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OZET

Bu arastirma, 2002-2003 yetistirme sezonunda Afyon ili Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme tarlasinda dort
farkly hashas cesidine uygulanan farklh bor dozlarmmin kalite ve bitki bor konsantrasyonlar iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. “Tesadiif Bloklarinda Béliinmiis Parseller” deneme desenine gére dort tekerriirlii olarak kurulan
bu arastirmada, Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96 hashas cesitleri iizerine 0 (kontrol), 0.1 kg B/da,
0.3 kg B/da, 0.9 kg B/da ve 3.6 kg B/da bor dozlarimin etkileri incelenmigtir.

Arasgtirmada; morfin ve ham yag orani, yaprakta, kapsiilde ve tohumda bor konsantrasyonu, morfin ve ham yag verimine
ait analizler yapilmistir. Aragtirma sonucunda, bor uygulamalarinin kullanilan ¢esitlerde morfin ve ham yag verimi, yaprak-
ta bor, tohumda bor ve kapsiilde bor konsantrasyonu ile ham yag orani iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunurken;
morfin orani iizerine olan etkisinin istatistiki acidan oénemli olmadigi tespit edilmistir. Cesitler arasinda incelenen ozellikle-
rin biri disinda tiim parametreler acisindan istatistiki acidan énemli fakliliklar belirlenirken, ham yag ve morfin orani ozel-
liklerinde onemli ¢egit x bor uygulamast interaksiyonlar: tespit edilmistir. En yiiksek morfin ve ham yag verimlerine 0.1 B/da
uygulamalarinda ulasilirken, bitki bor konsantrasyonlar: ise tohumdaki bor konsantrasyonu disinda genelde artan doza
parelel olarak artmistir. Karahisar-96 ¢esidi ham yag ve morfin verimi yéniinden on plana ¢ikan gesit olmugtur.

Anahtar kelimeler: Hashas, cesit, bor dozlar, kalite, morfin ve ham yag oran.
EFFECTS OF BORON APPLICATION ON THE YIELD AND QUALITY OF SOME POPPY
(Papaver somniferum L.) VARIETIES —II (QUALITY CHARACTERS AND PLANT BORON CONCENTRATION)

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of different boron levels on yield and quality of four poppy varieties
during 2002-2003 growing season under Afyon ecological conditions in experiment field of Kocatepe Agricultural Research
Institute. The experiment was designed according to “Split Plot on Randomized Complete Blok” with four replications, the
varieties (Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve Karahisar 96) were put into place to main plots and boron doses
(control, 0.1 kg B/da, 0.3 kg B/da, 0.9 kg B/da, 3.6 kg B/da) were put into place to sub plots, respectively.

In this research, boron concentration in leaves, in seed and in capsule; crude oil and morphine ratio, morphine and
crude oil yield were determinated. As a result, the effects of different boron doses on morphine and crude oil yield, boron
concentration and crude oil ratio were found significant differences but the effects of boron doses on ratio of morphine was
not found important. According to the results of this research, the highest morphine and crude oil yield were obtained from
application of 0.1 kg B/da. Boron concentrations in plant were increased with increasing boron concentrations except boron
concentrations in seed. Karahisar 96 variety had highest crude oil and morphine yield.

Keywords: Poppy, variety, boron doses, quality, morphine and crude oil rate.

GIRIS Haghas kapsiillerinden elde edilen morfin ve diger

Hashasin onemli bir yan {iriinii afyondur. Afyon,
24 kadar alkaloit icermekte olup, bu alkaloitler morfin
ve papaverin olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
Morfin grubunun en dnemli alkoloitleri morfin, kode-
in ve tebain; papaverin grubunun kodein, kriptopin,
pretopin, narkotin ve papaveramindir (El¢i ve ark.
1987). Afyonda, morfin % 1-23, narkotin % 1-11 ve
diger alkoloidlerin oran1 % 1-4 arasinda degismektedir
(Atakigi 1991).

! Bu makale, Yiiksek Lisans Tez calismasindan ozetlenmistir.

2 Bu calisma, yiiriitiiciiliigiinii Prof Dr. Sait Gezgin'in yapti-
&1 DPT 1999 K 120560 nolu proje tarafindan desteklenmis-
tir.

“Sorumlu Yazar:ozdenoz@selcuk.edu.tr

alkaloitler, tipta siikunet verici ve agr1 dindirici olarak
biiyilk 6nem tasimaktadir. Sentetik ilaglarin yan etki-
lerinin fazla olmast nedeniyle, gelismis iilkelerde
bitkisel ilag¢ kullanmaya yonelme giderek artmaktadir
(Akmerdem ve ark. 1994). Kanser ve nefrit gibi hasta-
liklarin en agrili donemlerinde kullanilmakta olan
morfinin yerini bugiin hi¢bir madde alamamustir.

Ulkemizde kapsiilden ¢izim yapilarak afyon elde
edildigi zamanlarda islenen iiriindeki morfin oraninin
oldukga yiiksek olmasina (% 0.8) bagli olarak uluslar
aras1 pazarda rekabet giliclimiiz yiiksek iken, morfinin
dogrudan dogruya kapsiilden elde edilmesi ile kapsiil-
deki morfin orami biiyiik 6l¢iide dnem kazanmustir.
Mevcut fabrikada, islenecek kapsiildeki morfin orani
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% 0.5 olarak ongoriilmektedir. Ancak ekimi yapilan
haghaglarin morfin orani bazi yillar % 0.3’e kadar
diismektedir. Bu durum elde edilen morfinin maliyeti-
ni yiikseltmekte, fabrikanin karliligini azaltmakta ve
pazarlamada bazi giicliklere neden olmaktadir. Kap-
siilden morfin elde edilmesi islemi TMO denetiminde
kurulan Bolvadin Alkaloid Fabrikasi tarafindan ya-
pimaktadir. Bolvadin Alkaloid Fabrikasi, yillik
20.000 ton kuru haghas isleme ve diinyanin yilhk
morfin ihtiyacinin % 35’ini karsilama kapasitesine
sahiptir (Erdurmus 1989).

