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Bu arastirma, haghas (Papaver somniferum 1.) ¢esit ve hatlarindan elde edilecek afyon
sakizinda alkaloid muhtevasi ve veriminin belirlenmesi amaciyla TMO AAF Isletme
Miidiirliigii deneme ve 1slah alaninda 2020-21 ve 2021-22 yillar1 vejetasyon doneminde
(eyliil-agustos) kislik olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede tescilli 14 Tiirk hashas cesidi ve
AUZF Tarla Bitkileri Béliimii’ne kayitli 2 hat, genetik materyal olarak kullanilmustir.
Arastirma, Tesadiif Bloklar1 Faktoriyel Deneme Deseni’ne gore 4 tekerriirlii olarak
kurulustur. Denemde 16 genotipte ¢izim yapilan ve yapilmayan parseller ayri ayri
degerlendirilmistir. Parseller 5 m uzunlugunda 6 sira, sira tizeri 15 cm olup sira arasi 45
cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Calismada tohum rengi, bitki basina kapsiil verimi
ve tohum verimi; dekara kapsiil, tohum, morfin, noskapin ve tebain verimi; afyon sakizi
verimi; afyonda morfin, noskapin ve tebain orani, yag orani ve dekara yag verimi
incelenmistir. Bitki bagina kapsiil verimi 2.14-3.50 g, bitki basina tohum verimi 2.76-4.99
g, dekara kapsiil verimi 48.28-17-71.06 kg/da, tohum verimi 46.91-61.87 kg/da, morfin
verimi 194-745 g/da, noskapin verimi 7.40-535.7 g/da, tebain verimi 10.73-661.4 g/da,
afyon sakizi verimi 618- 1456 g/da; afyon sakizinda morfin oran1 %7.51-20.26, noskapin
orant % 0.10-7.32, tebain oran %0.21- 5.81, yag oran1 %46.02-52.19, yag verimi 22.42-
31.15 kg/da arasinda degismistir. Afyon sakizinda morfin oram1 bakimindan Ofis 1
(%20.26), noskapin bakimindan Ofis NP (%7.32) ve tebain bakimindan TMO T (%5.81);
afyon sakizinda ise Ofis 2 (1456 g/da) ¢esidi 6ne cikmistir. Ulkemizde 1974 yilindan
itibaren hashas kapsiilii ¢izilerek afyon sakizi elde edilmesi yasaktir. Bu arastirma igin
TMO’dan “6zel izin” alinmis ve ¢izimler TMO kontroliinde gerceklestirilmistir.

Subat 2025, 109 sayfa
Anahtar Kelimeler: Afyon Sakizi, Kapsiil, Alkaloid, Morfin, Noskapin, Tebain
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This research was conducted as a winter cultivation study (September-August) during the
2020-21 and 2021-22 vegetation season in Turkish Grain Board Opium Alkaloids Plant
Management trial and breeding plots with the aim of determining alkaloid content and
yield of opium derived from poppy (Papaver somniferum 1.) varieties and lines. The
experiment, was designed using Trial Randomized Block Design with 4 repetitions.The
plots where lancing was done and plots where lancing wasn’t done in 16 genotypes were
evaluated, seperately. The plots were planted in 6 rows of 5 m length, with 15 cm in-rows
and 45 cm between rows. In the study, the colour of seed, capsule and seed yield per plant,
capsule, seed, morphine, noscapine and thebaine yield per decare, opium yield, the
content of morphine, noscapine and thebaine, oil ratio and oil yield per decare were
examined. The capsule yield was 2.14-3.50 g per plant, seed yield was 2.76-4.99 g per
plant, capsule yield was 48.28-17-71.06 kg/da, seed yield was 46.91-61.87 kg/da,
morphine yield 194-745 g/da, noscapine yield 7.40-535.7 g/da, thebaine yield 10.73-
661.4 g/da, opium yield 618- 1456 g/da per decare and morphine content in opium varied
between %7.51-20.26, noscapine content varied between % 0.10-7.32, thebaine content
ranged between %9%0.21- 5.81, oil content varied between %46.02-52.19, oil yield varied
between 22.42-31.15 kg/da. In terms of morphine content in opium Ofis 1 (%20.26) was
prominent, in terms of noscapine Ofis NP (%7,32) was prominent and in terms of thebaine
TMO T (%5.81) was prominent and in opium Ofis 2 (1456 g/da) was prominent. It is
forbidden to derive opium by lancing poppy capsule in Tiirkiye since 1974. A “special
permission” was obtained from TMO and lancing was carried out under the supervision
of TMO.

Feburary 2025, 109 pages
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1. GIRIS

1.1 Hashas ve Morfin

Insanlar, yasamsal gereksinimlerini karsilamak ve siirdiirmek icin bitkileri farkli
organlariyla kullanmigtir. Zamanla avci-toplayici topluluklardan modern tarim yapan
ciftgilik durumuna doniismiis olup modern, endiistriyel tarim ve bitki 1slah1 sayesinde
bitkilerin anaglarindan daha tistiin 6zelliklere sahip olmasini saglamistir. Devletlerin ve
0zel firmalarin sahip olduklar1 veya temin ettikleri bitki tiirlerine yonelik 1slah
caligmalari, son donemde yapay zeka kullanimi ve teknolojik gelismeler sayesinde
onemli bir seviyeye ulagmigtir. Tiirkiye, yiizolgimi kiigiik olmasina ragmen, cografi
konum, iklim ve topografya gibi gesitli nedenlerle, kendisinden genis cografyalardan
daha zengin bitki tirlerini barindirmaktadir. Tirlerinin fazla olmasi hashasin
anavataninin Tirkiye oldugu fikrini desteklemektedir. Arkeolojik caligma (Perge
Milattan once II. Yiizyil) ve giiniimiize ulasan yazitlarda (Sekil 1.1) Anadolu
topraklarinda yaklasik 3000 yildir haghas tariminin yapildigi bilgisine ulagilmistir. (Giiner
ve ark., 2012; Eken, 2004; Incekara, 1954; Mazoyer ve Roudart, 2010).

Sekil 1.1 Hashas bitkisinin antik doneme ait goriintiisii



Hashas bitkisi, Tiirkiye'de alkaloidleri ile tibbi ve tohumuyla yag bitkisi olarak dnemlidir.
Bitkinin tohumu; yag iiretimi i¢in dnemli bir hammadde olmasi yaninda farkli bitkisel
igerikli sektorlerde hammadde olarak da kullanilmaktadir. Hashas Kapsiilii ila¢ endiistrisi
i¢in biiyiik degeri olan morfin ve diger alkaloidleri igerir. Toprak Mahsulleri Ofisi’ne
(TMO) bagli Afyon Alkaloidleri Fabrikasi’'nda (AAF) kapsiilden ekstrakte edilerek
morfin ve morfin tiirev uriinleri olarak iiretilmektedir. Bu iiretim, tlilkenin ilag sektorii
ihtiyacinin yaklasik %5'ini karsilamakta kalan %95'lik pay ise ABD, Avrupa Birligi ve
diger iilkelere ihra¢ edilmektedir. Ihracat, "1961 TEK Sozlesmesi 80-20 kural1”
dogrultusunda geleneksel hashas tireticilerinden karsilanmaktadir. Tiirkiye, diinya morfin
ihtiyacinin %25'ini karsilayabilecek kapasiteye sahip olup 2018-2023 yillarinda 22-70 ton
morfin ve tiirevlerinin ihracatiyla 10-12 milyon dolar doviz geliri elde etmistir (Anonim,

2023b Sekil 1.5).

1.2 Hashas Tohumu

Hashas tohumu, saglikli yag ve protein oraninin yiiksek olusu ile dikkat ¢ekmektedir.
2018-2023 yillar1 arasinda 5-26 bin ton tohum ihracati yapilmis ve bu ihracattan ortalama
18-90 milyon dolar aras1 doviz geliri elde edilmistir. Tohumluk olarak; mavi tohum
genelde Avrupa iilkeleri ve Rusya'ya, beyaz tohum ise Hindistan gibi iilkelere ihrag

edilmistir.
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Sekil 1.2 Morfin ve tiirevleri ihracat degerleri (Anonim, 2023b)

2



1.3 Alkaloid ve Tiirevleri

Hashas kapsiiliinde alkaloid ve tiirevleri kimyasal yontemler kullanilarak ekstraksiyon
yoluyla elde edilebilmekte, fakat bu islem siireci uzun olup, ekonomik o6zellikli
olmamaktadir. Ancak, tibbi alanda mutlaka gerekli olan alkaloidlerin temini igin hashas
kapsiiliiniin bu sekil islenmesine devam edilmektedir. Tip ve eczacilik sektoriinde; ilag
hammaddesi olarak ihtiyag duyulan kodein, noskapin vb. alkaloidler, morfinin
tirevlerinin ayristirtlmasiyla elde edilmektedir (Bajpaia ve ark., 2000; Dessagne-Penix
ve Facchini, 2012). Son yillarda, 6zellikle Avustralya'da ticari amagli faaliyet gosteren
firmalarin, kapsiilde yiiksek oranda kodein igeren cesitlerle tiretim yaptigi, INCB
yayinlarinda bahsedilmektedir (2022 INCB Raporu).

1.4 Tiirkiye’de Hashasin Tarihi ve Uygulamalari

Tiirkiye'de afyon sakizinin iiretimi ve ticareti 1933 yilina dek serbest iken 1933'te
yiiriirliige giren 2253 sayilh Kanun’la “Uyusturucu Maddeler Inhisar Idaresi” teskil
edilerek hashas tarimi 17 il ile sinirlandirilmis ve Bakanlar Kurulu Karar1 (BKK) ile
kontrol altina alinmistir. 1933 yilinda Tiirkiye'de 100.000 civarinda afyon lreticisi aile
vardi. Her hanede ortalama 6 kisi oldugu diisiiniiliirse 600.000 kisinin afyon tiretiminden
gelir elde ettigi anlagilmaktadir (Ceylan, 2022). 1938’de TMO kurulmus ve uyusturucu
maddelerin inhisar1 TMQ'ya devredilmis, 1959’da denetimli ekimi ile iiretilen hashasta
afyonun ham maddesinin tiimiiniin yurt disina satilmas1 planlanmis ancak legal taleplerin
karsilanamamasi nedeniyle, 1960 yilinda BKK ile 42 ilde hashas ekimi yaptirilmis daha
sonrasinda ise yasal olarak kademeli azaltilmistir. 1970 yilinda 7 ilde hashas ekimine izin
verilmis, 1971-74 yillar1 arasinda ise tamamen yasaklanmustir (Hashas kapsiiliinden afyon
tretimi 1971 yilina kadar devam ederken, yasa dist uyusturucu ticaretiyle Tiirkiye’nin
iliskilendirilmesi sonrasi s6z konusu iddianin asilsiz oldugunu kanitlamak amaciyla 29
Haziran 1971 tarihli, 7/2654 sayili Bakanlar Kurulu karariyla tiim Tirkiye’de hashas

ekim yasagi uygulanmistir).

1974 yilindan itibaren hem ilag ham maddesi ihtiyacinin karsilanmast hem de ge¢imini
hashas iiretimine dayandiran ¢iftgilerin yasam kosullarii kolaylastirmak i¢in hashas

ekim ve ham afyon iiretimi tekrar yasal olmus olup sadece 7 vilayette (Afyonkarahisar,
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Burdur, Usak, Isparta, Denizli, Kiitahya illerinin tamamu ile Konya ilinin bazi ilgelerinde)
tarim1 yapilmistir. Gelisen kosullar nedeniyle, giivenli iiretim saglamak amach
cizilmemis hashas kapsiilii tiretimi zorunludur. Hashas ekiminde hastalik-zararlilarla
miicadele ve verim kaybmin 6nlenmesi amaciyla miinavebe sistemi zorunlu olarak

uygulanmaktadir.

TMO tarafindan 1981 yilinda AAF Isletme Miidiirliigii kurulmus ve 1986 yilinda
cizilmemis hashas kapsiiliinden morfin ve tiirev iriinlerin iiretilmesi faaliyetlerine
gecilmistir. Giiniimiizde héla diinya genelinde en yiiksek kapsiil isleme kapasitesine sahip

tesis olarak da tanimlanmaktadir (ortalama 25.000 ton/y1l kapasite).

Tiirkiye'de hashas ekili alanlar narkotik maddeler eldesi nedeniyle, ekim-hasat siirecinde
giivenlik gerekgesiyle siki denetlenmekte ve bu durumun, uluslararasi hashas tiretimi
alaninda takdirle karsilandigi goriilmektedir. Keza teknolojik gelismeler sayesinde,
hashas ekim basvurular1 Hashas Uretim Basvuru Sistemi araciligiyla cevrim igi olarak
yapilmakta, ekim alanlar1 uydu tizerinden hashasa 6zel yazlim sistemiyle etkin bir sekilde
BM nezdinde giivenle karsilanan bir yontemle denetlenmektedir. TMO tarafindan yiiksek
morfin o6zellikli yerli Ofis 1 (mavi tohum) ve Ofis-2 (beyaz tohum) gesitleri, s6zlesmeli
iiretim modeli kapsaminda tiretilmekte, liretim maliyetlerinin diigiiriilmesi ve uluslararasi
opiyat hammaddesi pazar payinin artirtlmasi hedeflenmektedir. TMO tarafindan 1slah
caligmalar1 tamamlanan ve yiiksek tebain oranli TMO-T, yiiksek noskapin oranli Ofis NP
ve Ofis NM cesitlerinin de yakin zamanda {ireticiler tarafindan tiretilerek, uluslararasi

opiyat hammadde pazarina sunulmalar1 beklenmektedir.

Tiurkiye'de genellikle kirag ve susuz alanlarda hashas {iretimi yapilmakta,
Afyonkarahisar, Konya ve Eskisehir gibi illerde ise sulama imkani bulunan genis
alanlarda ekimi gerceklestirilmektedir. Ulkemizde her yil ortalama 50 bin iiretici hashas

tiretim izni almakta ve iiretici bagina ortalama 8 dekar ekim yapilmaktadir.

Tiirkiye’de geleneksel iiretimin yani sira, TMO tarafindan iireticilere dagitimi yapilan
yiiksek morfin igerikli OFIS-1 (mavi tohum) ve OFIS-2 (beyaz tohum) gesitleriyle de
sozlesmeli olarak ekim gerceklesmekte ve iiretim; izole olarak, Ankara-Polatli ilgesi ve

Konya-Celtik il¢cesinde yapilmaktadir. Sozlesmeli iiretim, toplu alanlarda ve sulama



imkanina sahip tarlalarda yapilmakta olup, daha yiiksek verim ve kapsiilden daha fazla

morfin elde edebilme amac¢lanmaktadir.

Morfin eldesi; hashas alkaloidi tretiminde kritik bir kalite Ol¢iitii olarak kabul
edilmektedir. AAF’de islenen, diisiik morfin ihtiva eden geleneksel hashas kapsiillerinden
(binde 3-4) ortalama 25 bin ton islenerek yaklasik 100 ton morfin tiretilebilmektedir. Bu
nedenle TMO tarafindan gelistirilen ve morfin oran1 %1 ila %2 arasinda olan yiiksek
verimli hashas gesitlerinin s6zlesmeli tiretim de kullanilmasiyla, hashas tiretimi daha karl

bir hale gelebilmektedir.

Tiirkiye’de de igerigi zengin tibbi ve aromatik bitki kaynaklar1 olmakla beraber 6zellikle
stratejik tibbi bitki olan hashas tariminda uygulanan sézlesmeli liretim yontemi, diger
tarim trtinlerine de model olmaktadir. Bu yontemle AAF'de daha az hashas kapsiilii
islenerek daha fazla morfin {iretilebilecek ve ekonomik maliyetler diisiiriildiigiinde,
uluslararas1 pazarda rekabetci bir hammadde saglayicisi olarak, Tiirkiye’nin pazar
paymin artacagi da ongoriilmektedir. Sozlesmeli tiretim modelinde TMO'nun sertifikali
tohum dagitimi yoluyla genis alanlarda modern tarim teknikleri kullanarak tireticinin

gelirinde artig saglanmakta/saglanacaktir.

1.5 Hashas Bitkisi Ile Tlgili Genel Bilgiler

Hashas (Papaver somniferum L.), tek yillik bitki olup birden fazla kapsiil olusturur.
Govdesi yesil, gigekleri ise beyaz, mor, lila ve kirmizi1 tonlardadir. Alkaloidler; tohum
disinda diger bitki kisimlarinda ve 6zellikle kapsiiliinde farkli oranla bulunmakla beraber
en yiiksek oran kapsiilde olup 80’den fazla alkaloid tiirevi vardir ve 6nemlisi morfin ve
sirasiyla noskapin, tebain, kodein ve oripavindir. Antik ¢aglardan beri kullanilan ve
farmasoétik alkaloidlerin (morfin, kodein, tebain, noskapin, papaverin) ana kaynagidir. Bu
alkaloidler, narkotik, analjezik, sedatif, antitiisif ve damar genisletici 6zelliklere sahiptir.
(Yadav ve ark.,2008) Hashas, diger bitkiden farkli olarak ¢esitli tohum renklerine sahiptir
(6rn. Sar1, mavi ve beyaz). Diinya genelinde ve iilkemizde kapsiilden elde edilen opiyat
hammaddelerinin ve tohumunun ticareti yapilmaktadir. Tohum igeriginde sabit yag
%44.0-50.0, protein % 22.0-24.0, ham lif % 4.80-5.80 ve %5.6-6.0 kiil bulunmaktadir.

Tohum yagz; 6zellikle oleik ve linoleik yag asitleri bakimindan zengin ve agik sari, altin
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saris1 renktedir. Uluslararasi tohum ticaretinde; beyaz ve mavi renkli tohum ozellikle
tercih edilmekte sar1 renkli tohum ise daha ¢ok yurt i¢inde yagi eldesi ve benzeri tiretimde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle sar1, beyaz ve mavi tohum tiretimi vardir (Arslan
ve ark., 2000; Arslan ve ark., 2008).

Hasat, kapsiiliin bogum yerinden kirilmasi suretiyle elle yapilir. Toplanan kapsiillerin
kesimi yapilarak veya patoz benzeri makine kullanilarak tohumlar ¢ikarilir, kapsiiller ise
zorunlu ve yasal tek alic1 olan TMQO’ya satilir. Tohum ticareti; iiretici tarafindan serbest
piyasada satilmakta, ayrica bitkinin kuru hali son yillarda ¢igekgilik sektoriinde aranjman

yapiminda da kullanilmaktadir.

