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ÖZET 

 

 

Bu çalışma, bazı haşhaş çeşitleri (Çelikoğlu, Hüseyinbey ve Seyitgazi) ve 

popülasyonlarının (Pop.4, Pop.6 ve Pop.7) farklı tuzluluk, kuraklık ve düşük sıcaklık 

koşullarında çimlenme ve çıkış performanslarını belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Araştırmada tuzluluk seviyeleri (Kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) ve kuraklık şiddetleri 

(Kontrol, -2, -4 ve -6 bar PEG 6000) kullanılmıştır. Ayrıca, düşük sıcaklık koşullarında (5, 

10, 15 ve kontrol (20°C)) haşhaş genotiplerinin çimlenme ve çıkış özellikleri de 

incelenmiştir. Çimlenme yüzdesi, çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, çimlenme 

stres tolerans indeksi, çıkış yüzdesi, çıkış indeksi ve ortalama çıkış süresi belirlenmiştir. 

Araştırma sonucunda, artan tuz stresleri haşhaş tohumlarının çimlenme ve çıkış yüzdelerini 

azaltmış, çimlenme süresini ise uzatmıştır. Tuz stresinde Hüseyinbey çeşidi daha yüksek 

ve hızlı çimlenme gösterirken, Seyitgazi çeşidinin çıkış yüzdesi daha yüksek ve ortalama 

çıkış süresi daha kısa bulunmuştur. Kuraklık stresinde, Hüseyinbey çeşidinden en yüksek 

çimlenme yüzdesi, çimlenme indeksi ve stres tolerans indeksi elde edilmiştir. Düşük 

sıcaklık stresinde ise Pop.4 çimlenme ve çıkış özellikleri bakımından incelenen çeşitlerden 

daha iyi sonuçlar vermiştir. Sonuç olarak, haşhaş genotiplerinin incelenen abiyotik 

streslere farklı tepkiler verdiği görülmüştür. Tuz ve kuraklık streslerine Hüseyinbey ve 

Seyitgazi çeşitleri toleranslı bulunurken, Pop.4’ün düşük sıcaklıkta daha iyi performans 

gösterdiği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Papaver somniferum L., kuraklık, NaCl, düşük sıcaklık, çimlenme 
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SUMMARY 

 

 

This study was conducted to determine the germination and emergence 

performance of some opium poppy cultivars (Çelikoğlu, Hüseyinbey ve Seyitgazi) and 

populations (Pop.4, Pop.6 ve Pop.7) under different salinity, drought and different 

temperature conditions. In the experiment, different salinity levels (Control, 5, 10, 15 and 

20 dS/m of NaCl) and drought stresses (Control, -2, -4 and -6 bar of PEG 6000) were used. 

Also, germination and emergence properties of poppy genotypes under cool temperature 

stresses (5, 10, 15, and control (20°C)) were investigated. Germination percentage, 

germination index, mean germination time, germination stress tolerance index, emergence 

percentage, emergence index and mean emergence time were measured. The results 

revealed that increasing salt levels led to decreasing germination percentage and prolonged 

time to germination of poppy seeds. Hüseyinbey gave higher and faster germination, while 

Seyitgazi had higher emergence percentage and shorter time to emergence under salinity 

stresses. Under drought conditions, the highest germination percentage, germination index 

and stress tolerance index were obtained from Hüseyinbey. In low temperatures, Pop.4 

showed better results for both germination and emergence characteristics. It was concluded 

that poppy genotypes exhibited different responses to the abiotic stresses, Hüseyinbey and 

Seyitgazi were found to be tolerant against salt and drought stresses, while Pop.4 showed 

better performance in low temperature. 

 

Keywords: Papaver somniferum L., drought, NaCl, different temperature, germination 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

 

 

Kültürü yapılan haşhaş bitkisi, Rhoeadales takımının Papaveraceae familyasına ait 

tek yıllık olan Papaver somniferum L. türüdür. Çok eski dönemlerden beri bilinen 

haşhaşın, M.Ö. 5000 yıl öncesinde Mezopotamya’da yaşayan Sümerler ve Asuriler 

tarafından kullanıldığı belirtilmiştir. (Kolsarıcı, 2011). Anadolu’da ise Hititler döneminden 

beri haşhaş tarımının yapıldığı birçok kaynakta belirtilmektedir (Mert ve Arıcan, 2012). 