Hashas kiiltiirii yapilan bitkiler igerisinde bor ice-
rigi ve ihtiyaci en yiiksek olanlardan biridir. Bor nok-
sanligt i¢in kritik diizey bugdaygillerde bir kg kuru
maddede 5-10 mg B iken, hashasta 80-100 mg B’ dur
(Bergman 1992). Bor, hashas tariminda bu denli
o6nemli bir iz element olmasina karsin iilkemizde tari-
mi yapilan gesitler iizerinde bu konuda herhangi bir
arastirma mevcut olmamakla birlikte, Diinya’da da
yok denecek kadar az caligma yapilmistir. Laughlin
(1979) tarla denemelerinde bor uygulanmayan bitki-
lerde bor eksikligi belirtileri gozlenmis ve kapsiildeki
morfin oranina bor uygulamasinin ve kire¢clemenin
etki etmedigi tespit edilmistir. Hashasta 0.2 kg/ha bor
muamelesinin bor alimi veya kuru madde verimini
etkilemedigi; fakat 2 kg/ha bor dozunun maksimum
yaprak ve govde verimine neden oldugu, bor uygula-
mastyla birlikte gévde ve yapraktaki bor konsantras-
yonunun 34 ppm' den 157 ppm'e yiikseldigi gozlem-
lenmistir.

Gupta ve ark. (1985) yaptiklar ¢alismada, toprak-
larda asir1 bor birikiminin bitkilerin kok ve yesil ak-
sam biiylimesini engelleyen ve tane verimini ciddi
bicimde smirlayan bir mikro element problemi oldu-
gunu tespit etmislerdir. Sakal ve ark. (1985) bildirdik-
lerine gdre, topraklarin kire¢ muhtevasi arttik¢a borun
elverisliligi azalmaktadir. Ciinkii toprakta Ca ve OH
iyonlarmin artmasiyla ¢oziiniirliigii diisiik tuzlarin
olusumu artmakta ve asit reaksiyonlu topraklarin ki-
reclenmesi ile de borun elverisliligi azalmaktadir.
Huang ve Graham (1990) yaptiklar1 ¢alismada, bitki
tiirleri arasinda oldugu gibi aym tiiriin ¢esitleri ara-
sinda da bor toksitesine duyarlilik bakimindan biiyiik
farklar bulundugunu tespit etmisler ve bu farklarin
nedeninin bitkilerin fizyolojik ve morfolojik olarak
bor toksitesinden ayni oranda etkilenmemesinden
kaynaklandigimni bildirmislerdir. Bolgemizde Gezgin
ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, i¢ Anadolu top-
raklarinda elverisli bor konsantrasyonunun 0.01-63.9
mg/kg (ortalama 2.48 mg/kg) gibi oldukga genis bir
aralikta degistigini; bunun yaninda bor konsantrasyo-
nu ile topragin kireg, kil, organik madde muhtevalari
ve sodyum, potasyum ve magnezyum konsantrasyon-
lar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu tespit
etmislerdir.

Bitki organlarinda hareketi olduk¢a smirli olan
bor, immobil bir bitki besin elementi olarak taninir.
Bitkide bor taginmasi ksilem iletim borular1 vasitasiyla

yukar1 kisimlara dogru olmakta ve bor birikimi tepe
kisimlarda o6zellikle yapraklarda daha fazla gercek-
lesmektedir. Yaprakta bu sekilde biriken bor yaprak
uclarinda toksik belirtilerin ortaya c¢ikmasia neden
olmakta ve bazi bitkiler borun bu toksik etkisinden
korunmak i¢in yapraklarindan su damlaciklar1 ile
disar1 bor atmaktadirlar (Oertli ve Roth 1969). Bitki-
lerde karbonhidrat metabolizmas ile karbonhidratlarin
taginmasi izerine borun énemli etki yaptig1 saptanmis-
tir. Bor eksikligi goriilen tiim kiiltlir bitkilerinin yap-
raklarinda seker ve nisasta konsantrasyonunun arttigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda, borun yag metabolizma-
st ile pektin sentezinde de gorev yaptig1 belirlenmistir
(Scirupture ve Mc Hargue 1943).

Bu ¢alisma ile bor uygulamasinin hashagta 6nemli
kalite kriterleri olan morfin ve yag orani ile bitki bor

konsantrasyonlar1 {izerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.
MATERYAL VE METOD

Afyon Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitiisti de-
neme tarlalarinda 2002-2003 iiretim yilinda yiiriitiilen
bu arastirmada, Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kale-
si 95 ve Karahisar 96 haghas ¢esitleri ve bor giibresi
olarak borik asit (H;BO;) materyal olarak kullanil-
mistir.

Arastirmanin yapildig1 topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini tespit etmek amaci ile 0-30 cm
derinlikten alinan toprak numunelerine ait analiz so-
nuglart Tablo 1’de verilmistir. Deneme tarlasi topragi
killi-tinlt bir tekstiire sahip olup, kire¢ igerigi yiiksek
(% 16.5) organik madde muhtevas: diistiktiir (% 1.9).
Tuzluluk probleminin olmadig: topraklar, elverisli bor
bakimindan yiiksek, elverigli fosfor bakimindan orta,
potasyum bakimindan diisiik seviyededir. Topraklarin,
pH' s1 7.61 olup, hafif alkalin reaksiyon gostermekte-
dir (Zengin 1998).