Kimya endiistrisinde ise, modern teknoloji kullanimlariyla kapsiilden ortalama yiiz farkli
alkaloid ekstrakte edilmektedir (Chatterjee ve ark., 2012). Tip-eczacilik sektoriinde
popiiler alkaloitler arasinda morfin, kodein, tebain, oripavin, papaverin ile noskapin
bulunmaktadir (Sekil 1.3). Afyon sakizinda yer alan en yiiksek etkin madde %45-90
orantyla morfindir (Stranska ve ark., 2013). Ulkemizde yapilan bilimsel arastirmalarda,
popiilasyon-hat ve gesitlerde en yliksek miktarin morfin oldugu, bunu diger bir 6nemli

alkaloid olan noskapin izledigi belirtilmistir (Arslan ve ark., 2011).
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Sekil 1.3 Hashas kapsiiliinde bazi 6nemli alkaloid yapilar1 (Glimiisgii ve ark., 2008)



1.6 Tiirkiye’de Hashas Tarimi

Tiirkiye’de halen yiiriirliikte olan 20 Haziran 2015 tarihli ve 7725 sayii BKK
kapsaminda, Afyonkarahisar, Amasya, Burdur, Corum, Denizli, Isparta, Usak, Tokat,
Kiitahya illerinin biitiinii; ayrica Balikesir’in “Balya, Bigadi¢, Dursunbey, Ivrindi,
Kepsut, Savastepe ve Sindirg1” ilgelerinde; Eskischir’in “Cifteler, Beylikova, Alpu,
Glinylizii, Mahmudiye, Han, Mihali¢cik, Seyitgazi ve Sivrihisar” ilgelerinde; Konya’nin
“Ahirli, Akoren, Aksehir, Beysehir, Derbent, Doganhisar, Hiiyiik, Ilgin, Kadinhani,
Seydisehir, Tuzlukgu, Yalihiiyiik, Yunak” ilgelerinde ve Manisa’nin “Yunusemre,
Sehzadeler, Demirci, Gordes, Kopriibasi, Selendi, Kula ve Sarig6l” ilgelerinde yasal

olarak hashas tarimi yapilmaktadir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 Tiirkiye’de yasal haghas ekim illeri (TMO, 2024)

1.7 Diinya Hashas, Alkaloid ve Opiyat Hammadde Durumu

Diinyada hashas ekim ve tiretiminde farkli uygulamalar mevcuttur. Bazi iilkeler sadece
gida amagli tohum iiretirken, bazilari ise hem tohum ticareti hem de kapsiilden alkaloid
liretimi icin ekim yapmaktadir. Tiirkiye, Ispanya, Macaristan ve Avustralya gibi iilkeler
kuru kapsiiliinden alkaloit tiretirken, Fransa kurumamis hashas kapsiiliinden, Hindistan
ise sadece afyon sakizindan gerceklestirmektedir. Ancak, Hindistan yakin zamanda

cizimle afyon sakizi elde etme yerine kuru hashas kapsiiliiniin islenmesine yonelmistir



(Ozgen ve ark., 2017). Kapsiil islemesi sonucu ortaya ¢ikan kiispe organik madde

bakimindan (%78.5) oldukga zengindir (Erdurmus ve Ones., 1990).

Son bes yillik verilere gore; Tiirkiye diinya genelinde yliksek morfin orani olan hashas
kapsiilii iretiminde %65’lik bir paya ulagsmis (Sekil 1.5), diger bazi iilkeler ise son yillarda
tebain ve kodein muhtevasi zengin hashas kapsiilii iiretimine odaklanmistir. BM’ye gore
Tiirkiye ve Hindistan, geleneksel yontemlerle haghas tarimini siirdiiren tilkelerdir. Ayrica
BM’nin tiye iilkelere “bilimsel ve tibbi kullanim amagli opiyat ham maddelerini ilk olarak
geleneksel hashag ekicisi iilkelerden tedarik etmeleri” yoniinde tavsiye karar1 almistir.
Yiizde 80’e yiizde 20 kurali olarak bilinen karar halen gecerliligini siirdiirmektedir.
Bakanlar Kurulu’nun izin verdigi alanlarda, TMO’nun BM denetiminde yapilan planlama
cercevesinde, Tiirkiye 700.000 da alanda hashas ekilisi ve ¢izilmemis kapsiil tiretimi
yapmaktadir (Anonim, 2023b).

Slovakya Diger
29, Ispanya
5%

Macaristan
2%

. Fransa

Tiirkiye Avustralya
65% %

Sekil 1.5 Diinya yasal haghas ekim alanlari (2018-22) (%)

Diinya genelinde bilimsel ve tibbi amagli opiyat ham madde talebi yillik 350 ton
dolayindadir. Talebi karsilamak icin Tiirkiye, Avustralya, Hindistan, Ispanya, Fransa ve

Macaristan gibi yasal iiretici iilkeler arasinda rekabet de yogunlagmistir (Anonim, 2023b).



INCB 2022 yili raporuna gore, diinya genelinde hashas bitkisi hem afyon hammaddesi
(morfin, tebain, noskapin vb.) hem de farkli irtinler olarak tohum ve siis bitkisi halinde
tiretilmektedir. Uretimin biiyiik bir kismi, afyon sakizi digindaki alkaloidlerin eldesi
olmaktadir (morfin, tebain, kodein, oripavin ve noskapin gibi). 2022 yilinda diinya
genelinde morfine esdeger opiyat hammadde tiretimi 471 ton (INCB, 2022) olup son bes
yilin ortalamasina gore, Tiirkiye %21°lik iiretim ile diinyada Ispanya nin ardindan ii¢iincii

sirada yer almaktadir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6 Diinya morfine esdeger opiyat hammadde {iretimi (2018-2022) (%)

2018-2022 yillar1 arasinda afyon tiretiminde Hindistan, 5300 hektar ekim alan1 ve 264 ton
afyon tretimi ile agik ara dnde olup Cin ise siirli iiretimle ortalama 113 hektar alanda
10.200 kg afyon iiretmistir. Bunlar morfin, tebain, noskapin ve kodeindir. Ayrica gida

amagli tohum tiretimi ile sinirli sayida bilimsel ¢aligmalar da yapilmaktadir.

Diinya genelinde, ilag ve kimya sanayindeki teknik gelismeler opiyat pazar talebine
karsilik olarak, kodein, tebain ve noskapin gibi ana alkaloidlerin yiliksek oranlarda
bulundugu hashas kapsiiliinde hammadde iiretimi olarak gerceklestirilmektedir. Ozellikle
Avustralya’da yiiksek kodein igeren gesitlerin gelistirilmesi, Amerika hashastan alkaloid



tiretim asamalarinda degisikliklere yol agmistir. Keza Japonya gibi uluslararasi pazarda
ve Tiirkiye’de 6zellikle noskapin talebinde son yillarda artis goriilmektedir. Bu nedenle
opiyat hammadde pazarinda, en yaygin morfin, kodein, tebain ve noskapin alkaloidleri
yer almaktadir. Opiyat hammadde tiretimi, iilkeler arasinda da ¢esitlilik gostermekte,
ornegin; Avustralya morfin ve tebain yaninda kodein iiretimine de yonelirken, Fransa ve
Macaristan morfin, noskapin ve tebain iiretimini éncelemekte, Ispanya oripavin, morfin
ve tebain tiretiminde one ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ise hali hazirda morfin ve morfin
tiirevlerinin iiretimi yapilmaktadir. Ancak artan iilkeler aras1 rekabette, morfinin yani sira
diger alkaloidleri igeren gesitlerin 1slah edilmesi giderek daha 6nemli olmaktadir. AKsi
durumda, hashas tarimi ve ticareti ciddi zorluklarla karsi karsiya kalabilir/kalacaktir
(Anonim, 2023b).

Gegmis yillarda morfin iretimi; hashas kapsiillerinin ¢izimi sonucu sizan lateks
salgilarinin belirli bir siire beklenmesi sonucu olusan afyon sakizi ile gerceklestirilirken,
giinimiizde teknoloji gelisimiyle morfin hammaddesi ¢izilmemis kapsiilden elde
edilmekte ve bu sistem diinya genelinde uyusturucu iiretimini kontrol altinda tutma
amagl olarak yaygin denenmektedir. Morfin, haghas kapsiiliinde tanimlanan ilk alkaloid
olarak bilinir ve F. Sertiirner tarafindan 1805 yilinda kesfedilmistir. 1822 yilinda
yapisinda azot bulundugu saptanmis ve 1952 yilinda ise laboratuvar ortaminda kimyasal
sentezi basariyla yapilmis ancak, morfin sentezi 27 asamali bir kimyasal reaksiyonu
gerektirdigi i¢in, bu siire¢ uzun ve maliyeti yiiksek olup ticari anlamda yaygin bir
kullanima sahip olmamistir (Mammadov, 2014). Morfin bitkide iki farkli yol ile
sentezlenmekte olup; birincisi neopinon, kodein, morfin doniisiimii asamasi iKincisi
tebain, oripavin, morfinon, kodeinon rediiktaz enzimi halindedir. Morfin kristalleri
kokusuz-renksiz bir yapida olup tiiretilen iriinler arasinda Kodein (Fosfat-HCL-Baz-
Siilfat, Morfin HCL, Morfin Siilfat, Teknik Morfin, Dihidrokodein (Bitartarat-
Tiyosiyanat) ve Dihidrokodein gibi maddeler bulunmaktadir (Anonim, 2022b). Ayrica
basta eroin olmak iizere bir¢ok yar1 sentetik madde de morfinden iiretilebilmektedir.
Morfin, kimyasal yapist nedeniyle gii¢lii bir agr1 kesici ve narkotik 6zellikli ilag olup
etkisiyle; beynin agr1 merkezini uyusturmaktadir. Psikoaktif madde icermesi ve
bagimlilik yapic1 dzelligi ile tibbi kontrol disinda kullanimi yasaklanmigtir (Ustiin, 1998;
Tanker vd., 2007; Giirkdk vd., 2010).
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1.8 Afyon Sakizi

Afyon sakizi, kapsiilin yart olgunluk (teknik olgunluk) doneminde ¢izimle kapsiil
kabugundan digar1 akan beyaz siit kivamindaki akict maddeden elde edilir. Bu madde,
hava ve giinesin etkisiyle kahverengi bir renk alarak katilasir ve kollaidal bir maddeye
doniisiir (Incekara, 1949). Dolayisiyla afyon sakizi toplanmasinin tamamen kuru havada
yapilmasi ¢izimin agzi diiz bigakla (Sekil 1.7) veya agzi testere bigakla gerceklesmesi
gereklidir (Kayihan, 1946).

Bitki ¢icek agtiktan 15-20 giin sonra kapsiil normal biiyiikliige ulasir ve teknik ¢izim
olgunluguna erisir (Sekil 1.8). Kapsiil koparilip bir siire bekletildiginde kapsiil sapinda
afyon siitii birikebilir. Zamaninda koparilirsa siit yogun olur ve kolay akmaz, erken
hasatta ise siit s1v1 haldedir. Gecikmede kapsiil kurur ve siit ¢ikmaz (ilisulu, 1973).
Hindistan'da kapsiil ¢izimi ile afyon sakiz1 tiretilmektedir. Amasya ve Tokat illerinden
elde edilen afyon sakizi uluslararasi piyasada "soft" olarak taninmakta, Afyonkarahisar,
Isparta, Kiitahya, Burdur ve Konya illerinden elde edilen afyon sakizi ise "drogist"
ozellikli olarak bilinmektedir (Kullanilan ¢izim bigak tipi bakimindan) (Zhukovsky.
1951).

HASHAS 257

Sekil 1.7 Hashas kapsiiliinde kullanilan ¢izim bicaklar (ilisulu, 1973)
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Sekil 1.8 Hashas kapsiiliiniin ¢izim sonrasi goriiniimii

Afyon iiretimi ve ticaretiyle ilgili istatistikler, uluslararasi standartlara gére hazirlanmakta
olup {lretim raporlarinda referans noktast %10 nem igerigi sabit olarak kabul
edilmektedir. Morfin miktar1 ise "morfin esdegeri" cinsinden raporlanarak farkli tiretim
bolgeleri ve yontemleri arasindaki karsilagtirmalarda anlagilir olmaktadir. Afyon
iceriginin morfin esdegeri iizerinden degerlendirilmesi, tibbi ve ticari standartlar

acisindan uluslararasi kabul goren bir gerekliliktir.

Son 20 yilda afyon iiretimi belirgin bir sekilde azalarak 2003 yilinda diinya genelinde
526.5 tona 2022 yilinda ise 277.9 tona diismiistiir. Uretimin morfin esdegeri ise ayn1
dénemde 57.9 tondan 30.5 tona gerilemistir. En yiiksek iiretim miktar1, 2004 yilinda 847
ton (93.2 ton morfin esdegeri) olarak kaydedilmistir. Bu siiregte Hindistan, diinya afyon
tiretiminin merkezi konumunda olup 2022'de 271 tonluk iiretimle (29.8 ton morfin
esdegeri) diinya genelinin %97.5'ini karsilamistir. Hindistan’1, Cin 6.4 tonla (%2.3) takip
etmektedir (Anonim, 2023a).
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Hindistan’1n afyon ithalati, 2015 yilindan itibaren azalarak 2022 yilinda 6.6 ton (0.7 ton
morfin esdegeri) olarak kaydedilmistir. Bu miktar, 2002 yilindaki 469 tonluk (51.6 ton
morfin esdegeri) ithalata miktarina gore biiyiik bir diisiisii temsil etmektedir.2022 yilinda
en fazla afyon ithalati yapan iilke Fransa olmustur (%76.7 ile 5 ton). Fransa’y: ise

Almanya (%10.3), Isvicre (%5.7) ve Ispanya (%3.5) takip etmistir (Anonim, 2023a).

1.9 Afyon Kullanim ve Alkaloid Uretimi

Afyondan elde edilen alkaloidler, tibbi ve ticari kullanim agisindan 6nemli bir opiyat
hammadde kaynagidir. 2022 yilinda afyonun biiyiikk bir kismi alkaloid {iretiminde
kullanilmis, daha kii¢iik bir kism1 ise miistahzar liretiminde degerlendirilmistir (20.8 ton
veya 2.2 ton morfin esdegeri). Bu donemde toplam kullanim miktar1 1044.9 ton (114.9
ton morfin esdegeri) olarak kaydedilmistir. iran ve Hindistan, alkaloid {iretimi i¢in afyon
kullaniminda bas1 ¢eken iilkeler olarak bilinmektedir. iran, 702.7 ton (77.3 ton morfin
esdegeri) ile ilk sirada yer alirken Hindistan 332.3 tonla (36.5 ton morfin esdegeri) ikinci
siradadir (Anonim, 2023a).

Uretilen afyonun ¢cogunlugu alkaloid ekstraksiyonlar i¢in kullanilir iken, baz iilkelerde
genelde ishal ve Oksiiriik tedavisi igin kullanilan preparatlar olarak da tiiketilmekte, bu
preparatlarin ¢ogu 1961 Sozlesmesi ¢ercevesinde yasal olmaktadir. Diinya genelinde son
yillarda ila¢ endiistrisinde yapilan proses degisiklikleri sonucunda morfinden kodein elde

edilmesi yerine direkt kapsiilden kodein elde edilmesi yoluna gidilmistir.

2022 yili itibartyla Hindistan, kiiresel afyon stoklarinin %97.8’ini elinde bulundurarak
(952.5 ton veya 104.7 ton morfin esdegeri) bu alandaki liderligini stirdiirmiistiir. Japonya
ve Cin gibi iilkeler ise stoklarini azaltma stratejileri uyguladigi raporlanmistir. Kiiresel
afyon stoklari, 2004 yilinda 2.176,2 tonla en yiiksek seviyeye ulasmis, daha sonra 2018
yilina kadar azalan (640.1 ton) stoklar 2019 yilindan sonra tekrar artis gostermistir. 2022
yilinda ise kiiresel stoklar 973.3 ton (107.1 ton morfin esdegeri) seviyesine ulagsmistir

(Anonim, 2023a).
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Tiirkiye’de afyon verimi, hashas tohum veriminden daha genis bir varyasyon
gostermektedir. Nedeni ise, afyon elde edilmesinde ¢esit 6zelliklerinden ziyade dis
faktorlerin etkisinin olusudur. Uygun kosullarda afyon verimi artabilir veya azalabilir
(Incekara, 1949). Genelde geleneksel cesitlerden elde edilen afyon sakizi, uluslararasi ilag
pazarinda kaliteli bir {iriin olarak taninir. Cizilmis kapsiilden afyon sakizi {iretimine son
verilmesinden itibaren yeni gelistirilen yiiksek alkaloid igeren hashas kapsiilii olusturan
cesitlerde afyon sakizi veriminin incelenmesi zorunlu olmaktadir. 1971 yilina kadar ana
alkaloidi morfin olan gesitler mevcut iken, giderek yiiksek morfin, tebain ve noskapin

iceren gesitlerin 1slah edilmesi gerekli hale gelmistir.

Geleneksel ¢esitlerden elde edilen afyon tiretimi ile yeni 1slah edilmis gesitlerdeki morfin
oraninin 5 kat artmis olmas1 hem afyon veriminin hem de elde edilen afyondaki alkaloid
oraninin incelenmesini 6nemli bir hale getirmistir. Cizilmis kapsiilde verimin (kapsiildeki
morfin, noskapin ve tebain ile tohum verimi ve bin tohum agirlig1) ¢izilmemis kapsiile

gore de degisim oraninin arastirilmasi da ayrica gereklidir.

Hashas ¢izim yasagiin ardindan ciftciler tarafindan kullanilan yeni ¢esitlerin afyon
verimi iizerine herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu nedenle, iilkemizde 1974
yilindan itibaren haghasin ¢izilmesiyle ilgili literatiir kaynaklar1 bulunmamaktadir.
Ayrica, konuya iliskin eski kaynaklara, yabanci literatiire, ticretli dergilere ve acik erisimi
olmayan yayinlara ulagimda 6nemli zorluklar yasanmaktadir. Literatiir taramasi sirasinda,
hashas ¢iziminin en yogun yapildigi Afganistan ve Hindistan gibi iilkelerde yiiriitiilen
calismalara erisim de genellikle kendi dilleriyle sinirlidir. Tiim bu etkenler bir arada
degerlendirildiginde, hashas cizimiyle ilgili bilimsel kaynaklarin yetersizligi s6z
konusudur. Bu calisma 1s1ginda bundan sonra afyon sakizi {izerine yapilacak

aragtirmalarda kiyas yapilabilecek veriler elde edilmistir.

Tiirkiye’de c¢izim yasagi sonrasi yeni gelistirilen ve c¢iftgiler tarafindan kullanilan
cesitlerin afyon verimi ile ilgili aragtirma heniiz yapilmamistir. 1974 yilindan sonra
gelistirilen ¢esitlerle ilgili afyon verimine ait bir veri bulunmamaktadir. Bu arastirma ile
ileri donemlerde bu amagli bilimsel c¢aligmalarda kullanilmak iizere hangi c¢esitlerin

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kayihan (1946), Afyon, uyusturucu maddeler ve bu maddelerin tabi oldugu uluslararasi-
ulusal mevzuatlar, konferanslar, sozlesmeler ile anlasmalardan bahsetmistir. Ulkelerin
birbirleri ile sirasiyla afyon ekimi ve ticaretine yonelik anlagsmalar imzaladigina yer

vermistir.

Fairbairn ve Kapoor (1960), bitki lateksinin (sakizinin) terminal kapsiillerde yogunlasma
siirecinin, bitkinin rozet asamasindan ¢igek agma asamasina ilerledigini ve Kkapsiil
olgunlastikga maksimum yogunluga ulastigini, ta¢ yapraklarim1 dokiilmesinden sonra
kapsiiliin sertlesmesini, mezokarpta kapak izlerinin yogunlasmasiyla gergeklestirdigini
bildirmigler ve bu asamay1 endiistriyel olarak olgunluga erismis kapsiiliin hasadi i¢in

uygun bir donem olarak tanimlamislardir.

Eklund ve Agren (1975), Isvec ekolojik sartlarinda, beyaz tohumlu hashas ¢esidinin
%40.0 yag ve %27.0 protein, mavi tohumlu hashas ¢esidinin ise %33.0 yag ve %21.0

protein igerdigi ihtiva ettigini tespit etmislerdir.

Morton (1977), hashas bitkisinin ¢evresel kosullara duyarliligi nedeniyle, 6zellikle soguk
hava, asir1 yagis ve yiiksek sicakliklar gibi faktorlerden etkilendigini ve bu durumun

morfin igerigi lizerinde belirleyici bir rol oynadigini belirtmistir.

Arslan ve ark. (1986), hashas kapsiiliinde diisiik morfin oran1 gériilmesinin sebeplerini;
tarim alanlarinin daraltilmasi sonucunda, daha evvel ekimi yapilan bolgelerde genetik
cesitliligin azalmasi, haghas ekiminin yasakli donemlerde tohumlugun biiyiik 6l¢tide ihrag
edilmesi ve i¢ piyasada tiiketilmesiyle genetik cesitliligin azalmasi, yasak sonrasinda
tiretime tekrar izin verildiginde 1slah g¢alismalarinin gegen siire zarfinda kesintiye
ugramasl, ¢izim yontemiyle siit elde edilmesi sirasinda segici isaretleme ile yiiksek morfin
orani saglanabilir iken yasak ardindan bu ydntemin yerini kuru kapsiil kullanimina
birakmasi ile tohumluk 6zelliginin bozulmasi, hashas bitkisinin morfolojik, biyolojik ve

fizyolojik 6zelliklerine bagli olarak kapsiilde farkli kisimlarda morfin oraninin degismesi
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ve bunun genel morfin oranini etkilemesi olarak bildirmislerdir. Arastirmada bahse konu
etkileri azaltmak i¢in, kuru kapsiil doneminde morfin orani yiiksek ¢esitlerin belirlenerek

1slah programlarinin siirdiirtilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Chauhan ve ark. (1987), gore hashas ebeveynlerinde bitki basina afyon sakizi verimini
%12.60+1.46-21.68+0.19, morfin %0.84+0.03-0.42+0.04, tebain %0.07+0.01-0.060.01
ve kodein %0.07+0.01-0.06+0.01 araliklarinda degismistir.

