Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University
http://ziraatdergi.gop.edu.tr/

JAFAG
ISSN: 1300-2910
E-ISSN: 2147-8848
(2016) 33 (3), 236-244

Arastirma Makalesi/Research Article doi:10.13002/jafag840

Milli Cesit Listesindeki Hashas Cesit ve Melezlerinin Verim Ogeleri Uzerine
Heterosis ve Heterobeltiosis Etkisinin Arastirilmasi

Sezen DOGRAMACIY®  Neset ARSLAN?

!Afyon Alkaloidleri Fabrikas1, Tohumluk Uretim ve Islah Sube Miidiirliigii, Afyonkarahisar, Tiirkiye
2Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Ankara, Tiirkiye
*e-mail:dogramacis@hotmail.com

Alindigr tarih (Received): 21.12.2014
Online Baski tarihi (Printed Online): 21.12.2016

Kabul tarihi (Accepted): 19.08.2016
Yazil1 baski tarihi (Printed): 30.12.2016

Oz: Bu calismada Milli Cesit Listesindeki bazi hashas (Papaver somniferum L.) cesitlerinin ve resiprok
melezlerinin verim ve verim Ogeleri {izerine heterosis ve heterobeltiosis etkisi arastirilmistir. Deneme 2009-2010
vejetasyon doneminde Afyon Alkaloidleri Fabrikasi deneme arazisinde kismen dengede latis deneme desenine
gore ¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede materyal olarak 7 tescilli gesit ve bunlarin resiprok melezleri
kullanilmigtir. Mevcut gesitlerin genel ve 6zel uyum yetenekleri belirlenerek cesitler arasindaki genetik varyasyon
incelenmis ve heterosis etkisiyle morfin oran1 ve kapsiil-tohum verimi yiiksek melez hatlar gelistirilmeye
calisilmistir. Baz1 karakterler bakimindan yliksek oranda heterosis etkisi gdsteren ve genel kombinasyon yetenegi
yiiksek melez hatlar elde edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore heterosis ve heterobeltiosis degerleri bakimindan
O6nemli bazi karakterlere ait veriler bildirilmistir. Kapsiil verimi agisindan heterosis % -70.58 ile % 32.46,
heterobeltiosis % -71.40 ile % 16.14; tohum verimi agisindan heterosis % -52.27 ile % 28.66, heterobeltiosis % -
58.54 ile % 22.03, morfin orani agisindan heterosis % -34.59 ile %16.52, heterobeltiosis % -47.47 ile % 13.04 ve
morfin verimi agisindan heterosis % -68.51 ile % 45.16, heterobeltiosis % -71.97 ile % 42.11 arasinda degisim
gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Hashas, heterosis, heterobeltiosis, Papaver somniferum L., verim ve verim dgeleri

Investigate The Effect Heterobeltiosis and Heterosis on Yield Components of Poppy
Cultivars and Their Reciprocal Crosses in The National List

Abstract: The present study was conducted to investigate the effects of heterosis and heterobeltiosis on yield and
yield components of some poppy (Papaver somniferum L.) cultivars in National Cultivar List of Turkey and their
reciprocal crosses. Experiments were conducted over the experimental fields of Opium Alkaloids Factory during
the years 2009 and 2010 in partially balanced lattice design with three replications. As the plant material, 7
registered cultivars and their reciprocal crosses were used. General and specific combining abilities of the cultivars
were determined, genetic variations among the cultivars were analyzed and hybrids with high morphine content
and high capsule-seed yields were tried to be developed. Heterosis and heterobeltiosis values were respectively
observed as between (-70.58) - 32.46 % and (-71.40) - 16.14 % for capsule yield; between (-52.27) - 28.66 %
and (-58.5) - 22.03 % for seed yield; between (-34.59) - 16.52 % and (-47.47) - 13.04 % for morphine content
and finally between (-68.51) - 45.16 % and (-71.97) - 42.11 % for morphine yield.

Keywords: Heterosis, heterobeltiosis, Papaver somniferum L., poppy, yield and yield components

1. Giris

Hashas (Papaver somniferum L.) Rhoedales
takimindan, Papaveraceae familyasina ait 60-200
cm kadar boylanan, gigekleri mor ve beyaz renkte,
tek yilik otsu bir bitkidir. Sicak ve tropik
bolgelerde yetismektedir (Eser ve ark. 2006). Cok
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eski bir kiiltiir bitkisi olan hashasin anavatani ve

kiiltir kaynagi Anadolu’dur (Davis 1988).
Birlesmis  Milletler  denetiminde  Tiirkiye,
Hindistan,  Avustralya,  Fransa,  Ispanya,

Macaristan, Cek Cumbhuriyeti ve Cin'de haghag
ekimi yapilmaktadir (TMO 2004; Ozgiiven 2004).
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Birlesmis Milletler Tiirkiye ve Hindistan’t
“geleneksel hashag iireticisi” tilkeler olarak kabul
etmistir.