Hashasta farkli bor dozlarinin verim, verim unsur-
lar1 ve kalite ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bu arastirma “Tesadiif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller” deneme desenine gore dort teker-
riirlii olarak diizenlenmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
Deneme konular1 olarak 4 gesit yaninda 5 farkli bor
dozu kullanilmistir. Denemede ana parsellere cesitler,
alt parsellere bor dozlari tesadiifi olarak dagitilmistir.
Her alt parsel 2.45 m x 3.00 m = 7.35 m” olup, aras-
tirmada toplam 80 parsel (4 ¢esit x 5 bor dozu x 4
tekerriir) yer almustir.

Denemenin yiritildigii 2005 yilina ait on aylik
aylik (Ekim-Temmuz) bitki gelisim déneminde yagis
toplami 377.6 mm, sicaklik ortalamasi 9.4 °C, nisbi
nem ortalamasi ise % 63.5 olmustur. Ayni1 déneme ait
uzun yillar (1983-2001) ortalamasi ise yagis igin 359.0
mm, sicaklik i¢in 9.6 °C ve nisbi nem i¢in ise % 66.8
olmustur (Anonymous 2003). Haghas, ekimden yakla-
stk 40 giin sonra rozet forma ulasmaktadir (Erdurmus
ve Ones 1999). Bu yiizden ekimin yapildig1 Ekim ay1
ve bitkilerin rozet forma ulastiklar1 Kasim ayindaki
sicakliklar hashasin ¢imlenmesi ve iyi bir kok sistemi
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olusturmasi agisindan son derece 6nemli olmaktadir.
Bu arastirmada ekimin yapildigr Ekim ay1 sicakligi
haghas icin uygun olmus ve bitkilerin ¢ikist gecikme-
mistir.

Bir onceki yilda bugday ekili olan deneme alani
sulama yapilip tava geldikten sonra kulakli pullukla
siiriilmiis, kazayagi-tirmik kombinasyonu gegirildikten
sonra ekime hazir hale getirilmistir. Gerekli toprak
hazirlig1 ve parselizasyon islemleri yapildiktan sonra
her parselde 2-3 farkli noktadan alinan toprak 6rnek-
leri her parsel igin ayr1 ayr1 harmanlanmis ve bu har-
manlardan 200’ er gr. numune alinarak bor analizleri
yapilmak iizere Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii laboratuarina gonderilmistir. Daha
sonra biitiin deneme parsellerine fosfor 5 kg/da P,Os
(DAP) olarak tamami ekimle birlikte; azot 10 kg/da N
olarak 1/3’i DAP ve amonyum siilfat formunda ekim-
le birlikte, ikinci 1/3’liik kismu ikinci ¢apa ile, kalan
1/3’lik kismi ise ¢iceklenme Oncesi donemde {ire
formunda uygulanmigtir. Temel giibrelerin uygulan-
masindan sonra borik asit (H;BOs), hazirlanan plan
gergevesinde suda eritilerek sirt piilverizatorii ile top-
raga belirlenen dozlarda uygulanmistir. Bor uygulan-
mayacak olan kontrol parsellerine borik asitin eritildi-
gi miktardaki sulama suyu (5 1t) deneme hatasini 6n-
lemek amaciyla tatbik edilmistir.

Ekim, 15 Ekim 2002 tarihinde 35 cm sira arasi
mesafede, 2 cm derinliginde markor ile agilan siralara
el ile yapilmistir. Seyreltme erken ilkbaharda sira
iizeri 15 cm olacak sekilde uygulanmistir. Parsellerde
goriilen yabanci otlar ¢apalama ile yok edilmistir.
Denemede, vejetasyon siiresi boyunca toplam ii¢ defa
sulama yapilmustir.

Hasat, en alt kapsiillerin olgunluga ulastigi donem
olan 17 Temmuz 2003 tarihinde parsel baslarindan 50’
ser cm ve parsel kenarlarindan birer siranin kenar
tesiri olarak atilmas: suretiyle geriye kalan 3.5 m*’lik
alanda kapsiillerin kirilmasi seklinde el ile yapilmistir.

Arastirmada asagidaki kalite Ozellikleri incelen-
mistir.

Tablo 1. Deneme Tarlas1 Topraklarmin Baz1 Ozellikleri *

Ham Yag Oram (%): Her parselden yeterli mik-
tarda tohum numunesi alinarak Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumunda yag analizleri yapilmistir.

Morfin Oram (%): Her parselden elde edilen
kapsiillerden yeterli miktarlarda numune alinarak
Bolvadin Alkoloit Fabrikasinda morfin analizleri
yapilarak ylizde morfin oranlari tespit edilmistir.

Ham Yag Verimi (kg/da): Her parselde birim
alana gore hesaplanan tohum verimleri (kg/da), o
parsele ait ham yag orani ile ¢arpilarak ham yag veri-
mi dekara kg olarak hesaplanmustir.

Morfin Verimi (kg/da): Her parsel i¢in dekardan
elde edilen kapsiil verimleri o parsele ait morfin orani
ile ¢arpilarak morfin verimi dekara kg olarak hesap-
lanmugtir.