 

Haşhaş, ekonomik değeri yüksek olan önemli bir endüstri bitkisidir. Tohumundan 

yağ elde edilmektedir. Haşhaş tohumları yüksek oranda (%45-55) yağa sahip olduğundan 

yöresel olarak yemeklik yağ üretiminde değerlendirilmektedir (Gümüşçü ve Gümüşçü, 

1996). Ayrıca mavi, sarı, beyaz ve yeşil gibi farklı renklerdeki tohumları unlu mamülleri 

süslemek veya ezilerek pasta, börek ve çörek gibi hamur işlerinde lezzet vermek amacıyla 

da kullanılmaktadır. Haşhaşın bir diğer ürünü de kapsüllerinden elde edilen alkaloidleridir.  

Günümüzde bu alkaloidleri ilaç yapımında kullanılmaktadır. Bitkinin kapsülünde başta 

morfin olmak üzere kodein, tebain, noskapin ve papaverin gibi tıbbi öneme sahip olan 

yaklaşık 30 değişik alkaloid bulunmaktadır (Baydar ve Erbaş, 2014). Bu alkaloidlerden 

morfin, kodein ve tebainin önemli ilaç ham maddeleridir. Bu alkaloidlerden türevleri olan, 

katma değerleri yüksek ve yarı sentetik ilaç aktif ham maddeleri üretilmektedir. 

Kapsülündeki bu alkaloid maddeler nedeniyle haşhaşın ekimi ve üretimi devlet 

kontrolünde yapılmaktadır. Eczacılıkta analjezik (ağrı kesici), anestezik (uyuşturucu) ve 

antitüssif (öksürük kesici) olarak bu maddelerden yararlanılmaktadır (Anonim, 2019a).    

 

Türkiye, haşhaş ekimi yapılan ülkeler arasında önemli bir konumdadır. Toprak 

Mahsulleri Ofisi 2019 yılı sektör raporunda belirtildiği üzere, dünyadaki haşhaş ekim 

alanlarının yaklaşık yarısını Türkiye tek başına karşılamaktadır (Anonim, 2019a; Özgen 

vd., 2017). Türkiye dışında, Birleşmiş Milletler (BM) teşkilatı denetiminde yasal olarak 

haşhaş üretimi yapan diğer ülkeler arasında, Avustralya, Fransa, İspanya, Hindistan ve 

Macaristan yer almaktadır. Türkiye ve Hindistan geleneksel, diğer ülkeler ise ticari haşhaş 

üreticisi ülkeler olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2019a). 
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Haşhaş tarımı günümüzde tamamıyla devlet denetimi altında olup, elde edilecek 

ürünler ve bunların değerlendirilmesi de belirlenmiş esaslara göre yapılmaktadır (Taşlıgil 

ve Şahin, 2018). Birleşmiş Milletler teşkilatı tarafından Türkiye’ye verilen limit dahilinde, 

Bakanlar Kurulu tarafından haşhaş ekimine izin verilen yerlerde, Toprak Mahsulleri Ofisi 

(TMO) Genel Müdürlüğü’nce yapılan planlama çerçevesinde, haşhaş ekimi kuru kapsül ve 

tohum üretimi yaptırılmaktadır. Türkiye’de haşhaş ekimine Afyon, Amasya, Burdur, 

Çorum, Denizli, Uşak, Isparta, Kütahya, Tokat, Balıkesir, Konya, Manisa ve Eskişehir 

(Alpu, Beylikova, Çifteler, Mahmudiye, Mihalıççık, Sivrihisar, Günyüzü, Han ve Seyitgazi 

ilçeleri) illerinde izin belgesi karşılığında müsaade edilmektedir (Baydar ve Erbaş, 2014). 

