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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HASHAS (Papaver somniferum L.)’IN FARKLI GELISME DONEMLERINDE
SALISILIK ASIT UYGUAMASININ VERIM VE ALKALOID ICERIGINE
ETKIiSi

Buket GURFIDAN

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nimet KARA

Hashas (Papaver somniferum L.); tohum, yag ve kapsiillerinden faydanilan 6nemli
bir bitkidir. Hashasta tohum verimi ve alkaloid igerigi ¢evre faktorlerine, ¢eside ve
agronomik uygulamalara bagli olarak degismektedir. Bu arastirma, hagshasin farkl
gelisme dénemlerinde salisilik asit uygulamasinin verim ve alkaloid icerigine etkisini
aragtirmak amaciyla, Isparta kosullarinda 2019-20 vejetasyon doneminde Tesadiif
Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, TMO?2
hashas ¢esidinde rozet, sapa kalkma, tomurcuklanma, rozet+sapa kalkma, rozet+sapa
kalkma-+tomurcuklanma ve sapa kalkma+tomurcuklanma dénemlerinde 100 ppm’lik
salisilik asit uygulanmustir.

Hashasin farkli gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamalari arasinda bitki boyu
ve kapsiil sayis1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmazken, kapsiil eni,
kapsiil boyu ve yag orani rozet yaprak+sapa kalkma doneminde, kapsiil verimi, 1000
dane agirhigr ve tohum verimi tomurcuklanma doneminde daha yiiksek olmustur.
Alkaloid igerigi bakimindan morfin, kodein, oripavin, tebain ve noskapin rozet,
papaverin ise rozet+sapa kalkma+tomurcuklanma doneminde daha yiiksek tespit
edilmistir. Arastirmada, bitki boyu 118.0-122.7 cm, kapsiil eni 42.9-45.8 mm, kapsiil
boyu 38.2-41.0 mm, kapsiil sayis1 4.2-6.0 adet/bitki, 1000 dane agirligi 0.37-0.44 g,
kapsiil verimi 90.57-118.0 kg/da, tohum verimi 117.0-144.7 kg/da, yag orani
%38.20-40.51, morfin %0.450-0.535, kodein % 0.53-0.75, tebain %0.006-0.025,
noskapin %0.059 -0.109, oripavin %0.003-0.01 ve papaverin %0.007-0.004 arasinda
degismistir.

Anahtar Kelimeler: Hashas, Biiylime ve gelisme, Salisilik asit, Alkaloid

2022, 37 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT OF SALICYLIC ACID APPLICATION ON THE YIELD AND
ALKALOID CONTENT OF POPPY (Papaver somniferum L.) IN DIFFERENT
DEVELOPMENT PERIODS

Buket GURFIDAN

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

Supervisor: Prof. Dr. Nimet KARA

Poppy (Papaver somniferum L.) has a strategic importance for Turkey and is an
important plant that benefits from its seeds, oil and capsules. Seed vyield and
morphine content in poppy vary depending on environmental factors, variety and
agronomic practices. This research was carried out with 3 replications in random
blocks trial design in 2019-20 vegetation period in Isparta conditions in order to
investigate the effect of salicylic acid application on yield and morphine ratio in
different growth periods of poppy. In the study, 100 ppm salicylic acid was applied
during rosette, stem elongation, budding, rosette + stem elongation, rosette + stem
elongation + budding, stem elongation + budding periods in TMO2 poppy variety.

While the differences between plant height and capsule number at salicylic acid
applications in different development stages of poppy were not statistically
significant, capsule width, capsule length and oil ratio were higher rosette leaf + stem
elongation period, capsule yield, 1000 grain weight and seed yield in budding
period. In terms of alkaloid content, morphine, codeine, oripavine, thebaine and
noscapine were found to be higher in rosette and papaverine in rosette + stem
elongation + budding. In the research, plant height 118.0-122.7 cm, capsule width
42.9-45.8 mm, capsule length 38.2-41.0 mm, capsule number 4.2-6.0 pieces/plant,
1000 grain weight 0.37-0.44 g, capsule yield 90.57-118.0 kg da™, seed yield 117.0-
144.7 kg da, oil rate 38.20-40.51%, morphine 0.50-0.535%, codeine 0.53-0.75%,
thebaine 0.006%-0.025%, noscapine 0.059-0.109%, oripavine 0.003-0.01% and
papaverine 0.004-0.007% were between varied.

Key Words: Poppy, Growth and development, Salicylic acid, Alkaloid

2022, 37 pages
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1. GIRIS

Hashas (Papaver somniferum L.), Papaveraceae (Hashasgiller) familyasinin
Papaver (Gelincik) cinsine ait (2n=22) (Stranska vd., 2013) olup, tohumlarindan yag,
kapsiiliinden morfin ve diger alkaloidler elde edilen onemli bir tibbi bitkidir.
Somniferum tiir adi Latincedeki somnus “uyku” ve ferre “getiren” kelimelerinin
birlesiminden olusmaktadir (Charles, 2013). Papaveraceae familyasinda 28 cins ve
yaklasik 250 kadar tiir vardir. Tirkiye‘de ise 7 cinsi bulunmaktadir (Davis vd.,
1988). Diinyada Papaver cinsine ait yaklasik 100 takson bulunurken, iilkemizde 15’i

endemik olmak iizere 51 taksona sahiptir (Stranska vd., 2013).

Hashasin tohum, yag ve kapsiiliinden faydalanilmaktadir. Hashas tohumlar1 pasta
siislemelerinde veya kavrulup, ezilerek ¢oreklerde kullanilmaktadir. Tohumlarindan
%40-50 oraninda yag elde edilmekte (Kiigiik, 1996) ve ortalama %11.0 palmitik,
%0.4 palmitoleik, %1.9 stearik, %15.0 oleik, %71.3 linoleik ve %0.6 linolenik yag
asitleri igermektedir (Atakisi, 1999). Tohumlarindaki yag yemeklik olarak
kullanildig1 gibi, yar1 kuruma 6zelliginden dolay1 boyacilikta, sabun sanayinde ve
endiistrinin diger kollarinda da kullanilmaktadir (Ipek, 2011). Hashas tohumlarmin
yag1 alindiktan sonra kalan kiispesi de degerli bir hayvan yemi olup, %36 ham
protein, %12 civarinda da ham yag icermektedir (Erdurmus ve Ones, 1990).
Kapsiiliindeki morfin ve diger alkaloidler tip ve eczacilik gibi sektorlerde stratejik
oneme sahip maddelerdendir (Ozgen, 2019). Hashas kapsiillerindeki 30 farkl
alkaloitten yar1 sentetik aktif ilaglar iiretmek igin morfin, kodein, tebain, noskapin ve
papaverin kullanilmaktadir (Skalicky vd., 2014). Bunlardan morfin, kodein ve tebain
uyusturucu Ozellikte olmasina ragmen noskapin ve papaverin uyusturucu ozellik
tagimamaktadir. Bundan dolay1 dis ve kas agrilari, ¢ocuklarin rahat uyumasi i¢in 6zel

surup yapiminda kullanilmaktadir (Schivelbusch, 2012).

Hashas cok eski bir kiiltiir bitkisi olup, anavatan1 Dogu Akdeniz'dir. Cok eskiden beri
Hindistan ve Anadolu'da tarimi yapilan hashas, genis bir cografi alanda kiiltlire
alimmustir (Davis vd., 1988). Hashas, Birlesmis Milletler Teskilatt denetiminde yasal
olarak sadece Tiirkiye, Macaristan, Cekya, Ispanya, Fransa, Hindistan, Cin ve

Avusturalya’da tiretilmektedir. Sayilan {ilkeler arasinda Tiirkiye diinyanin en dnemli



hashas iireticisi ve morfin tedarik¢isi konumundadir (Yasal hashas ekim alanlarinin

yaklagik %50’sini ve yasal morfin iiretiminin yaklasik %25’ini karsilamaktadir).