Yaprakta Bor Konsantrasyonu (ppm) : Cigek-
lenme donemi baslangicinda her parselden tesadiifi
olarak secilen 10 bitkiden birer adet olgunlasmasini
tamamlamis en geng yaprak drnek olarak alinmis, su
ile yikanmis ve 70 °C’de 48 saat etiivde kurutulmus-
tur. Ogiitiilen rneklerden alman 0.5 gr yaprak drnegi
mikro dalga sisteminde konsantre nitrik asit (HNO;)
ile yakilmistir. Ekstraklardaki bor ICP-AES (Varion-
Vista Model) ile analiz edilmistir.

Tohumda Bor Konsantrasyonu (ppm): Her par-
selden yeterince tohum Ornegi alinmig, bu Srnekler
Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda
ICP-AES (Varion-Vista Model) ile analiz edilmistir.

Kapsiilde Bor Konsantrasyonu (ppm): Her par-
seldeki haghas bitkilerinin kapsiil 6rnekleri dgiitiilerek
ICP-AES (Varion-Vista Model) ile analiz edilmistir.

Arastirma sonucu elde edilen degerler “Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller” deneme desenine
gore MSTAT-C istatistik programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. “F” testi yapilmak
suretiyle farkliliklar tespit edilen igslemlerin ortalama
degerleri “Duncan” 6nem testine gore gruplandirilmisg-
tir (Diizgilines ve ark. 1987).

Toprak Organik  Toplam Elverisli Elverisli
Derinligi pH CaCO3  Madde Tuz %0 0 Cinko Bor  Doymusluk
(cm) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (pm’  (ppm) (%)
0-30 7.61 16.5 1.9 0.03 6.87 86.72 0.56 2.84 62.5-L
*Toprak Analizleri Ankara Toprak Su Merkez Arastirma Enstitiisii labaratuvarlarinda yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA Ham Yag Oram

Ankara 94, Kocatepe 96, Afyon Kalesi 95 ve
Karahisar 96 hashas ¢esitlerine uygulanan farkli bor
dozlarinin morfin ve ham yag orani, yaprakta, kapsiil-
de ve tohumda bor konsantrasyonu; morfin ve ham
yag verimi Ozellikleri iizerine etkileri incelenmis ve
elde edilen sonuglara ait varyans analiz sonuglari
Tablo 2’de, ortalama degerler ise Tablo 3°de verilmis-
tir.

Hashas cesitleri arasinda ham yag orani bakimin-
dan istatistiki olarak % 1 ihtimal seviyesinde 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 2). Bor dozlarmin
ortalamasi olarak en yiiksek ham yag orami degeri %
51.81 ile Karahisar 96 ¢esidinden elde edilmis, bunu
ayni degere sahip Afyon Kalesi 95 ile Kocatepe 96 (%
51.67) ve Ankara 94 (% 49.90) ¢esitleri izlemistir
(Tablo 3).

Haghas ¢esitleri {izerinde aragtirmalar yapan
Erdurmus ve Ones (1999), hashasta yag oraninin %



59

H. Giinlii ve O. Oztiirk / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 22 (44): (2008) 56-63

48-52 smurlan iginde oldugunu bildirmis olup, aras-
tirmada elde edilen degerler bu sinirlar icindedir.

Ham yag orani bakimindan bor dozlari arasinda is-
tatistiki agidan % 5 seviyesinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Tablo 2). En yiliksek ham yag oran1 %

51.59 ile 0.1 kg/da dozunda bor uygulanan parsellerde
tespit edilmis, bunu % 51.55 ile 0.9 kg/da, % 51.44 ile
kontrol, % 50.97 ile 3.6 kg/da ve % 50.77 ile 0.3 kg/da
bor uygulamalari izlemistir (Tablo 3).

Tablo 2. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Kalite Ozelliklerine Ait Varyans

Analiz Sonuglari

F Degerleri
Ozellikler Cesit Bor Dozlari Cesit x Bor int.
Ham Yag Oram 15.29%x* 2.64%* 3.03%x%
Ham Yag Verimi 17.97 %% 38.65%* 0.04
Morfin Orani 17.68 % 0.95 5.60%*
Morfin Verimi 17.97 5% 35.32%% 1.39
Yaprakta Bor Konsantrasyonu 4.37% 61.42%% 5.60%
Tohumda Bor Konsantrasyonu 1.51 2.84x% 1.56
Kapsiilde Bor Konsantrasyonu 4,99 38.92 2.66%

* Isaretli F degerleri % 1, " Isaretli F degerleri ise % 5 ihtimal sinirina giére nemli olduklarim gostermektedir.

Nitekim, Scirupture ve Mc Hargue (1943) yaptik-
lar1 ¢aligmada, yeterince bor igerigine sahip olmayan
tim kiiltiir bitkilerinin yapraklarinda seker ve nisasta
konsantrasyonunun arttigini; bununla birlikte borun
yag metabolizmasi ile pektin sentezinde de gorev
yaptigint bildirmislerdir.

Arastirmada ele alinan faktorlerin meydana getir-
digi cesit x bor dozu interaksiyonunun ham yag orani
iizerine olan etkisi istatistiki bakimdan % 1 seviyesin-
de 6nemli bulunmustur. Tablo 3’{in incelenmesinden
de anlagilacag1 gibi, ¢esit x bor dozu interaksiyonu
bakimindan ham yag orani en yiiksek % 52.73 ile 3.6
kg/da bor uygulanan Afyon Kalesi 95, en disik %
48.16 ile 0.9 kg/da bor uygulanan Ankara 94 ¢esidin-
den elde edilmistir.

