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OZET

Arastirma, farkli azotlu giibre formlari (amonyum siilfat, nitropower ve iire) ve bunlarin
hiimik asit ile birlikte uygulamalarinin hashasin sabit yag ve alkaloit icerigine etkisini
aragtirmak amaciyla yiiriitiilmistiir. Deneme; Isparta kosullarinda “Ofis 4” hashas ¢esidi
kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.

Azotlu giibre formlari ve hiimik asit ile birlikte uygulamalariin hashasin sabit yag igerigine
etkisi istatistiksel olarak (p<0.01) onemli olmus, kontrol (azotsuz) ve yalin hiimik asit
uygulamalarina gore sabit yag igerigi daha yiiksek olmustur. Sabit yag orani bakimindan,
azot formlarinin hiimik asit ile birlikte uygulamalarinda kendi aralarindaki farkliliklari
istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Haghagin sabit yag orani %42.72-44.41, morfin
9%0.588-0.789, kodein 9%0.090-0.152, oripavin %0.024-0.032, tebain %0.028-0.092,
papaverin %0.003-0.005 ve noskapin orani %0.022-0.096 arasinda degismistir. Sonug
olarak; daha yiiksek sabit yag ve alkaloit iceriginden dolay1 haghasta hiimik asit destekli her
li¢ azotlu giibre formu da uygulanabilir ve bunlar arasinda amonyum siilfat + hiimik asit
kombinasyonu onerilebilir.
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ABSTRACT

The research was carried out to investigate the effects of different nitrogen fertilizer forms
(ammonium sulfate, nitropower and urea) and their treatments with humic acid on the fixed
oil and alkaloid content of poppy. Experiment was set up according to the randomized
complete blocks design by using the “Ofis 4” poppy variety in Isparta conditions

Effect on fixed oil content of poppy of fertilizer forms and their treatments with humic acid
were statistically (p<0.01) significant, and the oil content was higher compared to control
(nitrogen-free) and alone humic acid treatments. In terms of fixed oil content, themselves
differences among alone nitrogen forms and their treatments with humic acid were not
statistically significant. The fixed oil content between 42.72-44.41%, the morphine 0.588-
0.789%, the codeine 0.090-0.152%, the oripavine 0.024-0.032%, the thebaine 0.028-
0.092%, the papaverine 0.003%-0.005%, and the noscapine content 0.022-0.096% of poppy
varied. As a result; all three forms of nitrogen fertilizer with humic acid in poppy can be
applied due to the higher fixed oil and alkaloid content, and among these ammonium sulfate
+ humic acid combination can be recommended.

1. Giris

Hagshas kapsiilleri de ihtiva ettigi alkaloitler nedeniyle tibb1
amagli kullanilmaktadir. Morfin, kodein, tebain, papaverin

Hashag tohumlar1 pasta ve ¢orek gibi unlu gidalarda, yagi
yemeklik olarak, boya, sabun vb. endiistriyel alanlarda,
kapsiilleri ise igerdigi alkaloitlerden dolay1 ilag
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye yasal hashas
tarimmin yapildigi 6nemli {ilkelerden biridir. Hashas
tohumlarinin igermis oldugu %40-50 oranindaki yagin,
ortalama %11.0 palmitik, %0.4 palmitoleik, %1.9 stearik,
%15.0 oleik, %71.3 linoleik ve %0.6 linolenik yag
asitlerinden olugmaktadir (Atakisi, 1999). Hashas
tohumlarinin yag1 alindiktan sonra kalan kiispesi de degerli
bir hayvan yemi olup, %36 ham protein, % 12 dolayinda
da ham yag icermektedir (Erdurmus, 1989).

ve noskapin basta olmak iizere 40'tan fazla farkli alkaloit
iceren (Dingermann vd., 2004) hashas kapsiillerinde
alkaloit oran1 %10-25 arasinda degismektedir (Tanker &
Tanker, 2003). Morfinin ¢ok 6nemli hastaliklarda olusan
agrilarda agr1 kesici olarak, kodeinin ve noskapin ise daha
az aktif olmasina karsin daha hafif agrilarda ve oksiiriik
kesici olarak, papaverin ise kas gevsetici olarak
kullanilmaktadir. Tebain dogrudan terapotik olarak
kullanilmamakta fakat endiistriyel olarak diger agr
kesicilere dontstiiriilmektedir. (Giirkan vd., 2003;
Dittbrenner vd., 2009). Bunlardan morfin, kodein ve tebain
uyusturucu Ozellikte olmasina ragmen noskapin ve
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papaverin uyusturucu 6zellik tasimamaktadir (Ozgen vd.,
2017).

