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Ozet

Papaver somniferum L. (hashag) hem 6nemli bir tibbi, hem de yag bitkisidir. Haghasta tohum veriminin yiikseltilmesi, erkencilik,
hastaliklara dayamklihik, yaghk cesitlerde, diisiik morfin oram1 ve yag oranmmn yiikseltilmesi, ilag¢ sanayisi i¢in yiiksek morfin, noskapin,
kodein ve tebain ihtiva eden g¢esitlerin gelistirilmesi 6nemli 1slah amaglaridir. Uygun hashas cesitlerin gelistirilmesi igin, diger kiltiir
bitkilerinde oldugu gibi; seleksiyon, melezleme, mutasyon ve polipoloidi islahi olmak lzere 4 1slah metodundan da yararlanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hashas, Papaver somniferum L. 1slah amaglari, 1slah metotlar

Poppy Breeding

Abstract

Poppy is both a medicinal and edible oil plant. The essential goals in Poppy’s breeding could be summarized as to increase seed’s
functional enhancement, maturity, resistance against diseases and breeding species with high edible oil concentration and low or cultivars
with high morphine, noscapin, codein and tebain for utilization in pharmaceutical industries. Selection, hybridization, mutation and
polyploidization are four methods to breed poppy and acquiring appropriate varieties.

Key words: poppy, Papaver somniferum L, Breeding goals, Breeding methods

GIRIS

Hashasin Sistematigi ve Mensei

Takim: Ranunculales (Papaverales)

Familyas:: Papaveraceae

Cinsi: Papaver

Turd: Papaver somniferum ( 2n=22)

Onemli tibbi bitkilerden biri olan Papaver somniferum
L. (hashas); Papaver cinsi icerdigi alkaloidler bakimindan
bliyik Onem tasimaktadir. Hashasin anavatani Dogu
Akdeniz'dir. Hindistan ve Anadolu'da ¢ok eskiden beri
tarimt yapilmaktadir. Papaveraceae familyasina ait olan bu
tirtin ~ kiiltiir, genis bir cografi alana yayilmistir.
Papaveraceae familyasinda 28 cins ve yaklasik 250 kadar
tir vardwr. Tirkiye‘de bu familyaya ait 7 cins
bulunmaktadir [14]. Davis Flora of Turkey‘de 19 tek yillik
ve 20 cok yillik (2 alttiir ve 7 varyete) olmak iizere toplam
39 Papaver tiiriiniin bulundugunu belirtmektedir [14,28].
Son diizenlemelerde tiir say1is1 27 ve tiir alt1 takson say1s1 da
19 olarak verilmistir [18].

Hashasin Onemi

Papaver somniferum L., 60-200 cm kadar boylanan,
kapali kapsiile sahip, ci¢ekleri mor ve beyaz renkte, tek
yilik, otsu bir bitkidir.Tohumlari %40-50 oraninda yag
icermekte olup yag kalitesi agisindan 6nemli olan linoleik
asit oram ortalama %62 oramindadir. Iyi bir yemeklik
yagdir. Cabuk kuruyan yaglardan oldugu igin, ayni
zamanda sanayide, ressamcilikta ve sabun yapiminda

kullanilir. Haghag tohumlarinin yagi alindiktan sonra arta
kalan kiispe protein, yag ve azotsuz 6z maddelerce zengin
olup hayvan yemi olarak degerlendirilir [48].Si8ir ve
mandalar agisindan kiispe yararlidir. Meshur Afyon
Kaymagi bu hayvanlarin siitiinden elde edilir. Tohumlari
pasta ve kurabiyelerde kullanilir. Kavrulup ezildikten sonra
pekmez ya da sekerle karigtirilarak tatli olarak tiketilir
[2,35].

Hashas bitkisinin kapstllerinden elde edilen afyon ve/
veya alkaloidler tibbi amagla kullanildig: igin tibbi agidan
Onemlidir.  Kapsullerde bulunan alkaloidlerden en
onemlileri  morfin, kodein, tebain, noskapin ve
papaverindir. Oksiiriik kesici, spazm giderici, agr dindirici,
lokal uyusturucu ve uyku verici 6zelliklerinden dolayr ilgili
ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir [4,11,5,19].