Bitkinin kapsiillerinden elde edilen alkaloidler
tibbi amagla kullanildigi i¢in hashas 6nemli tibbi
bitkilerdendir (Er 1997). Bu alkaloidlerden en
onemlileri morfin, kodein, tebain ve papaverindir
(Baytop 1963). Agn dindirici, lokal uyusturucu ve
uyku verici Ozelliklerinden dolay1 eczacilikta
analjezik ve spazm giderici ilaglarin yapiminda
kullanilmaktadir (Baytop 1999; Giimiis¢ii 2002).
Tohumlar1 % 40-50 oraninda yag igermekte olup
yag kalitesi agisindan 6nemli olan linoleik asiti %
62 oraninda icermektedir (Kiiciik 1996). Cabuk
kuruyan yaglardan oldugu i¢in sanayide, resim ve
sabun yapiminda kullanilmaktadir.  Hashas
tohumlarinin yagi alindiktan sonra kalan kiispe
protein, yag ve azotsuz 6z maddelerce zengin olup
hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Ozer,
2004). Hashasin saplar1 hasir yapiminda ve
yakacak olarak kullanilmaktadir (Biiyiikkgdogmen,
1994).

Tiirkiye’de hashas ekimi, kanun ve yonetmelik
cercevesinde kontrolli ve c¢izilmemis hashas
kapsiiliiniin iretimi seklinde gegit bolgelerinde
yapilmaktadir (Eser ve ark. 2006, TMO 2010).
Hashas yetistiriciligi yapilan illerimiz Afyon,
Amasya, Burdur, Corum, Denizli, Isparta,
Kiitahya, Tokat, Usak, Balikesir, Eskisehir,
Konya ve Manisa’dir. Toprak Mahsulleri Ofisi
Hashas Faaliyet Raporuna gore 2015 yilinda
615.919 da hashas ekim alaninda, 71.210 adet
tiretici ile 30.730 ton hashag iiretilmistir (TMO
2015).

Tiirkiye’de kiiltiirii  yapilan hashas bitkisi
Tiirkiye’nin ihra¢ ettigi baslica droglardan olan
hashas tohumunu (Semen Papaveris) ve hashas
kapsiiliinden (Fructus Papaveris) alkaloid elde
etmek amaciyla iiretilmektedir (Ceylan 1995).
Ulkemizde afyon ve hashas kapsiilii ihract 6n izne
bagli mallar arasinda olup Tiirkiye Cumhuriyeti
Saglik Bakanligi’nin izniyle ihracati
yapilabilmektedir (TCEB 2012). Hashag tohumu
uyusturucu  madde
serbestee satilmaktadir. Hashas tohumu ihracat
miktarimiz  12.127 ton ve toplam ihracat
bedelimiz 37.693.100 US$’dir (TMO 2015).

icermedigi igin piyasada

Tiirkiye’de en fazla yetistirilen hashas cesitleri
beyaz, mavi ve sari renkli tohumlu olanlardir.
Hashas bitkisinin yapisindaki alkaloidlerin
agr1 dindirici ve uyusturucu etkilerinden dolay1
ilaglarin yapiminda kullanilmasi sebebiyle bitki
biinyesindeki etken maddenin orani ve verimi
onemlidir. En yaygm kullanim alanma sahip
alkaloidlerden biri de morfin’dir. Bu sebeple
bir¢ok arastirmaci hashasta mevcut morfin oranini
yiikseltmek i¢in arastirmalar yapmis ve Papaver
somniferum L.’da pek ¢ok verim dgesiyle birlikte
morfin ve tohum verimi {iizerine heterosisin
etkisini belirlemeye calismistir. Bu arastirma ile
Milli Cesit Listesindeki mevcut materyallerden
yararlanarak genel ve 6zel uyum yeteneklerinin
belirlenmesi suretiyle ¢esitler arasindaki genetik
varyasyonun incelenmesi, heterosis ve
heterobeltiosis etkisinin arastirilmasi ve arastirma
bulgularina gore heterosis etkisiyle morfin orani
ve kapsiil-tohum verimi bakimindan yiiksek
degere  sahip
amaglanmustir.

materyallerin  gelistirilmesi
Boylece Tiirkiye nin stratejik
Ooneme sahip tiriinii olan hashag bitkisinde, amaca
yonelik cesit gelistirme 1slahinda iyi bir varyasyon

kaynagi yakalanmis olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, Afyonkarahisar 1li Bolvadin Ilgesi
sinirlar1  igerisinde bulunan Hashas Islah ve
Tohumluk Uretim Sube Miidiirliigii iiretim
alaninda yiiriitilmiigtiir. Materyal olarak Camect
95, TMO 2, Anayurt 95, Ankara 94, Karahisar 96,
TMO 1 ve Ofis 95 cesitleri ve bu cesitlerin
resiprok melezleri kullanilmistir (TTSMM 2013).
Aragtirmanin  yiiriitiildiigii alana iliskin uzun
yillara ait Ocak-Aralik donemini kapsayan iklim
kayitlarma gore aylik sicaklik ortalamasi 10.8°C
yagis 31.5
Arastirmanin ylriitiildiigli deneme alani topraklari
tinl biinyeye sahip, orta alkali, tuzsuz, kire¢ orani
fazla, organik madde miktar1 orta, alinabilir fosfor
acisindan 1iyi seviyede ve potasyum agisindan

ve aylk ortalama mm’dir.

yiiksek seviyeli durumdadir.