Diinyada ticari amacla haghas ekimi yapan, iilkelerde
morfin oran1 %2 dolayinda seyrederken (Amir, 2015),
Tiirkiye’de yapilan caligmalarda, Aytekin & Onder (2006)
%0.74, Giimiis¢ii vd. (2008) %0.110-1.140, inan vd.
(2016) %0.56-0.92, Giinlii & Oztiirk (2008) %0.51-0.65,
Kara (2017) %0.47-1.00, Yazici vd. (2017) %0.15-0.60 ve
Ayhan & Yildirim (2021) sonbahar ekimlerinde %1.07-
1.17 ve ilkbahar ekiminde %1.29-1.46 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Ulkemizdeki morfin oraninmn diger
iilkelere nazaran oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
Hashasta kalite kriteri olan alkaloit icerigi, bitki genotipi
ve gevresel kosullar tarafindan etkilenmektedir (Valizadeh
& Arslan, 2013). Tarmmsal iiretimde organik madde
topragmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerini
iyilestiren ana etmenlerden birisi (Bozkurt, 2005) olup,
tirtin verimini etkilemektedir. Kimyasal giibreler verimi
artirsa da uzun yillar kullanim1 toprakta kalintilara neden
olmakta (Yagmur & Okur, 2017), ¢evre ve insan sagligi
tizerine tehdit olusturmaktadir. Tirkiye topraklarinin
ozellikle sulama yapilmayan alanlarin bilyiik bir kisminin
organik madde iceriginin diisiik olmasi nedeniyle organik
maddesi yiiksek materyaller ile bunlardan ekstrakte edilen
hiimik asitler tarimda kullanilmaya baslamistir (Ozkan,
2008). Hiimik maddeler ozellikle iyon degistirme, agir
metalleri tutma ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1
(Sonmez & Tiirkaslan, 2015) tarim, hayvancilik, saglik,
kozmetik ve endiistri alaninda kullanilan degerli bir
organik maddedir. Topraga veya bitkiye dogrudan
uygulanabilen humik asit, toprakta uzun siire kalmakta ve
zaman i¢inde yavas yavas parcalanmaktadir. Hiimik asit

topragm havalanmasmi ve su tutmasi iyilestirmekte,
toprak mikroorganizmalarinin gelisimi ve ¢ogalmasini,
bitkilerin stres kosullarina hastalik ve =zararlilara
dayanikliligini  saglamakta  (Celik, 2003), bitki
biyokiitlesini arttirmakta ve 6zellikle kok gelisiminde etki
gosterdigi ifade edilmektedir (Soziidogru vd., 1996).
Yildirim & Hatipoglu (2020) hiimik asit ve yetistirme
ortamlarinin  safran kormlarinin gelisimleri {izerine
etkilerinin farkli oldugunu; korm sayist 19.67-25.33 adet
arasinda degistigini ve en fazla torf ortaminda ve 2.60 g/m?
hiimik asit uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.
Arslan & Sarthan (2021) lavantada hiimik asit
uygulamasinin  bitki gelismesine olumlu katkisinin
oldugunu ve 3-6 kg/da azotlu giibre dozunun uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Bu aragtirma, farkli azotlu giibre formlari ve hiimik asit ile
birlikte uygulamalarmin haghasin sabit yag ve alkaloit
oranina etkisi arastirmak amaciyla yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, Isparta kosullarinda “Ofis 4” hashas cesidine
azotun ii¢ farkli formu (amonyum siilfat, nitropower ve
iire) ve bunlarin hiimik asit ile birlikte kombinasyonlari
uygulanarak ~ 2018-2019  vejetasyon  doneminde
yuriitiilmiistiir. Deneme alani karasal iklim 6zelligine sahip
olup, uzun yillar ortalama yagis miktar1 522.2 mm
dolayindadir.  Denemenin yiiriitiildiigii =~ vejetasyon
doneminde (Ekim’den Agustos’a kadar) ortalama sicaklik
12.3°C ve toplam yagis miktar1 529.5 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (sirasiyla 11.6 °C ve 522.0 mm) yiiksek
olmustur.

Cizelge 1. Haghasin gelisme periyodunda sicaklik ve yagis degerleri*
Table 1. Temperature and rainfall data in growing period in poppy

_— Aylar

TKlim fak. Yillar Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Marty Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Top./Ort
Ortalama 2018-19 138 9.1 35 25 45 74 99 170 20.6 234 24.4 12.3
sicaklik (°C) Uzunyillar 129 7.4 3.5 19 29 62 107 156 20.2 23.6 23.2 11.6
Yagis 2018-19 306 486 1071 970 554 403 508 342 53.3 9.5 2.7 529.5
(mm) Uzunyillar 38.0 463 849 722 647 542 560 514 29.8 14.6 10.5 522.26

*Isparta Meteoroloji Miidiirliigii kaytlar:

Deneme alan1 topraginin yapisi; kumlu-tinli, organik
madde igerigi orta (%2.02), hafif alkali (pH: 7.6) ve kil
orani orta (%8.23 CaCOs) diizeydedir.