Hashasta Cicek Yapisi, Dollenme ve Ureme
Biyolojisi

Hashas bitkisinde ¢igek tomurcugu ve gigekler, dallarin
u¢ kisminda bulunur. ik énce ana sap ucundaki tomurcuk
cigek agar. Tomurcuk yumurta ve armut sekilli olup, ¢ok
iridir. Tomurcugun dis kisminda iki adet canak yapragi
vardir. I¢ kisimda ise 4 adet tag yaprak bulunur. Daha igte
sayilar1 80-150 arasinda degisen erkek organlar yer alir.
Tomurcugun orta kismuinda tepecik sayisi 4-20 adet
arasinda degisen 1 adet disi organa sahiptir. Ta¢ yapraklar
blylk ve ¢ok degisik gosterisgli renklere sahiptirler. Cigek
renkleri beyaz, kirmizi, pembe, viyola renklerinin muhtelif
tonlarindadir. Bazi bitkilerin tag yapraklarinin dip kisminda
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kalp sekline benzer beyaz, siyah veya viyola renkli
benekler vardir. Cok sayidaki erkek organlarin polen
keseleri 2 gozlidir. Yumurtalik tepecik sayist kadar
bélmeye sahiptir. Bu tepecikler sertleserek meyve
olgunlastiktan sonra da kapsiil ile birlikte kalir. Haghag
¢icegi sabah saat4-5 siralarinda agar. Tozlagsma da 4-5 saat
icerisinde gerceklesir. Tag yapraklari ¢igcek agimindan 2-3
guin sonra kuruyarak doékdlirler. Bir bitkideki ciceklenme
siiresi dal sayisina bagl olarak 2-10 giin devam eder. ilk
olarak ana sapin ucundaki tomurcugun ¢icek acar. Cicek
acma da dallanma gibi yukardan asagiya dogru devam eder.
Hashagta disi organ, ¢icek agmadan birkag giin 6nce, erkek
organlar bir glin dncesinden olgunlasabilir.

Hashas, ortalama %90 oraninda kendine ddllenen bir
tirdiir; ¢esit ve cevre faktorlerine bagli olarak farkli
oranlarda yabanci dollenme de gériilmektedir. Cok sayidaki
stamenleri, biiyilk ve renkli ¢igekleri bocek ve arilari
cezbeder. Bunlar da polenlerin taginmasina yardimet olurlar
[51]. Yabanci dollenme orani bazi gesitlerde, stigma
iizerindeki mumsu bir tabakanm bulunmasi gibi 6zelliklerin
etkisiyle artmaktadir. Avrupa varyetelerinde tozlayicilara
bagli olmakla birlikte yabancit dollenme orant %15-40
arasinda degismektedir [43]. Hint varyetelerindeki yabanci
dollenme sinirlart da; ¢igek rengi-arilar beyaz ¢igekleri
viyola renge tercih etmektedir- , tozlayicilarin etkinligi ve

popiilasyonun  biyiikliigine gore %0-70 arasinda
degismektedir [30].
Hashasta Bazi Morfolojik ve Tarimsal

Karakterlerin Kalitinn ve Karakterler Arasi iliskiler

Zirai-Morfolojik Karakterlerin Kalitimi

Farkli haghas popiilasyonlarinda;  Bitki  boyu,
¢iceklenme giin sayisi, koza sayisi ve kapsiil agirligi, tohum
ve afyon verimi gibi ekonomik 6neme sahip gesitli tarimsal
ve morfolojik ozelliklerin genetik varyasyonu Uzerinde
caligilmustir. Farkli ¢aligmalarda kullanilan bitki materyali
¢ogunlukla heterojen yapida oldugundan sonuglarin
karsilastirilmasin1  ve  genellestirilmesini  sinirlamaktadir
[53].

Bununla birlikte ¢esitli arastiricilar haghasta farkli
karakterlerin genetik kontroliinde eklemeli varyansin daha
etkin oldugunu vurgulamislardir [27,60]. Singh ve Khanna
(1975) hashagta agromorfolojik karakterlerin ¢ogunun
kontroliinde eklemeli genetik etkilerin onemli oldugunu
tespit etmislerdir. Benzer sonuglar 100 tek bitki arasinda 50
caprazlamadan elde edilen bagka bir F2 popiilasyonunda ve
80 yar1 akraba aile popiilasyonu i¢in de bildirilmistir [69].