Ilk yil cesitler 2 m en ve 2 m boy
genigligindeki parsellere 3 tekerriirli olarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4’er sira

olarak 09.10.2008 tarihinde ekilmistir. 1. anag
237
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Camc1 95, 2. anag TMO 2, 3. ana¢ Anayurt 95, 4.
ana¢ Ankara 94, 5. ana¢ Karahisar 96, 6. anag
TMO 1, 7. anag Ofis 95 ¢esidi olarak alinmustir.
Bir sonraki yil yapilacak olan verim denemeleri
icin gerekli materyalin elde edilmesi amaciyla
melezleme ve kendileme islemleri yapilmis, her
¢esit hem ana hem de baba olarak kullanilarak
resiprok melezlenen 42 hat elde -edilmistir.
Denemenin ikinci yili olan 2009 — 2010 tarim
sezonunda, atalar1 ve elde edilen melezleri ile
birlikte 49 hat kismen dengede latis deneme
desenine gore 22.10.2009 tarihinde, parseller 3 m
boyunda ve 2 m eninde olacak sekilde 5’er sira
ekilmigtir. Bir parsel alam 6 m?”dir. Giibre ekim
sirasinda 4 kg/da N olacak sekilde diamonyum
fosfat giibresi, 1. ¢apa Oncesinde de 6 kg/da N
olacak  sekilde amonyum siilfat  giibresi
uygulanmistir. Kapsiillerin olgunlastigi donem her
parselden birer sira bitki kenar etkisi olarak
cikarildiktan sonra geri kalan alan 15.07.2010
tarihinde hasat edilmistir.

Melez hatlarda bitki boyu, bitki basina kapsiil
sayisi, kapsiildeki tepecik sayisi, kapsiil uzunlugu,
kapsiil genisligi, bitki bagina kapsiil verimi, bitki
bagma tohum verimi, dekara kapsiil ve tohum
verimi, morfin oran1 ve morfin verimi bakimindan
tespit
edilmistir. Burada sadece ekonomik énem tagiyan

heterosis ve heterobeltiosis degerleri
baz1 verim oOgelerinde goézlenen heterosis ve
heterobeltiosis etkisine yer verilmistir. Incelenen
karakterlere ait varyans analizi sonuglarindan anag
ve F; ortalamalar1 arasindaki farklar bulunarak
heterosis orami hesaplanmustir. F; melezlerinin
anaglar ortalamasina [A.O.=1.ana¢ + 2.anag / 2]
gore % olarak [Heterosis= F;-A.O. / A.O. x 100]
formiil kullanilarak heterosis bulunmustur (Giiler
1977; 1980; 2002).
Denemedeki verilere ait heterobeltiosis degerleri [
U.A=Ustiin anag, Hb= F;-UA / UA x 100]
formiilii ile bulunmustur. Her parselden tesadiifi

Kaymak Glimtiscii

olarak secilmis, gozlem ve Olciimleri yapilmig
bitkilerin kapsiillerinden hazirlanan numunelerin
Afyon Alkaloidleri Fabrikasi Laboratuari’nda
HPLC (Yiiksek Basmgta Likit Kromotografisi)
cihazi ile morfin analizleri yapilmistir.
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4. Sonuclar ve Tartisma

Hashas ana¢ ve melezlerinde incelenen bitki
boyu, bitkideki kapsiil sayisi, kapsiil verimi,
tohum verimi, morfin oran1 ve morfin veriminin
ortalama degerleri Tablo 1°de verilmistir. Haghag
melezlerinde incelenen Ozellikler bakimindan,
melezlere ait heterosis ve heterobeltiosis degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Hashaglarda heterosisin dekara kapsiil verimi
acisindan anaclara etkisi % -70.58 ile % 32.46
arasinda degisim gostermistir. En  yliksek
heterosis TMO 1 x Camc1 95 melezinde, en diisiik
heterosis Ofis 95 x Anayurt 95 melezinde
goriilmiigtir (Tablo 2). En yiiksek heterosis
goriilen kombinasyonda ana bitki kapsiil verimi
224.77, baba bitki kapsiil verimi 135.83, melez
bitkinin kapsiil verimi 238.83 kg’dir. Dekara
kapsiil verimi agisindan heterobeltiosis oran1 % -
71.40 ile % 16.14 arasinda degisim goOstermistir.
En diisiik heterobeltiosis Ofis 95 x Anayurt 95
melezinde, en yliksek heterobeltiosis Ankara 94 x
Karahisar 96 melezinde bulunmustur. Saini ve
Kaicker (1982), hashasta kapsiil verimi igin
heterosisi % 52.8 olarak bulmusglardir. Patidar
(1994), 1988-1999 yillarinda hashasta yiiriittiigii
caligmada 4 ana, 31 baba varyetesi ile 124 melezi
incelemistir. Kapsiil verimi y&niinden anag
ortalamasint % 71.6 - 131.2 ve heterobeltiosisi %
(-76.5) - 131.2 olarak belirlemistir. Giimiis¢ii
(2002) bazi hashas hat ve melezlerinde yiiriittiigi
caligmasinda kapsiil verimi agisindan heterosisi %
(-33.92) - 45.30 arasinda tespit etmistir.