Deneme, 6 Ekim 2018 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak 40 cm sira aralifinda
markorle agilan siralara 1-2 cm  derinliginde birli bir
miktarda tohum atilmis daha sonra sira lizeri 15 cm olacak
sekilde seyreltilmistir. Ekimle birlikte saf olarak 6 kg/da
fosfor hesabiyla P.Os (TSP formunda) ve 8 kg/da saf azot
hesabiyla (Ko¢ vd., 2012) amonyum siilfat (%21),
nitropower (%33) ve iire (%46) formlar1 uygulanmistir.
Azotun yaris1 ekimle birlikte kalan yarisi ilkbahar ayinda
ist gilibre olarak uygulanmistir. Hiimik asit ise Onerilen
dozda 10 kg/da olarak (toplam organik madde %10,
hiimik-+fiilvik asit %12, K,O %2.0 ve pH 7-8) ekimle
birlikte topraga uygulanmistir. Aragtirmada gilibreleme
uygulamalari; 1. Azotsuz parsel (kontrol-yalniz P,Os
uygulanmistir), 2. Amonyum siilfat (AS), 3. Nitropower
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(NP), 4. Ure (U), 5. Hiimik asit (HA), 6. AS+HA, 7. NP +
HA ve 8. U + HA olarak planlanmistir.

Deneme alaninda sulama yapilmamus, ilkbaharda bitkilerin
5-6 yaprakli oldugu rozet doneminde uygun aralik
birakilacak sekilde seyreltme ve c¢apalama yapilmistir.
Hasat; en alt kapsiillerinin sararip sertlestigi donemde
yapilmis, 3 giin kurutulduktan sonra tohumlar kapsiilden
ayrilmis ve elekten gecirilerek tohum dig1 cansiz
maddelerden temizlenmistir.

Sabit yag orani: Her uygulama i¢in hashas tohumlarinin
yag oranlart NMR (Nuclear Magnetic Resonance, Bruker
mgq one) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Alkaloit  analizleri  (%):  Afyonkarahisar-Bolvadin
Alkaloitleri Fabrikas1 Isletme Miidiirliigiinde HPCL
metodu ile alkaloit oranlar1 tespit edilmistir.
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Elde edilen veriler; SAS istatistik paket programindan
faydalanilarak varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Amonyum siilfat, nitropower ve iire azotlu giibre formlar1
ve hiimik asit ile birlikte uygulamalarinin hashasin sabit
yag icerigine etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0.01)
olmus ve en yiiksek %44.41 ile AS+HA ve en diisiik
%42.70  ile  kontrol  (azotsuz) uygulamalarinda
belirlenmistir. Hiimik asit, yalin azotlu giibre formlar1 ve
azotlu giibrelerin hiimik asit ile birlikte uygulamalarinda
belirlenen sabit yag orani, azot verilmeyen uygulamaya
gore daha yiiksek olmustur. Aynt zamanda hiimiik asit
destekli azotlu giibrelemede belirlenen sabit yag orani
azotlu giibrelerin tek basmna uygulamalarina gore daha
yiksek olmustur (Cizelge 2). Buna ilaveten hem yalin
azotlu giibre formlar1 hem de hiimik asit destekli azotlu
giibre formlar1 arasinda en yiiksek sabit yag orani
amonyum siilfatin i¢inde oldugu uygulamalardan elde
edilmistir (Cizelge 2). Bu durum deneme topraginin hafif
alkali olmas1 ve asidik karakterli olan amonyum siilfat
giibresinin  topragi bir miktar noétrlestirerek  besin
elementlerinin daha iyi alinmasi ile agiklanabilir. Azot ve
hiimik asit uygulamalar1 ile topragin besin maddesi
bakimindan zenginlesmesi, hashasin yag oranini pozitif
yonde etkiledigini gostermektedir. Bunun tersine azotsuz
ve yalin hiimik asit uygulamalarinda diisiik azot icerigi
bitkinin gelisimini olumsuz etkileyerek yag orant ve