Khanna ve Shukla (1989) secilmis 10 hashasgesidi
arasinda yaptiklar1 diallel caprazlamada, agro-morfolojik
oOzelliklerin genetik kontrolll icin dnemli eklemeli etkiler
bulmuglardir. Bagka bir ¢alismada, bitki boyu ve tohum
agirhginin kalitimida dominant ve iistiin dominant etkiler
tespit edilmistir [22].

Diger bir ¢alismada Avrupa gesit ve koleksiyonlarina
ait 24 ailenin, ¢esitli agro-morfolojik ozellikleri igin
dominant etkiler bulunmustur [15]. Shukla ve Khanna
(1992) erkencilik igin eklemeli olmayan gen etkisi
bulmustur. Erkencilik, tohum agirligi ve morfin igerigi igin,
[32]. Bitki boyu, ¢igeklenme periyodu ve kapsiil sayilari
gibi karakterler i¢in Sharma ve arkadaslart (1988) ananin
etkilerini gdzlemlemislerdir.

Hastaliklara Dayamkhiligin Kalitimi

Hashasta kiilleme, kok ¢iiriikliigii ve yaprak yaniklig
gibi cesitli hastaliklar goriilmektedir. Bazi gesitlerin yaprak
yanikligina (Helminthosporium papaveris) kars1 digerlerine
gore daha duyarli oldugu bilinmektedir. Hashas bitkisi

Peronospora arborescens’in sebep oldugu mildiyoden agir
bir sekilde zarar goriir. Hindistan’da yerel gesitlerle ii¢
bolgede vyirdtilen tarla denemelerinde, materyalin
kiillemeye karsi hassas oldugu bulunmustur [23,49]. Daha
sonra bu patojene (Peronospora arborescens) toleransh
olan  bir hat bulunmustur. Farkli  derecelerde
yaralanmalarda bitkilerin kiillemeye karsi, belli diizeylerde
dayandigi  g6zlemlenmistir  [55,67]. Bununla beraber,
Hindistan’da mevcut genetik stoklarin higbiri tamamen
dayanikli degildir.

Cicek Renklerinin Kalitimi

Haghas, saf beyazdan kirmiziya, pembeye ve
menekseye kadar degisen giizel ¢icekleriyle fark edilir. Siis
haghaslarinda ¢ok yaygin olan bir resesif mutasyon sonucu
anterler tag yapraklarina doniisir ve bunlar “ katmerli”
olarak bilinir. Kultir haghasi (P. somniferum) tetraploid tiir
(P. setigerum) ile karsilastirildiginda daha biiyiik ¢igeklere
sahiptir. Benzer bir durumOxytona sekiyonu iginde de
goriilmiistiir. Tetraploid tir P. orientale’nin cigekleri,
diploid P. bracteatum’a gore daha kiguktir [20]. Tag
yapraklarinin rengi genetik olarak kararhidir ve ¢evre
degisikliklerinden etkilenmez. Cicek renklerinin genetik
kontrolii iizerine degisik ¢aligmalar bu yiizyilin (20 yy.) ilk
yarisinda gerceklestirilmistir ve Veselovskaya (1976)
tarafindan 6zetlenmistir. Bhandari (1989), ¢icek renklerini
birbirinin alleli olan 2 — 4 genin kontrol ettigini bildirmistir.
Genel olarak bu karakter tek genli olarak kalitsaldir; tag
yapraklarinin renklerini kontrol eden genlerin baz1 epistatik
(ortiicii) etkilesimlerinde, koyu renkler beyaz renk iizerine
dominanttir. Koyu renk c¢icege sahip bir gesitle, beyaz
renkli bir cesit melezlendiginde F1 de cicek rengi koyu
olmaktadir. Cigek rengi ile tohum rengi arasinda siki bir
iligki vardir [24].

Kimyasal Karakterlerin Kalittmi

Papaver somniferum ve Papaver setigerum ’da farkli
alkaloidlerin kalitatif ve kantitatif degisimlerinin profili
veya orani aragtirilmigtir [26,16]. Kendiliginden olusan
(Spontan) diisiik alkaloid mutant Nyman ve Hall (1976)
tarafindan incelenmis; mutantin morfin ve toplam alkaloid
igerigi orijinal ¢eside gore on kat daha diisiik bulunmusgtur.