Erdurmus (1989), tarafindan hashas hatlari tizerine yapilan arastirmada, tohum veriminin
artirtlmasi i¢in sar1 tohumlu, kalin gévdeli, ¢ok kapsiillii ve yiiksek sayida stigma 1sinina
sahip kapsiil olusturan bitkilerin tercih edilmesinin 6nemli oldugu belirtilmis, Kapsiilde
morfin oranini yiikseltmek amaciyla, sar1 veya beyaz tohumlu, uzun boylu ve yiiksek
stigma sayisina sahip pussuz bitkilerin se¢cimi 6nerilmistir. Morfin veriminin artirilmasi
i¢in, sar1 tohumlu, kalin sapli, fazla stigma 1s1n1 olan, pussuz, kabugu kalin ve ¢ok sayida

kapsiillii bitkilerin tercih edilmesinin verim ag¢isindan dogru olabilecegini belirmiglerdir.

Sethi ve ark. (1990), hashas iizerine Hindistan’da farkli bdolgelerde yiiriittiikleri
aragtirmalarinda; 105 genotipten 5’inin lokasyonlarin hepsinde giizel bir gelisim

gosterdigini ancak 8’inin daha verimli bolgelere uyumlu oldugu bildirmislerdir.

Duru (1993), Amasya iklim kosullarinda kapsiil verimini en yiiksek dekarda 136.96 kg,
tohum verimini ise 169.03 kg olarak kaydetmistir.

Yilmaz (1997), Tokat-Kazova bolgesinde hashas i¢in uygun ekim zamanini belirlemek
amactyla yaptig1 ¢aligmada yillar ortalamasi (birlestirilmis) sonuglarina gore ¢esitlerin;
kapsiil verimini birinci ekim zamaninda 144.80 kg/da, ikinci ekim zamaninda 128.40
kg/da, tgilincii ekim zamaninda 76.30 kg/da, 4. ekim zamaninda 53.50 kg/da olarak
bildirirken; dekara tohum verimini birinci ekim zamaninda 150.10 kg, ikinci ekim
zamaninda 135.0 kg, ticlincii ekim zamaninda 62.30 kg ve dordiincii ekim zamaninda

49.10 kg olarak belirlemistir.
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Glimiiscii ve Arslan (1999), Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden toplanan hashas hatlarinin
tarimsal ve bitkisel 6zellikler iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda; morfin veriminin yazlik
ekimlerde 280-850 g/da arasinda degisirken, kislik ekilislerde 470-850 g/da araliginda
degistigini bildirmislerdir.

Bernath and Nemeth (1998), tarafindan hashas islah1 ¢alismalar1 kapsaminda, ticari
amacli ekstraksiyon i¢in morfin oran1 yiiksek (%1.50-2.00) veya diger dnemli alkaloidleri
igeren ¢esitlerin tescil edilmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica, siis bitkisi olarak
kullanim icin 6zel ¢icek veya kapsiil formuna sahip cesitlerin gelistirilmesinin daha

uygun bir yaklagim olacagi ifade edilmistir.

Arslan ve ark., (2000), hashas tariminin yasaklanmasindan dncesinde farkli bolgelerinden
toplanan 400'den fazla popiilasyonda yapilan bir incelemede, bu popiilasyonlarin

353'tinde morfin oraninin %0.25 ile %0.89 arasinda degistigi bulmuslardir.

Shukla ve Singh (2001), hashasta sentezlenen ilk alkaloid’in noskapin oldugunu ve bu
alkaloidin sentezine erken donemde baslandigini belirtmislerdir. Ayrica, noskapinin
erken donemde kodeine, ardindan morfine doniistiigiinii ve bu doniisiimiin durdurulabilir
bir siire¢ oldugunu bildirmisler, morfin, kodein ve papaverin’in bitki boyu 7 cm

buldugunda saptandigini rapor etmislerdir.

Sharma ve ark. (2002), Hindistan’da tilke genelinde kapsiil ¢izimi ve toplama isleminin
genelde 1-1.5 ay siirdiigiinii (Tirkiye’dekine benzer sekilde) direticilerin giinliik
topladiklari kapsiil sakizlarinin kayit altina alinip geregi sekilde kuru ve homojen olarak
depolanmasimna O6zen gosterildigini ve bu duruma ozellikle oOnem verildigini

belirtmislerdir.

Weid ve ark. (2004), hashasin en eski tibbi bitkilerden oldugunu, kapsiilde seksenin
tistiinde alkaloit biriktigini, bunlardan sadece kodein ve morfinin ekonomik dlgekte bir

ham madde oldugunu bildirmislerdir.
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Kog ve ark. (2006), morfin oraninin morfin ham maddesi elde edilmesinde biiyiik 6nem
tagidigini belirtmislerdir. Arastiricilar, fabrikalarda isleme yapilabilmesi i¢in bu oranin en
az %0.5 olmas1 gerektigini tahmin etmislerdir. Ancak bazi yillarda c¢esitli nedenlerden
dolay1 morfin oranmin %0.3’e kadar diistiigiinii, bunun da karlilig1 azalttigini, morfin
maliyetini artirdigin1 ve pazarlama agisindan ekonomik sorunlara yol ac¢tigini rapor
etmiglerdir. Ayrica farkli lokasyonlarda yapilan arastirmalarda, kapsiildeki morfin

oraninin en fazla %1.02 civarina ulastig1 ifade edilmistir.

Giimiiscii ve ark. (2008), tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde hashas
tizerine gergeklestirilen ¢alismalarda, 1slah materyali olarak degerlendirilen 1000 hat
arasindan agronomik ve morfolojik 6zellikler agisindan {imit vaat eden 99 hattin alkaloid
oranlarmi belirlemistir. Analiz sonuglarina gore, segilen hatlardaki alkaloid oranlart;
morfin %0.110-1.140, tebain %0.005-0.134, kodein %0.005-0.270, papaverin %0.001-
0.440 ve noskapin %0.006-0.418 arasinda degismistir. Alkaloid igeriklerine gore yapilan
degerlendirmede, 15 hat yiiksek morfin, 3 hat yiiksek noskapin ve 1 hat yiiksek papaverin

icerigi bakimindan 6ne ¢iktigini belirtmislerdir.

Giinlii ve Oztiirk (2008), dort hashas cesidinde morfin oran1 ve morfin verimini analiz
etmisglerdir. Arastirma sonucunda morfin verimi Ankara 94 ¢esidinde 480 g/da, Kocatepe
96 ¢esidinde 410 g/da, Karahisar 96 ¢esidinde 560 g/da ve Afyon Kalesi-95 ¢esidinde 440
g/da olarak bildirilmistir. Morfin oran1 bakimindan ise gesitler Karahisar 96 (%0.65),
Ankara 94 (%0.59), Kocatepe 96 (%0.52) ve Afyon Kalesi 95 (%0.51) olarak

siralanmislardir.

Yadav ve ark. (2006) hashas bitkisinin, farmasoétik endiistrilerde kullanilan baslica
alkaloidlerin liretimi i¢in yetistirilmekte oldugunu ve bu alkaloidlere olan kiiresel talebin
arttigin1 belirtmisler, yiiksek afyon sakizi verimi ve alkaloid icerigi saglayan gesitlerin
gelistirilmesi i¢in genetik varyasyonu incelemislerdir. Arastirmada, 122 genotipin tiim
Ozellikler acisindan yiiksek varyasyon gosterdigi ve genis anlamda kalitim derecesinin
%74.18 ile %99.00 arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada afyon sakizinda
noskapin orami %3.29-17.92, tebain oraninin ise %0.61-8.36 arasinda degistigini

belirtmistir.
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Dittbrenner ve ark., (2009), 300 farkli hashas ¢esidi lizerinde gergeklestirdikleri
analizlerde, haghasin fitokimyasal ve morfolojik 6zellikleri ile kapsiiliin igerdigi alkaloid
oranlarinin olduke¢a degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir. Calismada, total alkaloid
orani ile morfin orani arasinda olumlu ve gii¢lii bir iliski bulundugu, fakat diger alkaloitler
icin boyle olmadig belirtilmistir. Bunun yan1 sira morfolojik ozellikler ile alkaloit oran
arasinda bagmti olmadigi, bu nedenle 1slah ¢aligmalar1 kapsaminda yararlanilamayacagi

ifade edilmistir.

Desgagne-Penix ve ark. (2009), Diinyada 6nemli tibbi bitki olan hashasta tebain, morfin
ve kodein gibi alkaloidlerin bulundugunu 6zellikle de tebain ve kodein gibi alkaloidleri
biriktiren (morfin igermeyen) cesitlerin 1slah edilmesinin gerekli oldugunu ifade

etmislerdir.

Kumar ve Patra (2010), kapsiiliin 80 iizeri alkaloid iireten bir yapisi oldugunu hashas
islah1 ¢aligmalarinda genlerin etkisi ve biiyiikliigiinin de &nemli olabilecegini

belirtmislerdir.

Ipek (2011), 2009-2010 yillarinda yiiriitmiis oldugu galismasinda bitki basma kapsiil
veriminin 4.62-7.41 g, bitki bagina tohum veriminin 5.18-8.23 g, dekara kapsiil veriminin
91.1-131.2 kg, dekara tohum veriminin 108.80-155.00 kg, bin tohum agirliginin 0.39-
0.55 g ve morfin veriminin ise 336-707 g/da ve arasinda degistigini ifade etmistir.

Kosar ve ark., (2012), 11 hat ve 5 gesit ile Eskisehir iklim kosullarinda yapilan
arastirmalarinda tohum verimini dekarda 139.0-174.0 kg, kapsiil verimini 120.0-147.0
kg, morfin verimini ise 616 — 1084 g / da olarak kaydetmislerdir.

Inan (2013), Denizli iklim kosullarinda kislik olarak yetistirilen 7 farkli hashas ¢esidinde
cesitli 6zellikleri incelemistir. Arastirmada 1.93-2.90 adet bitki basina kapsiil sayisi, 0.52-
0.59 g bin tohum agirligi, %49.05-51.32 ham yag orani, 30.39-48.67 kg/da tohum verimi,
%00.56-0.92 morfin orani, 30.92-56.22 kg/da kapsiil verimi, 14.96-24.40 kg/da yag verimi
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ve 0.21-0.36 kg/da morfin verimi kaydedilmistir. Sonug olarak TMO 3, Ofis 3 ve Afyon

95 ¢esitleri bolge kosullarina uyumlu bulunarak 6nerilmislerdir.

Rahimi (2013), tarafindan AUZF Tarla Bitkileri Boliimii hashas tohum bankasinda
bulunan 1000’e yakin hashas hatt1 igerisinden; morfin ortalamas: %0.30’dan az olan 24
hattin baz1 6zellikleri arastirilmis ve tebain degeri %0.011-0.044, morfin degeri %0.220-
0.350 ve noskapin degeri %0.011-0.050 arasinda degisirken total alkaloid oraninin ise
%00.290-0.530 arasinda degistigi bildirilmistir.

Valizadeh ve Arslan (2013), yag ve tibbi bitki olan hashas islahinda diger tarimsal
bitkilerde oldugu gibi poliploidi, seleksiyon, mutasyon ve melezleme gibi 1slah
yontemlerinin uygulanabilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar ¢aligmalarin, tohum
veriminin  artirilmasi, erkencilik, hastaliklara dayaniklilik gibi  6zelliklerin
iyilestirilmesine odaklanmasi gerektigini ifade etmisler, ilag sanayisi i¢in ise morfin ve
diger alkaloitlerin (kodein, noskapin ve tebain) iretiminin artirilmast gerektigini

vurgulamiglardir.

Skalicky ve ark. (2014), cogunlugu ¢esit olan degisik iilkelere ait 56 genotip ile yapilan
arastirmalarinda; beyaz, kahverengi ve mavi tohum renkleri olan ticari hashas iiretiminde
tohum rengi baz alindiginda; beyaz tohum rengine sahip 9 genotipte; bitki basina kapsiil
verimini 0.73-1.5 g, morfin oranin1 %0.09-0.69; kahverengi tohumlu 18 genotipte bitki
basina kapsiil verimini 0.71-1.38 g, morfin oranim1 %0.17-0.74 ve mavi tohumlu 29
genotipte ise bitki basina kapsiil verimini 0.18-1.62 g , morfin oranin1 %0.24-1.87 olarak

tespit etmislerdir.

Alaca (2015), hashas gelisme donemleri ve farkli organlardaki alkaloid seviyesini
arastirdigr denemede tiim bitkide degisik gelisme donemlerine kiyasla tebain, noskapin
ile morfin oranmmin en diisiik rozet evresinde, en yiiksek ise olgunlagma evresinde
kapsiilde kaydedilmis oldugunu belirtmistir. Hatlarin morfin, tebain, ile noskapin

verimini sirasiyla 648.7 g/da, 200.4 g / da ve 384.3 g/da olarak belirlenmistir.
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Boydak ve Kavurmaci (2015), 2011-2012 yillarinda Bing61 iklim sartlarinda yirtttiikleri
aragtirmada 10 farkli hashas ¢esidinin adaptasyonunu incelemis; kapsiil sayisini 3.03-4.47
adet/bitki, morfin oranini ise %0.230-0.830 olarak 6l¢miislerdir.

Arslan ve ark. (2016), Ankara ve Tokat bolgelerinde 22 hashas gesidinin kapstilde
alkaloid oranlarimi incelemislerdir. Ankara’da morfin %0.74, oripavin %0.036, kodein
%0.15, noskapin %0.15, tebain %0.15, papaverin %0.064, Tokat bolgesinde morfin
%0.930, oripavin %0.027, kodein %0.230, tebain %0.210, papaverin %0.15, noskapin
%0.10 olarak kaydedilmistir. Arastirmada Ankara bolgesinde noskapin ve oripavin
oranlart daha yiiksek tespit edilirken diger alkaloid degerlerinin Tokat bolgesine kiyasla
daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Inan ve ark. (2016), tarafindan Denizli iklim kosullarinda yiiriitiilen arastirmada kapsiil
sayist 1.9-2.9 adet, bitki boyu 93.2-107.6 cm, tohum verimi 30.40-48.70 kg/da, kapsiil
verimi 30.90-56.2 kg/da ve morfin orant %0.56-0.92 arasinda degismis olup Ofis 3,
Afyon 95 ve TMO 3 ¢esitlerinin onerilebilecegi ifade edilmistir.

Yazict ve Yilmaz (2017), yazlik ve kislik ekiliglerin noskapin, morfin, tebain, papaverin
ve oripavin alkaloitlerindeki etkisini arastirmis ve yazlik ekiligslerde bitkilerde total
alkaloid degerlerinin kighk ekilislerdeki degerlere kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Kara ve Baydar (2018), hashasta yapmis olduklar1 arastirmalarinda kapsiil ve tohum
verimi tizerindeki olumlu ozelliklerin kapsiil genisligi ve bin tohum agirligi oldugunu

belirtmislerdir.

Yazici (2018), Tokat-Kazova iklim sartlarinda yiiriitmiis oldugu arastirmada ebeveyn ve
melez bitkilerde ortalama 153.0-246.0 kg/da kapsiil, 113-258 kg/da tohum verimi ile
%0.420-1.660 morfin orani saptamistir.
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Ceylan (2022), Afyon haghasinin, Anadolu'nun yerli bitkilerinden biri olup hem tibbi ve
aromatik 6zellikleri hem de uyusturucu bagimliligiyla iliskisi nedeniyle insanlik i¢in hem
"ilag" hem de "zehir" niteligi tasidigini belirtmis, 20. yiizyilda Tiirkiye’nin afyon
politikalar1 baglaminda Dogu Trakya’da afyon iiretiminin sosyal, ekonomik ve politik
dinamiklerini incelemistir. Arastirici, Balkan Savaslar1 sonras1 bolgenin istanbul pazaria
yonelmesinin afyon iiretimi ve pazarlama mekanizmalarinda 6énemli rol oynadigi; Dogu
Trakya’nin, Istanbul’daki ilag sanayisi i¢in hammadde saglayicis1 oldugunu belirterek

sinirhi literatiire katkida bulunmustur.

Lal (2022), tarafindan bildirildigine gore, hashas bitkisi kapsiilleri lateks tagiyan birkag
tiirden biridir. Ancak, tim viicut hiicrelerinin lateks igerdigi digerlerinin aksine, afyon
hashasinda lateks (ham afyon) yalnizca 'latisifer sistemi' adi verilen 6zel bir hiicre

sistemiyle siirhdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Deneme Yeri ve Toprak Ozellikleri

Denemeler, 2020-21 ile 2021-22 yillarinda Afyon Alkoloid Fabrikasi (AAF) arazisinde
uygulama, 1slah ve arastirma alaninda ekilmistir. Deneme yeri, diiz bir arazi olup 1.016
metre rakimda, 31°02' kuzey enlemi ve 38°43"' dogu boylami koordinatlariyla
tanimlanmaktadir. Toprak analizi i¢in AAF’nin uygulama, aragtirma ve 1slah alaninda
belirlenen noktalarda uygun 6rnek alma metodu uygulamasiyla 0-30 cm derinlikte toprak

ornekleri alinmastir.

Alinan toprak orneklerinde AAF laboratuvarinda tuzluluk (EC), organik madde, tekstiir,
pH, kireg, toplam azot, bitkiye yarar fosfor ve degisebilir potasyum analizi yapilmistir.
Analiz sonucuna gore toprak yapisi tuzsuz, kiregli, tinili, hafif alkali, organik maddece
diisiik, bitkiye yarayish fosfor bakimindan ve toplam azot orani yoniinden yetersiz

olurken, degisebilir potasyum igerigi yeterli bulunmustur.

Cizelge 3.1 Arastirma yerinin deneme yillarina ait toprak analiz sonuglari

.. Organik EC CaCOs
YILLAR TEKSTUR Madde (%) | (ds/m) (%) pH
2020-21 _ Kil (Sand:28.22, 1.38 0.50 17.31 7.71_
Silt:30.59, Clay:41.19) Diisiik Notr Fazla Kiregli | Alkali
2021-22 Kil (Sand:25,65, 1.57 0.39 21.03 7.66
Silt:32,42, Clay:41,93) Diisiik Notr Fazla Kiregli Alkali
YILLAR P K N Fe Cu Zn Mn
(mg/kg) |(mng/kg)| (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
2020-21 21.30 985.67 | 0.068 1.41 0.96 0.78 44
Yeterli Fazla | Disik | Orta Yeterli Yeterli Yeterli
2021-22 24.07 9415.33 | 0.082 1.66 0.104 0.74 41
Yeterli Fazla | Disiik Orta Yeterli Yeterli Yeterli

3.2 Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitildigi 2020-21 (263.7 mm) ve 2021-22 (336.9 mm) yillar1 ile uzun
yillar aylik yagis ortalamalar1 (364.4 mm) incelendiginde aylik yagis miktarindaki
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degiskenlik ve farklar ciddi sekilde goz oniine ¢ikmaktadir. Deneme alanina ilk yil alinan
toplam yagis miktari, ikinci yila (yaklasik 70 mm) ve uzun yillara (yaklagik 100 mm)
kiyasla diistiik kalmistir. Bu fark kasim, aralik, subat ve mayis ay1 yagislarinin yiiksek

olmasindan kaynaklanmastir.