Hashaslarda heterosisin dekara tohum verimi
acisindan anaglara etkisi % -52.27 ile % 28.66
arasinda degisim gostermistir. En  yliksek
heterosis Ankara 94 x Anayurt 95 melezinde, en
diisiik heterosis Ofis 95 x Karahisar 96 melezinde
goriilmiistiir (Tablo 2). En yiiksek heterosis
goriilen kombinasyonda ana bitki tohum verimi
175.60, baba bitki tohum verimi 195.80, melez
bitkinin tohum verimi 238.93 kg’dir. Dekara
tohum verimi agisindan heterobeltiosis orant % -
58.54 ile % 22.03 arasinda degisim gostermistir.
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Tablo 1. Hashag anag ve melezlerinde incelenen karakterlerden elde edilen ortalama degerler
Table 1. Mean values for investigated traits of poppy parents and hybrids

D. Kapsiil v. D. Tohumv. Morfin Oram Mo.rf".‘

No Melez (kg/da) (kg/da) (%) verimi

(kg/da)
1 Camac 95 135.83 163.83 0.75 1.03
2  Cmc.95xTMO2 163.08 191.42 0.87 1.45
3 Cmc.95x Anyrt.95 158.48 179.82 0.66 1.03
4 Cmc.95x Ank.94 154.75 169.72 0.65 0.99
5 Cmc.95xTMO 1 180.30 201.47 0.82 151
6  Cmc.95x Krhsr.96 144.65 187.00 0.68 0.97
7  Cmc.95x Ofs.95 163.85 199.18 0.72 1.18
8 TMO?2 190.33 219.00 0.99 1.87
9 TMO2x Cmc.95 163.08 191.42 0.87 1.45
10 TMO2x Anyrt.95 185.73 207.40 0.78 1.45
11 TMO2x Ank.94 182.00 197.30 0.77 141
12 TMO2x TMO 1 207.55 229.05 0.94 1.93
13 TMO2x Krhsr.96 171.90 214.59 0.80 1.39
14 TMO2x Ofs.95 191.10 226.77 0.84 1.60
15 Anayurt 95 181.13 195.80 0.57 1.03
16  Anyrt.95x Cmc.95 158.48 179.82 0.66 1.03
17  Anyrt.95xTMO?2 185.73 207.40 0.78 1.45
18  Anyrt.95x Ank.94 177.40 185.70 0.56 0.99
19  Anyrt.95xTMO1 202.95 217.45 0.73 1.51
20  Anyrt95x Krhsr96 167.30 202.99 0.59 0.97
21  Anyrt.95x Ofs.95 186.50 215.17 0.63 1.18
22 Ankara 94 173.67 175.60 0.55 0.95
23 Ank.94x Cmc.95 154.75 169.72 0.65 0.99
24 Ank.94xTMO2 182.00 197.30 0.77 141
25 Ank.94x Anyrt.95 177.40 185.70 0.56 0.99
26  Ank.94xTMO 1 199.22 207.35 0.72 1.47
27 Ank.94x Krhsr.96 163.57 192.89 0.58 0.93
28 Ank.94X Ofs.95 182.77 205.07 0.62 1.14
29 TMO1 224.77 239.10 0.88 1.98
30 TMO1x Cmc.95 180.30 201.47 0.82 151
31 TMOI1XTMO 2 207.55 229.05 0.94 1.93
32 TMO1x Anyrt.95 202.95 217.45 0.73 151
33 TMO1x Ank.94 199.22 207.35 0.72 1.47
34 TMO1x Krhsr.96 189.12 224.64 0.74 1.45
35 TMO1x Ofs.95 208.32 236.82 0.79 1.65
36 Karahisar 96 153.47 210.17 0.60 0.91
37 Krhsr.96x Cmc.95 144.65 187.00 0.68 0.97
38 Krhsr.96xTMO2 171.90 214.59 0.80 1.39
39  Krhsr96x Anyrt95 167.30 202.99 0.59 0.97
40 Krhsr.96x Ank.94 163.57 192.89 0.58 0.93
41 Krhsr.96xTMO1 189.12 224.64 0.74 1.45
42 Krhsr.96x Ofs.95 172.67 222.35 0.65 1.12
43 Ofis 95 191.87 234.53 0.69 1.32
44 0Ofs.95x Cmc.95 163.85 199.18 0.72 1.18
45 0Ofs.95xTMO2 191.10 226.77 0.84 1.60
46  Ofs.95x Anyrt.95 186.50 215.17 0.63 1.18
47 0Ofs.95x Ank.94 182.77 205.07 0.62 1.14
48 0fs.95xTMO1 208.32 236.82 0.79 1.65
49 0Ofs.95x Krhsr.96 172.67 222.35 0.65 1.12
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En diisiik heterobeltiosis Camc1 95 x Ofis 95
melezinde, en yiiksek heterobeltiosis Ankara 94 x
Anayurt 95 melezinde bulunmugtur. Patidar