Ayni arastirict tarafindan bagka bir mutant, tebaince
zengin ve morfince c¢ok fakir bir kemotip olarak
tanimlanmigtir. Bu mutasyonlar tek bir gekinik (resesif)
genle kontrol edilmekte ve muhtemelen tebain sentezi
oncesi ve sonrast morfin biyosentezi ¢emberinde (yolunda)
meydana gelmekte ve morfine doniisiim sentez siireci
durmaktadir.

Alkaloidlerin Uretimi bitkilerin genotipiyle ve cevre
faktorleri tarafindan kontrol edilir. Yapilan ¢esitli
arastirmalarda, kantitatif bir vasif olan disiik ve yiiksek
morfin muhtevalarinmn, déllere intikalinin kalitsal oldugu
tespit edilmistir. Alkaloidlerin spektrumu zerine bitkinin
gelismesi boyunca iklim faktorlerinin 6nemli bir etkisi
degisik yazarlar tarafindan bildirilmistir [7,17].

Agronomik  Ozellik olarak  morfin  iceriginin
degisebilirligi icin kaliim tahminleri, iizerinde g¢aligilan
popiilasyona baghdir. Hindistan’daki ve Avrupa’daki
cesitlerde morfin icerigi icin orta derecede bir kalitim
tahminleri bildirilmistir [31,43,15]. Alkaloid igerigindeki
varyasyon, kismen eklemeli kismen dominanttir [37].
Benzer tespitler 80 populasyonlu bir yar1 akraba aile
iizerinde de Srivastava ve Sharma (1987a) tarafindan
yapilmistir. Amamorfin i¢in dar anlamda kaliim diisiik
(0,13) ya da ortadir (0,22) [70,36]. Hashasta agronomik ve
kimyasal karakterler i¢in heterosis bildirilmistir; Avrupa
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tohum ¢esitlerinde, F1 hibrid tohumlarinin kapsiil verimleri
ebeveyn ortalama verimlerinden genel olarak tstundir [42,
22, 68,15]. Saini ve Kaicker (1982)hashasta, kapsiil
verimleri igin %52,8, tohum verimleri icin %22,7 ve afyon
verimi i¢in %43,6 heterosis bulmuslardir. Kapsiillerdeki
morfin igerigi i¢in heterosis sonuglar1 farklidir; ancak
hibridlerde morfin icerigi siklikla orta degerdedir
[55,58,43,29,64].

Hashasta Karakterler Arasi Iligkiler

Cesitli aragtiricilar  tarafindan  agromorfolojik ve
kimyasal oOzellikler arasinda ve bu Ozelliklerin kendi
icindeki iligskiler farkli genetik materyalde c¢aligilmistir.
Karakterler arasindaki genetik korelasyon, &zellikle
alkaloidler ve diger 6zelliklerin seg¢iminde dnemli olabilir.
Kapsiil verimi, tepecik (151n) sayist ve kuru bitki agirligr ile
afyon, morfin ve tohum verimi arasinda genotip diizeyde
pozitif iligki vardir [34].

Kaicker ve arkadaglar1 (1975),kapsiil sayisi, biiylikligii
ve kabuk agirlig1 gibiagronomik 6zellikler arasinda pozitif
bir iliski oldugunu ve son iki karakterin afyon verimiyle de
pozitif iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonuglar
Dubedout (1993) ve Shukla ve Khanna (1987) tarafindan
da gozlemlenmis; kapsiil sayist ve verimi ile tohum verimi
arasinda pozitif bir korelasyon bildirilmis; ¢iceklenme
zamani ile kapsiil agirligi arasinda da pozitif bir iligki
goriilmigtiir. Diger bir ¢calismada Khanna ve Shukla (1991)
afyon siitiinlin beyazlig1 ile papaverin igerigi arasinda da bir
iligki bulmuslardir. Dubedout (1993) agro-morfolojik
karakterler ile kapsiildeki morfin igerigi arasinda bir iligki
tespit edememis; alkaloidler arasinda ise morfin igerigi ile
tebain ve kodein igerikleri arasinda pozitif iliski oldugunu
belirtmistir. Afyon, tohum ve yag verimi birbirleriyle
olumlu yonde iliskilidir [54,66].