Tirkiye’de hashas tarimi 1933’ten itibaren devlet kurulusu olan Toprak Mahsulleri
Ofisi (TMO)’nin kontrolii altinda izne bagl olarak yapilmaktadir. Ulkemizde hashas
ekimi ve ¢izilmemis kapsiil tretimi Kiitahya, Afyon, Burdur, Isparta, Balikesir,
Konya, Amasya, Corum, Tokat, Manisa, Usak, Denizli ve Eskisehir olmak {izere 13
ilde (Karabiik, 2012), TMO Genel Midiirliigii’nce yapilan planlama cergevesinde
Birlesmis Milletler Teskilatinca 700 000 dekar alanda yaptirilmaktadir. Hashasin
Diinya’da 87 642 ha, tilkemizde 56 511 ha alanda iiretimi yapilmaktadir (TMO,
2019). Tirkiye’nin ortalama hashas kapsiil verimi 60 kg/da, tohum verimi 50 kg/da,
tohumda sabit yag orani %50, kapsiilde morfin oram1 %0.75°dir (Baydar ve Kara,
2021). Farkli cografi sartlarda yetistirmeye ve c¢eside baglh olarak bu oran
degismektedir.

Ulkemizde hem hashas iiriiniinii degerlendirmek hem de piyasanm yasal alkaloid
gereksinimini karsilamak amaciyla kurulmus olan Afyon Alkaloidleri Fabrikasinda
25 000 ton/y1l kapasiteli ¢izilmemis kuru hashas kapsiiliiniin morfin oranina bagh
olmakla birlikte yilda 80-100 ton civarinda morfin liretimi gergeklestirilmektedir.
Diinyada hashas kokenli tibbi ve bilimsel amacgli uyusturucu madde tiiketimi yilda
yaklasik 350 ton civarinda olup, iilkemiz diinya morfin ihtiyacinin yaklasik %25’ini
karsilayabilecek diizeydedir (TMO, 2019). Morfin ve tiirevlerinin %5’1 yurt i¢inde
ilag endiistrisi, %95°1 tibbi amagl olarak %85’i ABD’ye, kalan kismi da Asya,
Avrupa ve Afrika lilkelerine ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye ise pazar paymin yaklasik
%20’sine sahiptir (Anonim, 2015).

Haghas tek yillik, kazik koklii, ortalama 80-100 cm boylanan, iri ve kenar1 digli
yapraklara sahiptir. Govdesi ¢ogunlukla 4-5 dalli olup, her dal 2 ¢anak ve 4 tag
yapraktan olusan bir ¢icek ile son bulmaktadir. Cigek sap1 bazi genotiplerde tiiylii
bazilarinda tilysiizdiir (Aytekin ve Onder, 2006). Beyaz ve sar1 tohumlu hashas
cesitleri beyaz cicek agarken, gri mavi, ¢ig kahve, pembe tohum renkli ¢esitleri ise

mor (viyole) nadiren kirmiz1 ¢igek agmaktadir (Ilisulu, 1973).



Yetisme siiresinde toplam sicaklik istegi 2 300-2 700°C’dir. Hashas bitkisinin yillik
ortalama 600-700 mm yagis ihtiyact olup, 6zellikle yetisme doneminden ¢igeklenme
donemine kadar 300-400 mm’lik yagis diismesi gerekmektedir (Arslan vd., 2000).
Hashasta vejetasyon donemi 6 evreden olusmaktadir. 1. Dormant veya embriyo
evresi, 2. Cimlenme evresi, 3. Rozet evresi, 4. Sapa kalkma evresi, 5. Cigeklenme
evresi, 6. Kapsiil, tohum olusumu ve olgunlagma evresidir (Rezaei, 2015). Hashasta
ekolojik hava kosullart ve giibreleme, ekim ve seyreltme zamani gibi kiiltiirel
uygulamalar rozet donemin uzunluguna etki etmektedir. Ekimin gecikmesi, rozet
yapraklilik donemini kisalmasina ve kapsiillerin gelisimini olumsuz etkileyerek
verimde azalmalara neden olmaktadir (Rezaei, 2015). Hashas genellikle kuru tarim
alanlarinda yetistirilen bir bitki oldugu i¢in sonbahar yagislarinin geciktigi yillarda
ekim gecikebilmekte ve bu da verimi etkilemektedir. Ozellikle tarimsal iiriinlerin
kritik donemlerinde meydana gelen yagis diizensizligi ve kuraklik dane veriminde
onemli kayiplara yol agmaktadir. Ciceklenmeden sonra yagan yagmurlar ise
dollenmede aksakliklara sebep oldugu i¢in tohum verimini diisliriir ve vejetasyon
stiresince havanin kapali gegmesi yliksek rutubetin olusmasiyla birlikte hastaliklarin
Ozellikle de mildiyd (Peronospora arborescens)’niin yayilmasina neden olur
(Anonim, 2015). Kurakligin ve yagis diizensizliginin bu gibi olumsuz etkilerine kars1
bitki gelisimini tesvik edecek biiylime diizenleyicisi uygulamalar1 verim ve kalite
acisindan etkili olabilmektedir. Bitki biiyiime diizenleyicileri, bitkinin kalitesi ve
verimini arttirdigindan tercih edilmektedir. Tarimsal {iretimde istenen verim ve
kalitenin ortaya c¢ikmasinda; Dbiiyiime diizenleyicilerinin = se¢imi, uygun
konsantrasyonun belirlenmesi ve uygulama donemi etkili olmaktadir. Salisilik asit,
bitkilerde bir¢ok metabolik ve fizyolojik olaylar1 ve dolayisiyla bitki biiyiime ve
gelismesini etkileyen igsel bir bitki biiytime diizenleyicisidir (Hayat vd., 2010).

Latince Salix (sogiit) sozclgiinden gelen salisilik asidin (C7HsOs) adi ilk 1838
yilinda Raffaele Piria isimli arastirici tarafindan kullanilmistir. Sentetik salisilik
asidin ilk ticari tiretimi 1874 yilinda Almanya’da yapilmistir. Bitki biyolojisinde
kullanimi1 ise son 30-40 yil icerisinde yapilan arastirmalar sonucunda baslamistir
(Kleier, 1988). Salisilik asit (SA), genellikle bir hidroksil grubu ya da onun
fonksiyonel tiirevini tasiyan, aromatik bir halkaya sahip bitki fenoliklerinin bir
grubudur (Harborne, 1980). Salisilik asidin agik formiilii Sekil 1.1°de, sentez yolu

Sekil 1.2°de verilmistir. SA bir sinyal molekiilii ve sekonder metabolit sentezini
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tetiklemektedir (Dursun, 2012). Son yillarda bitkilerde salisilik asidin biyolojisi ile
ilgili yapilan ¢alismalarin sonucunda, salisilik asidin diger bir¢ok fenolik bilesik gibi,
bitki biiyiimesinin diizenlenmesi, gelisimi ve diger organizmalarla etkilesiminde
temel rol oynadig1 goriisii ortaya ¢ikmustir (Harborne, 1980). SA sentezlendigi veya
disaridan uygulandig yerden floem yoluyla bitki biinyesinde farkli organlara kolayca
tasinmaktadir (Kleier, 1988). Salisilik asidin; tiitiin, misir, bugday, mercimek ve
fasulye gibi iirlinlerde yapilan calismalarda, bitki biiylime ve gelisiminde etkili
oldugu, cicek ve siirglin olusumunu tesvik ettigi (Ebrahimzadeh vd., 2009), kuru
madde miktarini arttirdig1 (El-Lateef Gharib, 2006) ve hastaliklara kars1 dayaniklilik
saglayarak daha fazla yayilmasini onledigi bildirilmektedir. Ayn1 zamanda tuzluluk
yiiksek ve diisiik sicaklik, su, agir metal, don ve kuraklik stresi gibi sartlara bitkilerin

toleransini arttirmaktadir (Kaydan ve Yagmur, 2006).