Bu kapsamda, 2018 yılı verilerine göre, Türkiye’de 451 bin dekar haşhaş ekimi yapılmış 

olup; yaklaşık 27 bin ton kapsül ve 27 bin ton tohum üretimi gerçekleştirilmiş olup, kapsül 

ve tohum verimi 60 kg/da olmuştur (Anonim, 2019b). 

 

Türkiye, dünya haşhaş ekim alanlarında önemli bir paya sahip olmasına rağmen 

morfin üretimi bakımından sadece %18-20’lik bir payı karşılayabilmektedir. Bu durumun 

en önemli sebebi, Türkiye’de üretilen haşhaşların kapsülündeki morfin oranının ve birim 

alan kapsül veriminin düşük olmasıdır (Kahraman, 2011; Arslan vd., 2016; Anonim, 

2019c). Türkiye’de geleneksel haşhaş çeşitlerinden üretilen kapsüllerde morfin oranı %0,4 

(binde dört) civarındadır. Ancak, dünyada ticari amaçla haşhaş ekimi yapan, morfin ve 

türevleri üreten ülkelerde kapsüldeki morfin oranı yaklaşık %2 civarında 

gerçekleşmektedir (Anonim, 2019a). Sadece morfin oranındaki bu fark nedeniyle; birim 

alandan morfin üretim maliyetimiz diğer ülkelere göre çok daha fazladır. Dolayısıyla, 

haşhaş konusunda yapılacak ıslah çalışmalarında öncelikle morfin oranı ve kapsül verimi 

yüksek yeni çeşitlerin geliştirilmesi önem taşımaktadır.  

 

Ayrıca, haşhaş tarımında; bitkinin ilk gelişme dönemlerinde, çiçeklenme ve kapsül 

olgunlaştırma dönemlerinde; özellikle kuraklık, düşük veya yüksek sıcaklık gibi olumsuz 

iklim koşullarının etkisine bağlı olarak ortalama %33 civarında verim kayıpları 

görülebilmektedir (Yıldırım vd., 2016; Anonim, 2019a). Yapılan Hatta bu kayıplar güzlük 

ekilen ve rozet oluşturmadan kışa girmek durumunda kalan haşhaşlarda %100’e kadar 

ulaşabilmektedir. Bu amaçla birim alan kapsül verimini artırmak amacıyla 2017 yılından 

itibaren haşhaş ekiminin kışlık olarak yapılmasına karar verilmiştir. Islah çalışmalarında 

morfin oranı ve kapsül veriminin yanında, soğuk zararlarına, kuraklığa, yüksek sıcaklığa, 
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tuzluluğa toleransı yüksek, hastalık ve zararlılara dayanıklı çeşitlerin de geliştirilmesi 

gerekmektedir.  

 

Bu çalışmada, ülkemizde tescilli üç adet haşhaş çeşidi ile Eskişehir ilinden toplanan 

ve ön denemelerde tohumlarının canlılık performansları yüksek bulunan üç adet yerel 

haşhaş popülasyonunun, kuraklık, tuzluluk ve düşük sıcaklık streslerindeki çimlenme ve 

çıkış performansları incelenmiştir. 
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

 

Dünyada ve ülkemizde haşhaş tohumlarının çimlenmesi üzerine farklı abiyotik stres 

koşullarının etkilerini inceleyen sınırlı sayıda araştırma bulunmaktadır. Yapılan 

araştırmaların yabani haşhaş türleri, çoğunlukla da tarlalarda yabancı ot olarak bulunan 

Papaver türleri üzerine olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle Papaver türleri ile ilgili yapılan 

araştırmaların özetleri kronolojik olarak sıralanmıştır. 

 

Olson ve Richards (1979) Papaver radicatum R. tohumlarının çimlenmesi üzerine 

farklı sıcaklıkların etkilerini inceledikleri çalışmada, çimlenme sıcaklıklarını 5°C, 10°C, 

15°C, 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C olarak belirlemişlerdir. Üç popülasyonla yürütülen 

çalışmada, çimlenme için eşik sıcaklığın 19°C olduğunu, bu sıcaklıkta çimlenmenin çok 

hızlı gerçekleştiğini ve daha yüksek sıcaklıklarda çimlenmenin azaldığını belirlemişlerdir.  