Heltmann ve Silva (1978) morfin icerigi ile kapsiil
sayis1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
agiklamiglardir. Tohum verimi igin Shukla ve arkadaslar
(2003) tohum verimi ile kapsiil iriligi arasinda giiglii bir
korelasyon bulmuslar; ayn1 zamanda bitki boyu ile sap gap1
ve kapsiil biiyiikliigii arasinda da pozitif bir iliski oldugunu
belirtmislerdir.

Hashasta Onemli Islah Amaclar:

Verim Kriterleri

e Tohum veriminin yukseltilmesi [44].

o Erkencilik

o Hastaliklara dayaniklilik [67].

¢ Kisa bitki boyu ve yatmaya dayaniklilik [67].
o Kislik tiplerin gelistirilmesi

Kalite Kriterleri

e Yag oraninin yiikseltilmesi

¢ Yagda lineloik asit oraninin yiikseltilmesi

e Tohumlarin rengi Ozellikle mavi tohum renginin
yukseltilmesi [44].

e Yaglik c¢esitleri i¢in Diisik morfin oranina sahip
cesitlerin gelistirilmesi

e flag sanayisi igin yiiksek oranda morfin, noskapin,
kodein ve tebaein ihtiva eden gesitler [3].

Islahta Ele Alinacak Baslica Vasiflar

e Tohum ve afyon verimi yiiksek olmasi bakimindan,
iri konik ve basik kapsiillii formlar

e Cok kapsulli formlar

o Tepecik sekli canak ve gukur canak olanlar

e Afyon ¢izimi ve toplanmasi i¢in segmentsiz ( yuzi
diiz) kapsuller(x)

e Hashasta, morfin ve diger alkaloidlerin oranini
yiikseltmek 1slahta bir gaye oldugundan, morfin %
si yliksek ve bol afyon verimi igin teknik olgunlukta parlak
yesil ve pussuz, kabuk kalinlig1 fazla olmayan tipler

o Yiiksek yag nisbeti i¢in beyaz ve sar1 tohumlar

o Pastacilik ve ekmekgilikte gri tohumlu gesitler

e Giiz ve kislik ekimlerin, yazliklara nazaran daha fazla
trin verdiklerinden haghasta giizlik ve kislik ekimi
emniyet ve garantiye almak icin kisa mukavemet de
Uzerinde durulacak bir 1slah vasfidir.

e Nihayet kapali kapsiilleri se¢gmek de hem tohum
dokiilmesini Onlemek ve hem de tarlayr kirletmemek
bakimindan énemlidir.

(x)Hindistan’da halen
haghas kapsiilleri ¢izildiginden, yapilan ¢alismalarda
arastiricilar kapsiil ¢izimi ve afyon verimi gibi karakterler
iizerinde  durmaktadirlar.  Ulkemizde ¢izim  yasak
oldugundan kapsiil ve tohum verimine iligskin 6zelliklerle,
kapsiildeki alkaloid oram1 ve dagilimlar1 {izerinde
durulmalidir. Hashas konusundaki caligmalarm agirlikli
olarak Hindistan’da yapildigi dikkate almarak bu
kaynaklara da yer verilmistir.

Hashasta Islah Metotlar:

Seleksiyon Islahi

Seleksiyon, uniform olmayan materyal igerisinden
uygun olan bitkilerin secilmesidir. Dogal melezleme ve
mutasyonlar ~ sonucu  genetik  degisim  gdsteren
poplilasyonda amaca uygun bitki ya da bitki gruplarinin
secimine dayanan bir 1slah yontemidir. Insanoglunun
bitkileri kiiltiire almastyla baslayan 1slah yonteminin
basarist popiilasyonda  genetik degisimin bulunmasina
baglhdir.

