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Amag¢:  Arastirma, hashasin farkli  gelisme
donemlerinde salisilik asit uygulamasinin, bitkisel
ozellikler, tohum verimi ve bazi alkaloitlerin icerigi
tizerine etkisini arastirmak amaciyla yuritilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada; TMO2 hashas
cesidi kullanilarak, geleneksel giibreleme {iizerine
rozet, sapa kalkma, rozet + sapa kalkma,
tomurcuklanma, sapa kalkma + tomurcuklanma ve
rozet+sapa kalkma+ tomurcuklanma ddnemlerinde
100 ppm’lik salisilik asit uygulanmistir.

Arastirma Bulgulari: Hashasin farkli gelisme
donemlerinde salisilik asit uygulamasinin bitki boyu
disinda incelenen o6zelliklere etkisi, istatistiksel
olarak énemli (P<0.05 ve P<0.01) olmus ve kontrole
gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bitki boyu
118.0-122.7 cm, kapsil eni 41.8-45.8 mm, kapsiil
boyu 38.2-41.0 mm, dal sayis1 4.8-7.0 adet/bitki,
kapsiil verimi 67.1-80.5 kg/da, tohum verimi 81.1 -
103.6 kg/da, bin tane agirlig1 0.37-0.44 g, sabit 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 orani
%0.007-0.004 arasinda degismistir.

Sonug¢: Ekonomik girdi maliyetleri de dikkate
alinarak, hashasta daha yiiksek kapsiil ve tohum
veriminden dolay1 tomurcuklanma, yag orani
bakimdan rozet yaprak + sapa kalkma ve alkaloid
icerigi bakimindan ise rozet dénemlerinde salisilik
asit uygulamasi onerilebilir.

Anahtar Kkelimeler: Hashas, gelisme ddnemleri,
salisilik asit, alkaloid

Effect on Yield and Alkaloid Content of Salicylic
Acid Treatment at Different Growth Stages of

Poppy

Abstract

Objective: This research was carried out to
investigate the effect on yield and alkaloid content of
salicylic acid treatment at different growth stages of
poppy.

Materials and Methods: In the study, 100 ppm
salicylic acid was applied at rosette, stem elongation,
budding, rosette + stem elongation, rosette + stem
elongation + budding, stem elongation + budding
stages as addition at conventional fertilizer using
TMO2 poppy variety.

Results: The effect of salicylic acid treatment in
different development stages of poppy were
significant (P<0.05 and P<0.01), and higher values
were obtained compared to the control. Plant height
was 118.0-122.7 cm, capsule width 41.8-45.8 mm,
capsule length 38.2-41.0 mm, number of branches
4.8-7.0 number, capsule yield 67.1-80.5 kg da‘l, seed
yield 81.1-103.6 kg da1, 1000 seed weight 0.37-0.44
g, oil content 38.20-40.51%, morphine 0.450-0.535%,
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.

Conclusion: Salicylic acid treatment can be
recommended in the budding stage due to higher
capsule and seed yield, in the rosette + stem
elongation in terms of oil content, and in the rosette
period in terms of alkaloid content considering the
economic input costs.

Keywords: Poppy, growth stages, salicylic acid,
alkaloid

Giris
Hashas (Papaver somniferum L.), ¢ok eski yillardan
beri Anadolu’da tarimi yapilan tek yillik bir bitkidir.
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Hashas bitkisinin kapsiillerinden elde edilen morfin,
tebain, oripavin, papaverin ve noskapin gibi
alkoloidlerin tip alaninda kullanilmasi ekonomik
acidan deger tasimaktadir. Ayrica tohumlarindan
pasta, corek, kek gibi hamur islerinde, yaginin ¢abuk

kurumasindan dolayr boya sanayisinde ve
kiispesinden hayvan yemi olarak ¢ok amagh
yararlanilmaktadir.