 

Engin (1995) azot dozları (5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve hasat zamanının (normal hasat, 

geç hasat) haşhaş’ta verim ve kalite üzerine etkilerinin incelenmiştir. Çalışmada, sulu 

şartlarda değişik azot dozlarının iki ayrı hasat zamanında bütün karakterler üzerinde 

önemli farklılıklara neden olduğu ve kapsül verimi, morfin oranı ve verimi, tohum verimi 

ve yağ oranı üzerinde önemli artışlar sağlamak için azotlu gübrelemenin gerekli olduğu 

belirlenmiştir. Azot miktarı arttıkça incelenen özelliklerde olumlu ve önemli artışlar 

meydana gelmiş ve haşhaş için en uygun azot dozunun 10 kg N/da olduğu belirlenmiştir.  

 

Yılmaz (1995) dört haşhaş çeşidi kullanarak, farklı ekim zamanlarının (sonbaharda 

iki ve ilkbaharda iki) etkilerini incelemiştir. En yüksek kapsül+tohum verimi 290,5 kg/da 

ile ekim ayının son haftasında yapılan ekimden elde edilirken, bunu sırasıyla kasım ayının 

ortasında yapılan ekimde (263,4 kg/da), mart ayının ortasında (138,5 kg/da) ve nisan 

ayının başında ise (102,6 kg/da) belirlenmiştir. Verim bakımından çeşitler arasında önemli 

farklılık bulunmamıştır. Ekim zamanının gecikmesiyle verimde önemli azalmaların olduğu 

görülürken, kışlık ekimlerin daha yüksek performans gösterdiğini bildirmiştir.   

 

Bishop ve Pemberton (1996) Tazmanya/Avustralya’da yağlık haşhaşta yabancı ot 

olarak bulunan yabani haşhaş türlerinin (Papaver dubium L., P. rhoeas L., P. hibridum, P. 
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somniferum ssp. setigerum ve P. argemone L.) çimlenme özelliklerini tarla, laboratuvar ve 

sera denemeleri ile incelenmişlerdir. P. dubium L., P. rhoeas L. ve P. somniferum L. 

türlerinin çimlenme ve çıkış özelliklerinin ticari haşhaş türleriyle (P. somniferum L.) 

benzer olduğu ve bu türlerin kültür haşhaşları ile en büyük rekabet sorunlarını ortaya 

çıkardığı bildirilmiştir. Ticari haşhaş tohumlarının 10 ile 20 mm derinliğinde ekimi, çıkış 

potansiyelini ve yabani haşhaşlarla güçlü rekabetini en üst düzeye çıkarmaktadır. Yabani 

haşhaş türlerinin bulunduğu alanlarda, kültür haşhaşlarının 10 mm'den daha yüzlek 

ekilmesi, yabani haşhaş türlerinden herhangi birine karşı bir dezavantaja neden olmamıştır.  

  

Arslan vd. (2000) ülkemizin farklı yörelerinden toplanan 400'den fazla haşhaş 

örneklerini Ankara koşullarında yetiştirmişler ve incelenen örneklerin 325 adedinde yağ, 

353 adedinde de morfin analizleri yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre haşhaş 

popülasyonlarında; morfin oranlarının % 0,25-0,89, yağ oranlarının ise % 38,86-53,39 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 

Sarıhan (2004) haşhaş bitkisinin verimi ve bazı özellikleri üzerine gibberellik asidin 

farklı doz ve uygulama zamanlarının etkilerini incelendiği çalışmasında, Ofis 96 çeşidine 

50, 100, 150, 200 ve 400 ppm’lik GA3 dozlarını farklı bitki gelişim dönemlerinde (tohum, 

rozet dönemi, sapa kalkma ve çiçeklenme) uygulamıştır. Araştırma sonucunda, gibberellik 

asit dozları ve uygulama zamanlarının birçok karakter üzerine etkisinin önemli olduğu 

belirlenmiştir. Gibberellik asit kapsül ve tohum verimini artırmış ancak çiçek tozu 

canlılığını azaltmıştır. Uygulama zamanları arasında ise belirgin bir fark tespit 

edilmemiştir. 