Sicaklik verileri incelendiginde yagis ile tam tersi durum c¢izelge 3.2°de goriilmektedir.
Ik y1l aylik ortalama sicaklik degerleri (11.41 °C), ikinci yil (9.92 °C) ve uzun yillara
(9.49 °C) kiyasla yiiksek tespit edilmistir. Deneme siiresince sadece ikinci yilin ocak

ayinda eksi degerler kaydedilmistir.

Nispi nem degerlerine bakildiginda yagisin yiiksek oldugu ikinci yil (%63.8) ve uzun
yillar aylik ortalama degerlerinin (%64.3) yagisa paralel sekilde ilk yila (%60.3) gore
yiiksek oldugu ¢izelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Deneme alaninda yillara gore aylik iklim degerleri

YAGIS (mm) SICAKLIK (°C) NEM (%)
8§ zg| 8 |§|z2| 5|8 |z%
AYLAR o o | 2 = o | 2d| o o | 2
I N N _ I N N _| N N N _|
< R 2| & ||| & | |23
10 564 | 96 | 356 | 164 [126| 124 | 528 | 55.5 | 62.3
11 30 | 478 | 357 64 | 94| 66 | 687|644 | 69.8
12 9.9 | 429 | 43.7 56 | 35| 21 | 729 |775| 76.2
1 545 | 271 | 35.7 40 |-0.7| 01 | 732|759 | 759
2 54 ]565 | 350 44 |125| 18 |634|757 | 712
3 43.0 | 38.7 | 379 47 103 | 54 |64.7 | 704 | 65.0
4 18.0 | 196 | 46.1 | 115 [13.2| 103 | 574 | 49 60.9
5 52 | 405 | 446 | 182 |15.1| 149 | 445 | 594 | 59.2
6 67.3 | 529 | 36.3 | 18.0 {194 189 | 629 | 65 55.1
7 1.0 1.3 | 138 | 249 |239| 224 | 428 | 455 | 47.1
ORTALAMA 1141 {9.92| 9.49 | 60.3 | 63.8 | 64.3
TOPLAM 263.7 |336.9| 364.4
Denemenin kuruldugu Afyon ili Bolvadin il¢esinin uzun yillar verileri, son 30 yilin
aylik ortalama degerleridir.
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3.3 Materyal

Hagshag tariminda kullanilan tohumlugu; kamu kurum/kuruluslar: tarafindan 1slah edilen
hashas tescilli gesitleri ve geleneksel iiretici elinde bulunan popiilasyon (yerel cesit)
olmak iizere iki grup halinde degerlendirmek miimkiindir. TMO, o&zellikle 1slah
caligmalarinda haghag tarimi agisindan son derece 6zellikli olan gesitlerin gelistirilmesini
hedeflemistir. Melezleme yolu ile gelistirilen gesitler lreticilere sozlesmeli liretim
yoluyla dagitilmakta ve kapsiilden elde edilen birim morfin miktar1 arttirilarak iiretim
maliyetlerinin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Bu uygulama neticesinde {ireticilerin
sertifikali tohumluk kullanmasi, iiretimde siirdiiriilebilirligin saglanmas1 bakiminda

giiven vericidir.

Bu arastirma AAF’nin-uygulama ve islah ¢alismalari alaninda iki y1l siireyle (2020-21 ve
2021-22 yillan) yuritillmistiir. Calismada materyal olarak Toprak Mahsulleri Ofisine ait
12 gesit (morfin grubu: Ofis 96, TMO 1, TMO 2, OFIS 1, OFIS 3, Bolvadin 95, Ofis 8,
Afyon 95, Ofis 2; tebain grubu: TMO T; noskapin grubu: OFIS NM ve OFIS NP),
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait 2 c¢esit (morfin grubu:
Celikoglu ve Seyitgazi) ile Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Béliimii hashas tohumlugu
koleksiyonunda bulunan 2 hat (morfin grubu) olmak iizere 16 genotip kullanilmistir
(Cizelge 3.3). Arastirmada morfin grubunda yer alan mavi tohum rengine sahip ve lila
cicek rengi olan OFIS 1 ¢esidi (% 1.9 morfin) ve beyaz tohum ve beyaz cigek rengi olan
OFIS 2 ¢esidi (%1.6 morfin) hashas ekim alanlarinin genelinde ve sulanabilir alanlarda
ireticiler tarafindan tercih edilen sertifikali {iretimi olan cesitlerdir. Her iki yilda da
tekrarlanan denemelerde AFYON 95 ¢esidi yeterli ¢imlenme ve ¢ikis olgunluguna

ulasamadigindan degerlendirilmemistir.
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Cizelge 3.3 Denemede kullanilan genotiplerin 6zellikleri

Sar1 Tohum Rengi

. Alkaloid Alkaloid
KOD | Genotip Tiirii/Tohum rengi Tiirii/Tohum rengi
Morfin Grubu (%0.9) . Morfin Grubu (%0.6)
1 |TMo1 Sar1 Tohum Rengi 9 OFIS 96 Sar1 Tohum Rengi
Tebain Grubu
Morfin Grubu (%0.8) (% 1.8) tebain 0.4
2 | TMO2 Mavi Tohum Rengi 10\ TMOT Morfin)
Mavi Tohum Rengi
Noskapin Grubu
: Morfin Grubu (%1.9) . (% 1.3) Noskapin.
3 |OFISI Mavi Tohum Rengi 11 |OFISNM 0.9 Morfin)
Mavi Tohum Rengi
Noskapin Grubu
. Morfin Grubu (%1.6) . (% 1.2 Noskapin.
4 |OFIS2 Beyaz Tohum Rengi 12| OFIS NP 0.9 Morfin)
Pembe Tohum Rengi
. Morfin Grubu (%1.0) Morfin Grubu (%0.4)
5 |OFIS3 Mavi Tohum Rengi 13 | HAT-1 Sar1 Tohum Rengi
. Morfin Grubu (% 0.8) Morfin Grubu (%0.4)
6 |OFIS8 Beyaz Tohum Rengi 14 JHAT-2 Sar1 Tohum Rengi
. Morfin Grubu (%1.0) . . Morfi_n Grubu (%O.A_,)
7 | BOLVADIN 95 Mavi Tohum Rengi 15 |SEYITGAZI Mavi Tohum Rengi
i 0 S Morfin Grubu (%0.4
8 |AFYON 95 Morfin Grubu (%0.5) | 15 | g1 iKOGLU (%60.4)

Sar1 Tohum Rengi

Sekil 3.1 Deneme alaninin hazirlanmasi-1
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Sekil 3.2 Deneme alaninin hazirlanmasi-2

Sekil 3.3 Deneme yerinin toprak yapisi
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Sekil 3.4 Denemede kullanilan giibre gesidi

Sekil 3.5 Deneme alaninda hashas bitkisi ¢ikislari
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Sekil 3.6 Deneme materyalline ait kapsiillerin yatay ¢izim modelleri

3.4 Yontem

Denemeler, kislik olarak 1.yil 28.09.2020 ve 2.yil 07.10.2021 tarihlerinde tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 4 tekerriirlii kurulmustur. Genotipler parsellerde
5’er m uzunlugunda ve 6’sar sira olacak seklinde el ile ekilmistir. Kenar tesiri i¢in her
parselde birinci ve son siradaki kenar tesiri olarak belirlenmis ve hesaplamalar dahil
edilmemistir. Denemede 45 cm sira arasi ve seyreltme islemi sonrasinda (nisan basi) 15
cm sira tizeri mesafe diizenindedir. Tarla hazirligiyla deneme alanina P>Os/da (5 kg) ve

N/da (5 kg) giibre uygulanmis ve sonrasinda ekim yapilmistir (Ozgen, 2019).

Denemede toplam iki ¢apa yapilmis olup 1 inci (mart sonu) ¢apada yabanci otlarla
miicadele i¢in normal ¢apalama islemi yapilmis, ikinci gapa ise birinci ¢apadan 15 giin
sonra yapilmis ve bu islemle birlikte seyreltme islemi yapilmistir. Farkli genotiplerin
kapstilleri farkl tarihlerde ¢izim olgunluguna ulasmasindan dolay: ¢izimler (Sekil 3.6);
birinci y1l mayis sonu haziran basinda, ikinci yilda ise haziran aymn ilk yarisinda

yapilmistir (Cizelge 3.4).
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Deneme; kontrol uygulamalarinda toplam alan1 576 m? ve cizim yapilan parsellerin

toplam alan1 ise 576 m? olup toplam uygulama alan1 1152 m?'dir.

Cizelge 3.4 Deneme yillarina ait ekim, kapsiil ¢izimi ve hasat tarihleri

1. Yil 2.Y1l
Ekim tarihi | Cizim tarihi Hasat Ekim Cizim tarihi | Hasat Tarihi
Tarihi tarihi
28.09.2020 30.05.2021 1.08.2021 7.10.2021 06.06.2022 28.07.2022
05.06.2021 7.08.2021 12.06.2022 05.08.2022
3.5 Morfolojik Goézlemler
Genotiplerin  morfolojik gbzlemi, tim bitkilerin tohum rengi esas alinarak

degerlendirilmistir. Incelenen diger ozellikler ise parsel hatlarda tesadiif segilen 10

bitkide yapilan 6lgtimlerle gergeklestirilmistir.

3.5.1 Tohum rengi

Farkli tohum renklerine sahip olan hashas beyaz, kahverengi, mavi, pembe, sar1 ve yesil
renkli tohumlar olusturur. Kapsiil kesme islemi esnasinda yapilan gozlemler sonucunda

renklere gore tasnifi yapilmustir.

3.6 Verim

3.6.1 Bitki basina kapsiil verimi (g)

Cizimi yapilmis ve ¢izilmemis bitki parsellerinden rastgele segilen 10 bitkinin kapsiilleri
kesilmis, tohumlar cikarilip bosalan kapsiiller tartimi yapilmis ve bitki sayisina

oranlanarak tespit edilmistir.

30



3.6.2 Bitki basina tohum verimi (g)

Genotiplere ait rastgele secilen 10 bitkinin kapsiilleri kesilmis, tohumlar: ¢ikartilip tartimi

yapilmis ve bitki sayisina oranlanarak kaydedilmistir.

3.6.3 Kapsiil verimi (kg/da)

Denemede ¢izilmis ve ¢izilmemis genotiplerin kapsiilleri hasat edilerek kapsiil kesimi
sonucu kesilmis tohum ve kapsiiliin ayrigtirma islemi yapilmistir. Kapsiil verimleri ve
oncesinde oOrnek icin bitkilerden alinan kapsiiller de ilave edilerek parsel verimi

saptanmig, dekara verim kaydedilmistir.

3.6.4 Tohum verimi (kg/da)

Denemede; ¢izilmis ve ¢izilmemis genotiplerin kapsiillerin kesme islemiyle ayrilan
tohumlar1 ve 6rnek i¢in alinan bitkilerin tohumlar1 da ilave edilerek parsel verimi

saptanmig Ve dekar verimine kaydedilmistir.

3.6.5 Morfin verimi (g/da)

Genotiplerin ¢izilmis ve ¢izilmemis kapsiillerinin alkaloid analizi sonucu elde edilen

morfin miktar1 dekara doniistliriilmistir.

3.6.6 Noskapin verimi (g/da)

Genotiplerin ¢izilmis ve ¢izilmemis kapsiillerin alkaloid analizi sonucunda elde edilen

noskapin miktar1 dekar olarak kaydedilmistir.
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3.6.7 Tebain verimi (g/da)

Genotiplerin ¢izilmis ve ¢izilmemis kapsiillerinin alkaloid analizi ve sonunda saptanan

tebain miktar: dekar olarak hesaplanmustir.

3.7 Alkaloid Analizleri

Ulkemizde tescilli hashas cesitler belirli 6neme sahip alkaloitler (morfin, noskapin ve
tebain) yoniinden 1slah edilmistir. Bu alkaloitlerin toplam alkaloid orani igerisinde hem
orani yiiksek hem de ekonomik 6nemi vardir. Bu sebeplerle ¢alismada afyon sakizinda
sadece uluslararasi opiyat hammadde pazarinda 6zellikle ticari degeri olan alkaloitlerin

analizleri yapilmistir.

3.7.1 Kapsiilde alkaloit analizleri

Her parselden tesadiif alian kapsiil ornekleri kapsiil 6glitme degirmeninde ¢ekilmis toz
haline getirilip 5 g olacak sekilde posetlere konulmus ve bu 6rnekler alkaloid analizleri
(morfin-noskapin-tebain) icin AAF’ye gonderilmistir. Kapsiilde alkaloit analizi igin yapilan
islemler; Numune kapsaminda alinan materyalden 0.4 g kapsiil tozu 2 ml su ile muamele
edilir ve 15 dk maserasyon yapilir. 1.5g aliminyum oksit ilave edilerek 15dk daha
dinlendirilir. 8.2 g sodyum asetat su ile ¢oziiliip siispanse edilir ve ¢ozelti Ph degeri 3.6’ya
ayarlanan karisim deiyonize su ile 2000 ml’ye tamamlanir. Hazirlanan ¢ozelti dnce 0.45
mikrometre filtre araciligiyla porselen filtreden siiziiliir, ve 60 ml hplc grade asetonitril ile 30
ml ultra saf alkol ilave edilerek 2000 ml’ye tamamlanir. Hazirlanan ¢ozelti ultrasonik
banyoda 30 dk sonike edilir. 5 g aliiminyum oksit ayirict gorevi gérmesi amaciyla kolona
ilave edilir. Aliiminyum oksit gozenekleri dolmasi i¢in deiyonize su ilave edilir. Daha sonra
deiyonize su bosaltilir. 10 ml deiyonize su kolona dokiiliir. Hazirlanan numune kolonun igine
konularak kolon su ile doldurulur. Elde edilen ¢ozelti 50 ml’lik balon joje igerisinde
biriktirilir. HPLC cihaz1 tampon ¢ozelti vasitasiyla dengeye getirilir. 0.5 mg/L standardindan
10 mikro litre enjekte edilerek standart alani tespit edilmis olunur. Hazirlanmis olan numune
0.45 mikro metre filtreden siiziiliir ve viallenerek 1.5 ml/dk akisla 10 mikro litre ¢ekis

hacmiyle analize verilir (Karadavut ve Arslan 2006).
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3.7.2 Afyon sakizinda alkaloit analizi

Afyon sakizi alkaloid analizleri AAF’de laboratuvarlarinda yapilmistir. Numunel gram
tartilir. 50 ml % 0.5 siilflirik asit ¢ozeltisinde 1sitilarak ¢oziiliir. Siiziilen numune siizgeg
kagidindan filtre edilir ve 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Siizge¢ kagidindaki kati
parcaciklar 50 ml siilfiirik asit kullanilarak balon jojeye aktarilir. Kalan hacim Destili su
ile tamamlanir ve ¢alkalanip degaze edildikten sonra siringa ucu filtreden gegirilerek
Vialllere aktarilir. Iki litrelik balon jojeye 400 ml Safsu ilave edilir ve iistiine 50 ml asetik
asit ilave edilir. Kalan hacim dese Safsu ile 2 litreye tamamlanir ¢ozeltinin pH degeri
amonyak ¢ozeltisi ile dort civarina getirilir. Bir diger yandan %51°1lik metanol-su karigimi
hazirlanir. Cozeltileri 30 dakika boyunca ultrasonik banyoda ve degaze edilir. Numuneler
viallenir ve HPLC cihazi 1 ml/dk akis ile tampon ¢ozeltileri ile dengeye getirilir. Alkaloid
analizleri: AAF’de HPLC (Yiiksek Basingta Likit Kromatografisi) cihazinda yapilmistir.
Analizin ardindan edilen veriler MSTAT-C varyans analizi ve DUNCAN

gruplandirilmasi yapilarak degerlendirilmistir.

3.7.3 Afyon sakizi verimi (g/da)

Cizilmis hashas kapsiillerinden elde edilen afyon sakizi, parsel verimi tizerinden dekara

doniistiiriilmiistiir.

3.7.4 Afyonda morfin oram (%)

Genotiplere ait afyon sakizinin HPLC cihazinda alkaloit analizi sonucu bulunan oran

belirlenip kayit altina alinmustir.

3.7.5 Afyonda noskapin oram (%)

Genotiplere ait afyon sakizinin HPLC cihazinda alkaloit analizi sonucu bulunan oran

belirlenmistir.
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3.7.6 Afyonda tebain orani (%)

Genotiplere ait afyon sakizinin HPLC cihazinda alkaloit analizi sonucu bulunan orani

belirlenip kayit altina alinmastir.

3.7.7 Afyonda diger alkaloidlerin oranlari (%)

Genotiplerin afyon sakizinin HPLC cihazinda alkaloit analizi sonucu bulunan oran
belirlenip kayit altina alinmasi planlamig ancak diger alkaloidlerin analizleri sonucu
oranlar: ¢ok diisiik ve tutarsizlik oldugundan TIK toplantisinda alinan karar geregi teze

dahil edilmemistir.

3.8 Tohum ile ilgili Incelenen Parametreler

Yag orant (%) ve bin tohum agirlig1 (g) analizleri TMO laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.8.1 Yag oram (%)

Denemeden elde edilen tohumlarin yag analizi sonuglari 50 mm ¢apindaki tiipler igerisine
yaklasik (40-55) gr'lik numuneler konularak (Dolum yiiksekligi 55 mm'yi agsmayacak
sekilde) Niikleer Manyetik Rezonans yontemiyle elde edilmistir.

3.8.2 Yag verimi (kg/da)

Her parsel icin, dekardan elde edilen tohum verimiyle s6z konusu hattin yag oranlari

kullanilarak, bu degerler belirlenmistir.

3.8.3 Bin tohum agirhgi (g)

Genotiplere ait 6rneklerden tesadiif alinan 4 x 100 adet tohum, sayilip tartilmis ve

ortalamanin 10 kat1 hesaplanmistir.

34



3.9 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme genotiplerinin  secimi, fenolojik ve morfolojik gozlemler ile verim
parametrelerinin tercihi ve haghas arastirmalarinda ge¢mise dayali yapilmis
ongoriilerledir. Isikan (1957), Erdurmus (1989), Bliylikgécmen (1993), Giimiiscii (1996),
Ipek (2011) ve Rahimi’nin (2013) ¢alisma bilgilerinden faydalanilmistir. Arastirmada
yillar ile genotipler arasindaki farkliliklar, MSTAT- C programi kullanilarak; tesadif
bloklar1 faktoriyel deneme desenine uygun varyans analizi testleri uygulanmigtir. Anlaml

bulunan ortalamalar arasinda DUNCAN testi gruplandirmasi yapilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Morfolojik Gozlemler

4.1.1 Tohum rengi

Analiz edilen hashas materyallerinde renk dagilimlari 1 pembe (OFIS NP), 2 beyaz (OFIS
2, OFIS 8), 5 sar1 (TMO 1, OFIS 96, HAT-1, HAT-2, CELIKOGLU) ve 7 mavi (TMO 2,
OFIS 1, OFIS 3, BOLVADIN 95, TMO-T, OFIS NM, SEYITGAZI) renk tohum olarak
saptanmustir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1 Deneme materyallerinin yillarina ait tohum rengi dagilimi

. TOHUM RENGI
GENOTIP

1. YIL 2.YIL
1 [TMO1 Sar1 Sar
2 |TMO2 Mavi Mavi
3 |OFiS1 Mavi Mavi
4 |OFIiS2 Beyaz Beyaz
5 |OFiS3 Mavi Mavi
6 |OFiS8 Beyaz Beyaz
7 | BOLVADIN 95 Mavi Mavi
8 |OFiS 96 Sar1 Sar1
9 |TMOT Mavi Mavi
10 |OFiSNM Mavi Mavi
11 |OFiS NP Pembe Pembe
12 |HAT-1 Sar1 Sar1
13 |HAT-2 Sar1 Sar1
14 |SEYITGAZI Mavi Mavi
15 |CELIKOGLU Sar1 Sar1
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LE

. TOHUM . TOHUM
GENOTIP RENGI 1.YIL 2.YIL GENOTIP RENGI
TMO 1 Sar1 9 TMOT Mavi
TMO 2 Mavi 10 OFIS NM Mavi
OFiS 1 Mavi 11 OFIS NP Pembe
OFIS 2 Beyaz 12 HAT-1 Sari
OFIS 3 Mavi 13 HAT-2 Sar1
OFiS 8 Beyaz 14 SEYITGAZI Mavi
) %@L.VF\D.'\N -as
550 LVADIN | \pavi ’ 4 15 CELIKOGLU | San
o‘ﬁs.— 94
OFIS 96 Sari '

Sekil 4.1 Genotiplerin yillara gére tohum renk gorseli




4.2 Verim

4.2.1 Bitki basina Kkapsiil verimi (g)

Bitki basina kapsiil verimine ait Cizelge 4.2°de verilen varyans analizi tablosu
incelendiginde her iki yilda genotipin bitki basina kapsiil verimine etkisi %1 diizeyinde
onemli olmustur. Genotip x uygulama interaksiyonunun bitki basina kapsiil verimine
etkisi birinci yilda istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli olurken ikinci yilda 6nemsiz

bulunmustur. Yapilan uygulamalarin bitki basina kapsiil verimine etkisi ise her iki yilda

istatistiki olarak 6nem gostermemistir.