Hashasta ekolojik hava kosullari ve giibreleme, ekim
ve seyreltme zamani gibi kiiltiirel uygulamalar rozet
donemin uzunluguna etki etmektedir. Ekimin
gecikmesi, rozet yapraklilik déneminin kisalmasina
ve Kkapsiillerin 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 iirtinlerin kritik
donemlerinde meydana gelen yagis diizensizligi ve
kuraklik tane veriminde o6nemli kayiplara yol
agmaktadir. Tomurcuklanmaden sonra yagan
yagmurlar ise dollenmede aksakliklara sebep oldugu
icin tohum verimini diisiirmekte ve vejetasyon
stiresince havanin kapali gegmesi yiiksek rutubetin
olusmasiyla birlikte hastaliklarin 6zellikle de mildiyo
(Peronospora arborescens)’'niin yayillmasina neden
olmaktadir (Anonim, 2015). Kurakligin ve yagis
diizensizliginin bu gibi olumsuz etkilerine kars1 bitki

gelisimini tesvik edecek biiylime diizenleyicisi
uygulamalar1 verim ve Kkalite agisindan etkili
olabilmektedir. Bitki biiyiime diizenleyicileri, bitkinin
kalitesi ve verimini arttirdigindan tercih edilmektedir
(Culpan, 2015; Moghadam ve Mohammadi, 2014).
Tarimsal iiretimde istenen verim ve kalitenin ortaya
¢ikmasinda, biiylime diizenleyicilerinin se¢imi, uygun
konsantrasyonun belirlenmesi ve uygulama dénemi
etkili olmaktadir. Salisilik asit, bitkilerde bir¢ok
metabolik ve fizyolojik olaylar1 ve dolayisiyla bitki
biiylime ve gelismesini etkileyen i¢sel bir bitki
biiytime diizenleyicisidir (Hayat ve ark., 2010).

Bu c¢alisma, Isparta kosullarinda hashasin farkh
gelisme donemlerinde (rozet, rozet+ sapa kalkma,
rozet+sapa kalkma+tomurcuklanma, sapa kalkma,
sapa kalkma+ tomurcuklanma, tomurcuklanma)
salisilik asit uygulamasinin kapsiil ve tohum verimi,
kapsiil 6zellikleri, sabit yag orani ve alkaloid igerigine
etkisini arastirmak amaciyla yiiritilmistur.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta kosullarinda TMO2 hashas ¢esidi
kullanilarak  2019-20 vejetasyon  doneminde
yuritilmistir. Denemenin yiritildigi yilda
Ekim’den Agustos’a kadar ortalama sicaklik 12.3 °C ve
toplam yagis miktar1 536.4 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (sirasiyla 11.6 °C ve 522.0 mm)
ylksek olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hashasin gelisme periyodunda sicaklik ve yagis degerleri*

Aylar

Iklim fak. Yillar Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart }I,\Iisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Top./ Ort.
Ortalamasicaklik 2019-20 13.8 9.1 3.4 2.5 45 74 9.9 18.4 19.8 23.3 23.22 12.3
S0 Uzunyillar 129 7.4 3.5 19 29 62 107 156 202 23.6 23.2 11.6
Yags 2019-20 30.6 486 107.1 97.0 554 403 50.8 629 29.4 4.1 10.2 536.4
(mm) Uzun yillar  38.0 46.3 84.9 722 64.7 542 56.0 51.4 29.8 14.6 10.5 522.26
*Isparta Meteoroloji Miidiirligii kayitlar:

Deneme alani topraginin yapisi; kumlu-tinly, organik ~ Sapa  kalkma, 4. Rozet + sapa kalkma, 5.

madde icerigi orta, hafif alkali ve kire¢ orani orta
diizeydedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi ézellikleri
Derinlik  pH
(cm) (%)
0-60 7.4

Kire¢
(%)
6.19

Organik
madde (%)
2.09

Biinye

Kumlu tinl

Deneme 25 Ekim 2019 tarihinde tesadif bloklari
deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak, her parsel
4 siradan sira arasi 40 cm ve sira lizeri 15 cm olacak
sekilde kurulmus ve markérle acilan siralara 1-2 cm
derinliginde elle ekim yapilmistir.

Hashasta; 1. Kontrol (geleneksel giibre uygulamasi),
geleneksel gilibre uygulamasi iizerine; 2. Rozet, 3.

Tomurcuklanma, 6. Sapa kalkma + tomurcuklanma, 7.
Rozet + sapa kalkma + tomurcuklanma dénemlerinde
100 ppm’lik salisilik asit uygulanmistir. Salisilik
asidin yaprak {zerinde tutunmasimi saglamak
amaciyla %1’lik Tween 20 ilave edilmis, ¢6zelti
yukaridaki gelisme donemlerinde tiim yapraklarin alt
ve Ust ylzeyleri tamamen 1slanacak sekilde sprey
seklinde uygulanmistir.