alkaloit oranmin azalmasma neden olabilir. Azotlu
giibreler, bitkinin yaprak, sap kok, ¢icek, meyve ve
tohumlarin daha iyi gelismesine ve dolayisiyla biiyiime ve
gelismeyi olumlu etkilemektedir. Bliyiime ve gelismesi iyi
olan  bitkilerin  organlarinda  besin  maddelerin
sentezlenmesinde yiiksek olmaktadir. Azot proteinin
yapitasi olan aminoasitlerin yapisinda yer almasi ve azotlu
giibreleme ile karbonhidratlarin daha iyi asimilasyonu
nedeniyle tohumlarda daha ¢ok protein sentezine yardime1
olur (Gudade vd., 2009). Ancak tohumlarinda yag
sentezlenen bitkiler iizerinde yiiriitilen c¢alismalarda;
Poonia (2000) ayciceginde belirli bir seviyeye kadar artan
azot dozlarinda yag oraninin yiikseldigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Aytekin & Onder (2006) hashasta 0, 6, 12,
18 kg N/da azot uygulamalarinda en en yiiksek yag
oranmmin 12 kg N/da uygulamasinda (%50.86) tespit
etmislerdir. Erbas & Senates (2020) aygiceginde artan azot
dozlarina bagl olarak tohumlarm yag igeriginin
yiikseldigini ve azot verilmeyen uygulamaya gdre en
yiiksek azot dozunda %2.1 oraninda artis tespit etmislerdir.
Sonuglarimizin aksine Mirzashahi vd. (2010) kanolada
azot dozlarinin yag icerigini etkilemedigi ve Hassan vd.
(2007) yagh tohumlu bitkilere daha yiiksek azot dozu
uygulamalarinda tohumun protein igeriginin arttigini ve
yag oranmin distiigiinii bildirmislerdir. Varényiova &
Ducsay (2016) kolzada azot dozlar1 ile yag icerigi arasinda
onemli ve negatif bir iliski oldugunu kaydetmislerdir. Bu
farkliliklar; genotip, agronomik uygulamalar, yiiksek
sicaklik (azaltici) ve su stresi (azaltic1) (Walton vd., 1999)
gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

Cizelge 2. Azotlu giibre ve hiimik asit uygulamalarinin haghasin sabit yag ve alkaloit icerigine etkisi
Table 2. Effect on fixed oil and alkaloid content of poppy of nitrogen fertilizer and humic acid treatments

Uygulamalar Yag oram  Morfin  Kodein  Oripavin  Tebain  Papavarin  Noskapin
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 42.70d 0.588 0.090 0.025 0.028 0.004 0.040
Amonyum siilfat (AS) 44.00 ¢ 0.732 0.135 0.028 0.046 0.005 0.058
Nitropower (NP) 4351c 0.742 0.123 0.026 0.067 0.004 0.056
Ure (0U) 43.49c 0.759 0.145 0.030 0.069 0.005 0.067
Hiimik asit (HA) 42.82d 0.627 0.072 0.024 0.038 0.003 0.022
AS+HA 44.41a 0.789 0.137 0.032 0.083 0.004 0.096
NP + HA 43.97c 0.689 0.152 0.029 0.092 0.005 0.093
U+HA 44.17 ab 0.773 0.133 0.031 0.089 0.004 0.094
LSD degeri 0.503
Kareler ort. 0.749
F degeri 17.47**
VK (%) 1.47

