuklanma 43.07 a
Cigeklenme sonrast 38.12 ab
LSD degeri 6.1764

Ayni siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Haghasta farkli gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda en diisiik kapsiil

verimi 20.54 kg/da ile giibresiz uygulamada, en yiiksek 43.07 kg/da ile tomurcuklanma

doéneminde azot uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
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4.7. Tohum Verimi

Hashasta gelisme donemlerinde uygulanan azotun tohum verimine iligskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, tohum verimine ait ortalama degerler ise Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Tohum verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D  K.O F P degeri
Tekerriir 2 6.8138 17.55 0.0012
Gelisme donemleri 4 135.4272 348.78** 0.0001
Hata 8 0.3882

Genel 14

V.K (%) 1.8428

Hashasta tohum verimi ortalamalar ile yapilan varyans analiz sonuglarina gore, farkl
gelisme donemlerinde uygulanan azotun tohum verimine etkisi istatiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin tohum
verimine etkisi

Uygulama Doénemleri Tohum verimi (kg/da)
Glibresiz 22.31d

Geleneksel tiretim 33.62¢c

Sapa kalkma donemi 36.87 b
Tomurcuklanma 37.24b

Cigeklenme sonrast 39.01a

LSD degeri 1.7072

Ayni siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda tohum verimi 22.31 kg/da
ile 39.01 kg/da arasinda degismis, en diisiik tohum verimi giibresiz parsellerde, en
yiiksek ise ¢igeklenme sonrasi donemde azot uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.13). Azot uygulama donemleri geciktikce tohum veriminde artis oldugu tespit

edilmistir.
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4.8. Sabit Yag
Haghagta gelisme donemlerinde uygulanan azotun sabit yag oranina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te, sabit yag oranina ait ortalama degerler ise Cizelge

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Sabit yag oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P degeri
Tekerriir 2 1.9820 4.63 0.0461
Gelisme donemleri 4 0.2033 0.485%4 0.7536
Hata 8 0.4278

Genel 14

V.K (%) 1.6071

Haghasta farkli gelisme donemleri arasinda yag orani bakimindan istatistiksel olarak

onemli olmamustir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin sabit yag
oranina etkisi

Uygulama Dénemleri Sabit yag (%)
Giibresiz 40.46
Geleneksel iiretim 41.00

Sapa kalkma donemi 40.93
Tomurcuklanma 40.43
Ciceklenme sonrasi 40.66

LSD degeri 1.792

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda sabit yag oranlari birbirine

yakin degerler gostermis ve %40.43 ile %41.00 arasinda degismistir (Cizelge 4.15).
4.9. Azot Kullamm Etkinligi
Hashasta gelisme donemlerinde uygulanan azotun azot kullanim etkinligine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, azotun azot kullanim etkinligine ait ortalama

degerler ise Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Azot kullanim etkinligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SO KO F P degeri
Tekerriir 2 0.00817 1.70 0.2594
Gelisme donemleri 4 0.15209 31.71** 0.0004
Hata 8 0.0047

Genel 14

V.K (%) 4.8182

Varyans analiz sonuglarina gore, haghasta farkli gelisme donemleri azot
uygulamasinda bitkinin azot kullanimina etkisi istatiksel olarak 6nemli (%1) olmustur

(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. Hashasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinin azot kullanim
etkinligine etkisi

Uygulama Dénemleri Azot kullanim etkinligi (%)
Geleneksel tiretim 1.130¢c

Sapa kalkma dénemi 1.456 b

Tomurcuklanma 1.493 ab

Ciceklenme sonrasi 1.670 a

LSD degeri 0.2097

Ayni siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Hashasta gelisme donemlerine azot uygulamalarinda bitkinin azot kullanim etkinligi
degerleri %1.130-%1.670 arasinda degismis ve en disilk geleneksel iiretimde
(%1.130) ve en yiiksek ¢igeklenme sonrasi donemde (%1.670) azot uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Azot uygulama donemleri geciktik¢e azot kullanim
etkinligi artmistr.