O OH

OH

Sekil 1.1. Salisilik asidin a¢ik formiilii

Salix, s6giit agacinin bilimsel ismidir. Kabuk ve yapraklarindan SA (salisilik asit)
izole edilmistir. Agr1 kesici, ates disliriiciidiir. Bitki biliylime, gelisme ve
savunmasinda onemli bir sinyal molekiiliidiir. Alkaloidlerin ve diger sekonder
metabolitlerin sentezini tesvik eder. Bitkiler biyotik ve abiyotik strese maruz
kaldiginda hizla SA sentezler ve boylece iretilen SA bitkinin savunma

mekanizmasini harekete gecirir.
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Sekil 1.2. Izokorizmat ve fenilalanin yolundan SA sentezi

Hashasta tohum verimi ve alkaloid orani gevre faktorlerine, bitkinin genotipine ve

agronomik uygulamalara bagli olarak degismektedir. Ozellikle kuraklik ve yagislarin

diizensizligi, ekim zamaninin gecikmesi, giibrelemenin zamaninda verilememesi,

kritik gelisme doéneminde olumsuz kosullara neden olarak verimi ve alkaloid

igerigini diisiirmektedir. Bu ¢alisma, Isparta kosullarinda hashas bitkisinin farkli

gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinin verim ve Onemli alkaloid

iceriklerine etkisini aragtirmak amaciyla ylriitilmiistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hashas ile flgili Kaynak Ozetleri

Kog (2000), haghasta farkli golgeleme ve sira iizeri uygulamalarinin verim ve verim
unsurlarina etkisini inceledigi arastirmada, en yiiksek kapsiil verimi 113.5 kg/da,
morfin verimi 0.71 kg/da, tohum verimi 144.6 kg/da ve yag verimi 72.8 kg/da ile
Ofis 95 ¢esidinde elde edildigini bildirmistir. Tiim golgeleme uygulamalarinda
incelenen parametrelerde diisiis oldugunu ve en fazla diisiisiin ikinci ¢apadan hasada

kadar olan donemde elde edildigini tespit etmistir.

Sarthan (2004), Ofis-96 hashas ¢esidine bes farkli gibberellik asit konsantrasyonunu
(0, 50, 100, 200 ve 400 ppm) ve dort farkli donemde (tohum, rozet, sapa kalkma ve
ciceklenme) uygulamistir. Aragtirmada morfin orani ilk yil %0.55- 0.66, ikinci yil
%0.38-0.56, iiciincii y1l %0.61-0.96 arasinda degistigini belirlemistir. Kapsiil verimi
yillara gore sirastyla 104.30-150.52 kg/da, 54.25-73.12 kg/da, 483.60-112.55 kg/da
arasinda ve dekara tohum verimini ise 113.62-164.45 kg/da, 52.20-68.57 kg/da ve
104.77-131.75 kg/da olarak bulmustur. Arastiric1 gibberellik asit uygulamasinin bazi

bitki karakterleri tizerine etkisinin dnemli oldugunu bildirmistir.

Ozcan ve Atalay (2006), Afyonkarahisar kosullarinda hashas cesitlerinin 2000 tohum
agirhigr 0.29-0.42 g, nem %3.39-4.76, ham protein %11.94-13.58, ham kiil %4.92-
6.25, ham lif %22.63-30.08, HCl-¢6ziinmeyen kiil %0.72-1.68, ham enerji 6367.0-
6740.5 kcal/100 g ve ham yag igerigi %32.43-45.52 arasinda degistigini ve temel yag
asitleri olarak stearik, palmitik, oleik, linoleik ve linolenik yag asitlerinin

belirlendigini bildirmisledir.

Aytekin ve Onder (2006), farkli azot ve fosfor dozlarinin hashasm verim ve bazi
verim unsurlar ile kalite iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, en yiiksek tohum
verimi 180.7 kg/da, ham yag verimi 93.71 kg/da, kapsiil verimi 140.99 kg/da, morfin
orant %0.74 ve ham yag oram %50.86 ile 12 kg N/da ve 6 kg P20s/da dozu

uygulamalarinda elde edildigini tespit etmislerdir.



Glmis¢ti vd. (2008), hashas hatlarinin morfin %0.11 ile %1.14, tebain %0.005 ile
%0.13, kodein 9%0.005 ile 9%0.27, papaverin %0.001 ile %0.44 ve noskapin
oranlarimin %0.006 ile %0.41 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Giinlii ve Oztiirk (2008), hashas cesitlerine uygulanan bor (B) konsantrasyonlarimnin
(0.1 kg/da, 0.3 kg/da, 0.9 kg/da ve 3.6 kg/da) verim ve alkaloid igerigine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmada; en yiliksek morfin ve ham yag verimi 0.1 Kkg/da
uygulamasinda ve Karahisar-96 ¢esidinde belirlemislerdir.

Cengiz vd. (2012), mavi, kahverengi ve beyaz renkteki hashas cesitlerinin
tohumlarda temel yag asidi bilesenleri; linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit olarak
belirlendigi, renk degerlerine bagli olarak tohumlarin linoleik ve oleik asit
igeriklerinin 6nemli diizeyde farkliliklar gosterdigini (P<0.01), buna karsin tohumlar

arasinda yag ve protein diizeyleri agisindan farklilik olmadigini tespit etmislerdir.

Karabiik (2012), hashas gesitlerinde dort azot dozu (0, 6, 12 ve 18 kg/da) ve iki ekim
sikligi (m%’de yaklasik 25 ve 16 bitki) kullanarak uygun azotlu giibre dozu ve
sikligimin belirlenmesi amaciyla yiitliriilen arastirmada; kapsiil indeksi 0.90-1.36,
kapsiildeki tepecik sayist 12.01-13.15 adet, kapsiil verimi 67.2-134.3 kg/da, bitki
boyu 107-142 cm, dal sayis1 2.03-2.73 adet, bitki basina kapsiil sayis1 2.0-2.7 adet,
sap kalinligr 11.72-16.20 mm, bin dane agirliligi 0.43-0.45 g, kapsiildeki tohum
agirhigl 4.12-5.65 g, kapstildeki tohum sayist 8 178-13 967 adet, tohum verimi 76.53-
161.11 kg/da, ham protein %15.69-19.12, ham yag %45.76-53.72, morfin %0.31-
0.81, tebain 9%0.03-0.14, kodein %0-0.07, oripavin %0-0.01, noskapin %0-0.43 ve

papaverin oranlart %0-0.02 arasinda degistigini bildirmistir.

Kog vd. (2012), farkli tohum renklerine sahip hashas gesitlerinin tohum verimleri
111-242 kg/da ve kapsiil verimi 95-192 kg/da arasinda degistigini ve beyaz renkli

cesitlerin tohum verimlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Inan ve Kaynak (2016), Denizli kosullarinda farkli hashas cesitlerinin bitki boylari
93.2-107.5 cm, fizyolojik olgunlasma siireleri 225-235 giin, bitkideki kapsiil sayisi
1.93-2.90 adet, tohum verimi 30.3-48.6 kg/da, kapsiil verimi 30.92-56.22 kg/da, ham



yag orant %49.05-51.32 ve morfin orant %0.56-0.92 arasinda degistigini ve Afyon
95, TMO 3 ve Ofis 3 ¢esitlerinin onerilebilir olduklarini bildirmislerdir.

Kara (2017), Isparta’da yazlik ve kishik ekilen hashas cesitlerinin 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 bildirmistir.

Kara ve Baydar (2017), hashasta kapsiil verimi ile tohum verimi, bitki boyu, kapsiil
sayis1, kapsiil boyu, yag verimi ve morfin ig¢erigi arasinda 6nemsiz; kapsiil verimi ile
kapsiil genisligi ve 1 000 tohum agirlig1 arasinda onemli pozitif iligkiler tespit
etmislerdir. Kapsiil verimi iizerine en yiiksek pozitif direk etkiyi tohum verimi
(%48.20) ve en yiiksek pozitif indirek etkiyi ise tohum verimi iizerinden kapsiil

genisliginin (%47.87) yaptigin tespit etmislerdir.