Seleksiyon 1slahi tiim 1slah (yetistirme) stratejilerinin
temelidir ve bu nedenle dogru bir seleksiyon i¢in en uygun
secim kriterlerini kullanmak, 1slah caligmalarinin etkinligi

i¢in 6nemlidir.
Bhandari (1990) arastirmasinda kullandigi 171 hattin
kapsiillerinde morfin oranmi %0.32 - 0.82 arasinda

bulmus; tohum verimi ve morfin oraninin birlikte
arastirilmasina yonelik bir seleksiyon g¢alismasinda, uzun
boylu, kalin sapli, kapsiil sayisi1 fazla, 6zellikle kapsiil
stigma 151 sayisit fazla bitkilerin segilmesi gerektigini
kaydetmistir.

Kaicker ve arkadaslar1 (1975), 14 ¢esit ve bunlarin F2
generasyonalarinda yaptiklar1  bir arastirmada, farkli
karakterler arasindaki iligkilerin gbz oniine alindiginda, en
basit bir se¢im kriterinin afyon verimi olmasini
Onermiglerdir. Bir bagka c¢alismada, Bhandari ve Gupta
(1991), seleksiyon yoluyla afyon veriminin daha iyi
olabilmesi i¢in bitki basma diisen azaltilmis kapsiil sayist
ve kapsul hacmini seleksiyon kriteri olarak onermislerdir.
Hashasda ideal bir bitki tipinin en Onemli &zelligi ve
bunlar1  saglayabilecek olan genetik  kaynaklar
belirlenmistir  [15,66]. ilag sanaysi icin yetistirilen
haghaslarda Hindistan’da afyon verimi, Avrupa’da hashasin
herba verimi ve alkaloidlerin  verimi, hashasin
yetigtirilmesinde nihai hedeftir. Sharma ve arkadaslar
(1981) Hindistan’da farkli cografi bolgelerden toplanan
genis bir koleksiyon iizerinde yaptiklar1 arastirmada,
istenen bir bitki tipi i¢ini kisa boylu (yatmaya dayaniklilik),
erken ¢igeklenme ve fazla sayida, miimkiin oldugunca
blyuk kapsullu bitkileri 6nermislerdir.
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Alkaloid igerigi igin se¢im, dogal sartlar altinda
seleksiyonla olabilir. Diigiik sicaklik ve diisiik 151k kosullari
altinda bitkide noskapin ve kodein tespit edilememis ya da
diigiik bir diizeyde bulunmustur. Bu kosullar altinda se¢im
yiiksek genetik potansiyeli olan tiplerin belirlenmesinde ve
alkaloid birikimi i¢in yardimci olabilir (Bernath et al.
1988). Dayaniklilik ve mukavemet 1slahinda segim,
tercihen olumsuz sartlar altinda yapilir [9].

Melezleme Islahi

Melezleme iki yada fazla sayidaki hat, cesit yada tiirde
bulunan ve istenen dzellikleri tek bir ¢esitte toplamak veya
seleksiyon i¢in varyasyonu artirmak amactyla yapilir.

Melezleme Islahinin Asamalar

Melezleme islahinin  agamalari; anaglarin  segimi,
anaclarin  yetistirilmesi, kastrasyon, toz verme ve
izolasyondur. Kendine déllen veya kismen yabanci
déllenen bitkilerde ana olarak secilen bitkilerde erkek
organlarin uzaklagtirilmasi yani kastrasyon (kisirlagtirma)
islemi yapilmalidir. Melezleme 1slahinda F1 bitkileri
iniform bir sekilde, anne ve baba bitkinin ortak
Ozelliklerini gosterirler. Daha sonraki generasyonlarda
acilmalar meydana gelmektedir. Melezleme 1slahinin
basarisint yapilacak olan seleksiyon belirler. Seleksiyon
1slahi tek basina bir 1slah yontemi oldugu gibi, diger islah
yontemlerinin de tamamlayicisidir.

Papaver somniferum’da cesit ve gevre faktorlerine
bagl olarak (rlizgar yoluyla bir ¢icekten digerine polenler
transfer olabilse de, fazla sayida erkek organlariyla ve bol
miktarda polenleriyle ¢ok renkli gicekler bocekleri 6zellikle
de arilar1 cezbeder) degisken oranlarda yabanci déllenme
gorulmekle birlikte kendine déllenmenin baskin oldugu
diistiniilmektedir [51]. Yabanci d6llenme oranlar1 anatomik
ya da fizyololojik 6zelliklere (mesela uygun ddéllenmenin
gerceklesmesi  amaciyla stigmanin  (disicik tepesinin)
iizerinde var olan mum tabakasinin -0rnegin bir bdcek
yoluyla- delinmesi gerekmesi [9],ya da stigma agilmadan
once digerinin acgilmasinin gergeklesmesi (protandry’nin
varlig1) bagli olarak bazi ¢esitlerde artmaktadir.