4.10. Alkaloid ¢erikleri
Aragtirmada hashagin gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda morfin, kodein,

tebain, noskapin, oripavin ve papaverin alkaloidlerine etkisine iliskin ortalama

degerler Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Haghasta farkli gelisme donemlerinde azot uygulamasinda alkaloid
icerigi (%)

Uygulamalar Morfin Kodein Oripavin Tebain Papaverin Noskapin
Giibresiz 1.008 0.186 0.027 0.017 0.012 0.165
Geleneksel tiretim 1.071 0.223 0.021 0.024 0.010 0.152
Sapa kalkma donemi 1.049 0.227 0.025 0.020 0.008 0.134
Tomurcuklanma 0.964 0.279 0.026 0.029 0.011 0.174
Ciceklenme sonrasi 0.977 0.205 0.022 0.018 0.007 0.127

Hashasta gelisme donemlerine gore azot uygulamalarinda alkaloid igerikleri degisiklik
gostermemis, morfin %0.964-1.071, kodein %0.186-0.279, oripavin %0.021-0.027,
tebain 9%0.017-0.029, papaverin %0.007-0.012, noskapin %0.127-0.174 arasinda
degismistir (Cizelge 4.18). Morfin geleneksel iiretim, oripaverin ve papaverin
giibresiz, kodein, tebain ve noskapin ise tomurcuklanma doneminde en yiiksek

degerler gostermistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Hashasta (Papaver somniferum L.) gelisme donemlerinde azot uygulamasinin verim
ve alkaloid igerigine etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; bitki boyu,
kapsiil sayisi, kapsiil eni, kapsiil boyu arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
olmazken, tohum verimi, kapsiil verimi, azot kullanim etkinligi arasindaki farklar

Onemli olmustur.

Haghagin farkli gelisme donemlerinde azot uygulamalarinda %50 ¢igeklenme stireleri
93-97 giin, fizyolojik olgunlagsma siireleri 125-132 giin arasinda degismistir. Kiglik
olarak yetistirilen haghaslarin literatiirii incelendiginde; Giirfidan (2022), ciceklenme
siiresini 214-218 giin, fizyolojik olgunlasma siiresini 254-256 giin, Ipek (2011)
ciceklenme siiresini 206-224 giin, olgunlagma siiresini 237-253 giin, Glimiis¢li ve
Arslan (1999) ¢igeklenme siiresini 192-211 giin oldugunu bildirmislerdir. Yazliklarda
ise Glimiis¢li ve Arslan (1999) ¢igeklenme siiresinin 81-96 giin, Karadavut (1994)
ciceklenme siiresini 50-109 giin, olgunlasma siiresini 70-130 giin, Erdurmus ve Ones
(1990) olgunlagma siiresinin 110-128 giin, Bernath (1998) vejetasyon siiresinin 120-
160 giin oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada elde ettigimiz bitki boyu degerlerinin azot uygulama donemlerine gore
istatiksel olarak fark gostermemis 58.82-59.86 cm arasinda degismistir. Haghasta
optimum azot dozunun ikiye ya da tige boliinerek verilmesinin bitki boyunu
etkilemedigi goriilmiistiir. Ustiiner vd. (2008), kolzada farkli gelisme dénemlerinde
(rozet, sapa kalkma, ¢igeklenme baslangici ve ¢igeklenme sonunda) uygulanan azotlu
giibre formlarmin bitki boyu bakimindan 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir. Farkli
bitkilerde yiiriitiilen ¢aligmalarda, Giines (2006) ikinci {iriin olarak yetistirdigi soya da
dekara en yiiksek verimin ekimde, ¢i¢eklenme baslangicinda ve tam c¢igeklenme
doneminde olmak tizere 3 farkli zamanda uygulanan 9 kg/da azot dozundan elde
ettigini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular; Rahimi (2013) (106.11-119.34 ¢m), inan
(2013) (93.23-107.55 cm), Ipek (2011) (92.8-111.3 cm), Alaca (2015) (95.82-100.32
cm), Karadavut ve Arslan (2006) (22.21-99.71 c¢cm)’in bulgularindan disiik oldugu
tespit edilmistir. Hashas bitkisinin yillik yagis ihtiyact 600-700 mm olup, bu yagisin
yaklagik yarisinin ¢iceklenme donemine kadar diismesi gerekmektedir. Ancak kiiresel