Yazici vd. (2017), Tokat kosullarinda hashas gesitlerinin ortalama morfin oraninin
%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 ve yag oranlarinin ise %40-53 arasinda

degistigini rapor etmislerdir.

Yazic1 vd. (2020), Tokat-Kazova ekolojik kosullarinda hashas cesitlerinin kapsiil
verimi 103.45-156.58 kg/da, tohum verimi 122.87-199.69 kg/da, bitki boyu 123.97-
130.16 cm, kapsiil genisligi 40.52-51.55 mm, kapsiil uzunlugu 36.94-47.50 mm, bitki
tepecik sayis1 11.00-13.36 adet, bitki kapsiil sayis1 2.22-3.97 adet, morfin %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.

2.2. Salisilik Asit Uygulamalar ile ilgili Kaynak Ozetleri
Senaratna vd. (2000), fasulye ve domates bitkilerine uygulanan salisilik asidin (0.1-

0.5 mM) fide doneminde bitkinin kurakliga, soguga ve sicaga toleransini genel

olarak arttirdigini tespit etmislerdir.



El-Lateef Gharib (2006), feslegen ve mercankosk bitkilerine yapraktan uygulanan
(10,10 ve 107 nM) salisilik asidin bitki agirligmi, yaprak alanini, bitki yas-kuru
agirhigini, ham proteini, toplam aminoasit ve mikro element igerigini artirdigini ve en

yiiksek degerlerin 10 nM salisilik asit uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Kaydan ve Yagmur (2006), tir bugday1 ve mercimekte farkli salisilik asit dozlar1 (0
mg/da, 1.28 mg/da, 128.1 mg/da, 12.81 g/da) ve uygulama sekillerinin (tohuma ve
yapraktan piiskiirtme) verim ve verim Ogeleri tizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yirtttiikleri ¢alismada, bugdayda bitki boyu hari¢ metrekarede fertil basak
sayis1, basak uzunlugu, basakta dane sayisi, basakta dane verimi, bin dane agirligi ve
birim alan dane verimine uygulama sekillerinin etkili olmadig1 ancak, salisilik asit
dozlarmin metrekarede fertil basak sayist ve bin dane agirligi disindaki tiim
Ozellikleri artan dozlara dogru orantili olarak arttirdigini, mercimekte ise
metrekarede bitki sayisi, bitki boyu ve bin dane agirligina salisilik asit dozlar1 ve
uygulama sekillerinin etkili olmadig, salisilik asidin artan dozlarinda toplam dal
sayisi, bitkide dane sayisi, bitkide dane verimi ve birim alan dane verimini

arttirdigini bildirilmislerdir.

Al-Hakimi ve Alghalibi (2007), baklada ¢iirtikliik hastaliklarina (Fusarium solani ve
Rhizoctonia solani) kars1 yapraktan uygulanan tiamin ve salisilik asidin enfeksiyonu
Onledigini ve bitki biiyiime hizi, biiylime oranini, membran stabilitesini ve

fotosentetik pigmentlerin igerigini arttirdigini rapor etmistir.

Yildirnm ve Dursun (2009), domates bitkisine dikimden iki hafta sonra 10 giin
araliklarla vejetasyon siiresince 4 kez yapraktan uygulanan salisilik asidin (0.00,
0.25, 0.50, 1.00 mM) meyve oOzellikleri, bitki gelisimi, yapraktaki klorofil icerigi,
erkenci verim ve toplam verim iizerinde olumlu etki gosterdigi belirlemislerdir.
Ayrica en yiliksek gdvde c¢api, yaprak kuru maddesi ve klorofil igerigi 0.50 mM

salisilik asit uygulamasindan elde etmislerdir.

Elwan ve El-Hamahmy (2009), biberde tuz stresini azaltmak amaciyla yapraktan
uygulanan salisilik asidin (10° ve 10* nM) meyve verimine ve Kalitesine genel

olarak pozitif etki gosterdigini bildirmistir.



Ebrahimzadeh vd. (2009), aspirde rozet doneminde uygulanan salisilik asit dozlarinin
(0.1, 0.5 ve 1 mM) kontrole gore yaprak sayisini %19, toplam biyokiitleyi %44,
cicek biyokiitlesini %58, yan dallar1 %35.5, tabladaki gigek sayisin1 %108, tohum
sayisini %72, tohum verimini %83 ve hasat indeksini %21 artirdigin1 rapor

etmislerdir.

Azooz vd. (2011), seyreltilmis deniz suyu altinda yetistirilen baklanin fide
doneminde yapraktan uygulanan salisilik asidin (0.0, 0.5, 1.0 mM), fide biiyiimesine

etkisi olumlu olmus ve antioksidan aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir.

El-Yazeid (2011), tath biberin sonbahar dikiminde yapraktan uygulanan 50 ve 100
ppm’lik salisilik asit ve selatli ¢inkonun bitki basina dal ve yaprak sayisini, yaprak
alanini, verim ve meyve kalitesini artirdigin1 ve 100 ppm salisilik asit ve 50 ppm

selatli ¢cinkonun yapraktan uygulanmasini nermistir.

Hesami vd. (2012), kisnis bitkisine uygulanan ii¢ farkl salisilik asit dozu (0.01, 0.1
ve 1 mM) ve iki sulama araliginin (4 ve 8 giin) tohum verimini ve bitki biyokiitlesini
onemli derecede artirdigini ve en yiiksek tohum veriminin 0,01 mM salisilik asit

uygulamasi ve her 4 giinde bir sulamadan elde edildigi bildirmislerdir.

Jam vd. (2013), aspirde tohuma, iist giibre ile birlikte ve fide doneminde yapraga
uygulanan salisilik asidin klorofil-a ve klorofil-b igerigini artirdigini tespit

etmislerdir.

Moghadam ve Muhammedi (2014), Faraman, Sina, IL 111 aspir ¢esitlerine 50 ve 100
mg/l dozlarinda uygulanan salisilik asidin siirglin uzunlugu ve dane verimi
artirdigini, en yiiksek degerlerin 50 mg/1 salisilik asit dozu ile Faraman gesidinde

belirlendigi rapor etmislerdir.

Soliman vd. (2016), baklada 0.0, 0.5, 1.0, 3.0 mM dozlarinda tohuma uygulanan
salisilik asidin hastalik ve zararlilara kars1 6nemli bir direng sagladigini ancak yiiksek
dozlarda (1.0, 3.0 mM) uygulamanin ¢imlenme oranini azalttigini ve fide gelisimini

yavaglattigini belirlemislerdir.
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Kaya ve Inan (2017), NaCl stresine maruz kalan reyhan bitkisine yapraktan salisilik
asit uygulamasiyla bitki boyu, dal sayisi, taze ve kuru herba agirliklar ile pigment
iceriginin genel olarak degismedigini, MDA igerigi, ugucu yag oranlari ve
antioksidan enzim aktiviteleri arttigini tespit etmislerdir. Aragtirmacilar genel olarak

tuz stresinin sebep oldugu olumsuz etkileri azalttigin1 bildirmislerdir.

Rasheed (2018), baklada salisilik ve askorbik asit (0, 100, 150 gL) uygulamasinin
bitkinin vejetatif karakterler {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigin1 ancak bitkide
bakla sayisi, baklada tohum sayisi, 100 tohum agirligi ve tohum verimini artirdigini

bildirmistir.

11



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama alaninda 2019-20 vejetasyon doneminde Toprak Mahsulleri Ofisinden
temin edilen TMO 2 ¢esidi kullanilarak yiiriitiilmiistiir.