Cizelge 4.2 Genotiplerin iki farkli yila ait bitki basina kapsiil verimi varyans analizi

Varyasyon Kaynag | S.D. 1. Yil 2.Yl
KT. | KO. F KT. | KO. F
degeri degeri
Tekerriir 3 0.80 |0.27 |0.66 0.40 0.13 |0.52
Genotip (A) 14 16.69 |1.19 |[296** |21.66 |155 |6.06**
Uygulama (B) 1 017 |0.17 |041 0.39 039 |152
AxB 14 12.67 | 091 |225* |433 031 |121
Hata 87 35.06 | 0.40 2222 | 0.26
Genel 119 |65.39 49.00
Varyasyon katsayisi %21.32 %18.23
% 955; ** 941 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.3’de denemenin birinci yilinda genotip x uygulama interaksiyonu

incelendiginde en yliksek bitki basina kapsiil verimi 3.90 g ile TMO 2 ¢esidinde ¢izim
grubunda tespit edilirken, en diisiik ise 1.63 g ile Celikoglu ¢esidinde ¢izim grubundan
elde edilmistir. Genotiplerin uygulamaya verdigi tepki incelendiginde Celikoglu ¢esidi
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haricinde diger genotiplerden elde edilen degerler kendi i¢lerinde ayn1 grup igerisinde yer
almiglardir. Celikoglu ¢esidinde kontrol ve ¢izim grubunda bitki basia kapsiil verimi

istatistiki olarak farkli olmustur.

Cizelge 4.4’te genotiplerin ikinci yil bitki basina kapstil verim degerleri verilmistir. Cesit
ortalamalar1 ikinci y1l 2.14-3.50 g arasinda degismis ve bu farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bitki basina kapsiil verimi ikinci yil 3.50 g ile en yiikksek TMO 1
¢esidi bulunmustur. Ancak Ofis 1, Ofis 2 ve TMO 2 ¢esidi ile istatistiki olarak ayn1 grupta
yer almistir. En diisiik ise Hat 1’den elde edilmistir. Hat 1°de her iki yilda da diger
genotiplere gore en diisiik bitki basina kapsiil verimi bulunmustur. Ayrica kontrol ve
¢izim yapilan uygulamalar arasinda her iki yilda da istatistiksel yonden farklilik

bulunmamustir.

Bajpai ve ark. (2000) Hindistan menseli genotiplerin bitki basina kapsiil verimini 1.4-5.3
g, Skalicky ve ark. (2014) tohum rengine gore kapsiil agirliklarini incelendikleri
caligmada 0.73-1.50 g (beyaz tohum), 0.71-1.38 g (gri tohum) ve 0.18-1.62 g (mavi
tohum) olarak bildirirken, Rahimi (2013), hashas cesitlerinde kapsiil veriminin 7.00-9.35
g araliginda degistigini belirtmis, Ozgen (2019) farkli genotiplerde yillara gére kapsiil
veriminin degistigini ve 1. y11 2.3-5.5 g, 2. y11 2.5-3.7 g oldugunu ifade etmistir. Arastirma
sonucu elde edilen bitki basina kapsiil verimi degerleri Rahimi (2013)’ye gore diistik iken
diger arastirmacilar ile uygunluk gostermistir. Sonuclar arasindaki farkliligin; kapsiil
ciziminde olusan yara dokusu sebebiyle kapsiiliin tam gelismemesinden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.3 Genotiplerin 1. y1l bitki basina kapsiil verimi (g)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
x
T™MO 1 giozrilltlzol 3?;.33956‘& 3.37 AB**
TMO 2 éozrllltlzol Zéf’goa;d 3.43 AB
OFiS 1 gz?lt;m ;ffaabbc 3.26 ABC
OFiS 2 gﬂm ;-1359aabbc 3.27 ABC
OFiS 3 giozrilrt;m 23-3%1‘ S 3.18 ABC
OFiS 8 gf’zTgo' ;-1241aabbc 3.17 ABC
BOLVADIN 95 gfzrilrtl:ol 2%7593bacbd 3.16 ABC
Y
T™O T giozri]rtx:m ;f’f S-be 2.89 ABC
OFIS NM ESZTEOI 2362% t;be 2.95 ABC
OFIiS NP Péiozr;lt;Ol g:gg Egg 2.69 ABC
HAT-1 ESZT:;OI gi E’di 234C
HAT-2 Péiozr;lt;Ol ;gg:_z 2.47 BC
SEYITGAZI Péiozr;ltgol 3:2‘3‘ E:g 2.64 ABC
CELiKOGLU Péiozr;ltgol 3-11.23320 239C
ORTALAMA-Kontrol 3.01
ORTALAMA-Cizim 2.94

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.4 Genotiplerin 2. yi1l bitki basina kapsiil verimi (g)

GENOTIP ORTALAMA
UYGULAMA (CESIT-HAT)
TMO 1 Kontrol 3.63
. A**
Cizim 3.36 350
TMO 2 Kontrol 3.23
3.36 AB
Cizim 3.50
OFiS 1 Kontrol 3.21
3.19 AB
Cizim 3.16
OFiS 2 Kontrol 3.29
3.20 AB
Cizim 3.10
OFiS 3 Kontrol 2.90
3.03 ABC
Cizim 3.15
OFiS 8 Kontrol 3.04
2.98 A-D
Cizim 291
BOLVADIN 95 Kontrol 3.08
2.95 A-D
Cizim 2.83 %
OFIiS 96 Kontrol 2.93
2.88 A-E
Cizim 2.83
TMOT Kf)r.ltrol 2.81 9 61 B-E
Cizim 2.40
OFiS NM Kontrol 2.29
2.43 CDE
Cizim 2.58
OFiS NP Kontrol 2.41
2.40 CDE
Cizim 2.38
HAT-1 Kontrol 2.25
214 E
Cizim 2.02
HAT-2 Kontrol 2.05
2.23 DE
Cizim 2.40 3
SEYITGAZI Kontrol 2.28
2.32 CDE
Cizim 2.35
CELIKOGLU Kf)r.ltrol 3.03 2 40 CDE
Cizim 1.77
ORTALAMA-Kontrol 2.83
ORTALAMA-Cizim 2.72

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.

42



2.YIL

4,00

Or'C I—
LLT -
€0t I

TE7 I—
SE'C I
877 .

€T'C I—
Or'c I
SO'C

YT
20°C
ST I—

6€'C I —
8E'C I
Tr'c

€77 I—
857 I
6¢'C I

197 I —
Or'C I

43

SEYITGAZI GELIKOGLU

HAT 2

HAT 1

OFiSNM  OFiS NP

T™MOT

BOLVADIN  OFIS 96

TMO 2 OFiS 1 OFiS 2 OFiS 3 OFiS 8

T™MO 1

95

EKONTROL mCizZIM m ORTALAMA

Sekil 4.3 Genotiplerin 2. y1l bitki basina kapsiil verimi dagilimi (g)



4.2.2 Bitki basina tohum verimi (g)

Cizelge 4.5’de bitki basina tohum verimine ait varyans analizi, Cizelge 4.6 ve 4.7°de ise
verilere ait ortalamalar verilmistir. Cizelge 4.5’e gore her iki yi1lda da bitki bagina tohum
verimi bakimindan genotip ve genotip x uygulama interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Genotiplerin iki farkli yila ait bitki basina tohum verimi varyans analizi

Varyasyon Kaynag S.D. 1. Y1l 2.Y1l

K.T. K.O. | Fdegeri | KT. | KO. | F degeri
Tekerriir 3 2.17 0.72 1.41 0.62 0.21 1.26
Genotip (A) 14 26.58 190 | 3.72** | 13.24 | 0.95 5.74 **
Uygulama (B) 1 0.10 0.10 0.26 0.10 | 0.10 0.61
AxB 14 27.83 199 | 3.89* | 37.15 | 2.65 | 16.11**
Hata 87 44.45 0.51 1433 | 0.17
Genel 119 | 101.12 65.43
Varyasyon katsayisi %17.66 %11.64

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli

Tez arastirmasinda genotiplerin birinci yilda bitki basina tohum verimi ortalamasi en
yiiksek verim Ofis 96 (4.99g) ¢esidinde, en diisiik verim ise Celikoglu (3.24g) ¢esidinden
elde edilmistir. Genotip x uygulama interaksiyonlarinda 2.77-5.56 g arasinda degismis
ve bu farklilik istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Birinci yil kontrol grubunda
ortalama 4.02 g bulunurken ¢izim grubunda ortalama bitki basina tohum verimi 4.08 g
olarak saptanmistir (Cizelge4.6). Cizelge 4.7 ye gore ¢esit ve hatlarda, genel ortalamalara
gore 4.37 g ile en yiiksek bitki basina tohum verimi Ofis 96 ¢esidinden, en diisiik verim
ise 2.76 g ile Hat 1’denelde edilmistir. Genotip x uygulama interaksiyonlarinda en yiiksek
deger 4.54 g ile Celikoglu ¢esidinde kontrol grubunda, en diisiik 2.06 g ile Celikoglu
¢esidinde ¢izim grubunda elde edilmistir. Ayrica kontrol ve ¢izim grubu arasinda
istatistiksel yonden onemli farklilik bulunmamistir. Yerli ve yabanci menseli hashas
poplilasyonlarinda bitki basina tohum veriminin 2.41 g-5.99 g arasinda degistigi
bildirilmigtir (Biiylikgé¢men, 1993). Bajpai ve ark. (1999), 109 cesitte (Hindistan
menseli) bitki basina tohum veriminin 1.0 ile 7.4 g arasinda degistigi ifade edilirken,
Glimiiscii (1996) tarafindan Ankara kosullarinda kislik ekimde bitki basina tohum
veriminin 1.78-6.95 g yazlik ekiliste 2.93-7.28 g arasinda degistigi belirtilmistir.
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Dogramaci (2013) tarafindan ytiriitiilen iki ayr1 denemede ise kapsiil veriminin birinci
denemede 1.04-4.26 g/bitki, ikinci denemede ise 1.15-3.06 g/bitki araliginda kaydedildigi
ifade edilmistir. Arastirma sonuglar1 arasinda goriilen farkliliklar i¢in kapsiil ¢iziminin
tipk1 kapsiil veriminde oldugu gibi bitki basina tohum verimine de etkili olabilecegi

tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.6 Genotiplerin 1. yil bitki bagina tohum verimi (g)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
_axx

TMO 1 Kf)r.ltrol 3.87b-e 3.91 BCD**
Cizim 3.95 b-e

TMO 2 Kf)r.ltrol 3.37 cf 417 A-D
Cizim 4.97 abc

OFIS 1 Kf)r.]trol 3.86 b-e 377 BCD
Cizim 3.69 b-f

OFIS 2 Kf)r.ltrol 4.45 a-d 431 A-D
Cizim 4.17 a-e

OFIS 3 Kf)r.ltrol 4.00 a-e 456 AB
Cizim 5.12 ab

OFIS 8 Kf)r.ltrol 4.77 ad 438 ABC
Cizim 3.99 a-e

BOLVADIN 95 Kf)r.ltrol 4.73 a-d 453 AB
Cizim 4.33 a-e

OFIS 96 Kf)r.ltrol 4.43 a-d 4.99 A
Cizim 5.56 a

TMOT Kf)r.ltrol 4.67 a-d 4.06 A-D
Cizim 3.44 c-f

OFIS NM K.or.ltrol 3.61 b-f 3.87 BCD
Cizim 4.13 a-e

OFIS NP K.or.ltrol 3.28 def 3.62 BCD
Cizim 3.96 b-e

HAT-1 K.or.ltrol 3.81b-e 351 BCD
Cizim 3.22 def

HAT-2 K.or.ltrol 2.77 ef 3.42 CD
Cizim 4.07 a-e

SEYITGAZI K.or.ltrol 4.45 a-d 4.36 ABC
Cizim 4.28 a-e

CELIKOGLU K.or.ltrol 4.20 a-e 324D
Cizim 2.28 f

ORTALAMA-Kontrol 4.02

ORTALAMA-Cizim 4.08

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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Cizelge 4.7 Genotiplerin 2. yil bitki bagina tohum verimi (g)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
TMO 1 K-or-ltrol 3.33 def** 3.41 B**
Cizim 3.48 c-f
TMO 2 Kontrol 2.82 e1
3.65B
Cizim 4.48 ab
OFis 1 Kontrol 3.65 b-e
345B
Cizim 3.25 d-g
OFIS 2 K-or-ltrol 3.67 a-e 3558
Cizim 3.44 c-f
OFIS 3 Kontrol 3.14 d-g
3.54B
Cizim 3.94 ad
OFiS 8 Kontrol 3.64 b-e
3.59B
Cizim 3.55 c-f
BOLVADIN 95 Kontrol 4.28 abc
. 3.67B
Cizim 3.06 d-h
OFIS 96 Kontrol 4.26 abc
437 A
Cizim 4.48 ab
TMOT K-or]trol 4.22 abc 344B
Cizim 2.66 f-1
OFIS NM K-or.ltrol 3.01e-h 363B
Cizim 4.25 abc
OFiS NP Kontrol 3.29 def
3.29 BC
Cizim 3.30 def
HAT-1 K-or.1trol 3.10d-g 276 C
Cizim 2.41 ghi
HAT-2 K-or.ltrol 2.24 1 3.09 BC
Cizim 3.94 a-d
SEYITGAZI K.or]trol 3.54 c-f 3558
Cizim 3.56 cde
CELIKOGLU K-orjtrol 454 a 330B
Cizim 2.061
ORTALAMA-Kontrol 3.52
ORTALAMA-Cizim 3.46

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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4.2.3 Kapsiil verimi (kg/da)

Dekara kapsiil verimi varyans analizi sonuglarina goére yillar, ¢izim, genotip %1
seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Denemede yillara ait sonuclar ayri ayri
degerlendirildiginde her iki yilda da uygulama, genotiplerde ise birinci yilda istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunurken, ikinci yilda ise %1 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8 Genotiplerin iki farkli yila ait kapsiil verimi varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Yl 2.Yl
Kaynag: K.T. K.O. |Fdegeri| K.T. K.O. | F degeri
Tekerriir 3 | 5428 | 180930 | 262 | 7825 | 260.822 | 2.63

Genotip (A) 14 1225.3 87.524 1.27 6024.1 430.295 4.33**

Uygulama (B) | 1 4995.2 | 4995.167 | 72.41** | 6121.2 | 6121.195 | 61.66**

AXB 14 670.2 47.872 0.69 1811.2 129.371 1.30
Hata 87 6001.4 68.982 8637.1 99.277

Genel 119 | 13434.9 23376.1

Varyasyon %15.59 %15.89
katsayisi

*:%5; ** %1 diizeyinde dnemli

Cizim parsellerinde birinci y1l 43.67 kg/da (TMO 2)- 52.64 kg/da, (Hat-2), ikinci y1l ise
41.02 kg/da (Bolvadin 95)- 66.52 kg/da (Ofis 3), araliginda gézlemlenmistir. Kontrol
grubunda kapsiillerin yillara ait ortalama degeri birinci y1l 59.71 kg/da ikinci y1l ise 69.83
kg/ da olmustur. Kontrol parsellerinde yillar ortalamasinda en yiiksek 71.60 kg/da ile Ofis
NM c¢esidinde, en diisiik 54.89 kg/da ile (TMO-1) gesidindedir. Yillar arasinda olusan
farkin 2022 Nisan-Mayis yagislarinin 2021 Nisan-Mayis aylarina gore daha fazla olmasi
nedeniyle bitkilerde kapsiil veriminin artisina etkili oldugu goézlemlenmistir. Verim
kaybmin kapsiillerin ¢izim sonucunda gelisimin duraksamasi ve strese bagli kayip

olustugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.9 Genotiplerin 1. yil kapsiil verimi (kg/da)

CESiT-HAT UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 54.89

Cizim 47.49 51.19
TMO 2 Kontrol 55.27

Cizim 43.67 49.47
OFis 1 Kontrol 56.93

Cizim 44.67 50.80
OFiS 2 Kontrol 58.67

Cizim 46.11 52.39
OFiS 3 Kontrol 55.82

Cizim 46.84 51.33
OFisS 8 Kontrol 55.38

Cizim 44.16 49.77
BOLVADIN 95 Kontrol 58.62 52 36

Cizim 46.09 '
OFiS 96 Kontrol 65.22

Cizim 44.13 54.68
TMOT Kontrol 56.89

Cizim 44,22 50.56
OFiS NM Kontrol 71.60

Cizim 48.80 60.20
OFiS NP Kontrol 63.38

Cizim 47.91 85.64
HAT 1 Kontrol 61.76

Cizim 51.02 56.39
HAT 2 Kontrol 56.40

Cizim 52.64 54.52
SEYITGAZI Kontrol 67.69 53,78

Cizim 49.87 '
CELIKOGLU Kontrol 57.16 50,82

Cizim 44.49 '
ORTALAMA-Kontrol 59.71 A**
ORTALAMA-Cizim 46.81 B

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark dnemli degildir.
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Cizelge 4.10 Genotiplerin ikinci y1l kapsiil verimi (kg/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
. T
S
T
T
A ——— s
BOLVADIN 95 Pélozrlllt;ol iigg 3 5 BCD
OFIS 96 EIOZ ?:IIO' 222411 64.42 ABC
A ——— e
A ——— e
ot
D == =g
SEYI.TGAVZI glozr:lt;ol gégj 053 A
CELIKOGLU glozr:lt;ol gggg 5099 AD
ORTALAMA-Kontrol 69.83A%*
ORTALAMA-Cizim 55558

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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Soyalp (1996) arastirmasinda yazlik ekilen 28 hattin kapsiil verimini incelediginde 44.12-
95.81 kg/da, Yilmaz (1997), Tokat Kazova yaptig1 calismada geciken ekimlerin kapsiil
verimini diistirdiigiinii, Kosar ve ark. (2012) Eskisehir kosullarinda 5 ¢esit ve 11 hatta ait
kapsiil verimleri 120-147 kg/da olarak tespit etmislerdir.

Alaca (2015) hashas bitkisinin Ankara kosullarinda kapsiil verimini 62.49-96.85 kg/da,
Ozgen (2019), 2017-18 yillarinda 25 farkli genotipde yapilan ¢alismada 1. y1l 114 kg/da
2. y1l 106 kg/da kaydetmislerdir. Deneme verileri tizerinde yapilan incelemelerde genel
anlamda, diger ¢alismalarla benzerlik gostermekle birlikte, farkliliklarin iklim-toprak

yapisti ile ¢izim uygulamasindan olabilecegi kabul edilmektedir.