(1994), 1988-1999 yillarinda hashasta yirittigi
calismada 4 ana, 31 baba varyetesi ile 124 melezi
incelemis, verim yoniinden heterosisi % (-32.7) -
105.1, heterobeltiosisi % (-42.9) - 77.8 tespit
etmistir. Sharma ve ark. (1997), hashasta
yirittikkleri ¢calismada 15 anag, 32 melez ve 3
icli melezden olusan bir grup olusturmuslar,
melezlerin % 70’inden fazlasinda tohum verimi
icin % 7 — 80.7 arasmnda olumlu bir heterosis
tespit etmislerdir. Sudhir ve Shukla (1998),
hashasin 10  kendilenmis hattinin  diallel
melezlerinden elde edilen 90 hibritinde heterosisi,
verim ve verim Ogelerini aragtirmig {i¢ hibritte
tohum verimi ve morfin oran1 bakimindan ytiksek
heterosis gozlemlemistir. Shukla ve ark. (2000),
hashasta (Papaver somniferum L.) tohum verimi
bakimindan, yarim diallel 5 farkli ebeveynden
elde edilen 10 hibritte heterosis ¢aligmalar
gerceklestirmisler ve ebeveynlerde daha yiiksek
diizeyde degiskenligin, bu melezlerde daha
yiiksek heterosis elde etme olasiligin1 ortaya
¢ikardigimi bildirmislerdir. Glimiis¢ii (2002) bazi
hashas hat ve  melezlerinde  yiirittigi
calismasinda tohum verimi agisindan heterosisi %
(-32.05) - 45.89 arasinda tespit etmigtir. Dodiya
ve ark. (2005), hashasta (Papaver somniferum L.)
heterosis ve kombinasyon yetenegini arastirmak
amaciyla yiriittiikleri ¢caligmada; haghasta tohum
verimi agisindan uyum yetenegi ve heterosisi
degerlendirmiglerdir. Shukla ve Singh (2006),
hashasta (Papaver somniferum) heterosis ile
iliskili genetik uyusmazlik {izerine yaptiklar
calismada; 27 ebeveyn (24 disi ve 3 dolleyici) ile
birlikte bunlarin 72 hibritini farkli 6zellikler
bakimindan genetik uyusmazlik ve heterosis
acisindan degerlendirmisler ve tohum verimi igin
% 86.58, oraninda heterosis tespit etmislerdir.
(2007), hashasta (Papaver
somniferum L.) tohum verimi ve diger agronomik

Dubey ve ark.

ozellikler bakimindan kombinasyon yetenegi ve
heterosisi incelemigler ve genel olarak lateks
verimi agisindan standart heterosis arasinda yakin
bir iligki gdzlemlemislerdir. Yadav ve ark. (2009),
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20 ebeveyn kismi diallel haghas (Papaver
somniferum L.) melezinin F, ve R
generasyonlarinin, 5 kantitatif ve 5 kalite 6zelligi
bakimindan kombinasyon yetenegi analizini
yapmiglar, iyi genel kombinasyon yetenekli
cesitleri coklu melezleme programina dahil ederek
veya iki ebeveynli eslesmeye tabi tutulmug tiim
olas1 melezleri igeren bir popiilasyonda caligarak
daha yiiksek tohum verimi ve alkaloid igerigi igin
basari yakalanabilecegini bildirmiglerdir.
Hashaslarda heterosisin morfin orani agisindan
anaglara etkisi % -34.59 ile %16.52 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek heterosis Ankara
94 x Karahisar 96 melezinde, en diisik melez
giicii etkisi Karahisar 96 x TMO 2 goriilmiistiir
(Tablo 2). En yiiksek heterosis goriilen
kombinasyonda ana bitki morfin oran1 0.55, baba
bitki morfin orani 0.60, melez bitkinin morfin

orant 0.67°dir. Morfin oram1  agisindan
heterobeltiosis oram1 % - 47.47 ile % 13.04
arasinda degisim goOstermistir. En  diiglik