Kullandigimiz TMO 2 ¢esidi Afyonkarahisar-Bolvadin Hashas ve Alkaloid Ofisi

tarafindan 2004 yilinda tescil edilmistir. Cigek rengi viyole, tohum rengi ise mavidir.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim ézellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Isparta ili, 1 050 metre rakimli, Akdeniz ile Orta Anadolu
bolgesinin gegis alaninda yer almaktadir. Bati Akdeniz bolgesinde yer almakla

birlikte, kiglar1 soguk ve yagisli, yazlari sicak ve kuraktir.

Denemenin yiriitiildiigi 2019-20 yilinda ortalama sicaklik 12.3°C olup, uzun yillar
sicaklik ortalamasindan (11.6°C) yiiksek olmustur. Ayni1 yila ait toplam yagis miktari
536.4 mm ile uzun yillar ortalamasindan (522.2 mm) biraz diisiik kalmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Hashasin gelisme periyodunda sicaklik ve yagis degerleri (Anonim,
2019)

Iklim Villar Aylar Top./
fak. Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temm. Agus Ort.
Ortalam 201920 138 91 34 25 45 74 99 184 198 233 232 123
?écél)khkUzunylllar 129 74 35 19 29 62 107 156 202 236 232116

Yagis 2019-20 306 486 107.1 97.0 554 403 508 629 294 41 10.2 536.
(mm) Uzunyillar 380 463 849 722 647 542 560 514 298 146 105 922

3.1.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme alani topraginin yapisi; kumlu-tinli, organik madde igerigi orta, hafif alkali

ve kire¢ orani orta diizeydedir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri
Derinlik (cm)  pH (%) Kireg (%) Organik madde (%) Biinye

0-60 7.4 6.19 2.09 Kumlu tinh
*Toprak analizi Islab Toprak ve Bitki Analiz Laboratuvari’nda yapilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmanin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Tarla denemesi; 25 Ekim 2019 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak, her parsel 4 sira, sira aras1 40 cm ve sira iizeri 15 cm olacak sekilde
kurulmus ve markorle acilan siralara 1-2 cm derinliginde elle ekim yapilmustir.
Deneme alanina taban giibresi olarak ekimle birlikte saf olarak 6 kg/da fosfor (DAP
formunda), st giibre saf olarak 8 kg N/da hesabiyla azotlu giibre iire formunda
uygulanmistir. Azotlu gilibrenin taban giibresiyle verilen kismi diisiildiikten sonra
kalan azot miktar1 (iire formunda) ilkbahar ayinda uygulanmistir. Deneme alaninda
sulama yapilmamis, ilkbaharda bitkilerin rozet doneminde uygun aralik birakilacak

sekilde seyreltme, ¢gapalama ve bogaz doldurma yapilmistir.

Uygulamalar: (1). Kontrol (SA uygulamasi yapilmamis), (2). Rozet, (3). Rozet+sapa
kalkma, (4). Rozet+sapa kalkma+ tomurcuklanma, (5). Sapa kalkma, (6). Sapa
kalkma+ tomurcuklanma ve (7). Tomurcuklanma olmak tizere 100 ppm’lik salisilik

asit uygulanmstir.

Hazirlanan 100 ppm’lik salisilik asit (ISOLAB markasinin {iretimi) dozuna yaprak
lizerinde tutunmasini saglamak amaciyla %1°lik Tween-20 ilave edilmistir. Cozelti,
spreyli siselere aktarilarak 6 farkli biiyiime ve gelisme doneminde yapraktan
uygulanmistir. Kontrol parseline hi¢bir uygulama yapilmamistir. Tim donemlerde
yapraklarin alt ve st tim yiizeyleri tamamen 1slanacak sekilde uygulama yapilmistir.

Denemeye ait resimler Sekil 3.1°de verilmistir.

Hasat: Bitkide kenar tesiri atildiktan sonra en alt hashas kapsiillerinin sararip
sertlestigi donemde kapsiilin sapla birlestigi noktadan kirmak suretiyle hasat

edilmistir. Hasat sonrasinda kapsiiller doviilerek daneler ¢ikarilmis ve eleklerden
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gecirilerek tohum dist cansiz maddelerden temizlenmistir. Arastirmada her
uygulamaya ait parsellerden rastgele secilen 10 adet bitkide baz1 bitkisel gozlem ve

Ol¢iimler yapilmistir.

1

e- Tomurcuklanma dénemi f. Kpﬁl olgunlagsma dénemi

Sekil 3.1. Denemeye ait resimler

3.2.2. Arastirmada incelenen ozellikler

Arastirmada, Giimiis¢ii (1996) ve Karabiik (2012)’iin kullandiklar1 yontemler esas

alinarak asagidaki gdzlem ve dlgiimler yapilmistir.
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1. Ciceklenme ve kapsiil olgunlasma siiresi (giin): Parsellerdeki bitkilerin %50
ciceklendigi ve fizyolojik olgunlastigi tarihler ekimden itibaren giin olarak
kaydedilmistir.

2. Bitki boyu (cm): Hasat Oncesi 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 olgunlastigt donemde parsellerden
tesadiifen secilen 10’ar bitkide kapsiiller sayilmis ve ortalamasi alinarak bitki i¢in
ortalama kapsiil sayis1 tespit edilmistir.

4. Kapsiil eni ve boyu (mm): Kapsiiller olgunlastiktan sonra hasat 6ncesi donemde
parsellerden rastgele segilen 10 bitkinin kapsiillerinin eni ve boyu kumpasla
Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.

5. Kapsiil verimi (kg/da): Hasat sonrasinda kirilan kapsiillerden hashas tohumlari
elekten gegcirilerek ayrilmis ve kapsiiller hassas terazide tartilmistir. Elde edilen
parsel verimleri dekara ¢evrilerek dekar basina kapsiil verimleri hesaplanmustir.

6. Tohum verimi (kg/da): Deneme parsellerinden hasat edilen kapsiillerin tohumlari
elekle ayrilarak hassas terazide tartilmustir. Elde edilen parsel verimleri dekara
cevrilerek tohum verimleri hesaplanmustir.

7. 1000 dane agirhig (g): Harmanlama sonrasi elde edilen tohumlarda 4 tekerriirlii
100 adet tohum sayilmis, hassas terazide ayri ayri tartilarak ortalamasi alinmis ve 10
ile ¢arpilarak 1000 dane agirligi bulunmustur.

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

9. Alkaloid analizi (%): Toprak Mahsulleri Ofisi Afyon Alkaloidleri Fabrikasi

Isletme Miidiirliigii alkaloid analiz laboratuvarinda HPLC cihazinda tespit edilmistir.
3.2.3. Denemeden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
Tesadiif Bloklar, Deneme Desenine gore elde edilen veriler, SAS istatistik paket

programindan faydalanilarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki

farkliliklar LSD testine gore karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kapsiil Olgunlasma Siiresi

Haghasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin
ciceklenme siiresi ve kapsiil olgunlagsma siiresine etkisine iligskin degerler Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hashasin farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinda ¢igeklenme ve olgunlagma siireleri

Uygulama donemleri Cl geklenfn N Q‘lguplagpla
stiresi (glin) stiresi (giin)
Kontrol (SA uygulamasi yok) 214 256
Rozet 216 254
Sapa kalkma 215 257
Rozet + Sapa kalkma 215 254
Tomurcuklanma 214 256
Sapa kalkma + Tomurcuklanma 218 256
Rozet + Sapa kalkma + Tomurcuklanma 215 256

Arastirmada, hashasin 25 Ekim 2019 tarihinde ekimi yapilmis, 15 giin igerisinde
hashas fidelerinin ¢ikis1 gerceklesmistir. Hagshasin biiylime ve gelisme donemlerinde
salisilik asit uygulamalar1 arasinda ¢iceklenme siireleri 214-218 giin, fizyolojik

olgunlasma 254-256 giin arasinda degismistir.