iklim degisikligi sicaklik ve yagis faktorlerinin degisimine neden olarak bitkinin
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morfolojik ve tarimsal ozelliklerine etki etmektedir. Arastirmanin yiiritildigi
bolgede nisan ve mayis aylarinda yagislarin mevsim normallerinin altinda,
sicakliklarin ise yiliksek olmasi nedeniyle hashasin bitki boylar1 oldukca diisiik
kalmistir. Ayrica yazlik ve kishik ekimlerde bitki boyunu etkilemektedir. Bu durum,
yazlik ekimlerde bitkilerin heniiz vejetatif biiylime ve gelismesini tamamlayamadan
yiksek sicakliklarin  etkisi ile generatif gelismeye tesvik edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Coskun, 2014). Yazic1 vd. (2017), yazlik ekimlerde hashasin bitki
boyunu 45-80, kislik ekimlerde 90-135 c¢cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bitki
boyu iklim, ozellikle yagis ve sicaklikla toprak sartlarindan etkilenebilecegi gibi,
yazlik ve kislik ekime ve ¢eside gore de degisebilmektedir (Ustiiner vd., 2008).

Arastirmada kapsiil sayisi degerlerini azot uygulama donemleri istatiksel olarak
etkilememis ve 1.9-2.4 (adet/bitki) arasinda degistigi tespit edilmistir. Biiyiikgdcmen
(1994), bitki basma kapsiil sayist 1.3-3.9 adet arasinda degistigini bildirmistir.
Bhandari vd. (1989), azotlu giibre miktar1 3 kg/da’dan 9 kg/da ¢ikarildiginda hashasin
kapsiil sayisinin yiikseldigini bildirmislerdir. Ipek (2016), bitki basina kapsiil say1s1 iki
yilin ortalamasi olarak 2.18-3.88 (adet/bitki) arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arastirmada elde ettigimiz kapsiil sayis1 degerleri ipek (2011), (1.90-2.50 adet), inan
ve Kaynak (2016) (1.93-2.90 adet), Alaca (2015) (1.47-2.,

13 adet), Karabiik (2012) (2.002-2.708) adet, Rezaei Osalou (2015) (1.47-3.17 adet)’in
bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Ghiorghita vd. (1990), dal sayisindaki artigin,
genellikle siirekli olmamakla beraber kapsiil sayisi ile pozitif bir korelasyona sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen kapsiil eni ve boyunun azot uygulama donemlerine gore
istatiksel olarak fark gostermedigi kapsiil eni 27.13-32.00 mm ve kapsiil boyu 38.40-
42.23 mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Savash vd. (2011), azotun verim arttirict
etkisi dallanmada, dolayisiyla birim alandaki kapsiil sayisinda sagladigi artigla
gerceklestigini, Kapsiil iriliklerinin azottan etkilenmedigini bildirmislerdir. Yazlik
hashas ekimlerinde sicakligin mevsim ortalamalarina gére daha yiiksek seyretmesi ve
aniden artmasi, yagisin az olmasi nedeni ile kapsillerin tam gelismeden
olgunlagsmasindan dolay: kiglik ekimlere gore kapsiil eni ve kapsiil boyu daha diisiik
tespit edilmistir. Giimiis¢li (1996), kislik olarak yetistirilen haghaslarda kapsiil eni

31.28-41.95 mm ve kapsiil boyu 34.80-4165 mm, yazliklarda ise kapsiil eni 26.68-
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36.22 mm ve kapsiil boyu 30.43-39.25 mm arasinda degistigini bildirmistir. Ipek
(2011), kapsiil eni 36.42-46.22 mm, Kapsiil uzunlugu 41.50-55.54 mm, Rahimi (2013)
kapstil eni 42.07-49.10 mm, kapstil uzunlugunu 42.28-50.50 mm arasinda degistigini,
bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen kapsiil ve tohum verimi azot uygulama donemlerine gore
istatiksel olarak fark gostermis, sirasiyla 20.54-43.07 kg/da ile 22.31-39.01 kg/da
arasinda degismis ve kapsiil verimi en yiiksek tomurcuklanma, tohum verimi ise
ciceklenme sonrasinda dénemde azot uygulamasinda tespit edilmistir. Aragtirmada
tim gelisme donemlerinde azot uygulamalarinin kontrol ve geleneksel uygulamaya