Ham Yag Verimi

Tablo 2’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, ham
yag verimi bakimindan cesitler arasindaki farklilik
istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli olmustur. Bor
dozlarinin ortalamasi olarak ¢esitler arasinda en yiik-
sek ham yag verimi dekara 55.61 kg ile Karahisar 96
¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla
50.36 kg ile Afyon Kalesi 95, ve 44.58 kg ile Ankara
94 ¢esitleri izlemistir. En diisik ham yag verimi ise
dekara 42.88 kg ile Kocatepe 96 ¢esidinde tespit edil-
mistir (Tablo 3).

Arastirmada, ham yag verimi bakimindan bor doz-
lar1 arasinda % 1 ihtimal sinirina goére énemli farklilik-
lar bulunmustur (Tablo 2). Cesitlerin ortalamasi olarak
en yiiksek ham yag verimi dekara 60.52 kg ile 0.1
kg/da bor uygulamasi yapilan parsellerden elde edil-
mis olup, bunu sirastyla dekara 0.3 kg (58.45 kg/da),
kontrol (56.41 kg/da), 0.9 kg (50.43 kg/da) ve 3.6 kg
(15.98 kg/da) bor uygulamalar1 izlemistir (Tablo 3).

Yag bitkileri yetistiriciliginde esas amag, birim
alandan alinan yag veriminin artirilmasi oldugu igin
arastirmalar sonucunda yapilacak tavsiyelerin gesitle-
rin yag verimleri dikkate alinarak yapilmasi gerek-
mektedir. Ilisulu’ya (1970) gére, yag bitkileriyle yapi-

lan arastirmalarda yag verimleri hesaplanmalidir.
Ciinkii, tohumlarinda yag orani diisiik olan bir ¢esidin
tohum verimi disiik olabilir ve netice olarak birim
alandan daha fazla yag elde edilebilir. Aragtirmamizda
kullanilan hashag cesitlerinin ham yag verimi 42.88-
55.61 kg/da arasinda degismis olup, bu degerler
[lisulu (1973), Atakisi (1991) ile Turan ve Géksoy’un
(1998) bildirdigi degerlerle benzerlik gdstermistir.
Hashas cesitlerinde ham yag veriminin ham yag orani
ve tohum verimi degerlerinden hesap yoluyla bulun-
mast sebebiyle, yag orant ve tohum verimini etkileyen
cesit ozelligi, iklim ve toprak sartlar1, uygulanan kil-
tiirel islemler ve bor uygulamasi gibi faktorlerin yag
verimine de etkili oldugu sdylenebilir.

Ham yag verimi bakimindan g¢esit x bor dozu
interaksiyonu istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmus-
tur.

Cesitlerin ortalamasi olarak bor dozlar1 arasinda
tohumda ham yag oran1 bakimindan kiiciik farkliliklar
(% 50.77-51.59) bulunmasina karsilik, bor uygulama-
larinin dekardan elde edilen tohum miktar1 ilizerine
onemli etkisi olmasindan dolayi; uygulamalar arasinda
ham yag verimi bakimindan énemli farkliliklar tespit
edilmigtir. Tohum veriminde oldugu gibi ham yag
veriminde de en yliksek deger 0.1 kg B/da uygulama-
sindan elde edilmis olup, kontrol parselleri ile 0.1, 0.3
ve 0.9 kg/da bor uygulanan parseller arasindaki verim
farki istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Bu-
nunla birlikte, 3.6 kg/da bor uygulanan parsellerde
diisiik tohum verimi degerleri kaydedilmesi, bu parsel-
lerden elde edilen ham yag verimlerinin diisiik olma-
sima sebep olmustur.

Morfin Oram

Tablo 2’deki varyans analiz sonuglarindan da anla-
silacagt gibi, cesitler arasindaki farklilik istatistiki
bakimdan % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bor
uygulamalarinin ortalamasi olarak morfin orani baki-
mindan % 0.65 ile Karahisar 96 ¢esidi ilk sirada yer
almustir. Bunu azalan sira ile % 0.59 morfin oraniyla
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Glmiis¢ii ve Arslan (1999) yaptiklar1 galismada,
haghagta morfin oraninin % 0.66-0.74 arasinda degis-
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% 0.52 ile Kocatepe 96 ve % 0.51 ile
Afyon Kalesi 95 cesitleri izlemistir (Tablo 3).

tigini belirlemislerdir. Bu arastirmanin yiiriitiildiigi )
Tablo 3. Farkli Bor Dozlar1 Uygulanan Hashas Cesitlerinde Tespit Edilen Kalite Ozelliklerine Ait Degerler
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Afyon yoresinde yapilan arastirmada (Camci 1983),
hashag hat ve ¢esitlerinde morfin orant % 0.25-1.02
arasinda degismis olup, arastirma sonucu elde ettigi-
miz degerler bu degerlerle uyum saglamistir.