Nyman ve Hall (1976) diisik ve normal alkaloid
igerikli bitkiler arasindaki yabanci dollenmeyi %9 olarak
bildirmiglerdir. Avrupa’daki cesitlerde yabanci ddllenme
orani polinatorlerin sikligina bagli olarak %15’den %40’a
kadar degisir [43]. Hint varyetelerindeki yabanci d6llenme
smirlan da; ¢igek rengi-arilar beyaz ¢igekleri viyole renge
tercih etmektedir- tozlayicilarin etkinligi ve
popilasyonunun  biyiikliigiine gore %0-70 arasinda
degismektedir  [30]. Verilen bu bilgiler hashasta
melezlemeden &nce ana bitkilerin erkek organlarinin
alinmasinin gerekli oldugunu gostermektedir.

Khanna ve Shukla (1986) tizerinde g¢aligtiklar1 diisiik
morfinli, siyah tohumlu "Soma” ¢esidi ile, yiiksek verimli
yabanci ¢esitlerin melezlenmesiyle elde edilen hatlarin
seleksiyonu sonucu 3 adet siyah tohumlu ve diisiik morfin
iceren hat elde etmislerdir. Ayrica bu hatlarin tohum verimi
ve Helminthosporium papaveris‘e kars1 dayanikli Soma
¢esidine oranla daha yiiksek bulunmustur. Tebain esas
alkaloid kabul edilip, buna goére kendileme ve seleksiyon
yapildiginda basarili  sonu¢ elde etmek miimkiin
olmamustir. Ciinkil tebain orani yiiksek olan bitkiler 2n=23,
2n=24 veya 2n=36 gibi kromozom sayilarina sahip
olmuglardir. Daha sonra2n=22 kromozom sayisini elde
etmek icin fazla kromozomlar elimine edildiklerinde,
morfin orani yiiksek tiplere doniigmiiglerdir. Soma g¢esidi
ile beyaz tohumlu yabanci hatlarin melezlenmesi ve yapilan
seleksiyonla elde edilen bazi beyaz tohumlu hatlar "Soma”

dan %25 daha az tohum verirken, yag icerikleri hissedilir
oranda yiikselmistir.

Lzolasyon Teknigi

Melezlemeden sonra uygulanacak izolasyonda,
tomurcuklara kese kagidi veya bez torba gegirmek —
ozellikle hemen alinmadiklarinda- iyi sonu¢ vermez ve
kapsiillerin gelismesini aksatir. Bunlarin yerine, ¢iceklerin
izolasyonunda iri petal yapraklarini bir araya getirerek bir
tel raptiye ile tutturmak veya iplikle baglamak suretiyle
kapatmak, daha iyi netice verir. Bu petal yapraklar -igerde
yumurtalik (kapsiilciik) gelisirken, alttan koptuklar1 halde-
tepecik tizerinde siki bir sekilde 5-10 giin yapisik olarak
kaldiklarindan yabanct tozlanmay: oOnlerler. Haghasta
secilen fertler, uzun yillar devamli bir sekilde izolasyona
tabi tutmak suretiyle homozigotiye kavusur ve ondan sonra
verim denemelerine alinabilir.

Mutasyon Islah

Mutasyon

Canlinin genetik yapisinda meydana gelen ani ve kalici
degisimlerdir.