 

Karlsson ve Milberg (2007) dört Papaver türünün çimlenme ekolojisi üzerine 

yaptığı çalışmada, Papaver argemone, Papaver rhoeas, Papaver dubium ssp. dubium ve 

Papaver dubium ssp. lecogri tohumlarının çimlenmesini üç ekolojik koşulda 

incelemişlerdir. Çimlenme sıcaklıklarını gündüz/gece 30/20°C, 25/15°C, 20/10°C, 15/5°C 

ve 5/5°C sıcaklıklarda olacak şekilde 12 saat aydınlık koşullarında incelemişlerdir. 

Araştırma sonucunda Papaver dubium ssp. dubium’un 30/20°C en yüksek çimlenme 

yüzdesini, 25/15°C Papaver rhoeas’ın ve Papaver argemone’nin 5/5°C sıcaklıkta 

çimlenmesi daha yüksek bulunmuştur. 
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Kumar vd. (2010) beş haşhaş çeşidinin (Sanchita, Vivek, Sampada, Sujuda ve 

Sweta) çimlenme performanslarını inceledikleri araştırmada, çeşitlerin çimlenme yüzdesi, 

çimlenme enerjisi ve çimlenme süresini karşılaştırmışlardır. Çeşitlerin bin tane ağırlıkları 

0,271-0,329 g arasında değiştiğini, çimlenme yüzdesinin en düşük (%77) Sweta çeşidinde, 

en yüksek Sanchita (%93,5) çeşidinde gerçekleştiğini belirlemişlerdir. Çimlenme enerjisi 

en düşük Sweta (%19,2) ve en yüksek Sanchida (%23,4) çeşidinden elde edilmiştir. 

 

Cengiz vd. (2012) farklı renkte haşhaş tohumlarının (mavi, kahverengi ve beyaz) 

fizikokimyasal özellikleri (yağ içeriği, protein, nem, refraktif indeks değerleri) ve yağ asidi 

bileşimini inceledikleri çalışmada, tohumların renk koordinatları (L*, a* ve b* değerleri) 

bir kromometre ve yağ asidi bileşimini ise Gaz Kromatografi (GK) yardımıyla 

belirlemişlerdir. Tohum renkleri arasında yağ ve protein oranları bakımından önemli 

farklılık belirlenmemiştir. Ancak, tohumların nem ve yağların refraktif indeks değerleri 

istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Tohumlarda temel yağ asidi bileşenlerinin linoleik 

asit (71,25–72,16 g/100 g), oleik asit (14,29–16,08 g/100 g) ve palmitik asit (9,93–10,65 

g/100 g) olduğu belirlenmiştir. Renk değerlerine bağlı olarak tohumların linoleik ve oleik 

asit içerikleri önemli düzeyde farklılıklar göstermiştir.  

  

Kamkar vd. (2012) linear olmayan regresyon modelleriyle haşhaş (Papaver 

somniferum L.) tohumları için optimum çimlenme sıcaklığının belirlenmesi yönünde 

yapmış oldukları çalışmada, çimlenme için minimum sıcaklığın 3,02°C, optimum 

sıcaklığın 27,36°C ve maksimum sıcaklığın 36,31°C olduğunu hesaplamışlardır. 

 

Karabük (2012) haşhaş genotiplerinde iki farklı ekim sıklığı (m2’de yaklaşık 25 

bitki ve m2’de 16 bitki) ile dört farklı azotlu gübre dozunun (0, 6, 12 ve 18 kg/da) tarımsal 

ve kalite üzerine etkilerinin incelendiği çalışmada, çıkış 11-15 gün arasında 

gerçekleşmiştir. Çiçeklenme, kapsül olgunlaşma süresi, bin tane ağırlığı, bitki boyu, dal 

sayısı, bitki başına kapsül sayısı, sap kalınlığı, kapsüldeki tohum ağırlığı, kapsüldeki 

tohum sayısı, kapsül indeksi, kapsüldeki tepecik sayısı, tohum ve kapsül verimi özellikleri 

incelenmiştir. Sonuç olarak, çeşitlerin çiçeklenme süresi 195-210 gün, kapsül olgunlaşma 

süresi 250-255 gün arasında gerçekleşmiştir. Bitki boyu 107-142 cm, bitkide kapsül sayısı 