heterobeltiosis Karahisar 96 x TMO 2 melezinde,
en yiiksek heterobeltiosis Karahisar 96 x Ofis 95
melezinde bulunmustur. Sharma ve Singh (1983)
ve Dubedout (1993) melezlerde morfin oraninin
anag¢ degerler arasinda ortalama bir degere sahip
oldugunu bildirmislerdir. Popov ve ark.. (1974),
Fihibritlerinin, anaglarinda morfin oranimi % 0.45
— 0.60 iken melezlerinde % 0.7 — 0.9 olarak
bulmusglardir. Singh ve Khanna (1975), haghasta
afyon verimi agisindan heterosis tespit etmisgler,
morfin icin ise  heterosis  tespit
edememislerdir. Srivastava ve Sharma (1987), li¢

orani

yillik arastirmalarinda melezlerin afyon verimi ve
morfin oran1t bakimindan, anaglara gore sirasiyla
% 32 — 66 ve % 25 - 39’luk istiinliik gosterdigini
belirtmislerdir. Singh ve Khanna (1991), anag
kombinasyonlarinda agisidan
heterosisin  oldugunu belirlemislerdir. Patidar

(1994), calismasinda {istiin anag¢ heterosisini afyon

morfin  orani

verimi agisindan % 46.3 ve morfin orani agisindan
ise % 37.1 olarak tespit etmistir. Sudhir ve Shukla
(1998), aragtirmalarinda elde ettikleri melezlerden
morfin orant bakimindan yiiksek oranda heterosis
depresyonu

ve disiik kendileme

gozlemlemislerdir.
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Tablo 2. Dekara kapsiil ve tohum verimi, morfin oran1 ve morfin verimi bakimindan heterosis (%) ve

heterobeltiosis (%) degerleri

Table 2. Heterosis (%) and heterobeltiosis (%) values for capsule and seed yield per decare, morphine

content and morphine yield

D. D.
H:Heterosis Kapsiil Tohum Morfin Morfin
Hb:Heterobeltiosis verimi verimi orani verimi

No Melez H. Hb. H. Hb. H. Hb. H. Hb.