Mutasyon Islah

Yeni ¢egsitlerin elde edilmesi amaciyla yapilacak
calismalarda ya dogada bulunan yada degisik yontemlerle
ortaya c¢ikarilacak varyasyonlardan yararlanilmaktadir.
Varyason olusturmak i¢in; melezleme, mutasyon, poliploidi
uygulanmaktadir.P. somniferum’ da spontan (kendiliginden
olusan) ve mutajenlerle uyarilmig mutantlar bildirilmistir.
Bu mutantlar yeni bir kiiltiir olarak direk bir sekilde
kullanilabilir: ‘Soma’ cesidi, ‘Indra’ ¢esidinin
kendiliginden olugan bir mutantidir [46]. Siklikla mutantlar
yetistirme programi i¢inde ebeveyn olarak kullanilmaktadir
[12]. Disiik morfin igerikli veya yiiksek tebain igerikli
kendiliginden olusmus mutantlar Nyman ve Hall (1976)
tarafindan izole edilmistir. Ilaveten, cicek ve morfolojik
Ozellige sahip kendiliginden olusan ¢esitli mutantlar
tanimlanmugtir [58]. Bu mutantlar resesiftir ve monogenik
olarak kalitsaldir. Erkek kisirligi, morfin birikiminde artis,
kapsul sayisinda ¢ogalma, kisa bitki boyu ve erken
cicekleme gibi  0Ozellikler  kimyasal mutagenler veya
1sinlama yoluyla elde edilmistir [34,45].

Mutantlar da tebain ve oripavin birikmesi de bulunmus
ve bunlar biyosentezini kodein ve morfin haline
doniismesini tamamlamamuglardir [40].  Bunlarin yaninda
noskapinin de morfin yaninda yiiksek diizeyde birikmesi
goriilmiistiir [72]. 10 ve 20 kR dozlarindaki gamma 1ginlari
haghas tohumlar1 tizerine kullanilmigtir [34]. M1
jenerasyonunda, erkek kisirlik, daha az afyon, yiiksek
morfin verimi, bitki basina yiiksek kapsiil sayisi gibi
bitkinin cesitli karakterlerini etkileyen cesitli mutantlar elde
edilmigtir. Etilen amin (% 0,05) ve nitrozo-etil ire (%
0.02) gibi kimyasal mutagen uygulamalar: test edilmistir.
Bunlar, kontrol ile karsilagtirildiginda yiiksek morfin
icerikli mutantlar gériilmiistiir.

Bodur ve erken ¢icek acan mutantlar, tohumlara 10-80
kR gamma 151n1 uygulayan Nigam ve arkadaglar tarafindan
da rapor edilmistir (1990). Gamma 1ginlart ve EMS’ nin
kombine uygulanmasi, mutasyon sikligma etkili
bulunmustur [50,12].

Mutajenik uygulamalari takip eden biyokimyasal
mutantlarin varligi, bitkinin alkaloid profilini degistirmede
bu yaklasimin iyiligini belirler. Morfin demetilasyon
yolu ile bloke edildiginde elde edilecek kodein kemotipi,
morfinin yasadist kullanimini 6nlemek bakimindan ve ilag
sanayisi i¢in degerlidir.
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Tebaince zengin mutantlar Nyman ve Hall (1976)
tarafindan bildirilmistir. Bununla beraber, tibbi ve aromatik
bitkilerde spesifik kalitsal metabolik bloklar biyosentetik
yol boyunca tetiklenir [38] , ve P. somniferum’da da bu
ihtimal yiiksektir. Ilag sanayisi icin yiiksek morfin,
noskapin, kodein ve tebaein ihtiva eden haghaglar
mutasyonla elde edilmistir [6,40]. Mutasyon, bitkinin
agronomik (tarimsal) Ozelliklerini gelistirmek icin umut
vericidir ve gesitli bitkilerde bu basarilmistir. Birgok bitki
tirinde, sekonder metabolitlerin igerigi ve/veya verimi
artirilmastir [39].

Poliploidi

P. somniferum’ da tetraploid ve triploid bitkilerin daha
yiiksek bir morfin igerigine sahip oldugu ve bunlardan elde
edilen diploid bitkilerde bitki basina diisen kapsiil
veriminin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu 6zellikleri
icin triploid bitkiler olusturulmustur [1]. Benzer sonuclar
P. bracteatum’da Milo ve arkadaslar1 (1987) tarafindan da
elde  edilmistir.  Polyploid  bitkiler =~ daha  gec
ciceklenmislerdir. Ozellikle triploidlerde tohum baglama
oldukg¢a zayif olmustur. Bu yiizden, poliploidinin yiksek
tohum veriminin gelistirilmesi i¢in ¢ok az kullanildigi
goriilmektedir, fakat hagshagin morfin verimini artirmak igin
g0z dniinde bulundurulabilir.
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