2,002-2,708 adet, kapsül indeksi 0,906-1,361, bin tane ağırlığı 0,434-0,451 g, kapsüldeki 
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tohum ağırlığı 4,123-5,654 g, tohum verimi 76,53-161,11 kg/da ve kapsül verimi 67,22-

134,30 kg/da arasında değiştiği belirlenmiştir.  

 

Farahzade-Shahraki vd. (2013) farklı kuraklık şiddetlerinde (Kontrol, -0.1, -0.2, -

0.3, -0.4, -0.5, -0.6, -0.7, -0.8, -0.9 ve -1.0 MPa) Papaver bractatum tohumlarının 

çimlenme özelliklerini inceledikleri çalışmalarında, en yüksek çimlenme yüzdesini kontrol 

uygulamasında %70 ile elde ettiklerini ve kuraklık şiddetinin artmasıyla çimlenmenin 

azaldığını, -0.1, -0.2 ve -0.3 MPa kuraklıklarda sırasıyla %67,5, %64,5 ve %50 olarak elde 

ettiklerini bildirmişlerdir. Ayrıca kök uzunluğunun kontrolde 10,6 mm iken, -0.2 MPa’da 

15,4 mm, -0.1 MPa’da 14,6 mm olarak ölçümlerdir. 

 

Khayyat vd. (2013) Papaver rhoeas tohumlarının çimlenmesi üzerine farklı NaCl 

konsantrasyonlarının etkilerini inceledikleri çalışmada, 5, 10, 20, 40 ve 80 mM NaCl 

solüsyonları ile kontrol olarak saf su kullanılmıştır. En yüksek NaCl konsantrasyonunda 

çimlenme yüzdesi önemli şekilde azalmış ve ortalama çimlenme süresi ise artmıştır. Fide 

yaş ağırlığı ve kök uzunluğu 20-80 mM tuz seviyeleri arasında azalmış, fide kuru ağırlığı 

ise NaCl uygulamalarından etkilenmemiştir. Sonuç olarak, çimlenme döneminde P. rhoeas 

bitkisinin 80 mM NaCl’ye kadar tolerans gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Sing vd. (2014) haşhaş tohumlarının çimlenme ve tarla çıkışı üzerine sürüm ve 

toprak nem kapasitesinin etkilerini belirlemek amacıyla yürüttükleri çalışmada, iki nem 

düzeyi (I-1: ekim öncesi sulama ile kullanılabilir toprak nem miktarı %60 olduğunda ekim 

ve I-2: sulamayı takiben kuru tohum yatağına ekim) ve 5 ekim yöntemi (P-1: serpme ekim, 

P-2: 2,5 cm derinliğe ekim ve toprakla kapatma, P-3: tohumların üstü kapatılmadan 2,5 cm 

derinliğe ekim, P-4: 5 cm derinliğe ekim ve tohumların üstü kapatma, P-5: tohumların üstü 

kapatılmadan 5 cm derinliğe ekim) ile tohumlar ekilmiştir. Araştırma sonucunda en yüksek 

çimlenme ve tarla çıkışı (%59) I1P2 kombinasyonundan elde edilmiş, bunu %35 çimlenme 

oranı ile I2P1 uygulaması izlemiştir. Sonuç olarak haşhaş tohumlarının toprak nem miktarı 

%60 olduğunda 2,5 cm derinliğe ekilmesini ve tohumların üzerinin toprakla kapatılması 

gerektiği belirlenmiştir.  