Bor Dozlan (kg/da)
Cegsitler 0 0.1 0.3 0.9 3.6 Ort.
Ham Yag Oram (%)
Ankara 94 50.27 de” 50.74 cde 50.73 cde 48.16 f 49.60 ef 4990 b™
Kocatepe 96  51.06 a-¢ 51.93 a-d 51.76 a-d 52.31 abc 51.26 a-¢ 51.67 a
A Kalesi 95 51.67 a-d 51.72 ad 51.53 a-d 50.71 cde 52.73 a 51.67 a
Karahisar 96  50.88 b-e 51.35 ad 52.33 abc 51.89 a-d 52.61 ab 51.81a
Ort. 51.44a° 51.59 a 50.77 b 51.55a 50.97 ab
Ham Yag Verimi (kg/da)
Ankara 94 54.13 59.35 51.39 46.73 11.31 44.58 be
Kocatepe 96 50.50 52.02 52.93 42.15 16.83 42.88 ¢
A Kalesi 95 57.11 59.23 61.63 54.73 19.14 50.36 ab
Karahisar 96 63.88 71.52 67.87 58.14 16.66 55.61 a
Ort. 56.41a" 60.52 a 58.45a 50.43 a 15.98 b
Morfin Oram (%)
Ankara 94 0.63 a-d" 0.67 a-b 0.55 c-g 0.62 a-f 0.48 g1 0.59 ab™
Kocatepe 96  0.57 b-g 0.431 0.50 f11 0.52 e1 0.57 b-g 0.52 be
A Kalesi 95 0.44 h-1 0.53 d-h 0.53 d-1 0.57 a-g 0.49 ghi 051¢
Karahisar 96  0.65 abc 0.67 a 0.65 abc 0.62 a-e 0.66 ab 0.65 a
Ort. 0.57 0.57 0.56 0.58 0.55
Morfin Verimi (kg/da)

Ankara 94 0.583 0.673 0.493 0.530 0.145 0.485b "
Kocatepe 96 0.558 0.405 0.471 0.402 0.223 0412 ¢
A Kalesi 95 0.434 0.570 0.523 0.459 0.207 0.439 be
Karahisar 96 0.638 0.738 0.653 0.544 0.248 0.564 a
Ort. 0.553 ab™ 0.596 a 0.535 ab 0.484 b 0.205 ¢

Yaprakta Bor Konsantrasyonu (ppm)
Ankara 94 51.44 cd” 53.51cd 53.57 cd 60.59 cd 89.59b 61.74 b
Kocatepe 96 58.85 cd 53.82cd 57.61 cd 64.91 cd 130.81 a 73.20 a
A Kalesi 95 50.36 cd 47.62d 52.98 cd 58.99 cd 96.20 b 61.23 b
Karahisar 96  53.33 cd 52.95cd 67.04 c 60.43 cd 95.77b 65.90 ab
Ort. 53.50 b 51.97b 57.80 b 61.23b 103.10 a

Tohumda Bor Konsantrasyonu (ppm)
Ankara 94 33.71 28.48 25.47 23.08 34.54 29.06
Kocatepe 96 22.82 23.77 16.65 16.96 22.58 20.55
A Kalesi 95 20.28 18.64 23.47 24.70 23.51 22.12
Karahisar 96  19.24 17.18 20.15 19.49 24.67 20.14
Ort. 24.01 ab" 22.02b 21.43b 21.06 b 26.33

Kapsiilde Bor Konsantrasyonu (ppm)
Ankara 94 66.44 d-g° 58.49 f-g 59.71 efg 75.42 def 111.78 b 74.37 be”
Kocatepe 96  59.82 efg 79.25 de 71.00 d-g 69.74 d-g 14253 a 84.47 a
A Kalesi 95 74.69 def 70.76 d-g 67.31d-g 82.75 c¢d 109.21b 80.95 ab
Karahisar 96 52,99 g 63.63 d-g 72.79 d-g 59.89 efg 102.21 be 70.30 ¢
Ort. 63.49b" 68.04 b 67.70 b 71.95b 11640 a

(#) isareti, aymi harfle gosterilen islemler arasindaki farklarin % 5, (##) isareti ise, % 1 ihtimal simirina gére onemli olmadigini géstermek-

tedir.

Morfin oranit bakimindan bor dozlar1 arasindaki
olarak oOnemsiz bulunmustur.
Laughlin (1979) tarafindan hashasta yapilan bir arag-
tirmada, bor uygulanmayan bitkilerde bor eksikligi
belirtileri gozlenmis ve bu arastirma sonucuna benzer
sekilde kapsiildeki morfin orani iizerine bor uygula-

farklilik  istatistiki

malarmin etkili olmadig: tespit edilmistir. Bu sonug
aragtirmamizda elde edilen sonucu dogrular nitelikte-
dir. Bununla birlikte kapsiilde bor konsantrasyonu
bakimindan bor dozlari arasinda goriilen kiigiik farkli-
liklarin, bitkiler arasindaki genotipik farkliliklardan
kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Morfin oram1 bakimindan ¢esit x bor dozu
interaksiyonu % 1 ihtimal sinirina goére onemli bu-
lunmustur (Tablo 2). Nitekim, morfin oran1 en yiiksek
% 0.67 ile 0.1 kg/da bor uygulanan Karahisar 96, en
disik % 0.43 ile 0.1 kg/da bor uygulanan Kocatepe
96 ¢esidinde tespit edilmistir (Tablo 3).