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Hashasin morfin, kodein, oripavin, tebain papaverin ve
noskapin gibi alkaloitlerin igerikleri giibre formlarina ve
hiimik asit ile olan kombinasyolara gore degismistir. En
yiiksek morfin (%0.789), oripavin (%0.032) ve noskapin
orant (%0.96) AS+HA, kodein (%0.152) ve tebain orani
(0.092) NP+HA uygulamasinda ve papaverin igerigi ise
tim uygulamalarda birbirine olduk¢a yakin (%0.003-
0.005) ¢ikmistir (Cizelge 2). Haghasta papaverin disinda
tiim major alkaloitlerin igerikleri; azotlu giibre formlarinin
yalin ve hiimik asit ile birlikte kombinasyonlarinda,
azotsuz ve yalm hiimik asit uygulamalarma gore daha
yiiksek olmustur. Bu farklilik azotlu giibrelerin hiimik asit
ile birlikte uygulamasinda topraga verilen azot miktarini
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yiikselmesinden kaynaklanmig olabilir (Tok & Gowder,
2019). Dewick (2002) genellikle alkaloitlerin aminoasit
yapist i¢inde en az bir azot atomu oldugunu, Tok &
Gowder (2019) hashas alkaloitlerin yapisinda azotlu
bilesiklerin bulundugunu bildirmislerdir. Losak & Richter
(2004) azot miktarmin artisina bagli olarak hashasin
morfin iceriginin %0.85’den %1.01e yiikseldigini, Yadav
vd. (2009) ise azotlu giibre miktarinin belirli bir seviyeye
kadar (10 kg/da) uygulanmasi ile hashasta morfin
iceriginin yiikseldigini ve daha yiiksek azot dozlarinda
azalttigim bildirmisledir. Benzer sonuglar Aytekin &
Onder (2006) tarafindan bildirilmis olup 0, 6, 12 ve 18 N
kg/da olarak uyguladiklari azot dozlarmdan, en yiiksek
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morfin oranini 12 kg/da N uygulamasinda elde etmislerdir.
Savaslt vd. (2011) hashasta azot dozlarinin morfin
oranlarinda  istatistiksel ~olarak Onemli bir fark
Olusturmadigimi  vurgulamiglardir.  Ayrica,  hashas
alkaloitlerinin bitkide sentezlenmesi kompleks bir yapida
olup, iklim faktorlerinden dnemli 6l¢iide etkilenmekte ve
gelisme  donemlerine  gdre  alkaloitler  birbirine
doniisebilmektedirler (Dittbrenner vd., 2009). Bu durum
hashagin alkaloit iceriklerinin yetistiriciligine ve iklim
kosullarina bagl olarak farklilagmasina neden olmaktadir
(Ayhan & Yildirnm, 2021). Ogzellikle olgunlasma
doneminde sert riizgarlarin esmesi ve diisiik sicakliklardan
dolay1 morfin yolunun tikanarak kodein olarak
depolanabilmektedir. Morfin sentezlenmesinde morfinin
onciisiiniin kodein oldugunu ve daha sonra kodeinden
morfine doniistiigiinii ve bazi zamanlarda ise enzimatik
aktivite esnasinda morfin yolu bloklanip kodeinden
morfine doniisebildigi bildirilmistir (Dittbrenner vd.,
2009). Psenak (1998) bazi papaver tiirlerinde tebain veya
oripavinin morfin alkaloit biyosentezinin son {irlinii
oldugunu, bazi tiirlerde ise tebain, kodeinon ve kodein
iizerinden morfine doniistiigiinii, tebain kimyasal yapisina
oksijen atomu baglanmasiyla neopine ve sonrasinda
kodeinona ve kodeinonun indirgenmesi sonucunda ise
kodein olustugunu bildirmiglerdir. Daha once yiiriitiilen
arastirmalarda; hashasin morfin %0.312-0.817, tebain
%0.035-0.147, kodein %0-0.078, oripavin %0-0.016,
noskapin %0-0.439 ve papaverin oranlarmi %0-0.029
arasinda (Karabiik, 2012), baska bir ¢alismada morfin
90.102-0.493, kodein 9%0.044-0.159, tebain 9%0.003-
0.189, noskapin %0.003-0.222 ve papaverin orant %0.002-
0.272 (Prajapati vd., 2002) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bulgularimiz; arastiricilarin - sonuglart ile
degiskenlik gosterdigi soylenebilir, bu durum cesit, iklim
faktorleri ve agronomik uygulamalardan kaynaklanmis
olabilir (Yadav vd., 2009, Yazici1 vd., 2017; Kara &
Baydar, 2021).

4. Sonug

Arastirmada; amonyum siilfat, nitropower, lire ve bunlarin
hiimik asit ile birlikte uygulamalar1 hashasin sabit yag ve
major alkaloit igerigini kontrol (azotsuz) ve yalin hiimik
asit uygulamasina gore artirmistir. Hashasin yag orant
bakimindan, azot formlar1 ve bunlarin hiimik asit ile
birlikte uygulamalarinin kendi aralarindaki farklilik
istatiksel olarak oOnemli olmamistir. En yiliksek yag
oraninin elde edildigi AS+HA uygulamasinda kontrole
gore %3.85 ve yalin hiimik asit uygulamasina gore ise
%3.58 oraninda daha yiiksek olmustur.

Papaverin diginda, azot formlar1 ve bunlarin hiimik asit ile
birlikte uygulamalari;; hashasmn incelenen alkaloit
oranlarmi pozitif etkilemis ve genel olarak hiimik asit
destekli azot uygulamalarinda daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Sonu¢ olarak; daha yiiksek yag ve alkaloit
igeriginden dolay1, hiimik asit destekli her {i¢ azotlu giibre
formu da uygulanabilir ve bunlar arasinda ise AS+HA
uygulamasi onerilebilir.
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5. TesekKkiir

Alkaloit analizlerinin yapilmasinda verilen destekten
dolay1 Afyonkarahisar-Bolvadin Alkaloitleri Fabrikasi
Isletme Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismas: Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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