2 Cmc.95xTMO2 -40.26  -48.81 -27.33 -36.48 -1.15 -13.13  -42.07 -55.08
3 Cmc.95x Anyrt.95 -30.70  -39.36  -30.58 -36.25 4.55 -8.00 -27.18  -27.18
4 Cmc.95x Ank.94 -56.17  -60.94 -43.49 -4539 0.00 -13.33  -5556 -57.28
5 Cmc.95xTMO 1 12.88 -9.45 2154 241 -6.75 -13.64 299 -21.72
6  Cmc.95x Krhsr.96 -10.01  -15.18 -22.78 -31.29 -3.70 -13.33  -12.37  -17.48
7 Cmc.95x Ofs.95 -40.90 -4953 -51.18 -5854 -1250 -16.00 -48.09 -53.79
9 TMO2x Cmc.95 29.95 11.35 3299 16.24 -13.79 -2424  9.66 -14.97
10 TMO2x Anyrt.95 -30.60  -32.28 -10.69 -1542 -8.97 -28.28  -37.24 -51.34
11 TMO2x Ank.94 -29.12  -32.22 -2059 -2846 -1299 -3232  -38.30 -53.48
12 TMO2xTMO 1 -20.27  -26.38 2.50 -1.81 2.67 -3.03 -17.40  -19.70
13  TMO2x Krhsr.96 -2424  -3158 -26.42 -2790 1.89 -18.18  -24.46  -43.85
14 TMO2x Ofs.95 -29.24  -2952 -15.67 -18.46 -2.38 -17.17  -29.78  -40.11
16  Anyrt.95x Cmc.95 4771 -5425 -46.06 -50.46 -1.52 -13.33  -47.57 -4757
17 Anyrt.95xTMO2 -31.62  -33.27 -534 -10.35  7.69 -15.15  -26.90 -43.32
18  Anyrt.95x Ank.94 -35.74  -37.06 -16.60 -2090 -7.14 -8.77 -38.38  -40.78
19  Anyrt.95xTMO1 -35.01 4132 -3260 -38.70 -11.72 -27.27  -43.42 -57.07
20  Anyrt95x Krhsr96 -41.32  -4580 -31.28 -33.63 12.82 10.00 -32.99  -36.89
21 Anyrt.95x Ofs.95 -32.16  -34.05 -2198 -2842 159 -7.25 -31.91  -39.39
22 Ank.94x Cmc.95 25.25 1161 2285 18.74 9.23 -5.33 39.39 3398
23 Ank.94xTMO2 -51.08  -53.22 -33.76 -40.32 -19.48 -37.37  -60.99 -70.59
24 Ank.94x Anyrt.95 10.82 8.54 28.66 22.03 14.29 12.28 28.28  23.30
25 Ank.94xTMO 1 -25.56  -34.02 -8.03 -20.24  -16.08 -31.82  -39.25 -55.05
26 Ank.94x Krhsr.96 23.31 16.14  19.78 9.93 16.52 11.67 4516 4211
27 Ank.94x Ofs.95 -30.33  -33.64 -31.49 -40.09 -3.23 -13.04  -32.16  -41.67
28 TMO1x Cmc.95 32.46 6.26 5.14 -11.41  -1043 -17.05 1561  -12.12
29 TMOI1XTMO 2 -3854  -4324 -2551 -2864 -18.72 -2323  -49.61 -51.01
30 TMO1x Anyrt.95 -19.08  -26.93 -1756 -25.02 -3.45 -20.45  -2492  -42.93
31 TMO1x Ank.94 -48.41 -5428 -4401 -51.44  -7.69 -25.00 -54.27  -66.16
32 TMO1x Krhsr.96 14.78 -3.43 1043  3.75 -9.46 -23.86  1.04 -26.26
33 TMO1x Ofs.95 -13.58  -19.90 -12.16 -1299 3.18 -7.95 -12.12 -26.77
34 Krhsr.96x Cmc.95 -15.26  -20.13 -26.43 -3454 1111 0.00 -6.19 -11.65
35 Krhsr.96xTMO2 15.57 4.38 -5.40 -7.31 -34.59 -47.47 -25.90 -0.84
36  Krhsr96x Anyrt95 -12.15 -18.86 -13.56 -16.51 12.82 10.00 1.03 -0.05
37 Krhsr.96x Ank.94 -2.69 -8.35 -9.89 -17.31  13.04 8.33 10.75  0.08
38 Krhsr.96xTMO1 -25.01  -36.90 -30.54 -34.74 -1.35 -17.05  -28.72 -0.95
39 Krhsr.96x Ofs.95 -4355  -49.20 -43.89 -46.80 20.93 13.04 -31.84  -0.56
40 Ofs.95x Cmc.95 -29.40  -39.71 -39.84 -4891 -9.72 -13.33 -36.17 -0.57
41 Ofs.95xTMO2 -10.17  -1053 -23.89 -26.41 357 -12.12 -5.96 -0.37
42 Ofs.95x Anyrt.95 -70.58  -71.40 -42.43 -47.18 7.94 -1.45 -68.51  -0.95
43 0Ofs.95x Ank.94 -51.056  -53.37 -36.54 -4451 484 -5.80 -4890 -0.74
44 0Ofs.95xTMO1 -17.07 -23.13  -1494 -1575 -4.46 -14.77 -21.82 -0.69
45  Ofs.95x Krhsr.96 -46.45 -51.81 -52.27 -5475 13.18 5.80 -39.01 -0.64
46 Ank.94x Cmc.95 25.25 1161 2285 18.74 9.23 -5.33 39.39 3398
47  Ank.94xTMO2 -51.08  -53.22 -33.76 -40.32 -19.48 -37.37  -60.99 -70.59
48  Ank.94x Anyrt.95 10.82 8.54 28.66 22.03 14.29 12.28 28.28  23.30
49  Ank.94xTMO 1 -2556  -34.02 -8.03 -20.24  -16.08 -31.82 -39.25 -55.05
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Glimiiscii (2002) bazi haghas hat ve melezlerinde
ylrittiigii ¢alismasinda morfin oran1 agisindan
heterosisi % (-24.21) -44.62 arasinda tespit
etmistir. Shukla ve Singh (2006), hashasta 27
ebeveyn ile birlikte bunlarm 72 hibritini farkli
ozellikler bakimindan genetik uyusmazlik ve
heterosis agisindan degerlendirmislerdir. Afyon
verimi i¢in % 43.4 ve morfin igerigi i¢in % 11.74
oraninda heterosis tespit etmislerdir.

Hashaslarda  heterosisin ~ morfin  verimi
acisindan anaglara etkisi % -68.51 ile % 45.16
arasinda  degisim gostermistir.  En  yiiksek
heterosis Ankara 94 x Karahisar 96 melezinde, en
diislik heterosis Ofis 95 x Anayurt 95 melezinde
gorililmiistiir (Tablo 2).

En yiiksek heterosis goriilen kombinasyonda
ana bitki morfin verimi 0.95, baba bitki morfin
verimi 0.91, melez bitkinin morfin verimi 1.35
’dir. Morfin verimi a¢isindan heterobeltiosis orani
% -7197 ile % 42.11 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik heterobeltiosis Ofis 95 x
Anayurt 95 melezinde, en yiiksek heterobeltiosis
Ankara 94 x Karahisar 96 melezinde
bulunmustur. Khanna ve Shukla (1988), P.
somniferum ve P. setigerum  arasindaki
melezlerde, F; dollerinin triploidlerinde afyon
verimi agisindan heterosis gézlemislerdir. Sharma

ve ark. (1988), c¢alisgmalarinda kullandiklari
materyalin ham afyon verimi acisindan yiiksek
heterosis  gosterdigini  belirtmislerdir. Patidar

(1994), calismasinda {istiin ana¢ heterosisini afyon
verimi agisindan % 46.3 ve morfin orani agisindan
ise % 37.1 olarak tespit etmistir. Lal ve Sharma
(1995), caligmalarinda afyon veriminde Onemli
pozitif heterosis agiga c¢iktigini, alkaloid oraninda
ise negatif heterosisin goriildigiini
belirtmislerdir. Glimisgii (2002), bazi haghag hat
ve melezlerinde yiiriittiigli calismasinda morfin
verimi agisindan heterosisi % (-24.21) - 44.62
arasinda tespit etmistir.