Morfin Verimi

Tablo 2’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, morfin
verimi bakimindan ¢esitler ve bor dozlart arasindaki
farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde Onemli,
¢esit x bor dozu interaksiyonu ise dnemsiz bulunmus-
tur. Bor dozlarinin ortalamasi olarak ¢esitler arasinda
en yiiksek morfin verimi dekara 0.564 kg ile Karahisar
96 ¢esidinden elde edilmis olup, bunu azalan sirayla
0.485 kg ile Ankara 94 ve 0.439 kg ile Afyon Kalesi
95 gesitleri izlemistir. En diisik morfin verimi ise
dekara 0.412 kg ile Kocatepe 96 ¢esidinden elde edil-
mistir Cesitlerin ortalamasi olarak ise en yiiksek mor-
fin verimi dekara 0.596 kg ile 0.1 kg/da bor uygula-
mas1 yapilan parsellerden, en diisiik 0.205 kg ile 3.6
kg B/da uygulamas1 yapilan parsellerden elde edilmis-
tir (Tablo 3). Glimiiscii ve Arslan (1999) yaptiklari
arastirmada, hashasta dekara morfin veriminin 0.281—
0.852 kg arasinda oldugunu tespit etmiglerdir.
Erdurmus (1989), bu rakamuin 0.377-1.012 kg/da
arasinda degistigini bildirmistir. Bu aragtirmada ise
kontrol uygulamasiyla, 0.1, 0.3 ve 0.9 kg/da bor uygu-
lamalarindan dekara 0.402—0.738 kg morfin elde
edilmis olup, bu degerler yukarida sozii edilen arasti-
ricilarin bildirdigi sinirlar igerisindedir. Diger taraftan,
3.6 kg/da bor uygulamasinda daha az morfin verimi
degerleri (0.145-0.248 kg/da) kaydedilmistir. Morfin
veriminin, morfin oran1 ve dekara kapsiil veriminden
hesap yoluyla bulunmasi sebebiyle, bor uygulamasina
gosterdigi tepki, morfin oran1 ve kapsiil veriminin bir
yansimasi olarak kendini gostermistir.

Yaprakta Bor Konsantrasyonu

Tablo 2’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gi-
bi, yaprak bor konsantrasyonu bakimindan gesitler
arasinda istatistiki olarak % 5, bor dozlar1 arasinda %
1 ihtimal seviyesinde Snemli farkliliklar tespit edil-
mistir. Bor uygulamalarinin ortalamasi olarak hashas
cesitlerinde yaprakta bor konsantrasyonu bakimindan
en yiiksek deger 73.20 ppm ile Kocatepe 96 ¢esidin-
den alinmigtir. Bunu, Karahisar 96, Ankara 94 ve
Afyon Kalesi 95 cesitleri izlemistir (sirasiyla 65.90,
61.74 ve 61.23 ppm; Tablo 3).

Bor dozlar arasinda yaprakta bor konsantrasyonu
acisindan en yiiksek deger 103.10 ppm ile 3.6 kg/da
bor uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 61.23 ppm
ile dekara 0.9 kg bor, 57.80 ppm ile 0.3 kg bor, 53.50
ppm ile kontrol ve son olarak 51.97 ppm ile 0.1 kg bor
uygulamasi izlemistir (Tablo 3).

Laughlin (1979), hashasta bor uygulamasiyla bir-
likte gdvde ve yapraktaki bor konsantrasyonunun 34
ppm' den 157 ppm' e yiikseldigini bildirmistir. Nite-
kim, bu aragtirma sonucunda benzer sekilde bor uygu-
lamas1 ile birlikte yapraktaki bor konsantrasyonu

53.50 ppm’den 103.10 ppm’e yiikseldigi belirlenmis-
tir. Yapilan bir diger arastirmada, Rashid ve ark.
(1994) hardal ve kolza bitkilerine degisik dozlarda bor
uygulamiglar ve arastirma sonucunda bor eksikligi
goriilen bitkilerde ana govdede gelisme geriligi, yap-
raklarda kivrilma, piriizlenme ve nekrotik lekelerin
meydana geldigini; yiiksek dozda bor uygulanan bitki-
lerin yaprak kenarlarinda yanmalar oldugunu bildir-
mislerdir. Ancak yiiriittiiglimiiz arastirmada ytiksek
bor dozu uygulamasinda verim degerlerinde azalmalar
tespit edilmesine karsin, bitkilerde bu tiir semptomla-
ra rastlanmamistir. Bu durum arastirma topraginda
yeterli miktarda bor bulunmasi ve bu semptomlari
ortaya cikaracak kadar yiiksek dozda bor uygulanma-
masindan kaynaklanmig olabilir.

Hashas yapraklarinin bor muhtevasi iizerine gesit x
bor dozu interaksiyonu istatistiki olarak % 5 ihtimal
smirma gore onemli bulunmustur. Yaprak bor kon-
santrasyonu en yliksek 130.81 ppm ile 3.6 kg/da bor
uygulanan Kocatepe 96 ¢esidine ait yaprak ornekle-
rinden, en diigiik 47.62 ppm ile 0.1 kg/da bor uygula-
nan Afyon Kalesi 95 ¢esidinden elde edilmistir (Tablo
3).

Tohumda Bor Konsantrasyonu

Tohumda bor konsantrasyonu bakimindan ¢esitler
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulu-
nurken, bor dozlar1 arasindaki farkliliklarin % 5 ihti-
mal smnirina gore Onemli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2). Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek to-
humda bor konsantrasyonu 26.33 ppm ile 3.6 kg B/da
uygulamasindan elde edilmis, bunu azalan sirayla
kontrol (24.01 ppm), 0.1 kg B/da (22.02 ppm), 0.3
kg B/da (21.43 ppm) ve 0.9 kg B/da (21.06 ppm)
uygulamalari izlemistir (Tablo 3).

Bell ve Frost (2002) tarafindan kolza iizerinde ya-
pilan arastirmada, bu arastirma sonuclarma benzer
sekilde tohumda bor konsantrasyonu tizerine bor uy-
gulamalarinin etkisinin énemli oldugu belirlenmis ve
kolzada bor uygulamasi ile birlikte tohumda bor kon-
santrasyonunun 13.0 ppm’den 17.1 ppm’e ¢iktig1, bor
uygulanmayan bitkilerde ise tohumda bor konsantras-
yonunun 7.0-13.8 ppm arasinda degistigi tespit edil-
migtir. Tohumda bor konsantrasyonu bakimindan gesit
x bor dozu interaksiyonu ise arastirmada istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmamistir (Tablo 2).