4.2. Bitki Boyu

Haghasta farkli biiylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin bitki
boyuna etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 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 Kaynaklari SD KO F degeri
Tekerrtir 2 13.774 1.980
Uygulamalar 6 10.480 1.510
Hata 12 6.949 -

Genel 20 - -

V.K (%) 2.18
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Varyans analiz sonuglarina gore, hashasin farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde
uygulanan salisilik asidin bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak énemli olmamistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin bitki boyuna etkisi

Gelisme Donemleri Bitki Boyu (cm)
Kontrol 119.2
Rozet 118.3
Sapa kalkma 121.8
Rozet + sapa kalkma 118.0
Tomurcuklanma 120.6
Sapa kalkma + tomurcuklanma 122.7
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 120.8
LSD degeri 6.57

Biiyiime ve gelisme donemlerine gore hashasin ortalama bitki boyu degerleri 118.0-
122.7 cm ile arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Uygulamalar arasinda en uzun bitki
boyu sapa kalkma + tomurcuklanma ve en kisa rozet + sapa kalkma doneminde SA

uygulamasinda tespit edilmistir.

4.3. Kapsiil Eni (mm)

Hashasta fakli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinin kapsiil
enine etkisine iligkin varyans analiz sonuglart 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 Kaynaklari SD K.O F degeri
Tekerriir 2 0.208 0.19
Uygulamalar 6 6.265 5.67**
Hata 12 1.105 -

Genel 20 - -

V.K (%) 2.38

**: %1 seviyesinde dnemli

Varyans analiz sonuglarina gore, hashasin farkli biiytime ve gelisme donemlerinde
salisilik asit uygulamalar1 arasinda kapsiil eni bakimindan istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Hashagta salisilik asit uygulamasinin kapsiil enine etkisi

Uygulama donemleri Kapsiil eni (mm)
Kontrol 43.8 ab
Rozet 43.6 ab
Sapa kalkma 44.9 ab
Rozet + sapa kalkma 458 a
Tomurcuklanma 455 ab
Sapa kalkma + tomurcuklanma 429D
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 43.9 ab
LSD degeri 2.12

Farkli donemlerde salisilik asit uygulamalarinda haghasin en yiiksek kapsiil eni 45.8
mm ile rozet + sapa kalkma doneminde tespit edilirken en diisiik 42.9 mm ile sapa
kalka + tomurcuklanma doneminde yapilan SA uygulamasindan elde edilmistir

(Cizelge 4.5).

4.4, Kapsiil Boyu (mm)

Haghasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerine gore salisilik asit 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 Kaynaklari SD K.O F degeri
Tekerriir 2 2.800 3.050
Uygulamalar 6 2.598 4.830*
Hata 12 0.916 -

Genel 20 - -

V.K (%) 2.40

*: %5 seviyesinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore, farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde uygulanan
salisilik asidin kapsiil boyuna etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemli

olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.7. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin kapsiil boyuna etkisi

Uygulama dénemleri Kapsiil boyu (mm)
Kontrol 40.5 ab
Rozet 40.3 ab

Sapa kalkma 39.2 ab
Rozet + sapa kalkma 410a
Tomurcuklanma 40.0 ab

Sapa kalkma + tomurcuklanma 38.2b
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 39.6 ab

LSD degeri 2.38

Hashasta farkli donemlerde salisilik asit uygulamalarinda, en yiiksek kapsiil boyu
41.0 mm ile rozet +sapa kalkma doneminde, en diisiik 38.2 mm ile sapa kalkma+

tomurcuklanma doneminde SA uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

4.5, Kapsiil Sayis1 (adet/bitki)

Hashasin farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin kapsiil
sayisina etkisine iliskin 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 degeri
Tekerriir 2 1.91 1.33
Uygulamalar 6 1.081 0.75%
Hata 12 1.4413

Genel 20

V.K (%) 23.6

Hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamalar1 arasinda
kapsiil sayis1 bakimindan istatistiksel olarak onemli fark bulunmamustir (Cizelge

4.8).
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Cizelge 4.9. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin kapsiil sayisina etkisi

Uygulama doénemleri Kapsiil sayis1 (adet/bitki)
Kontrol 5.2

Rozet 6.0

Sapa kalkma 5.2

Rozet + sapa kalkma 4.7
Tomurcuklanma 54

Sapa kalkma + tomurcuklanma 4.2

Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 4.7

LSD degeri 2.99

Haghasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asit
uygulamasinda, kapsiil sayisi 4.2 ile 6.0 adet/bitki arasinda degismistir (Cizelge 4.9).
En yiiksek kapsiil sayisi rozet ve en diisiik ise sapa kalkma + tomurcuklanma

doneminde SA uygulamasindan tespit edilmistir.

4.6. Bin Dane Agirhg (g)

Hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin bin dane
agirhigma etkisine iligkin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.10°da, bin dane

agirligina ait ortalama degerler ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Bin dane agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D K.O F degeri
Tekerriir 2 0.0003 0.300
Uygulamalar 6 0.0042 4.28**
Hata 12 0.001 -

Genel 20 - -

V.K (%) 9.16

*: %1 seviyesinde onemli

Hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamalari arasinda
bin dane agirligi bakimindan istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli fark

bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.11. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin bin dane agirligina etkisi

Uygulama dénemleri Bin dane agirligi (g)
Kontrol 0.39b
Rozet 0.38b
Sapa kalkma 0.37b
Rozet + sapa kalkma 0.38b
Tomurcuklanma 0.44a
Sapa kalkma + tomurcuklanma 0.43 a
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 0.39b
LSD degeri 0.03

Haghasin farkli bliylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinda, en
yiiksek bin dane agirligi tomurcuklanma doénemi (0.44 g) ve bu donemi takiben sapa
kalkma+ tomurcuklanma (0.43 g) doneminde elde edilirken, diger donemler birbirine
yakin bulunmus, en diisiik sapa kalkma (0.37 g) doneminde SA uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.11).

4.7. Kapsiil Verimi (kg/da)
Haghasin farkli bitylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin kapsiil
verimine etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de, kapsiil verimine

ait ortalama degerler ise Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Kapsiil verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD K.O F degeri
Tekerriir 2 603.8933 1.85
Uygulamalar 6 311.2365 3.96*
Hata 12 352.7138

Genel 20

V.K (%) 6.94

*: %5 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuglaria gore, hagshasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde
salisilik asit uygulamalar1 arasinda kapsiil verimi bakimindan istatistiksel 0.05

diizeyinde 6nemli fark ¢ikmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.13. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin kapsiil verimine etkisi

Uygulama dénemleri Kapsiil verimi (kg/da)
Kontrol 94.63¢c

Rozet 90.57c

Sapa kalkma 114.33 a

Rozet + sapa kalkma 106.90 b
Tomurcuklanma 118.00 a

Sapa kalkma + tomurcuklanma 112.33 ab
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 108.67 ab

LSD degeri 10.01

Haghasin farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinda,
kapsiil verimi 90.57-118.00 kg/da arasinda degisim gostermis, en yiiksek kapsiil
verimi tomurcuklanma doneminde tespit edilirken, en diisiik rozet doneminde

yapilan SA uygulamasiyla tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

4.8. Tohum Verimi (kg/da)

Hashasin farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin tohum
verimine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te, tohum verimine ait

ortalama degerler ise Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.14. Tohum verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD K.O F degeri
Tekerriir 2 793.00 1.73
Uygulamalar 6 1273.4920 2.78*
Hata 12 A57.7777

Genel 20

V.K (%) 17.2149

*: %5 seviyesinde 6nemli

Varyans analiz sonuglaria gore, haghasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde
salisilik asit uygulamalar1 arasinda tohum verimi bakimindan istatistiksel olarak %5

diizeyinde 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.15. Haghasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin tohum verimine etkisi

Uygulama donemleri Tohum verimi (kg/da)
Kontrol 111.0ab
Rozet 117.0 ab
Sapa kalkma 142.0 a
Rozet + sapa kalkma 135.3 ab
Tomurcuklanma 144.7 a
Sapa kalkma + tomurcuklanma 127.0 ab
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 133.0ab
LSD degeri 53.361

Haghasin farkli bliylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinda, en
yiiksek tohum verimi tomurcuklanma doneminde (144.7 kg/da) belirlenmis, bu
donemi sapa kalkma donemi takip etmistir. En diisiik tohum verimi ise kontrol
uygulamasinda (111.0 kg/da) elde edilmistir (Cizelge 4.15).