Denemede 6 kg/da P20s (TSP-triple siiper fosfat) ve 8
kg N/da (amonyum siilfat) hesabiyla, fosforun
tamami ve azotlu giibrenin yarisi ekimle, azotun kalan
yarisl ise ilkbaharda rozet doneminde uygulanmistir.
Arastirmada, sulama yapilmamis, bitkilerin rozet
doneminde seyreltme, tekleme, ¢capalama ve bogaz
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doldurma yapilmistir. Bitkilerin en alt hashas
kapsiillerinin sararip sertlestigi donemde kenar tesiri
atildiktan sonra kalan alan hasat edilmis, kapsiiller
kesilerek taneler ¢ikarilmis ve eleklerden gecirilerek
tohum dis1 cansiz maddelerden temizlenmistir.

Arastirmada, Glimiis¢ii (1996) ve Karabiik (2012)’iin
kullandiklar1 yontemler esas alinarak bitki boyu (cm),
kapsiil eni (mm), kapsiil boyu (mm), dal sayis1 (adet),
kapsiil verimi (kg/da), tohum verimi (kg/da) ve bin
tane agirlig (g) incelenmistir.

Morfin  analizi (%), Afyonkarahisar-Bolvadin
Alkaloidleri Fabrikasinda HPCL metodu ile tespit
edilmistir.

Sabit yag orani (%), her uygulamada hashas
tohumlarinin yag oranlart 24 saat 70 ©°C'de
kurutulduktan sonra NMR cihazinda belirlenmistir.

Arastirmanin istatistiksel analizleri SAS istatistik
paket programindan faydalanilarak varryans analizi
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar LSD testine
gore karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hashagsin farkli gelisme donemlerinde salisilik asit
uygulamasinin verim ve bazi bitkisel 6zelliklere etkisi
bitki boyu disinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05
ve P<0.01) olmustur (Cizelge 3). Bitki boyu 118.0-
122.7 cm, kapsiil eni 41.8-45.8 mm, kapsiil boyu 38.2-
41.0 mm, dal sayis1 4.8-7.0 adet/bitki, kapsiil verimi
67.1-80.5 kg/da, tohum verimi 81.1 103.6 kg/da ve
bin tane agirligi 0.37-0.43 g arasinda degismistir
(Cizelge 3). Kontrole gore hashasta salisilik asit
uygulamasi incelenen 6zellikleri pozitif etkilemistir.
Bunun nedeni salisilik asitin bitkilerde biiyiime ve
gelisiminde etkili oldugu, cicek ve siirgiin olusumunu
tesvik etmesinden kaynaklanabilir (Ebrahimzadeh ve

ark., 2009). Farkl gelisme dénemlerinde salisilik asit
uygulamalar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda,
kapsiil eni ve boyu bakimindan uygulamalar arasinda
fark ¢cikmamis ancak, dal sayisina bagl olarak verim
ve bin tane agirligi arasinda farkhihk ¢ikmstir.
Hashasta dal sayisi kadar kapsiil olusmaktadir. Bu
gelisme doneminde dal sayisinin diisiik olmasi kapstil
eni, boyu ve bin tane agirhigina pozitif yansimis, ancak
birim alandaki kapsil sayisinin diisiik olmasindan
dolay1 tohum ve kapsiil verimine negatif yonde etki
etmistir. En yliksek kapsiil eni, boyu ve bin tane
agirligi rozet + sapa kalkma déneminde salisilik asit
uygulamasinda elde edilmistir. Sapa kalkma
doneminde dal sayisi en yiiksek olmasi bin tane
agirliginin diisiik olmasina neden olmus ancak yiiksek
kapsiil sayis1 verime pozitif yansimistir. Bitkilerde
dallanma, 1siktan, sicakliktan, besin maddeleri ve
sudan faydalanmay1 etkilemektedir. Genellikle az
dallanan bitkilerde meyve veya tohum daha iri
olurken, c¢ok dallanan bitkilerde daha kiiciik
olmaktadir. Hashasta alkaloid iiretimi bakimindan iri
kapsiil 6nem tasirken, gida olarak tohum veriminin
yuksek olmasi istenir. Salisilik asidin aspir, kisnis,
tlitlin, misir, bugday, mercimek ve fasulye gibi degisik
bitkilerde yaprak sayisina, biyokiitle artisina, klorofil
icerigine, dallanmaya, ¢icek sayisina, tohum sayisina,
verimine olumlu etki yaptigi bildirilmistir
(Ebrahimzadeh ve ark. 2009; Hesami ve ark., 2012;
Jam ve ark., 2013; Moghadam ve Muhammedi, 2014).
Degisik ekolojik kosullarda hashas bitkisinde
ylriitiilen arastirmalarda kapsiil ve tohum verimleri
Glimiisci ve Arslan (2008) 45.0-133.1 kg/da ve 51.2-
151.1 kg/da, Kosar ve ark. (2019) 85-136 kg/da ve
108-141 kg/da ve Kara ve Baydar (2021) 69.2-80.9
kg/da ve 86.8-98.6 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Hashasta farkli gelisme 6nemlerinde salisilik asit uygulamasinin verim ve bazi bitkisel 6zelliklerine