4.2.4 Tohum verimi (kg/da)

Cizelge 4.11’de calismada elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonucunda
incelenen biitlin parametreler ve interaksiyonlar %1 6nemli bulunmustur. Calismada
yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise birinci yi1lda sadece uygulama ve ikinci yilda ise

incelenen biitiin parametreler %1 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11 Genotiplerin iki farkl: yila ait tohum verimi varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Yil 2. Y1l

Kaynag K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
Tekerriir 3 326.82 | 108.94 3.4247 371.243 123.748 684.08
Genotip (A) 14 734.07 | 52.43 1.6483 2719.635 194.26 1073.87**
Uygulama (B) 1 1708.5 | 1708.6 | 53.7105** | 6979.798 | 6979.798 | 38584.26**
AxB 14 303.07 | 21.65 0.6805 4715.331 | 336.809 | 1861.88**
Hata 87 2767.5 | 31.81 15.738 0.181

Genel 119 | 5840.1 14801.746

Varyasyon %11.22 %0.8

katsayisi

*: 9%5; ** %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12 ve 4.13’de kontrol ve ¢izim grubunda genotiplerin tohum verim degerleri
verilmistir. Birinci yilda verim ¢izim grubunda 42.69 kg/da-52.64 kg/da arasinda

bulunurken, ikinci yilda ise 40.44 kg/da - 54.11 kg/da araliginda degistigi bulunmustur.
Cizim grubunda yillara ait ortalama deger; birinci y1l 46.49 kg/da, ikinci yil 45.60
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kg/da’dir. Kontrol grubunda en yiiksek verim 61.16 kg/da ile (Ofis NM) ¢esidinde, en
diistik ise 50.27 kg/da ile Ofis 8 ¢esidindedir.

Ikinci yilda kontrol grubunda tohum verimi en diisiik 50.39 kg/da Celikoglu cesidinde,
80.79 kg/da ile en yiiksek Bolvadin 95 ¢esidine aittir.

Yillar arasinda olusan fark; 2022 Nisan-Mayis donemi yagislarinin 2021 Nisan-Mayis
donemine gore daha fazla olmasi 6nemli bir etkendir. Verim farkinin bitkilerde ¢izim
islemi uygulamasindan dolay1 gelisime duraksama, tohum kanalinin zarar gérmesi veya

strese bagli verim kaybi olabilecegi diisliniilmektedir.

Yilmaz (1997), farkli ekim zamanlarinda ekilen haghasta gecikmis ekim zamaninin
tohum verimi disiirdiigiini ifade etmistir. Valizadeh ve ark. (2017) F1 melezlerinin 95.4-
128.8 kg/da, Kosar ve ark. (2012) 139.0-174.0 kg tohum verimi, Duru (1993) Amasya
iklim sartlarinda 4 farkli ¢esitte tohum veriminin 158.58-169.03 kg/da, Gliimiisgii (1996)
ise tohum verimini yazlik ekiliste 55.4-136.1 kg/da kislik ekiliste ise 44.9-128.1 kg/da
arasinda kaydetmistir. Bu arastirmadan elde edilen veriler Gimiscii (1996) niin
degerleriyle uygun ancak genel olarak diger arastiricilarin rakamlarindan daha diistiktiir.
Farkl1 genotipik 6zelligi olan materyallerin kullanilmas1 denemede iklim degiskenlikleri
ve kapsiilde ¢izim uygulamalarmin etkisi olabilmektedir. Denemede elde edilen dekara

tohum veriminin genel ortalama degerleri ise diger arastirma sonuglartyla uyumludur.
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Cizelge 4.12 Genotiplerin birinci yil tohum verimi (kg/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 51.13

Cizim 42.69 46.91
TMO 2 Kontrol 51.27

Cizim 43.67 4741
OFiS 1 Kontrol 52.33

Cizim 44.67 48.50
OFiS 2 Kontrol 53.04

Cizim 46.11 49.58
OFiS 3 Kontrol 51.51

Cizim 46.84 49.18
OFIS 8 Kontrol 50.27

Cizim 44.16 4r.21
BOLVADIN 95 Kontrol 53.42 4976

Cizim 46.09 '
OFIS 96 Kontrol 57.58

Cizim 44.13 50.86
TMOT Kontrol 54.18

Cizim 44.22 49.20
OFiS N\M Kontrol 61.16

Cizim 48.80 54.98
OFiS NP Kontrol 56.00

Cizim 47.91 >1.96
HAT 1 Kontrol 54.93

Cizim 51.02 52.98
HAT 2 Kontrol 52.40

Cizim 52.64 52:52
SEYITGAZI Kf)r.ltrol 58.73 54.30

Cizim 49.87
CELIKOGLU Kontrol 52.56 4852

Cizim 44.49 '
ORTALAMA-Kontrol 54.03 A**
ORTALAMA-Cizim 46.49 B

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.13 Genotiplerin ikinci y1l tohum verimi (kg/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
TMO 1 Kontrol 51.97 jk**
50.48 H**
Cizim 48.99 n
TMO 2 Kontrol 56.25¢g
51.09G
Cizim 45.93 p
OFIS 1 K.Or.]trOI 53.921 4997 H
Cizim 46.02 p
OFIS 2 Kontrol 52.43
47.60 K
Cizim 4277 r
OFiS 3 Kontrol 51.51 ki
48.86 1J
Cizim 46.21p
OFIS 8 Kontrol 56.06 jh
49.37 |
Cizim 42.67r
BOLVADIN 95 Kontrol 80.79 a
62.38 A
Cizim 43.97 g
OFIiS 96 Kontrol 79.58 b
60.01 B
Cizim 40.44 t
TMOT K-or-1trol 70.28 d 5722 C
Cizim 44.16 q
OFiS N\M Kontrol 7772 ¢
61.87 A
Cizim 46.02 p
OFiS NP Kontrol 65.26 e
5355 E
Cizim 41.84s
HAT 1 Kontrol 58.01 f
50.48 H
Cizim 42.95r
HAT 2 K-or.1trol 55.32 h 5471 D
Cizim 54.111
SEYITGAZI Kontrol 53.36 1
52.11F
Cizim 50.85 Im
CELIiKOGLU Kontrol 50.39 m
48.76 J
Cizim 47.14 0
ORTALAMA-Kontrol 60.86 A**
ORTALAMA-Cizim 45.60 B

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.2.5 Morfin verimi (g/da)

Aragtirmada, kapsiildeki morfin verimine iliskin varyans analizi sonuglari1 Cizelge 4.14'te
sunulmustur. Varyans analiz tablosunun incelenmesi sonucunda, tiim parametrelerin her
iki yilda da istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Analiz,
yillar bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Yillar ayr1 ayr1 ele alindiginda ise her iki y1l
i¢in de tiim parametrelerin (genotipler, uygulama, genotip x uygulama) istatistiksel olarak

anlamli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14 Genotiplerin iki farkli yila ait morfin verimi varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Y1l 2.Y1
Kaynag K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. | F degeri
Tekerriir 3 59947.3 199825 2.54 1142282 38076.1 3.68

Genotip (A) 14 1762412.2 125886.6 15.99** 2747105.1 196221.8 | 18.98**
Uygulama (B) 1 2385527.2 2385527.3 302.99** 2616481.0 2616481.0 | 253.03**

AxB 14 582974.5 41641.0 5.29** 813108.9 58079.2 5.62**
Hata 87 684989.5 7873.4 899628.6 10340.6

Genel 119 5475851.0 7190552.0

Varyasyon %28.02 %25.41

Katsayisi

*:%5; ** %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.15'te genotiplerin birinci yil morfin verimi ortalamalar1 verilmistir. Morfin
verimi acisindan en yiiksek deger 640 g/da ile Ofis 1 ¢esidinde kaydedilmis, en diisiik
verim ise 194 g/da ile Hat 1’de elde edilmistir. Ancak, Hat 1’in en diisiik degere sahip
olmasina ragmen, istatistiksel analizler sonucunda TMO 1, TMO 2, Ofis 96, Hat 2 ve
Celikoglu ile ayni istatistiksel grupta yer aldigi belirlenmistir. Genotip x uygulama
interaksiyonlaria bakildiginda, morfin verimi en yiiksek 963.91 g/da ile Ofis 1 kontrol
grubundan tespit edilmisken, en diisiik ise 101.86 g/da ile ¢izim grubu Hat-1’den elde
edilmistir. Genel ortalamalar incelendiginde, kontrol grubunda morfin verimi ortalamasi

457.71 g/da, ¢izim grubunda ise 175.72 g/da bulunmustur.

Cizelge 4.16’ya gore ikinci yilda en yiiksek morfin verimi Ofis 1 (745 g/da) ¢esidinden,
en diisiik ise Hat 2’den (222 g/da) elde edilmistir. Ancak TMO 2 ve Ofis 96 ¢esitleri Hat

2 ile istatistiki olarak ayni grupta yer almigtir. Genotip x uygulama interaksiyonlari
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106.89-1103.96 g/da arasinda olup fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Uygulamalarin genel ortalamalarinda kontrol grubunun morfin verimi 547.82 g/da, ¢izim

grubunda 252.50 g/da bulunmustur.

Cizelge 4.15 Genotiplerin 1. y1l morfin verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
_1kk

TMO 1 K.oroltrol 300.38d ! 245 Ex

Cizim 188.84 g-j
TMO 2 Kontrol 312.82 d-h

Cizim 146.15 g-j 230E
OFis 1 Kontrol 963.91 a

Cizim 315.66 d-h 640 A
OFiS 2 Kontrol 563.84 ¢

Cizim 212.50 f-j 388 BCD
OFiS 3 Kontrol 468.03 cd

Cizim 155.75 g-j 312 CDE
OFiS 8 Kontrol 450.70 cde

Cizim 121.37 hyj 286 CDE
BOLVADIN 95 Kontrol 542.16 C

Cizim 270.04 e-j 406 BC
OFIS 96 K.orjtrol 278.70 d-! 202 E

Cizim 125.59 hyj
TMOT Kontrol 527.06 ¢

Cizim 278.11 d-j 403 BC
OFiS N\M Kontrol 746.99 b

Cizim 215.21 f- 4818
OFiS NP Kontrol 417.21 cde

Cizim 131.00 hij 274 DE
HAT-1 Kontrol 285.91 d-j

Cizim 101.86 j 194E
HAT-2 Kontrol 288.46 d-j

Cizim 115.01 ij 202E
SEYITGAZI Kontrol 385.69 c-f

Cizim 147.85 g-j 267 DE
CELIKOGLU Kontrol 333.74 d-g 299 E

Cizim 110.82 jj
ORTALAMA-Kontrol 457.71 A**
ORTALAMA-Cizim 175.72 B

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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Cizelge 4.16 Genotiplerin 2. yil morfin verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 422.38 d-h** .

Cizim 278.76 g-k 350 DEF
TMO 2 Kf)roltrol 278.12 g-k 243 F

Cizim 208.33 h-k
OFiS 1 Kontrol 1103.96 a

Cizim 385.87 e-1 4 A
OFiS 2 Kontrol 724.25b

Cizim 336.48 f-j S30BC
OFiS 3 Kontrol 620.37 bcd

Cizim 274.16 g-k 44rcob
OFiSs 8 Kontrol 481.33 c-g

Cizim 171.90 yk 327 DEF
BOLVADIN 95 Kontrol 590.86 b-e

Cizim 274.99 g-k 433CD
OFIS 96 Kf)r.ltrol 365.30 f-j 936 F

Cizim 106.89 k
TMOT Kontrol 924.33 a

Cizim 347.95 f-j 636 AB
OFiS NM Kontrol 687.91 bc

Cizim 395.07 e-1 542 BC
OFIS NP Kontrol 482.52 c-g

Cizim 235.80 h-k 359 DEF
HAT-1 Kontrol 351.24 1+

Cizim 178.16 1jk 265 EF
HAT-2 Kf)r.ltrol 284.75 g-k 999 E

Cizim 158.56 jk
SEYITGAZI Kontrol 546.85 b-f

DE

Cizim 250.63 h-k 399C
CELIKOGLU Kontrol 353.17 f-j

Cizim 183.97 yk 269 EF
ORTALAMA-Kontrol 547.82 A**
ORTALAMA-Cizim 252.50 B

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark dnemli degildir.
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Morfin verimini: Soyalp (1996), (yliksek morfinli hatlarin) yazlik ekimde 190-795 g/da,
Glmiisgii (1996) yazlik ekimde 281-849 g/da ve kislik ekimde ise 468-852 g/da,
Glmiis¢ii ve Arslan (1999), yazlik ve kislik ekimlerde sirasiyla 281-849 g/da ve 468-852
g/da, Ipek (2011), kislik ekimde 20 hashas hatt1 ile yapilmis denemede 336-707 g/da,
Giinlii ve Oztiirk (2008) Kocatepe 96, Ankara 94, Karahisar 96 ve Afyon Kalesi 95
cesitlerinde sirasiyla 412 g/da, 485 g/da , 564 g/da ve 439 g/da, Kosar ve ark. (2012) 616
- 1084 g/da, Rezaei Osalou (2015), 17 hashas ¢esidinde verimin 440-861 g/da, Alaca
(2015) hashas hat ve ¢esitlerinde alkaloid verimlerini403-841 g/da arasinda kayit altina
almiglardir. Bu arastirmada edilen veriler; arastirmacilarin bulgular ile uygun ve iist
degerlerden de yiiksek olmustur. Ozellikle 2016 yilinda tescil ettirilen Ofis 1 ¢esidinin

icerdigi yliksek morfin oran1 olmasinin da dnemi morfin veriminde agik¢a goriilmektedir.

4.2.6 Noskapin verimi (g/da)

Genotiplerin varyans analiz tablosu Cizelge 4.17’de, noskapin verim ortalamalar1 ise
cizelge 4.18 ve 4.19°da verilmistir. Calismada incelenen parametreler genotip, uygulama
ve genotip x uygulama interaksiyonlar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmus, yillar ayr1 ayri

incelenmistir.

Cizelge 4.17 Genotiplerin iki farkli yila ait noskapin verimi varyans analizi

Varyasyon | S.D. 1. Y1l 2.Y1l
Kaynag

K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
Tekerriir 3 92.317 30.772 1.58 15415 513.856 2.46
Genotip (A) | 14 | 1793161.3 | 128082.9 | 6598.52** | 2524786.8 | 180341.92 | 864.53**
Uygulama 1 189794.3 | 189794.3 | 9777.74** | 2143714 | 214371.46 | 1027.6**
(B)
AxB 14 542516.5 38751.1 | 1996.36** | 688507.0 49179.07 | 235.75**
Hata 87 1688.7 19.411 18148.2 208.60
Genel 119 | 2527253.3 3447355.1
Varyasyon %4.78 %13.80
Katsayisi

*:9%35; ** %1 diizeyinde 6nemli
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Noskapin verimi; kontrol grubunda birinci yi1l 131.89 g/da, ikinci yil 147.26 g/da, ¢izim
grubunda birinci y1l 52.35 g/da, ikinci yil ise ortalama 62.39 g/da bulunmus ortalama
verim 26.10-468 g arasinda degismistir. En yiiksek verim Ofis NM g¢esidinden elde
edilirken en diisiik verim ise Ofis-8 ¢esidinden elde edilmistir. Ancak Ofis-3 ve Celikoglu

cesitleri ile Ofis-8 cesidi istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.

Denemenin ikinci yilinda en yiiksek verim Ofis NM (535.7 g/da) elde edilirken en diisiik
Ofis 3 ¢esidinden elde edilmistir. Genotip x uygulama interaksiyonlarinda noskapin
verimi birinci y1l 15.32-717.06 g/da arasinda degismistir. En yiiksek genotip x uygulama
interaksiyonunda Ofis NM ¢esidi ise kontrol grubundan elde edilirken en diisiik verimi
ise Ofis 3 ¢izim grubunda bulunmustur. Ikinci y1l genotip x uygulama interaksiyonlarinda
ise en yiiksek 794.61 g/da ile Ofis NM kontrol grubunda olurken en diisiik verim 2.62
g/da ile Ofis 3 ¢esidi ile kontrol grubunda alinmastir.

Ofis NP ve Ofis NM ¢esitleri ana alkaloit bakimindan zengin gesitler olarak 1slah
edildiginden s6z konusu yiikksek verimin bundan kaynakli olabilecegi
degerlendirilmektedir.  Arastirmacilar yillar arasinda noskapin farkinin; hashasin
olgunlagma evresinde yagis ve diisiik sicakliktan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yazict
ve Yilmaz (2017) denemelerinde, 5 ¢esidin ortalama noskapin oranini kislik ekilislerde
ortalama %0.20 ve yazlik ekilislerde ortalama %0.15 olarak kaydetmis, ¢alismada
noskapin orani1 bakiminda Ofis NP’nin 6zellikle kiglik ekiliste en yiiksek %0.94 degeri
ile 6ne ¢iktigini belirtmistir. Alaca (2015) hashas bitkisinde noskapin oraninin 384.31
g/da oldugunu, ayrica tiim bitkideki en fazla bulunan alkaloidin morfin oldugu noskapinin
ise onu izledigini ifade etmislerdir. Ipek (2016) noskapin orani yiiksek cesitlerde 0.16-
0.956 kg/da olarak sunmustur. Arastiricilar sekonder metabolitlerin stres sartlarinda artis
gosterdigini, yazlik ekiliste kislik ekilise nazaran daha fazla olustugunu, ayrica gesit ve

hatlara gore de metabolitlerin degisebilecegini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.18 Genotiplerin 1. y1l noskapin verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

T™MO 1 Kontrol 46.94 1jk** N

Cizim 25.23 opq 36.08 H
TMO 2 Kontrol 49.99 4

Cizim 20.54 pgr 35.26H
OFiS 1 Kontrol 126.03 e

Cizim 29.16 nop 7760C
OFIS 2 Kontrol 38.88 kim

Cizim 32.911-0 3589 H
OFIS 3 Kontrol 38.88 kim

Cizim 15.32r 27101
OFIS 8 Kontrol 35.61 Imn

Cizim 16.60 gr 26.101
BOLVADIN 95 Kontrol 41.66 jkI

Cizim 34.73 Imn 38.19H
OFiS 96 Kontrol 89.17 f

Cizim 28.91 nop 59.04 EF
TMOT Kontrol 62.58 h

Cizim 29.84 mno 46216
OFiS N\M Kontrol 717.06 a

Cizim 218.91c 468 A
OFiS NP Kontrol 476.69 b

Cizim 161.36 d 319B
HAT-1 Kontrol 81.27 fg

Cizim 54.24 h1 67.75D

Kontrol 61.22 h
HAT-2 Cizim 48338 1 54.80 F
SEYITGAZI Kontrol 79.59 g

Cizim 45.30 1jk 62.44 DE
CELIKOGLU Kontrol 32.76 I-0 2897 |

Cizim 23.780-r '
ORTALAMA-Kontrol 131.89 A**
ORTALAMA-Cizim 52.35B

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayni1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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Cizelge 4.19 Genotiplerin 2. y1l noskapin verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
_|**
TMO 1 K.oroltrol 42.39 1 31.99 FGH**
Cizim 21.60 klm
TMO 2 K-or-ltrol 65.26_h1 46.84 EFG
Cizim 28.43 j-m
OFiS 1 K-or-ltrol 20.51 klm 5464 E
Cizim 88.76 gh
i K | i-
OFiS 2 .or.1tro 29.10 j-m 28.30 GH
Cizim 27.51 j-m
OFiS 3 K-or]trol 2.62m 2401
Cizim 12.19 Im
OFiS 8 K.or.ltrol 42.64 1-m 25 36 H
Cizim 8.09m
BOLVADIN 95 K-or-ltrol 49.42 1jk 33.50 FGH
Cizim 17.75 kim
OFIS 96 K.or.1trol 94.93¢g 59.64 E
Cizim 24.35 klm
K |
TMOT .or.1tro 20.23 kim 32,63 FGH
Cizim 45.03 yk
OFiS NM K-orjtrol 794.61 a 5357 A
Cizim 281.86 Cc
OFIS NP K.or.ltrol 572.02 b 33288
Cizim 193.64 ¢
HAT-1 K-orjtrol 136.92 f 100.7 D
Cizim 64.40 1
HAT-2 Kontro] 6163 bu 44.25 EFGH
Cizim 26.87 j-m
SEYITGAZI K.or.ltrol 220.75d 134.8 C
Cizim 48.78 15k
CELIKOGLU K.orjtrol 55.88 4 5196 EF
Cizim 46.65 1k
ORTALAMA-Kontrol 147.26 A**
ORTALAMA-Cizim 62.39 B