gore kapsiil ve tohum verimleri daha yiiksek elde edilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii yi1lda bahar ve yaz aylarinda sicakligin ortalama degerlerden
daha yiiksek ve oOzellikle bahar aylarinda yagis miktarinin diisiik olmasi bitki
gelisimini olumsuz etkileyerek kapsiil ve tane verimin diismesine neden olmustur.
Yazik ekimlerin vejetasyon siiresinin kisa olmasi ve gelisme doneminde sicakliklarin
yiiksek olmasi bitkinin neslini devam ettirmek adina kisa siirede olgunlasma dénemine
gecerek hem kisa boylu olmasina hem de dal sayisi, kapsiil sayisini, tohum sayisinin
diismesine neden olarak verimi etkileyebilmektedir. Azotlu giibreler, biiyiime ve
gelismeyi olumlu etkilemektedir. Hashas yetistiriciliginde azot arzi; miktar1, formu ve
uygulama zamani1 bakimindan belirleyici bir rol oynamaktadir. Haghas i¢in optimal
azot ihtiyaci ¢cimlenmeden kisa bir siire sonra baglamakta ve iiretici organlarin olusum
asamasina kadar stirmektedir (Losak ve Richter, 2004). Morasz (1979), hashasin
gelisim donemlerini 7°ye ayrildigini, dordiincii donemin bogum aralarmin uzadigi,
dallanmanin basladigi, ana eksendeki ¢igeklenmenin bitimine kadar genellikle 21-30
giin kadar siiren bir periyodu kapsadigini, sulama ve giibrelemeye en ¢ok ihtiyag
duyulan dénem oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmada bitkinin ihtiyag
duydugu tomurcuklanma ve ¢iceklenme sonras1 donemde verilen ge¢ azot uygulamasi
kapsiil ve tohum verimini etkilemistir. Behrens vd. (2001), kolzada sinirlt N kosullari
altinda ge¢ N uygulamasinda, erken uygulamaya kiyasla ¢igeklenme baslangicina
kadar siirgiin biiyiimesinin bozulmasina ragmen daha yiiksek verimle sonug¢landigin
bildirmislerdir. Ustiiner vd. (2008), kolzada uygulama zamanlar1 ve azotlu giibre
formlarinin incelenen 6zellikleri 6nemli sekilde etkiledigi, Amonyum siilfat rozet

doneminde, iire sapa kalkma doneminde, amonyum nitrat giibresi ise ¢igeklenme
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baslangicinda uygulandiginda en yiiksek tane verimi elde edildigini bildirmislerdir.
Turkhede vd. (1981), azot ve fosforlu giibreleme ile hashasin tohum ve kapsiil
veriminin arttigini, azotlu giibre uygulama zamani ve seklinin verimde énemli bir fark
meydana getirdigini tespit etmislerdir. Camci1 (1983), Afyon ydresinde sulanan
kosullarda azotlu giibrelemenin hashasin kapsiil ve tohum veriminde biiyiik artis
sagladigini, kontrol parsellerden 68.6 kg/da olan kapsiil verimi, 15 kg N/da giibre
uygulandiginda 130 kg/da’a yiikseldigini belirtmistir. LoSak ve Richter (2004),
hagshasta Amonyum nitrat1 biiyiime mevsiminin basinda tek doz olarak ya da ikiye
boliinmiis doz olarak ikinci uygulamayr c¢iceklenme asamasinda yaptiklari
arastirmada, artan azot dozu ile bitki basma diisen kapsiil sayist ve hacimlerinin
diizensiz bir sekilde arttigini, optimum N dozunun (yani 0.9 g N/saksi) ayr1 ayri
uygulanmasinin tek doz N ile karsilastirildiginda tohum verimi {izerinde istatistiksel
olarak olduk¢a anlamli bir pozitif etki gosterdigini, %25.6 oraninda arttigini
bildirmislerdir. Laughlin ve Chung (1990), optimum nem kosullarinda azotun bir
kismiin c¢iceklenme Oncesi uygulamasinda tohum verimini %20-40 arttirdigini
bildirmislerdir. Hashasta kapsiil ve tohum verimi ile ilgili yapilan arastirmalarda,
Yazici vd. (2020) kapsiil verimini 103.45-156.58 kg/ da, tohum verimi 122.87-199.69
kg/da, Rahimi (2013) kapsiil verimini 92.69-119.13 kg/da, tohum verimini 108.56-
142.24 kg/da, Ipek (2011) 108.80-155.00 kg/da, Rezaei (2015) kapsiil verimini 62.99-
114.5 kg/da, tohum verimini 73.22-142.1 kg/da, Karabiik vd. (2020) kapsiil verimini
67.22-134.30 kg/da, tohum verimini 76.53-161.11 kg/ da, Giimiis¢ii (2002) kapsiil
verimini  45-133 kg/da, tohum verimini 51-151 kg/da arasinda degistigini
belirtmiglerdir.