Verim, erkencilik, bitki boyu gibi karakterler
genellikle cok sayida genin etkisi ve etkilegimi
altinda
kendilemelerle
bireylerin

bulundugu i¢in uzun yillar
bile  homozigot
olusturulmasi

yapilan
dominant
olanaksizdir.
Varyabiliteyi istenilen yonde arttirmak ve boylece
yeni karakter kombinasyonlarina sahip c¢esitleri
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elde etmek melezleme ile miimkiin olmaktadir
(Aydemir 1982). Melez bitkilerin igerdigi farkli
lokuslarda bulunan allel genler arasindaki
interaksiyonlarin bu engelleri ortadan kaldirdig:
diistiniilmektedir (Demlary 1977, Demir and
Turgut 1999). Ayrica diger bir arastirmact
domateslerde yaptigi denemelerde F; melezlerinin
olumsuz ¢evre kosullarma standart c¢esitlerden
daha 1iyi uyum gosterdigini ve heterosis
dolayisiyla cesitlerin  daha  yiiksek
adaptasyon  yetenegine  sahip  olduklarim
belirtmektedir (Philouze 1976). Melez giicii
genellikle yabanci tozlanan tiirlerde
kullanilmasina karsin domates, biber, salatalik,

melez

hashas gibi tek bir cicegin tozlanmasi ile c¢ok
miktarda tohumun elde edildigi kendine dollenen
bitkilerde de kullanilabilmekte ve melez c¢esit
gelistirilmektedir (Eser ve ark. 2006). Kapsiilde
¢ok sayida bulunan tohumlar (5.000 —20.000 adet)
hibrit tohum {iretimi i¢in uygun
Melez hatlarin olusturulmasinda

hashas1
yapmaktadir.
o6nemli noktalardan biri de ebeveyn olacak hatlar
arasindaki  akrabalik  derecesidir.  Akrabalik
derecesi ne kadar uzak olursa heterosis o kadar
artar. Aynm1 kokenden gelen akraba kendilenmis
dollerde cok defa heterosis goriilmez (Demir ve
Turgut 1999). Bu nedenle genetik cesitliligi
arttirmak i¢in {ilke Milli Cesit Listesindeki tescilli
tiim hashas cesitleri materyal olarak alinmis ve
gesitler arasinda heterosis etkisiyle meydana
gelebilecek genetik varyasyon belirlenmeye
calisilmustir.

Tohum verimi agisindan TMO 1 ve Camec1 95
anaglarmin melezlerinde, kapsiil verimi agisindan
Camci 95 ve Karahisar 96
daha yiiksek oranda heterosis

anaglarinin
melezlerinde
goriilmiigtiir. Morfin orani bakimindan Anayurt
95 ve Karahisar 96 anaglarinin melezlerinde daha
yiiksek oranda heterosis goriilmiistiir. Morfin
orani acisindan yiiksek oranda heterosis gosteren
hatlarin genel kombinasyon yetenegi degerleri
yiiksek olarak belirlenmistir.
sonunda karakterler

Aragtirma bazi

bakimindan yiiksek oranda heterosis-
heterobeltiosis gosteren ve yiiksek oranda genel -
6zel kombinasyon yetenegine sahip melez hatlar

elde edilmistir. Calisilan karakterlerde aym
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oranda heterosis ve heterobeltiosis gdriilmemistir.
Bunun nedeni, o6zellikle verim, morfin orani,
erkencilik ve bitki boyu gibi karakterler genellikle
cok sayida genin etkisi altinda bulundugu igin
heterosis etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada hangi genlerin etkisini gosterecegi belli
degildir. Bu nedenle incelenen bir karakterde

heterosis etkisi yiiksek olurken bir diger
karakterde diisiik olabilmektedir.
Onceki yillarda bu konuda yapilmis

aragtirmalarda Yadav ve ark. 2009’ da bildirdigi
gibi  1slah  c¢aligmalarinda  yiliksek  genel
kombinasyon yetenekli cesitleri coklu melezleme
programina dahil ederek veya iki ebeveynli
eslesmeye tabi tutulmus tiim olasi melezleri igeren
bir popiilasyonu kullanarak daha yiiksek tohum
verimi ile birlikte daha yiiksek morfin verimine
ulagilabilecegi goriilmektedir. Yeni yapilacak olan
calismalar i¢in kaynak olusturabilecek veriler ve
materyal olarak kullanilabilecek hashas hatlar
tespit edilmistir. Aragtirma sonuglart 151831nda
hashasg 1slah ¢aligmalarina devam edilmektedir.
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