etkisi
Salisilik asit Bitki boyu Kapsiil eni Kapsil Dal sayis1 Kap.su.l Toh.un.1 Bl,n tal}e
uygulama donemleri (cm) (mm) boyu (adet) vermmi vermmi agurhig
(mm) (kg/da) (kg/da) (8
Kontrol 119.2 41.8¢c 38.2b 5.8 abc 69.1 cd 8l.1c 0.39b
Rozet (R) 1183 449 ab 40.3 ab 5.7 abc 69.6 abc 88.7 bc 0.38b
Sapa kalkma (SK) 121.8 43.6 abc 39.2 ab 7.0a 76.4 ab 96.8 ab 0.37b
R+ SK 118.0 458a 41.0a 48¢c 67.1d 91.0 be 0.44 a
Tomurcuklanma (T) 120.6 42.9 abc 40.0 ab 6.3 ab 80.5a 103.6 a 0.38b
SK+T 122.7 45.5 ab 40.5 ab 5.1 abc 74.3 abc 96.4 ab 0.43 a
R+SK+T 120.8 43.9 abc 39.6ab 5.8 abc 70.0 bed 90.1 bc 0.39b
LSD degeri 6.57 2.62 2.38 1.41 7.20 11.10 0.03
Kareler ort. 10.480 6.2535 2.598 1.637 69.671 15.616 0.004
F degeri 1.51048d 5.67** 2.83* 5.12** 8.34** 7.80** 4.28*
VK (%) 2.18 2.38 2.40 9.77 3.98 4.80 9.16

* #*: Sirasiyla, P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde énemli, 6d: Onemli degil
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Salisilik asit uygulamasinin sabit yag oranina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) olmus, en yiiksek
%40.51 ile SK+T doéneminde yapilan SA
uygulamasinda ve en disiik %38.20 ile kontrolde
belirlenmistir (Cizelge 4). Culpan (2015) aspirde,
diistiik doz SA uygulamasi (0.1 mM) ile yiiksek doz GA3
uygulamasinin (300 ppm) tohumun yag oranini

artirdigin1 bildirmisledir. Estaji ve Nikman (2020)
Meryem ana bitkisinde 0.5 mM salisilik asit
uygulamasinin yag oranini artirdigini bildirmislerdir.
Bu nedenle, uygun miktarda SA uygulanmasinin
kurak ve yar1 kurak alanlarda hem endiistriyel hem
de kullanim amagh olarak, tohum yag kalitesini ve
tohum verimini artirmak i¢in pratik ve basit bir
strateji olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Hashasta farkli gelisme dnemlerinde salisilik asit uygulamasinin sabit yag (%) ve bazi alkaloid

iceriklerine (%) etkisi

Major alkaloid icerikleri *

Gelisme donemleri Yag orani

Morfin Kodein Tebain Noskapin Oripavin Papaverin

Kontrol 38.20c 0.462 0.053 0.008 0.094 0.003 0.005
Rozet (R) 39.93ab 0.535 0.075 0.025 0.109 0.01 0.005
Sapa kalkma (SK) 39.05 bc 0.483 0.066 0.009 0.074 0.008 0.005
R+ SK 40.51a 0.459 0.066 0.008 0.094 0.008 0.006
Tomurcuklanma (T) 38.21c 0.450 0.06 0.008 0.073 0.008 0.006
SK+T 39.92 ab 0.494 0.059 0.014 0.098 0.009 0.004
R+SK+T 39.57b 0.488 0.053 0.006 0.059 0.009 0.007
LSD degeri 0.88

Kareler ort. 2.0746

F degeri 16.32**

VK(%) 1417

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: Alkaloid igerikleri tek tekerriirlii yapildigl i¢cin varyans analizi yapilmamstir.