Arastirmada elde edilen sabit yag oraninin azot uygulama donemlerine gore istatiksel
olarak fark gostermemis %40.43-41.00 arasinda degismistir. Budzynski (1994), 6 kg
N/da (ekimle) + 3 kg N/da (sapa kalkma) uygulamasi ile tohum veriminde énemli bir
art1s saglamis olmasina ragmen yag oranma etkili olmadigini belirtmistir. Ustiiner vd.
(2008), kolzada tiim azotlu giibre formlarinin yag orani iizerine en fazla etkili oldugu
donem ¢iceklenme sonu olarak bildirmislerdir. Basalma (1999), kolzada artan azot
dozlariyla yag oraninin azaldigini bildirmistir. Kizilyildirnm ve Gedik (2021), farkli
azot dozu (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 kg/da) uygulamalarinin ¢érek otunun sabit yag oranina
etkisinin istatiksel bir fark goriilmedigini bildirmistir. Arslan ve Bayraktar (2016),

farkli azot seviyelerinin (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) aspirin yag oranina etkisini olumlu
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yonde etkiledigini bildirmislerdir. Altintag ve Kara (2021), hashasin sabit yag orani
%42.72-44.41, Satransky vd. (2021) % 34.56-44.76, Rahimi (2011) %35.38 ile 47.95

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Arastirmada farkli donemlerde azot uygulamasinin bitkinin azot kullanimina etkisi
istatiksel olarak onemli olmus ve %1.130 ile %1.670 arasinda degismistir. Azot
uygulama donemleri geciktikce azot kullanim etkinliginin yiikseldigi tespit edilmistir.
Bu artis ¢iceklenme ve tomurcuklanma doneminde yapraklarin en iyi gelistigi donem
olmast nedeniyle piskiirtillen azotun daha etkin kullanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yaprak giibrelerinin etkili olmasinda uygulanan besin maddelerinin
alinma hizlan etkilidir. Bitkilere piiskiirtiilerek uygulanan bitki besin maddelerinin,
topraga verilen besin maddelerinin etkisine gore daha ¢abuk goriilmektedir. Belli bir
besin elementinin koklerden yeterli diizeyde alabilen bir bitkinin yapraklarina
puskiirtiilen besin ¢ozeltisinden ayni besin maddesinin absorbsiyonu olduke¢a diisiik
seviyelerde meydana gelirken noksan diizeyde olan besin maddesinin yapraklardan
absorbsiyonu list seviyelerde gergeklesmektedir (Danisman ve Bellitiirk, 2006). Evlice
vd. (2008), bugdayda azot uygulama zamani yoniinden, ekim zamani ve sapa kalkma
baglangicinin daha kritik 6neme sahip oldugu, bu iki donemi de i¢ine alan uygulama

zamanlarinin daha fazla tane verimi sagladigini tespit etmislerdir.

Arastirmada elde edilen alkaloid icerikleri azot uygulama donemlerine gore degisiklik
gostermis, morfin orani geleneksel iiretim, kodein, tebain ve noskapin tomurcuklanma,
oripavin ve papaverin ise giibresiz iiretimde en yiiksek elde edilmistir. Azot; protein,
amino asit, niikleik asit, klorofil gibi nemli fonksiyonlari bulunan organik bilesiklerin
yapisina girmektedir. Haghas alkaloidlerinin yapisinda azotlu bilesikler bulunmaktadir
(Tok ve Gowder, 2019) ve bitkide sentezlenmesi kompleks bir yapida olup, iklim
faktorlerinden 6nemli 6l¢iide etkilenmekte, gelisme donemlerine gore alkaloidler
birbirine doniisebilmektedirler (Dittbrenner vd., 2012). Hashasta alkaloid sentez
yolaklarinda gorev alan enzimlerin sadece genlerin kontroliinde degil cevre
kosullarindan da etkilendigi (Morton, 1977), alkaloid iiretiminde kuru madde orant,
alkaloid kalitesi ve seviyesi iizerine 151k, sicaklik, besin maddesi ve suyun etkili
oldugunu, 15181n en fazla alkaloid seviyesini, sicakligin en fazla alkaloid kalitesini,
suyun ise en fazla kuru madde oranini etkiledigi (Bernath ve Tétényi, 1986)