Kapsiilde Bor Konsantrasyonu

Tablo 2’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi,
kapsiilde bor konsantrasyonu bakimindan cesitler
arasindaki farklilik istatistiki olarak % 5 ihtimal sini-
rina gore dnemli bulunmustur. Arastirmada kullanilan
bor dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek kapsiilde
bor degeri 84.47 ppm ile Kocatepe 96 cesidinden elde
edilmis, bunu azalan sirayla Afyon Kalesi 95 (80.95
ppm), Ankara 94 (74.37 ppm) ve Karahisar 96 (70.30
ppm) gesitleri izlemistir (Tablo 3).

Arastirmada bor dozlar1 arasinda kapsiillerin bor
icerikleri yoniiyle % 1 ihtimal smirma gore 6nemli
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farkliliklar bulunmustur (Tablo 2). Tablo 3’iin ince-
lenmesinden de anlagilacag: gibi, arastirmada kullani-
lan ¢esitlerin ortalamasi olarak en yiiksek kapsiilde bor
116.40 ppm ile dekara 3.6 kg bor uygulamasindan
elde edilmistir. Bunu 71.95 ppm ile dekara 0.9 kg bor,
68.04 ppm ile 0.1 kg bor, 67.70 ppm ile 0.3 kg bor ve
63.49 ppm ile kontrol uygulamalar1 izlemistir (Tab-
lo 3).

Kapsiilde bor bakimindan aragtirmada ele alinan
faktorlerin meydana getirdigi ¢esit x bor dozu
interaksiyonu istatistiki bakimdan % 5 ihtimal seviye-
sinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Cesit x bor dozu
interaksiyonu bakimindan, Tablo 3’lin incelenmesin-
den de goriilecegi gibi, en yiiksek kapsiilde bor kon-
santrasyonu 142.53 ppm ile 3.6 kg/da dozunda bor
uygulanan Kocatepe 96 c¢esidinden, en disiik 52.99
ppm ile Karahisar 96 ¢esidinin kontrol parsellerinden
elde edilmistir.

Huang ve Graham (1990) yaptiklar1 g¢aligmada,
bitki tiirleri arasinda oldugu gibi ayni tiiriin gesitleri
arasinda da bor toksitesine duyarlilik bakimindan
biiyiik farklar bulundugunu tespit etmisler ve bu fark-
larin nedeninin bitkilerin fizyolojik ve morfolojik
olarak bor toksitesinden ayni oranda etkilenmemesin-
den kaynaklandigimi bildirmislerdir. Bu arastirma
sonucunda da kapsiilde bor konsantrasyonu bakimin-
dan ¢esitler arasinda farklarin bulundugu belirlenmis-
tir. Aragtirmada kullanilan bor dozlar arttik¢a kapsiil
bor konsantrasyonu kontrole gore artmis, en yiiksek
deger 3.6 kg B/da uygulamasinda belirlenmistir. An-
cak, kapsiilde bor konsantrasyonu her ne kadar borun
diger dozlarinda (0.1, 0.3 ve 0.9 kg B/da) kontrole
gore artmis olsa da kontrol ile aralarindaki farkliligin
istatistiki bakimdan 6nemsiz oldugu da goriilmiistiir.

SONUC

Bu arastirma sonucunda, iilkemiz tariminda énemli
bir yere sahip olan hashas bitkisinde, bor elementinin
kalite iizerine olan etkilerinin ¢ok dnemli oldugu belir-
lenmistir.

0.1 kg/da ve 0.9 kg/da bor uygulamalarinda hashas
icin en Onemli kalite kriterleri olan morfin ve yag ile
ilgili 6zellikler kontrol parsellerine oranla artarken,
diger dozlarin uygulandig1 parsellerde bu unsurlarda
kontrol parselleri ortalamalarina gore azalma tespit
edilmistir. Bor uygulanmasi ile birlikte genel olarak
yaprakta ve kapsiilde bor konsantrasyonu degerinde
kontrol parseline oranla artis goriiliirken tohumda bor
konsantrasyonunda ise azalma gozlenmistir. Bu durum
haghagta bitki biinyesine alinan borun yaprakta ve
kapsiilde biriktirildigini gostermektedir.

Verim ve verim unsurlarinda oldugu gibi kalite
Ozelliklerinde de optimum noktay1 yakalamak agisin-
dan bor uygulamasina gerekli 6nem verilmelidir. Her
ne kadar bitkiler mikro elementlere ¢ok az miktarda
gereksinim duysalar da bu elementlerin eksikligi bitki
biiytime ve gelismesi i¢in dnemli bir sinirlayict faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bitkiler icin esansiyel olan
ve mikro besin elementlerinin en 6nemlilerinden biri

olan bor, yukarida belirtildigi sekilde eksik bulundugu
topraklarda verim ve kalite kaybina neden olabilmek-
tedir. Verim ve verim unsurlarinda oldugu gibi kalite
acgisindan da eksikligi ile toksitesi arasinda birbirine
¢ok yakin bir simir bulunan bor elementinin yapilacak
toprak analiz sonuglar1 ve bitkinin istegi dikkate alina-
rak uygulanmasi gereklidir.

TESEKKUR

Aragtirmanin bor analizleri sathasinda “DPT-1999
K 120560 no’lu Orta Giiney Anadolu Bolgesi Tarim
Topraklarinda Bitkilerce Alinabilir Bor Miktarlarmin
Belirlenmesi” isimli projenin imkanlarindan faydala-
nilmistir. Proje liderine ve calisanlarina desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederiz.
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