Arastirmada, morfin orani %0.450-0.535, kodein
%10.53-0.75, tebain %0.006-0.025, noskapin %0.059-
0.109, oripavin %0.003-0.01 ve papaverin orani
%0.004-0.007arasinda  degismistir. En yiiksek
morfin, kodein, oripavin, tebain ve noskapin degerleri
salisilik  asidin  rozet yaprak doéneminde
uygulanmasinda, papaverin ise rozet + sapa kalkma +
tomurcuklanma déneminde elde edilmistir. En diistiik
degerler ise morfin alkaloidinde tomurcuklanma
doéneminde, kodein, noskapin ve tebain rozet + sapa
kalkma+ tomurcuklanma déneminde, oripavin
kontrol, papaverin ise sapa kalkma + tomurcuklanma
doneminde tespit edilmistir (Cizelge 4). Papaverin
disinda diger tim 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 sentezlenmesi sicaklik ve
neme bagli olarak vejetasyon déneminde birbirine
dontisebilmektedirler (Dittbrenner ve ark. 2009).
Morton (1977), morfin oranminin hashas bitkisinde
cevre kosullarindan etkilendigini, Ayhan ve Yildirim
(2021), hashasin alkaloid igeriklerinin yetistiricilik ve
iklim kosullarina bagh olarak farklilasmasina neden
oldugunu, Kaicker ve ark. (1978), morfin biyosentezi
esnasinda meydana gelen enzimatik olaylarda
sicaklik ile nispi nemin etkili oldugunu, olumlu ¢evre
sartlarinda morfin oraninin yukseldigini

belirtmislerdir. Inal (2015), tebain oran1 bakimindan
zengin olan TMO T hashas ¢esidine, fungal bir elisitor
olan Metil Jasmonatin (MeJA) hashas kapsiiliine
uygulandig1 arastirmada uygulama sonrasinda basta
tebain olmak tizere; morfin kodein ve noskapin gibi
alkaloid miktarlarinda kontrol bitkisine gore artis
gosterdigini bildirmistir. Hagshasta alkaloid igerikleri
ile yapilan calismalarda; Yazici ve ark. (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 %0.09-0.15,
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. Gimiis¢ii ve ark.
(2007), hashas kapsiiliindeki alkaloid oranlarinin
dagilimi tzerine yapmis olduklar1 ¢alismada; 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. Hashas alkaloidleri ¢esit, iklim ve
agronomik uygulamalardan farkli seviyelerde
etkilenebilmektedirler ve oranlar1 degisebilmektedir
(Yadav ve ark., 2009; Yazic ve ark., 2017; Kara ve
Baydar, 2021).
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Sonug¢

Hashasta farkli gelisme doénemlerinde uygulanan
salisilik asidin etkisi incelenen 6zelliklere gore
degismis, en yiiksek kapsiil eni, boyu ve bin tane
agirhigr R (rozet)+ SK (sapa kalkma), dal sayis1 SK,
kapsiil ve tohum verimi T (tomurcuklanma), sabit yag
R + SK, morfin, kodein, oripavin, tebain ve noskapin R,
papaverin ise R+ SK+ T donemlerinde belirlenmistir.

Sonug olarak; ekonomik girdi maliyetleri de dikkate
alinarak, hashasta daha yiiksek kapsil ve tohum
veriminden dolay1 T, yag oranm1 bakimdan R + SK ve
alkaloid igerigi bakimindan ise R déneminde salisilik
asit uygulamasi onerilebilir.

Cikar catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazarlarin katki beyani

Arastirmanin planlanmasi, istatistik analizi ve yazim
asamalar1 B.G ve N.K, arazi asamasinin ise B.G
tarafindan ytriitiildiigiini beyan ederler.

Tesekkiir
Tohum temini ve alkaloid analizlerini

Afyonkarahisar Bolvadin Alkaloidleri
Midirliigiine tesekkiir ederiz.
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