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayni1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.2.7 Tebain verimi (g/da)

Kapsiilde tebain verimi bakimindan yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde incelenen biitiin

parametreleri %1 diizeyinde 6nemlilik gostermistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Genotiplerin iki farkli yila ait tebain verimi varyans analizi

Varyasyon S.D 1. Y1l 2.Y1l
Kaynagi K.T. K.O. F degeri K.T. K.O. F degeri
Tekerriir 3 1.081 0.36 0.096 670.1 223.3 0.815

Genotip (A) 14 | 2180979.3 | 155784.241 | 41527.49** | 2842845.8 | 203060.4 | 740.82**

Uygulama (B) | 1 36968.02 | 36968.021 | 9854.58** 77638.3 77638.3 | 283.24**

AXB 14 | 482928.3 34494.88 9195.31** 744806.9 53200.4 | 194.09**
Hata 87 326.36 3.751 23846.8 274.1

Genel 119 | 2701203.1 3689808.0

Varyasyon %2.73 %18.13

Katsayisi

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli

Tebain verimi; kontrol grubunda ortalama birinci yilda 88.39 g/da, ikinci yilda ise 116.78
g/da bulunmustur. Cizim grubunda; birinci y1lda 53.29 g/da, ikinci yi1lda 65.91 g/da tespit
edilmistir. En yiiksek verim 820.95 g/da ile TMO-T kontrol ¢esidinde elde edilirken en
diisiik verim ise 6.43 g/da ile TMO-2 kontrol grubundan kaydedilmistir. Ikinci yilda en
yiiksek 661.4 g/da ile TMO-T ¢esidinde, en diisiik ise 14.00 g/da ile Celikoglu ¢esidinden
elde edilmistir. Alaca (2015), Ankara iklim kosullarinda yapilmis olan ¢alismada birinci
yilda tebain verimini 28.14-725.59 g/da ikinci yilda 41.18-876.53 g/da olarak saptamustir.
Yapilan ¢alisma Alaca (2015)’in sonuglartyla benzerlik gostermektedir. TMO tarafindan
2010 yilinda tescil ettirilen TMO T ¢esidi TTSM tescil raporlarinda belirtildigi gibi
Tirkiye’de tebain orani en yiiksek ¢esit olmaktadir.
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Cizelge 4.21 Genotiplerin 1. yil tebain verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAI\/IA
(CESIT-HAT)
ox
BO.LVADIN 95 E?Zrillt;ol 2222 ? 49.96 D
OFIS 96 Péiozri}lt;ol 21463122kp:g1 20.22 H
L
OFiS NP
HAT.-2 | giozrilltlll‘ol 22.95.4;(I)<I1m 3099 F
SEYI.TGAVZI Péiozr;lt;ol igii S 5716 C
CELIKOGLU léiozr;lt;ol 2147,'2766kc:E1 21,01 H
ORTALAMA-Kontrol 88.39 A**
ORTALAMA-Cizim 53.29 B

*1 005, **: %1 diizeyinde 6nemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.22 Genotiplerin 2. yil tebain verimi (g/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
*x
O — AL
A T
BO.LVADIN 95 E?Zrillt;ol 512(1((3)% (j 78.11 BC
e T
OFIS NP gic;rillt;ol 5107,6998elf:< 34.04 E-H
Rz Ko
SEYI.TGAVZI E?Zrillt;ol 4;2;2 le< 4257 D-G
CELIKOGLU }éiozr;lt;ol 1161?146kll 14.00 H
ORTALAMA-Kontrol 116.78 A**
ORTALAMA-Cizim 65.91 B

*1 %S5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.3 Afyon Sakizinda Alkaloitler

4.3.1 Afyon sakiz1 verimi (g/da)

Afyon sakizi verimine ait sonuglarla yapilan varyans analizi Cizelge 4.23’ te verilmis ve

her iki yilda da genotipler %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.23 Genotiplerin iki farkli yila ait afyon sakizi verimi varyans analizi

Varyasyon | S.D. 1. Y1l 2.Y1l
Kaynag K.T. K.O. F K.T. K.O. F

degeri degeri
Tekerriir 3 236856.9 | 78952.3 6.51 | 67956,3 | 22652.2 7.28
Genotip 14 2178634.9 | 155616.8 | 12.83** | 2281395, | 162956.8 | 52.34**
(A) 6
Hata 42 509535.1 | 12131.8 130765.5 31135
Genel 59 2925026.9 2480117.

6

Varyasyon %13.23 %5.59
Katsayisi

*:%5; ** %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.24 incelendiginde birinci yilda en yiiksek afyon sakizi Ofis 2 (1155 g/da)
cesidinden elde edilmistir. Ancak verim degeri Ofis 2’ye gore diisiik olan TMO 1(1123
g/da) ve Ofis 1 (1094 g/da) cesitleri istatistiki olarak ayni1 grupta yer almistir. En diisiik
verim ise 603 g/da ile Hat 2°den elde edilmistir. Istatistiksel veriler incelendiginde Ofis

96, TMO T, Hat 1, Seyitgazi ve Celikoglu ¢esitleri Hat 2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Denemenin ikinci yilinda Cizelge 4.24°de goriilebilecegi gibi afyon sakiz verimi 741-
1456 g/da arasinda degismis en yiiksek Ofis 2 (1456 g/da) ¢esidinde bulunurken en diigiik
verim Hat 1’den (741 g/da) elde edilmistir.

Incekara (1954) Tiirk hashas afyon sakizi verimlerinin genotiplere ve ekim zamanlarma
gore 0.5-6.6 kg/da arasinda degistigini ifade etmistir. Ancak genel ortalamanin 1-3 kg/da
arasinda oldugu belirtmistir. Ayrica ¢izim zamani (aksam ve sabah) ve kullanilan bicak

PR

yapisina (disli ve diiz) gore sakiz veriminin degistigi tespit etmistir. Aksam disli bigakla
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cizimde 1.5 kg/da ulasirken sabah diiz bicakla c¢izimde sadece 620 g/da elde
edilebilmistir. Diger ¢izim metotlarinda (dikey veya enine) ulasilan sonuglarin bahsi
gecen araliklarda kaldigi rapor etmistir. Chauhan ve ark. (1987), hashas ebeveynlerinde
bitki basina afyon sakizi verimini %12.60+1.46 - 21.68+0.19 arasinda bulmustur. Yillar
sonra Tiirkiye’de ilk defa yapilan ¢izim ¢alismasinda; 2016 yilinda TMO tarafindan 1slah
edilen ve en yiiksek morfin oranlarina sahip olan Ofis 1 (1094-1309 g/da) ¢esidi ile Ofis
2 cesidi (1155-1456 g/da) ihtiva ettigi yiiksek morfin orani ile 6ne ¢ikan gesitlerden

olmustur.

Cizelge 4.24 Genotiplerin iki farkli yila ait afyon sakizi verimi (g/da)

GENOTIP 1. YIL 2.YIL
TMO 1 1123 a** 1201 c**
TMO 2 840 bed 1127 cd
OFiS 1 1094 a 1309 b
OFiS 2 1155 a 1456 a
OFiS 3 736 cd 1002 ef
OFiS 8 943 abc 1011e
BOLVADIN 95 745 cd 863 gh
OFIS 96 696 d 893 fgh
TMO T 618 d 1037 de
OFiS NM 950 abc 973 efg
OFiS NP 1014 ab 894 fgh
HAT 1 618 d 7411
HAT 2 603 d 865 gh
SEYITGAZI 652 d 794 h1
CELIKOGLU 625 d 802 h1
ORTALAMA 832 998

*: %5, **:%]1 dizeyinde 6nemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.3.2 Afyon sakizinda morfin oram (%)

Cizelge 4.25°de afyon sakizinda morfin oranina ait sonuglar degerlendirildiginde her iki
yilda da genotipler arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu tespit edilmistir.

Yiizde oranlar istatistik analizi oncesi arcsin degerlerine ¢evrilmistir.

Cizelge 4.25 Genotiplerin iki farkli yila ait morfin oran1 varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Yl 2.Yll

Kaynag K.T. K.O. | Fdegeri | K.T. K.O. | Fdegeri
Tekerriir 3 21.96 7.31 17.41 19.43 6.48 8.60
Genotip (A) 14 | 380.66 | 27.19 | 64.70** | 310.71 | 22.19 | 29.49 **
Hata 42 17.65 0.42 31.61 0.75

Genel 59 | 420.27 361.75

Varyasyon %3.22 %4.20

Katsayisi

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.26 incelendiginde afyon sakizinda morfin orani birinci yilda %7.51-18.24
arasmnda degisirken ikinci yilda 9.50-20.26 arasinda belirlenmistir. iki farkli yilda da
afyon sakizinda en yiiksek morfin oranina sahip ¢esit Ofis 1°dir. Ancak afyon sakizinda
en diisik morfin oran1 2020-21 yilinda Hat 1’de olurken 2021-22 yilinda Celikoglu
cesidinde tespit edilmistir.

Incekara (1954) Ankara iklim kosullarinda yapmis oldugu denemelerde afyon sakizinda
yilksek morfin verimi i¢in gilizlik ekimi Ozellikle Onermis, genel olarak hashag
cesitlerinde afyon sakizinda morfin oraninin %4.2-19.8 arasinda degisebilecegini ve
pussuz, yesil renkli kapsiillii, beyaz ¢i¢ekli genotiplerin morfin oraninin nispeten yiiksek
oldugunu ifade etmistir. Calismada bulunan bulgular Incekara (1954) denemesinin

sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.26 Genotiplerin iki farkli yila ait afyon sakizinda morfin oran1 (%)

GENOTIP 1. YIL 2. YIL
TMO 1 10.03 d** 12.25 cde**
TMO 2 11.98 ¢ 11.43 c-g
OFiS 1 18.24 a 20.26 a
OFIS 2 16.40 b 15.81 b
OFiS 3 15.38 b 11.79 c-f
OFIS 8 12.64 ¢ 10.24 efg
BOLVADIN 95 13.09 ¢ 11.93 c-f
OFIS 96 9.62 de 11.53 c-f
TMOT 8.40 ef 12.93 cd
OFiS NM 1258 ¢ 16.05 b
OFiS NP 1251 ¢ 13.23¢
HAT-1 7.51f 10.31 efg
HAT-2 12.12¢ 10.08 fg
SEYITGAZI 9.66 de 10.96 d-g
CELIKOGLU 9.90 d 9.50 g
ORTALAMA 12.00 12.55

*: %5, **:%]1 dizeyinde 6nemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.3.3 Afyon sakizinda noskapin orani (%0)

Denemede istatistiki olarak yillar ayr1 ayr1 degerlendiginde, afyon sakizinda noskapin
orant bakimindan genotipler arasindaki farklilik %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.27). Istatistik analizinden Once yiizde degerler arcsin degerlerine

donistiirilmiistiir (Snedecor ve Cochran 1967).

Cizelge 4.27 Genotiplerin iki farkli yila ait noskapin oran1 varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Y1l 2.Y1

Kaynag K.T. K.O. | Fdegeri | K.T. K.O. | Fdegeri
TeKerriir 3 19.13 6.38 1.67 23.23 7.744 4.08
Genotip (A) 14 646.6 46.19 12.09** | 927.23 | 66.230 | 34.85**
Hata 42 160.5 3.82 79.81 1.900

Genel 59 826.3 1030.27

Varyasyon %32.51 %16.39

Katsayisi

*1%5; ** %1 diizeyinde 6nemli

Yadav ve ark. (2006), afyonda noskapin oranin1 %3.26 ile %17.92 arasinda tespit etmis
ve ortalama degeri %8.18 olarak bildirmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde genotiplerde
noskapin orani birinci yilda %1.5, ikinci yilda %2.64 olarak tespit edilmistir. ilk déneme
kiyasla ikinci donem %50’den fazla fark goriilmektedir. Noskapin oraninda en yiiksek
degerler birinci yilda Ofis NP (%5.60), en disiik ise Hat 2 (%0.08)’den elde edilmistir.
Ikinci yilda afyon sakizinda noskapin orani en yiiksek Ofis NP ¢esidinden (%7.32) elde
edilirken, en diisiikk Celikoglu (%0.10), Seyitgazi (0.26) ve Ofis 8’den (%0.32) elde

edilmistir.
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Cizelge 4.28 Genotiplerin iki farkl yila ait afyon sakizinda noskapin orani (%)

GENOTIP 1. YIL 2.YIL
TMO 1 0.97 b-e** 1.23 e**
TMO 2 1.08 b-e 2.31 cde
OFiS 1 0.36 def 1.13e
OFIS 2 2.49b 2.60 cd
OFIS 3 1.15 bed 3.74 b
OFIs 8 2.09 b 0.32 f
BOLVADIN 95 1.34 bed 2.24 cde
OFIis 96 1.83 e 3.39 bc
TMO T 0.16 def 1.32 de
OFiS NM 3.00 b 5.30 ab
OFIS NP 5.60 a 7.32a
HAT-1 1.81b 5.29 ab
HAT-2 0.08 f 3.06 ¢
SEYITGAZi 0.24 ef 0.26 f
CELIKOGLU 0.39 c-f 0.10 f
ORTALAMA 150 2 64

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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4.3.4 Afyon sakizinda tebain oram (%0)

Afyon sakizinda tebain oranina ait ortalama degerlerde genotip her iki ¢alisma yilinda da
%1 seviyesinde énemli bulunmustur. Yiizde degerler, istatistik analizi yapilmadan 6nce

arcsin degerlerine ¢evrilmistir (Snedecor ve Cochran 1967).

Genotiplerin afyon sakizinda ortalama tebain orani (%) 2020-21 yilinda %0.55, 2021-22
yilinda ise %2.29 olarak bulunmustur (Cizelge 4.30). Yillar ortalamasi tebain oran1 ilk
doéneme oranla ikinci donemde %400’den fazla artis géstermistir. Bu durum denemenin
ikinci doneminde ilk doneme kiyasla mayis ayinin daha serin ve yagish ge¢mesinden
kaynaklanmig oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 3.2). Yadav ve ark. (2006), afyonda
noskapin oranini %3.26 ile %17.92 arasinda tespit etmis ve ortalama degeri %8.18 olarak
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada elde edilen oranlar incelendiginde, ikinci ekim

déneminde %35.81 tebain oran1 ile TMO-T ¢esidinde bu ortalamanin arasinda yer almistir.

Cizelge 4.29 Genotiplerin iki farkli yila ait tebain oran1 varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Y1l 2.Yll

Kaynag K.T. K.O. | Fdegeri | K.T. K.O. | F degeri
Tekerriir 3 2.60 0.87 1.58 30.92 10.30 0.0041
Genotip (A) 14 55.03 3.93 7.14** 330.82 | 23.63 | 0.0000**
Hata 42 23.10 0.55 84.26 2.00

Genel 59 80.74 446.05

Varyasyon %18.13 %17.09

Katsayisi

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.30 Genotiplerin afyon sakizinda tebain orani (%)

GENOTIP 1. YIL 2.YIL
TMO 1 0.39 c-g** 2.52 bc**
TMO 2 0.55 b-g 0.86 de
OFiS 1 0.72 a-d 1.78 bed
OFIS 2 0.83 abc 1.95 bed
OFIS 3 0.52 b-g 0.36 e
OFIS 8 1.00 ab 1.21cd
BOLVADIN 95 0.51 b-g 2.65 bc
OFiS 96 0.47 c-g 3.26b
TMOT 1.09 a 5.81a
OFiS NM 0.60 a-e 3.07b
OFIS NP 0.54 a-f 2.07 bed
HAT-1 0.21g 2.43 bc
HAT-2 0.35 d-g 1.64 bed
SEYITGAZI 0.25 efg 3.17b
CELIKOGLU 0.22 fg 1.66 bcd
ORTALAMA 0.55 2.29

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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4.4 Tohum Parametreleri

4.4.1 Yag oram (%)

Tohumlarda yag oranina (%) ait degerlerle yapilan varyans analizi neticesinde yillar ayr1
degerlendirildiginde sonuglar arasindaki fark onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.31).
Yiizde degerler, istatistik analizinden once arcsin degerlerine ¢evrilmistir (Snedecor ve

Cochran 1967).

Cizelge 4.31 Genotiplerin iki farkl yila ait yag orani varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Yl 2. Y1

Kaynag KT. | KO. | Fdegeri | K.T. K.O. | F degeri
Tekerriir 3 28.29 9.43 1.50 7.17 2.39 0.53
Genotip (A) 14 104.20 | 7.45 1.19 112.33 8.02 1.77
Uygulama (B) 1 0.106 0.11 0.017 8.27 8.27 1.82
AXxB 14 118.76 | 8.48 1.35 114.09 8.15 1.79
Hata 87 54535 | 6.27 395.22 4.54

Genel 119 796.71 637.09

Varyasyon %4.98 %4.46

Katsayisi

*:%5; ** %1 diizeyinde dnemli

Denemede genotiplerin ortalamasi olarak yag oran1 birinci yil kontrol grubunda %50.30,
¢izim grubunda ise %50.24 olarak ger¢eklesmistir. En yiliksek yag oran1 kontrol grubunda
Ofis 2 (%54.24), ¢izim grubunda ise TMO 2 (%52.06) cesidinde belirlenmistir (Cizelge
4.32). En diisiik yag oran1 kontrol grubunda Ofis 96 (%47.96), ¢izim grubunda Hat-2’de
(%48.48) tespit edilmistir. Bu farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmamustir. Ikinci
yilda gesit yag oranlarina bakildiginda ise en yiiksek yag orani kontrol grubunda Bolvadin
95 (%50.68) cesidinde bulunurken, en diisiik ise Seyitgazi (%45.08) cesidinde tespit

edilmistir.

Eklund ve Agren (1975), beyaz ve mavi renk tohumlu ¢esitlerde yag oranini sirasiyla %40
ve %33, Atakisi ve ark. (1999), en fazla yag oraninin % 48.66 pembe tohum renkli
cesidinin ihtiva ettigini, incekara (1949), % 47.0-51.2, Emiroglu (1978), % 41.8-46.3,
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Singh ve ark. (1990) %40.6-49.1, Sener vd. (1999), %45-50, Arslan ve ark. (2000),
%38.86 -53.39, Ozcan ve Atalay (2006), %32.4-45.5 ve Rahimi ve ark. (2011), %35.38-
47.95, Rahimi (2013), %41.61-49.48 arasinda belirtmislerdir. Sethi ve ark. (1990)
arastirmasinda belirtigi gibi hashas yag oraninin ¢evre sartlarindan direkt etkilendigini
bildirmistir. Elde edilen ham yag oranlar ile arastirmacilarin literatiirler de bildirilen

degerler ile uyum gostermektedir.