bildirilmektedir. Kaicker vd. (1978), Sicaklik ve bagil nemin, morfin biyosentezi
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sirasinda Onciillerin doniisiimiinden sorumlu enzimatik olaylar1 etkileyebilecegini
bildirmislerdir. Dolayisiyla haghasta alkaloit sentezi bitki genotipi ve ¢evresel kosullar
tarafindan etkilenmektedir. Arastirmada tek c¢esit kullanilmis olup olusan uygulamalar
arasinda alkaloid miktarlarindaki kii¢iik farklililar ise bitkinin maruz kaldigi ¢evresel

kosullardan kaynakli olabilir.

Yadav vd. (2009), azotlu giibre miktarinin belirli bir seviyeye kadar (10 kg/da)
uygulanmas1 ile hashasta morfin igeriginin yiikseldigini ve daha yiiksek azot
dozlarinda azalttigin1 bildirmislerdir. Karabiik (2012), hashas ¢esitlerinde dort azot
dozu ve iki ekim siklig1 kullanarak yiiriittiigii calismada; morfin %0.31-0.81, tebain
9%0.03-0.14, kodein %0-0.07, oripavin %0-0.01, noskapin %0-0.43 ve papaverin
oranlar1 %0-0.02 arasinda degistigini bildirmistir. Yazict vd. (2017), standart olarak
kullanilan gesitlerin, ortalama morfin oran1 %0.53-0.58, kodein %0.02-0.08, oripavin,
%0.0005-0.005, tebain %0.006-0.02, noskapin %0.02-0.19, papaverin %0.01-0.09 ve
yag oranlari ise %48-49 arasinda, genotiplerin ortalama morfin oran1 %0.15-0.60,
kodein %0.001-0.21, oripavin % 0-0.01, tebain % 0.001-0.08, noskapin %0.005-0.20,
papaverin % 0.004-0.21, Giimiis¢ii vd. (2008) 99 hashas hattinin kapsiillerinde; morfin
(%0.110-1.140), kodein (%0.005- 0.270), tebain (%0.005-0.134), papaverin (%0.001-
0.440) ve noskapin (%0.006-0.418) oranlarinin belirtilen araliklarda degisim
gosterdigi, ayrica toplam alkaloid igindeki morfinin (%42.6-87.6), kodeinin (%0.5-
25.5), tebainin (%1.9-18.1), papaverinin (%0.3-29.7) ve noskapinin (%1.1-41.2),
araliklarinda oldugunu bildirmislerdir. Yazict vd. (2020), kislik olarak yetistirdigi
hashas ¢esitlerin, morfin oran1 %0.372- 0.793, kodein %0.006-0.092, oripavin %0.00-
0.00, tebain %0.000-0.062, papaverin %0.00-0.060 ve noskapin %0.008-0.091

arasinda degistigini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal {iretimde yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in uygulanan giibrelerin
miktari, ¢esit ve uygulama zamanlar1 6zelikle ekonomik ve cevresel (yagis, sicaklik)
etkiler nedeniyle oldukga 6nemli hale gelmistir. Azotlu giibrelerin ekonomik agidan
onemli bir girdi olmas1 ve toprakta hizli mineralizasyon ve buharlagsma 6zelliginden
dolay1 azot kayiplarini minimuma indirmek ve bitki tarafindan kullanimini artirmak

i¢cin hashasin farkli donemlerinde bolerek uygulanmasi faydali olacaktir.

Hashasin farkli gelisme donemlerinde azotlu gilibre uygulamasinin tohum verimine ve
alkaloid oranina etkisi tizerine yiiriitiilen aragtirma sonuglarina gore; bitki boyu, kapsiil
sayisi, kapsiil eni, kapsiil boyu arasindaki farklar 6nemli olmazken, tohum verimi,
kapsiil verimi, azot kullanim etkinligi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
olmus ve genel anlamda uygulama zamani geciktikce kapsiil verimi, tohum verimi ve
azot kullanim etkinliginde artis oldugu tespit edilmistir. Hashasta yapraktan
giibrelemede en uygun donem olarak, kapsiil verimi i¢in tomurcuklanma ve tohum

verimi i¢in ¢iceklenme sonrasi ddonemde uygulanmasi 6nerilebilir.
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