4.9. Yag Oram (%)
Hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik asidin yag
oranina etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, bin dane agirligina

ait ortalama degerler ise Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Yag oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F degeri
Tekerriir 2 0.09887 0.78
Uygulamalar 6 2.0746 16.32**
Hata 12 0.1271

Genel 20

V.K (%) 14.1712

**: %1 seviyesinde 6nemli

Hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamalar1 arasinda

yag orani1 bakimindan istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli fark bulunmustur
(Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.17. Hashasta farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin yag oranina etkisi

Uygulama dénemleri Yag orani (%)
Kontrol 38.20 c
Rozet 39.93 ab
Sapa kalkma 39.05 bc
Rozet + sapa kalkma 40.51a
Tomurcuklanma 38.20 c
Sapa kalkma + tomurcuklanma 39.92 ab
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma 39.57b
LSD degeri 0.8892

Haghasin farkli biliylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinda en
yiiksek yag oran1 %40.51 ile rozet +sapa kalkma doneminde, en diisiik ise %38.20 ile
kontrol ve tomurcuklanma déneminde SA uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.17).

4.10. Alkaloid icerikleri
Aragtirmada hashasin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde uygulanan salisilik
asidin morfin, kodein, tebain, noskapin, oripavin ve papaverin alkaloidlerine etkisine

iligkin ortalama degerler Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Hashasta farkli gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinin bazi
alkaloid igeriklerine etKisi

Uygulama donemleri Morfin Kodein Tebain Noskapin Oripavin Papaverin
Kontrol 0.462 0.053 0.008 0.094 0.003  0.005
Rozet 0.535 0.075 0.025 0.109 0.01 0.005
Sapa kalkma 0.483 0.066 0.009 0.074 0.008  0.005
Rozet + sapa kalkma 0.459 0.066 0.008 0.094 0.008  0.006
Tomurcuklanma 0.450 0.06 0.008 0.073 0.008  0.006
Sapa kalkma+tomurcuklanma 0494 0.059 0.014 0.098 0.009  0.004
Rozet+sapa kalkma+tom. 0.488 0.053 0.006 0.059 0.009  0.007

Haghasta farkli gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinda oripavin ve
papaverin alkaloidleri birbirine yakin ¢ikarken morfin, kodein tebain ve noskapin
bakimindan farklilar ¢ikmustir. Arastirmada, morfin %0.450-0.535, kodein %0.53-
0.75, tebain 9%0.006-0.025, noskapin %0.059-0.109, oripavin %0.003-0.01 ve
papaverin %0.007-0.004 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek morfin, kodein,

oripavin, tebain ve noskapin degerleri salisilik asidin rozet yaprak doneminde
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uygulanmasinda, papaverin ise rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma déneminde
elde edilmistir. En diisiik degerler ise morfin alkaloidinde tomurcuklanma
doneminde, kodein, noskapin ve tebain rozet + sapa kalkma+ tomurcuklanma
doneminde, oripavin kontrol, papaverin ise sapa kalkma + tomurcuklanma

doneminde tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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5. TARTISMA VE SONUC

Hashagin farkli biiylime ve gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasinin etkisini
belirlemek amaciyla bazi tarimsal 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore uygulamalar arasinda bitki boyu ve kapsiil sayis1 arasindaki farklar 6nemli
olmazken, kapsiil eni, kapsiil boyu, 1000 dane agirligi, kapsiil verimi, tohum verimi

ve yag orani arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmustur.

Fenolojik gozlem sonuclarina gore hashasin biiyiime ve gelisme donemlerinde
salisilik asit uygulamalar1 arasinda c¢iceklenme siireleri 214-218 giin, fizyolojik
olgunlagsma 254-256 giin arasinda degismistir. Aragtirmada uygulama donemleri
arasinda ciceklenme ve olgunlasma giin sayis1 birbirine yakin olmustur. Benzer
olarak Culpan (2015), aspirde salisilik asit uygulamalarinin ¢iceklenme ve
olgunlasma giin sayisi iizerine 6nemli bir etki yapmadigini bildirmistir. Olgunlagma
giin say1sin1 Inan (2013) 225-235 giin, Ipek (2011) 237-253 giin, Ozgen (2019) 262-
268 giin, Valizadeh (2015) 240-258 giin araliginda degistigini bildirmisledir.
Karabiik (2012), hashasin olgunlagma stiresinin 250-255 giin arasinda degistigini,
olgunlasmanin gigeklenme ile alakali olarak ¢igeklenme siiresi kisa olanlarin erken
olgunlastigini, Bernath ve Tetenyi (1982), hashasta vejetasyon siiresi uzunlugunun
ekotipe, cesit karakterine, iklim kosullarina ve ekim zamanima bagli oldugunu

bildirmislerdir.

Arastirmada salisilik asit uygulama donemlerine gore elde edilen bitki boyu
degerlerinde istatistiksel olarak fark ¢ikmamis ve 122.7 ile 118.0 cm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Khan vd. (2003), musir ve soya fasulyesinde SA’nin stoma
direnci, solunum, klorofil igerigi, yaprak alani, bitki kuru agirligimi arttirmakla
beraber, kok uzunlugu ve bitki boyunu etkilemedigini tespit etmislerdir. Sonuglar,
Inan (2016) (93.23-107.55 cm), Ipek (2011) (92.8-111.3 cm), Alaca (2015) (95.82-
100.32 cm), Giimiis¢ii vd. (2008) (99.33-116.10 cm)’nin belirttigi degerlerden
yiiksek, Karabiik (2012) (107-142 cm), Rahimi (2013) (106.11-119.34 cm), Yadav
vd. (2008) (89.10-123.98 cm) ile benzerlik gostermektedir. Bu farkliliklar cesit,

yazlik/ kishik ekim, ¢evre faktorleri, giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel islemlerden

kaynaklanabilmektedir.
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Hashasin farkli gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasi bitkide kapsiil sayisini
istatistiksel olarak etkilememistir. Sarthan (2004), hashasta gibberellik asit
uyguladiklar1 calismada uygulama zamanlar1 bakimindan kapsiil sayisinin birinci yil
cigeklenme, ikinci yil rozet, tigiincii y1l tohuma yapilan uygulamadan elde edildigini,
yillar arasindaki farkliligin  diizensiz iklim kosullarindan kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Nemeth vd. (2002), hashasin Macar c¢esitlerinde kapsiil sayisinin
yiiksek oranda degisiklik gosterdigini, biiylik olasilikla bu durumun sadece genetik

faktorlere bagl olmadigini bildirmistir.