  

Bonilla vd. (2014) kök hücre bakterilerinin sera koşullarında haşhaş çimlenmesini 

arttırması amacıyla yürüttükleri çalışmada, farklı popülasyonlardan alınan 10 PGPR, 
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Papaver somniferum var. madrigal, bazı mikrobik moleküler kalıpların (MAMP'lerin) bitki 

metabolizmasını tetikleyebildiğinin gerekçesi altında; alkoloid içeriğini artırmak için 

biyotik üreticilerin potansiyelleri değerlendirilmiştir. İlk olarak, iki farklı 

konsantrasyondaki 10 suş ve kültür ortamları, tohum çimlenmesini teşvik etme açısından 

test edilmiştir. Daha sonra, en iyi üç suş, sera koşullarında fide büyümesini ve alkoloid 

seviyelerini arttırma kabiliyeti açısından test edilmiştir. Sadece üç suş (N5.18 

Stenotrophomona smaltophilia, Aur9 Chryseobacterium balustinum ve N21.4 

Pseudomonas fluorescens) bulunan kültür ortamlarının çimlenmeyi arttırdığı belirlenmiştir.  

Bu üç suş fidelerde iki defa, toprak veya yaprağa sprey ile uygulanmıştır. Yaprak spreyi ile 

sadece N5.18 verilmesi, toplam alkoloid artışı ve afyon haşhaş bitkisinin kuru ağırlığında 

artışa bağlı olarak bitki boyunu önemli ölçüde arttırmıştır. Bu artışlar daha iyi bir 

fotosentez etkinliği ile desteklenmiştir. Morfin, tebain, kodein ve oripavin'in göreceli 

içerikleri bu muameleden etkilenerek, N5.18 suşu morfin oranında artışa neden olduğunu 

belirlemiştir.  

 

Osalou (2015) tescilli haşhaş çeşitlerinin tarımsal değerlerinin karşılaştırıldığı 

çalışmada, 2008-09 ve 2009-10 yıllarında ülkemizde tescilli 17 haşhaş (Papaver 

somniferum L.) çeşidi incelenmiştir. Bitki başına kapsül verimi, dekara kapsül verimi, 

morfin oranı, kapsül verimi, protein oranı ve yağ verimi özellikleri incelenmiştir. Morfin 

oranı ve dekara morfin verimi karakterleri arasında önemli (P<0.01) düzeyde pozitif bir 

korelasyon tespit edilmiştir. Bitki boyu ve morfin oranı karakterleri arasında ise negatif bir 

korelasyon saptanmıştır. 

  

 Sera ve Hajkova (2015) haşhaş tohumlarının çimlenme ve tarla çıkış oranını 

arttırmak amacıyla trisol’ün etkilerini inceledikleri çalışmasında, trisol uygulanan 

tohumlarının fide uzunluğu, toprak üstü ve toprak altı organlarının uzunluğu, yaş ve kuru 

ağırlık özelliklerini incelemişlerdir. Çimlenme, çıkış ve kök/sürgün oranı da dahil olmak 

üzere ilk büyüme özelliklerine trisol uygulamasının olumlu etki yaptığını ve uygulamalar 

arasında istatistiksel anlamda önemli farklılıklar olmadığını belirlemişlerdir. 

 

Yıldırım vd. (2016) iklim değişikliğinin haşhaş üretim alanlarına etkisinin 

incelendiği çalışmada, sıcaklık ve yağış parametreleri kullanılmıştır. Haşhaşın sıcaklık, 

yağış ve topografyaya bağlı olarak yetişebileceği alanlar gösterilmiştir. Sıcaklık için 7-16 
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°C arası sıcaklık değerleri ile yağış için 300-1000 mm arası yağış alan bölgeler seçilmiştir. 

Bu özellikler ile uzun yıllar iklim verilerine göre haşhaşın yaşam bölgesi belirlenmiştir. 

Gelecekteki değişimlerin belirlenmesi için model olarak HadGEm-2S RCP8.5 iklim 

değişikliği senaryosu modeli kullanılmıştır. 2015-2040, 2040-2070 ve 2070-2099 

dönemleri için yağış ve sıcaklık verileri kullanılarak gelecekteki haşhaş ekim alanlarının 

değişimleri belirtilmiştir. Sonuç olarak, gelecekte haşhaş üretimin alanlarında iklim 

değişikliği sebebi ile azalmalar olacağı belirlenmektedir. Ayrıca yapılan çalışmanın ekim 

alanlarını belirlemede yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu araştırma, 2018 yılında Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 

Tarla Bitkileri Bölümü, Tohum Bilimi ve Teknolojisi laboratuvarında yürütülmüştür. 