Cizelge 4.32 Genotiplerin 1. y1l tohum yag orani (%)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 52.46

Cizim 49.67 51.06
TMO 2 Kontrol 50.94

Cizim 52.06 51.50
OFiS 1 Kontrol 49.36

Cizim 50.79 50.07
OFiS 2 Kontrol 54.24

Cizim 50.14 52.19
OFiS 3 Kontrol 49.01

Cizim 51.23 50.12
OFiS 8 Kontrol 52.60

Cizim 48.75 50.67
BOLVADIN 95 Kontrol 50.79 50 51

Cizim 50.24 '
OFIS 96 Kontrol 47.96

Cizim 50.07 49.01
TMOT Kontrol 50.25

Cizim 50.64 50.44
OFiS NM Kontrol 49.40

Cizim 49.83 49.61
OFiS NP Kontrol 48.77

Cizim 48.92 48.84
HAT-1 Kontrol 49.14

Cizim 51.26 50.20
HAT-2 Kontrol 49.37

Cizim 48.48 48.92
SEYITGAZI Kontrol 49.67 49.73

Cizim 49.79 '
CELIKOGLU Kontrol 50.52 5112

Cizim 51.71 '
ORTALAMA-Kontrol 50.30
ORTALAMA-Cizim 50.24

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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Cizelge 4.33 Genotiplerin 2.

yil tohum yag orani (%)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 48.81

Cizim 46.68 41.75
TMO 2 Kontrol 46.98

Cizim 49.43 48.20
OFis 1 Kontrol 47.93

Cizim 45.64 46.78
OFiS 2 Kontrol 48.59

Cizim 45.73 41.16
OFiS 3 Kontrol 47.53

Cizim 49.61 48.57
OFis 8 Kontrol 48.74

Cizim 45.68 41.21
BOLVADIN 95 Kontrol 50.68 4961

Cizim 48.54 '
OFiS 96 Kontrol 46.39

Cizim 48.99 41.69
TMOT Kontrol 50.53

Cizim 48.50 49.52
OFiS NM Kontrol 48.21

Cizim 48.81 48.51
OFiS NP Kontrol 46.61

Cizim 46.83 46.72
HAT-1 Kontrol 48.11

Cizim 46.53 4152
HAT-2 Kontrol 48.40

Cizim 48.03 48.22
SEYITGAZI Kontrol 45.08 46.02

Cizim 46.95 '
CELIKOGLU Kontrol 48.35 4774

Cizim 47.13 '
ORTALAMA-Kontrol 48.06
ORTALAMA-Cizim 47.54

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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4.4.2 Yag verimi (kg/da)

Yag verimine (kg/da) ait ortalamalarla yapilan varyans analizi sonucunda yillar ayr1 ayri
degerlendirilmis; birinci y1l sadece uygulama %1 seviyesinde 6nemli bulunurken, ikinci

yilda ise biitiin parametreler %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.34)

Cizelge 4.34 Genotiplerin iki farkli yila ait yag verimi varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Yl 2.Y1l

Kaynag K.T. K.O. | F degeri K.T. K.O. F degeri
Tekerriir 3 112,10 | 37.37 | 1.4127 | 116.276 | 38.759 23.75
Genotip (A) 14 | 148.70 | 10.62 | 3.7166 | 861.209 | 61.515 37.70**
Uygulama (B) | 1 442.34 | 442.34 | 0.2639** | 1732.457 | 1732.457 | 1061.99**
AxXB 14 | 11580 | 8.27 3.8907 | 1178.409 | 84.172 51.59**
Hata 87 | 86542 | 9.95 141.925 1.631

Genel 119 | 1684.38 4030.277

Varyasyon %12.51 %5.02

Katsayisi

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.35 incelendiginde kontrol grubunun yag verimi ortalama 27.13 kg/da olurken
¢izim grubunun 23.29 kg/da bulunmustur. Birinci yil genotipler arasinda yag verimi en
yiiksek Ofis NM c¢esidinde, en diisiik ise Ofis 8 ¢esidinden elde edilmistir. Genotip x
uygulama interaksiyonlarinda ise yag verimi 21.21 kg/da ile 30.77 kg/da arasinda

bulunmustur.

Ikinci y1l en yiiksek yag verimi Bolvadin 95 ¢esidi kaydedilmis ancak Ofis NM, Bolvadin
95 ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik yag verimini ise Celikoglu ve
Ofis 2 gesitlerinden elde edilmistir. Genotip X uygulama interaksiyonlari arasinda yag
verimi en yiiksek kontrol grubunda Bolvadin 95 (40.97 kg/da) ¢esidi, en diisiik ise ¢izim
grubunda Ofis 96 (18.94 kg/da) ¢esidinde belirlenmistir.

Kog¢ (2000), hashas bitkisinde Tokat iklim kosullarinda Ofis-95, Afyon-95 ve Ofis-96
cesitlerini kullanarak gergeklestirdigi arastirmada, en yiliksek yag veriminin 72.8 kg/da ile
Ofis-95 ¢esidinde elde edildigini belirtmistir. inan (2013) ¢alismasinda bu degerin 14.96-
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24.40 kg/da, Rahimi (2013) ise 51.45-74.79 kg/da arasinda degistigini rapor etmistir.
Amir (2015), yag veriminin 38.31-49.99 kg/da araliginda oldugunu ifade ederken,
Altintag ve Kara (2021) bu degeri 42.72-44.4 kg/da olarak kaydetmistir. Yag verimini
genotiplerin ve Sethi ve ark.(1990)'nin belirttigi gibi ¢evre sartlarmin direk etkiledigi

degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.35 Genotiplerin 1. y1l yag verimi (kg/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 26.92

Cizim 21.21 24.06
TMO 2 Kontrol 26.09

Cizim 22.75 24.42
OFiS 1 Kontrol 25.83

Cizim 22.68 24.25
OFIS 2 Kontrol 28.92

Cizim 23.12 26.02
OFiS 3 Kontrol 25.25

Cizim 23.90 25.51
OFis 8 Kontrol 26.43

Cizim 21.46 23.95
BOLVADIN 95 Kontrol 27.06 25 13

Cizim 23.20 '
OFIS 96 Kontrol 28.27

Cizim 21.79 25.03
TMOT Kontrol 26.05

Cizim 22.17 24.11
OFiS NM Kontrol 30.77

Cizim 24.79 21.8
OFiS NP Kontrol 27.65

Cizim 23.93 25.79
HAT-1 Kontrol 26.77

Cizim 24.98 25.88
HAT-2 Kontrol 25.80

Cizim 27.03 26.42
SEYITGAZI Kontrol 28.97 26.57

Cizim 24.17 '
CELIKOGLU Kontrol 26.14 2414

Cizim 22.15 '
ORTALAMA-Kontrol 27.13 A**
ORTALAMA-Cizim 23.29B

*: %05, **: %1 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.36 Genotiplerin 2. y1l yag verimi (kg/da)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
g
T™MO1 Elozrl'go' 252222 Ej 24.10 DEF**
OFIS 2 E)Zrilltrl;ol 215§283d|f|f 99 51 F
A = ey
BO.LVADIN 95 g;azrilltrl;ol ;10_.39471?| 3115 A
S === g
SEYI.TGAVZI (I;i)zrllltlll’ol 22:;;54 edi 25 14 DE
CELIKOGLU g:)zrl]ltlu;ol 2222172 i .
ORTALAMA-Kontrol 29.07 A%
ORTALAMA-Cizim 21.67B

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark énemli degildir.
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4.4.3 Bin tohum agirhig (g)

Genotiplerin ait bin tohum agirhigr degerleri varyans analiz sonuglari, yillar ayri ayr
degerlendirildiginde birinci yil istatistiki olarak fark bulunmazken, ikinci y1l ise genotip,
genotip x uygulama interaksiyonlari nemli %1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 Genotiplerin iki farkli yila ait bin tohum agirlig1 varyans analizi

Varyasyon S.D. 1. Y1l 2.Y1l

Kaynag KT. | KO. | Fdegeri KT. | KO. | Fdegeri
Tekerriir 3 0.008 | 0.003 1.5570 0.004 | 0.001 1.0343
Genotip (A) 14 0.041 | 0.003 1.6574 0.071 | 0.005 | 3.7581**
Uygulama (B) 1 0.000 | 0.000 0.0263 0.000 | 0.000 0.0016
AXB 14 0.037 | 0.003 1.5119 0.107 | 0.008 | 5.6424**
Hata 87 0.152 | 0.002 0.118 | 0.001

Genel 119 | 0.238 0.300

Varyasyon %9.37 %8.22
Katsayisi

*: %5; ** %1 diizeyinde dnemli

Genotiplerin bin tohum agirlig: verileri, ¢izim ve kontrol parsellerinde birinci ve ikinci
yillarda ortalama olarak 0.45 g olarak tespit edilmistir. Birinci y1lda, en yiiksek bin tohum
agirhigr kontrol grubunda TMO 1 ¢esidinde (0.50 g), c¢izim grubunda ise TMO 2 ve
TMO 1 ¢esitlerinde (0.48 g) elde edilmistir.

Ikinci y1l, bin tohum agirhigi kontrol grubunda en yiiksek TMO 1 gesidinde (0.53 g), ¢izim
grubunda ise Ofis NM ¢esidinde (0.52 g) Slgiilmiistiir. En diisiik agirlik ise kontrol
grubunda Celikoglu (0.39 g), ¢izim grubunda ise Ofis 96 (0.39 g) cesidinde
kaydedilmistir.

Ozcan ve Atalay (2006), bin tohum agirliginin hat ve gesitlerde 0.29-0.40 g araliginda
oldugunu belirtmislerdir. Kara ve Baydar (2018) ise haghas c¢esitleri {izerine
gerceklestirdikleri calismalarinda s6z konusu degeri 0.34 ile 0.43 g bildirmistir. Ayni
arastirmacilar, farkli hat ve c¢esitlerde bu degerin 0.29 ile 0.43 g arasinda degisim

gosterdigini gozlemlemislerdir. Karabiik (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 2010
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yilinda 1000 tohum agirlig1 0.43 g iken, 2011 yilinda bu degerin 0.45 g, yillar arasinda

olusan farkin muhtemelen iklim sartlar1 ve toprak yapisindan kaynaklandigi ifade

edilmistir. ipek (2011), morfin icerigi yiiksek hashas hatlarinda yaptig1 calismada, bin

tohum agirhigini 0.39 ile 0.55 g arasinda belirlerken, Inan (2013), ticari ve yerel hashas

cesitlerinde ise 0.55 g olarak saptamistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar,

literatlirdeki arastirmacilarin bulgulariyla uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.38 Genotiplerin 1. y1l bin tohum agirlig1 (g)

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)
TMO 1 Kontrol 0.50
Cizim 0.48 0.48
TMO 2 Kf)r.ltrol 0.47 0.47
Cizim 0.48
OFiS 1 Kontrol 0.46
Cizim 0.45 0.43
OFIS 2 Kf)r.ltrol 0.48 0.47
Cizim 0.45
OFiS 3 Kontrol 0.45
Cizim 0.43 045
OFIS 8 K.or.ltrol 0.43 0.42
Cizim 0.42
BOLVADIN 95 Kontrol 0.42 0.42
Cizim 0.43 '
OFIS 96 Kontrol 0.43 0.40
Cizim 0.44 '
TMOT Kontrol 0.45 0.47
Cizim 0.42 '
OFiS N\M Kontrol 0.49 0.46
Cizim 0.41 '
OFiS NP Kontrol 0.45 0.45
Cizim 0.43 '
HAT 1 Kontrol 0.40
Cizim 0.45 0.43
HAT 2 Kontrol 0.41
Cizim 0.46 0.48
SEYITGAZI Kontrol 0.43 0.46
Cizim 0.46 '
CELIKOGLU Kontrol 0.42 0.43
Cizim 0.47 '
ORTALAMA-Kontrol 0.45
ORTALAMA-Cizim 0.45

*: %5, **:%1 diizeyinde dnemli. Ayni harflerin goriildiigii ortalamalar arasinda olan fark dnemli degildir.
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Cizelge 4.39 Genotiplerin 2. y1l bin tohum agirlig1 ()

GENOTIP UYGULAMA ORTALAMA
(CESIT-HAT)

TMO 1 Kontrol 0.53 a** o

Cizim 0.43 d-1 0.48 A
TMO 2 Kontrol 0.45 b1

Cizim 0.49 a-d 0.47AB
OFiS 1 Kontrol 0.41 e-1

Cizim 0.44 c1 043 BCD
OFiS 2 Kontrol 0.51 ab

Cizim 0.42 d-1 047 AB
OFIS 3 Kontrol 0.47 a-g

Cizim 0.44 c1 045 ABC
OFiS 8 Kontrol 0.42 e-1

Cizim 0.43 d-1 0.42BCD
BOLVADIN 95 Kontrol 0.43 d-1

Cizim 0.40 ghi 0.42CD
OFIiS 96 Kontrol 0.40 f-1

Cizim 0.391 040D
TMOT Kontrol 0.46 a-1

Cizim 0.48 a-e 047 AB
OFiS NM Kontrol 0.40 gh1

Cizim 0.52 a 0.46 ABC
OFiS NP Kontrol 0.46 a-h

Cizim 0.43 c-1 045 ABC
HAT-1 Kontrol 0.47 a-f

Cizim 0.40 h1 0.43 BCD
HAT-2 Kontrol 0.46a-1

Cizim 0.50 abc 0.49A
SEYITGAZI Kontrol 0.45 b-1

Cizim 0.47 a-f 0.46 ABC
CELIKOGLU K.or.ltrol 0.39 hi 0.43 BCD

Cizim 0.47 a-g
ORTALAMA-Kontrol 0.45
ORTALAMA-Cizim 0.45

*: %5, **:%]1 diizeyinde 6nemli. Ayni1 harflerin goriildiigli ortalamalar arasinda olan fark 6nemli degildir.
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5. SONUC

Anadolu cografyasinda hashas tarimi yillarca devam etmis ve afyon sakizi {ilkemiz i¢in
onemli ihracat kalemlerinden biri olmustur. Tiirkiye; en bliyiik yasal iiretim alanlarina
sahip, morfin tiretim ve stoku bulunan, énemli tedarik¢ilerdendir. 1981 yilinda Afyon
Alkaloidleri Fabrikasinin (AAF) temelleri atilmis, 1986 yilindan itibaren ¢izilmemis
kapsiillerin islenmesine olanak saglayan alkaloit ekstraksiyonu iiretim modeline
gecilmistir. Fabrika, diinyanin en biiyiik fabrikasi olma 6zelligi yaninda yillik ortalama
20-25 bin ton kuru kapsiil isleme kapasitesine sahiptir. Literatiirde Tiirk afyon sakizinin
kaliteli ve morfin oraninin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Yeni gelistirilen ¢esitlerde
alkaloit oran1 %0.4’ten %2’ye yiikseltilmis, morfin disinda noskapin ve tebain orani

yiiksek genotipler gelistirilmistir.

Bu calismayla yillardir devam eden ve standardi olusmus kuru kapsiil ekstraksiyon
yontemi disinda degisen i¢ ve dis alkaloit piyasasi arz-talep dengesine konumlanmak ve
gelisim saglamak i¢in afyon sakizi diizeyleri incelenmistir. Hashagtan morfin eldesi
cizilmemis kapsiil ekstraksiyonundan yapilabildigi gibi kapsiiliin daha erken dénemde
ciziminden de elde edilebilecegi i¢in sakiz miktar, oran ve ¢izim sekli iizerine farkli

caligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Denemede bitki basina kapsiil ve tohum verimi ¢izilmemis kapsiilde ¢izilmis kapstile gore
bulunan degerler istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve tohum veriminin ilk yili hari¢
%10’lara varan oranlarda yliksek sonuglar kaydedilmistir. Dekara tohum veriminde
ortalama sonuclar hem kapsiil hem de tohum veriminde ilk verimler %16-33 diizeyinde

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kapsiildeki alkaloit oranlar1 degisiminde morfin, noskapin ve tebain oranlarinin
cizilmemis kapsiilde ¢izilmis kapsiile gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Cizim
neticesinde afyon sakiziyla 6nemli diizeyde alkaloitlerin kapsiilden alindigi tespit
edilmistir. Yillar arasinda fark tespit edilmis ve ilk yil biitiin alkaloit oranlari ilk yila gore

%66 ile %261 diizeyinde yiiksek bulunmustur. Ikinci yilda mevsim yagislarinin ¢izim
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zamanina denk gelmesi kapsiildeki alkaloitlerin yikanmasina ve farkin artmasina sebep

oldugu ifade edilebilir.

Genotiplerin afyon sakizi verimi yillara gore 603-1456 g/da araliginda degismis olup en
yiiksek verime ikinci yi1lda Ofis 2 (1456 g) ¢esidinde ulasilmistir. Afyon sakizinda morfin
orani yillara gore %7.51-20.26 arasinda degismistir. Afyon sakizinda en yiiksek morfin
birinci ve ikinci y1l ortalama degerlerine gore Ofis 1 (%19.25), Ofis 2 (%16.11) ve Ofis
NM (%14.32) cesitlerinden elde edilmistir. Sakizda bulunan diger 6nemli alkaloitlerden
noskapin %0.08-7.32 ve tebain %0.21-5.81 arasinda degismistir. Bu nedenle morfinin

yani sira noskapin ve tebainli tirtinlerin iiretiminin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Elde edilen bulgular sonucunda TMO tarafindan gelistirilen ¢esitlerin (birim miktardan
fazla alkaloit miktar1) denemede kullanilan diger genotiplere nazaran daha fazla morfin
icerdigi tespit edilmistir. En yiikksek morfin oran1 Ofis 1 g¢esidinde (%20.26), noskapin
orani (%7.32) Ofis NP c¢esidinde ve tebain orani (%5.81) TMO T c¢esidinde tespit

edilmistir.

Ulkemizde 1slah galismalarinda yiiksek morfin, noskapin ve tebain igerigine sahip
cesitlerin gelistirilerek uluslararast opiyat ham maddenin istenilen seviyeye ulasmast;
Birlesmis Milletler (BM) nezdinde geleneksel tiretici iilkelerden biri olan iilkemizde
gecimini haghas tarimindan saglayan ciftcilerin daha fazla gelir elde etmesini saglayarak

hashas tariminin stirdiiriilebildigine katki saglayacaktir.

Ana alkaloidi noskapin olan Ofis NM ve Ofis NP ¢esitleri, yiiksek noskapin igeriginin
yani sira ¢izim doneminde sahip olduklart morfin orani dikkate alindiginda total alkaloit
bakimindan katma degerli iriinlerin elde edilmesi acisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bu ¢esitlerin yiiksek alkaloit igerigi, arastirmacilar tarafindan 1slah
caligmalarinda degerlendirilerek daha verimli genotiplerin gelistirilmesine katk1
saglayabilir. TMO tarafindan 1slah edilen Ofis NM ve Ofis NP cesitleri, kombine olarak
degerlendirilebilme 6zellikleriyle (yiiksek noskapin ve morfin i¢cermesi) tescilli hashas

cesitleri arasinda stratejik bir 6neme sahiptir.
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TMO tarafindan 1slah edilen TMO T (Tebain), Ofis NM (Noskapin) ve Ofis NP
(Noskapin) cesitlerinin iklim kosullar1 g6z onilinde bulundurularak kis mevsiminin
nispeten daha 1liman gectigi bolgelerde tercih edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ofis 2
tohum ¢esidinin tohum renginin ¢ift¢iler tarafindan istenen beyaz renkte olmasi, yiiksek
alkaloit verimi, kapsiil agzinin agilmamasi ve tohum déokme bakimindan olduk¢a dnemli

ozelliklere sahip oldugu gozlemlenmistir.

Denemede yag oran, iki farkli yila ait kontrol grubuna kiyasla ¢izim grubunda azalmastir.
Cizim esnasinda kapsiillerin zarar gérmesine ragmen kontrol ve ¢izim gruplari arasindaki
yag orani farki istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Genotipler arasinda en yiiksek
yag orani kontrol grubunda Ofis 2 (%54.24) ¢esidinde, ¢izim grubunda ise TMO 2
(%52.06) ¢esidinde elde edilmistir. Ortalama tohum veriminin yiiksek olmasi nedeniyle

yag veriminde genotipler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizim sonrasi afyon sakizinin toplanmasi esnasinda mevsimsel faktorlerin (ani yagis ve
dolu) ¢izim iglem ve siiresi, toplanmasi, verim ve kalitesi iizerinde olumsuz etkileri
gozlemlenmistir. Cizim esnasinda veya sonrasinda meydana gelen yagislar; toplama
(alkaloit miktar1) etki edebilmekte, sakizin tamamen veya bir kismiin yikanmasina

neden olabilmektedir.

Bu caligma iilkemizde 1974 yilindan bu yila kadar afyon sakizi ile ilgili calisma
bulunmamasi, yabanci kaynakli calismalarin ise yeterli olmamasi nedeniyle bir ilk
degerindedir. Akademik/bilimsel ¢alismalar i¢in 6ncii ve yol acan bir kaynak olacak
arastirmada elde edilen bulgularin sonraki caligmalara temel olusturacag

distiniilmektedir.
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