Hashasin farkli gelisme donemlerinde salisilik asit uygulamasi kapsiil eni, boyu ve
bin dane agirhigini istatiksel olarak etkilemis ve uygulama donemlerine gore
degisiklik gostermistir. Bitkide biiyiimeyi tesvik edici 6zellige sahip olan salisilik
asidin hashasin degisik gelisme donemlerinde uygulanmasi gelismeyi ve dolayisiyla
kapsiil ve tohum verimini artirmistir. En yiiksek tohum ve kapsil verimi
tomurcuklanma doéneminden elde edilirken bu donemi sapa kalkma donemi takip
etmis, en diisiik kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.12 ve Cizelge
4.13). Hashasta kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi ve 1000 dane agirligi verimi
etkileyen en dnemli 6zelliklerdendir. Er ve Arslan (1972), hashasta kapsiil verimi ile
tohum verimi arasinda 6nemli ve pozitif korelasyon oldugunu bildirmiglerdir. Buna
ilaveten, sapa kalkma ve tomurcuklanma doneminde yapilan uygulamalarin
cigeklenme ve dollenmeyi tesvik etmesiyle kapsiil i¢cindeki tohum sayisini arttirdigi
diistiniilmektedir. Ramanujam vd. (1998), salisilik asidin baklagil bitkilerinde
ciceklenmeyi tesvik etmesi ve meyve sayisini arttirmasi nedeniyle dane verimini de
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Rasheed (2018), baklada salisilik asit
uygulamasinin bitki bagina meyve sayisini, meyve basina tohum sayisini, tohum
agirhigini, 100 tohum agirhgini ve tohum verimini Onemli Olglide arttirdigini
bildirmislerdir. Ebrahimzadeh vd. (2009), aspir bitkisinde salisilik asidin tohum
verimini %83 arttirdigin1 bildirmislerdir. Hesami vd. (2012), kisniste salisilik asit
uygulamasinin tohum verimini ve bitki biyokiitlesini etkiledigini belirtmislerdir.
Hamid vd. (2011), bugdayda salisilik asit (50, 100 ve 150 mg/l) kardeslenme, sapa
kalkma ve ¢igeklenme donemlerinde uygulamislar en yiliksek ekonomik verim ve
basak basina tohum sayisinin sapa kalkma doneminde 150 mg/l salisilik asit

uygulamasiyla elde edildigini bildirmisledir.
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Aragtirmada hashas kapsiillerinden e¢lde edilen bazi o6nemli alkaloidleri
incelendiginde morfin %0.50-0.53, kodein %0.53-0.75, tebain 9%00.006-0.025,
noskapin %0.059 -0.109, oripavin %0.003-0.01 ve papaverin %0.007-0.004 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen alkaloid igerikleri salisilik asit
uygulama donemlerine gore degisiklik gostermis, papaverin disinda diger tiim
alkaloid oranlarinin rozet doneminde yapilan SA uygulamasinda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirma bulgularina benzer olarak, Sarithan (2004), hashasta
gibberellik asidin rozet yaprak doneminde uygulanmasinda morfin oraninin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Hashas alkaloidlerinin bitkide sentezlenmesi kompleks
bir yapida olup, iklim faktorlerinden ©nemli Olclide etkilenmekte ve gelisme
donemlerine gore alkaloidler birbirine doniisebilmektedirler (Dittbrenner vd., 2009).
Morton (1977), morfin oraninin hashas bitkisinde ¢evre kosullarindan etkilendigini,
Ayhan ve Yildinm (2021), hashasin alkaloid igeriklerinin yetistiricilik ve iklim
kosullarina bagl olarak farklilasmasina neden oldugunu, Kaicker vd. (1978), morfin
biyosentezi esnasinda meydana gelen enzimatik olaylarda sicaklik ile nispi nemin
etkili oldugunu, olumlu c¢evre sartlarinda morfin oraninin  yiikseldigini
belirtmislerdir. Inal (2015), tebain oram1 bakimindan zengin olan TMO T hashas
cesidine, fungal bir elisitor olan Metil Jasmonatin (MeJA) hashas kapsiiliine
uygulandigi arastirmada uygulama sonrasinda basta tebain olmak iizere; morfin
kodein ve noskapin gibi alkaloid miktarlarinda kontrol bitkisine gore artis
gosterdigini bildirmistir. Hashasta alkaloid igerikleri ile yapilan ¢alismalarda; Yazici
vd. (2020), morfin oraninin %0.37-0.79, kodein %0.006-0.092, oripavine %0.00-
0.00, tebain, %0.000-0.062, papaverine %0.00-0.060 ve noskapin %0.008- 0.091
arasinda degistigini bildirmislerdir. Altintas ve Kara (2021), morfin %0.58-0.78,
kodein 900.09-0.15, oripavin %0.02-0.03, tebain %0.02-0.09, papaverin %0.003-
0.005 ve noskapin orani %0.02-0.09 arasinda degistigini bildirmisledir. Giimiis¢ii vd.
(2007), hashas kapsiiliindeki alkaloid oranlarinin dagilimi tizerine yapmis olduklari
calismada; 99 hattin kapsiillerinde; morfin (%0.11-1.14), kodein (%0.005-0.27),
tebain (%0.005-0.134), papaverin (%0.001-0.44) ve noskapin (%0.006- 0.418)
oranlarinin belirtilen araliklarda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bulgularimiz;
arastiricilarin sonuglart ile az da olsa degiskenlik gosterdigi soylenebilir, bu durum
cesit, iklim faktorleri ve agronomik uygulamalardan kaynaklanmis olabilir (Yadav

vd., 2009; Yazic1 vd., 2017; Kara ve Baydar, 2021).

28



Arastirmada elde edilen sonuglara gore uygulamalar arasinda yag oran1 bakimindan
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Haghasin farkli gelisme donemlerinde salisilik
asit uygulamasinda en yiiksek yag orani rozet+sapa kalkma doneminde yapilan SA
uygulamasinda elde edilmistir. Culpan (2015) aspirde, diisik doz SA uygulamasi
(0.1 mM) ile yiiksek doz GAs uygulamasinin (300 ppm) tohumun yag oranini
artirdigini bildirmisledir. Estaji ve Nikman, (2020) Meryem ana 0.5 mM salisilik asit
uygulamasinin yag oranmi artirdigini bildirmislerdir. Bu nedenle, uygun miktarda
SA uygulanmasinin kurak ve yar1 kurak alanlarda hem endiistriyel hem de kullanim
amacli olarak, tohum yag kalitesini ve tohum verimini artirmak i¢in pratik ve basit

bir strateji olarak kabul edilebilecegini bildirmisledir.

Hashas tilkemizde ¢ok eskiden beri kiiltiirii yapilan hem tohumundan hem de i¢erdigi
alkaloidlerden dolayi kapsiillerinden faydalanilan, tilkemiz igin stratejik 6neme sahip
bir bitkidir. Diinyada yasal hashas yetistiren iilkelerin basinda gelen Tiirkiye’de,
hashas iiretiminin %60’1 kirag-susuz arazilerde yapilmaktadir. Tarimsal iriinlerin
kritik donemlerinde meydana gelen don olaylari, yagis diizensizligi ve kuraklik dane
veriminde 6nemli kayiplara yol agmaktadir. Bazi yillar hashasin gelisme déneminde
diisiik yagmur diismesi nedeniyle don ve kurakligin olumsuz etkilerine karsi bitki
gelisimini tesvik edecek bilylime diizenleyicisi uygulamalarinin arastirilmasi verim
acisindan etkili olabilir. Aragtirmada, hashasin farkli gelisme donemlerinde salisilik
asit uygulamasinin kapsiil eni, kapsiil boyu, 1 000 dane agirligi, kapsiil verimi,

tohum verimi, yag oran1 ve alkaloid oranini etkiledigi belirlenmistir.

Hashasta kapsiil eni ve boyu ile yag orani rozet yaprak + sapa kalkma déneminde,
1 000 dane agirligi, kapsiil ve tohum verimi tomurcuklanma doneminde yapilan SA

uygulamasinda daha yiiksek olmustur.
Alkaloid igerigi bakimindan morfin, kodein, oripavin, tebain, ve noskapin
alkaloidleri rozet yaprak, papaverin ise rozet+sapa kalkma+tomurcuklanma

doneminde yapilan SA uygulamasinda daha yiiksek tespit edilmistir.

Sonug olarak; ekonomik girdi maliyetleri de dikkate alinarak, hashasta daha yiiksek

kapsiil ve dane veriminden dolay1 tomurcuklanma doneminde, yag orani bakimdan
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rozet yaprak+sapa kalkma doneminde ve alkaloid igerigi bakimindan ise rozet

doneminde salisilik asit uygulanabilir.
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