Çalışmada, Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından tescil ettirilen üç haşhaş 

çeşidi (Çelikoğlu, Hüseyinbey ve Seyitgazi) ile Eskişehir’deki aktar ve haşhaş tohumu 

satan kişilerden temin edilen ve ön denemelerde tohum canlılık oranları %85’in üzerinde 

olan üç haşhaş (Pop.4, Pop.6 ve Pop.7) tohum numunesi olmak üzere toplam altı haşhaş 

genotipi materyal olarak kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan haşhaş çeşitlerinin bazı 

özellikleri (Anonim, 2019d)’ye göre aşağıda belirtilmiştir. 

 

Çelikoğlu: Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 2014 yılında 

tescil ettirilen çeşidin taç yaprak rengi beyaz ve beneksizdir. Kışlık ekimi yapılan çeşidin 

tescil denemelerindeki morfin oranı yaklaşık %0,59, kapsül verimi 120 kg/da ve tohum 

verimi 138 kg/da olarak belirlenmiştir.  

 

Hüseyinbey: Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün bir diğer haşhaş 

çeşidi olup, 2014 yılında tescil edilmiş, taç yaprak rengi beyaz ve beneksizdir. Kışlık ekimi 

yapılan çeşidin tescil denemelerinde morfin oranı %0,613, kapsül verimi 110 kg/da ve 

tohum veriminin 125 kg/da civarında olduğu bildirilmiştir.  

 

Seyitgazi: Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 2014 yılında tescil 

ettirilen çeşidin, taç yaprak rengi viyole olup, beneklidir. Tescil denemelerinde kapsül 

verimi 119 kg/da, tohum verimi 124 kg/da olarak gerçekleşmiştir. Morfin oranı yaklaşık 

%0,681 olarak belirlenmiştir.  

 

Çalışmada kullanılan tohumluk numunelerin çiçek ve tohum rengi, bin tane ağırlığı 

ve yağ oranı Çizelge 3.1’de verilmiştir.  
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Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan haşhaş genotiplerinin tohum rengi, çiçek rengi, bin tane 

ağırlığı ve yağ oranı  

Genotipler Çiçek 

rengi 

Tohum 

rengi 

Bin tane ağırlığı 

(g) 

Yağ oranı (%) 

Çelikoğlu Beyaz 

beneksiz 

Sarı 0,354d 54,4a* 

Hüseyinbey Beyaz 

beneksiz 

Beyaz 0,415b 52,7b 

Seyitgazi Viyole 

benekli 

Mavi 0,418b 48,7c 

Pop.4 - Mavi 0,444a 49,4c 

Pop.6 - Mavi 0,372cd 49,8c 

Pop.7 - Sarı 0,375c 45,4d 

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  

 

 Çalışmada kullanılan haşhaş genotiplerinin tohum renkleri, çiçek renkleri, bin tane 

ağırlıkları ve yağ oranı bakımından önemli farklılıkların olduğu görülmektedir (Çizelge 

3.1). Çelikoğlu ve Pop.7 tohumları sarı, Seyitgazi, Pop.4 ve Pop.6’nın tohum rengi mavi ve 

Hüseyinbey çeşidinin ise beyazdır. En yüksek bin tane ağırlığı 0,444 g ile Pop.4’de, en 

yüksek yağ oranı ise %54,4 ile Çelikoğlu çeşidinde belirlenmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

 

Farklı tuz stresleri 5, 10, 15 ve 20 dS/m elektriksel iletkenliğe sahip olacak şekilde 

WTW 3.15i model EC metre yardımıyla sodyum klorür (NaCl) tuzu kullanılarak 

ayarlanmıştır. Kuraklık şiddetleri PEG 6000 (Polyethylene glycol 6000 mol.w.) 

kullanılarak -2, -4 ve -6 bar su tutma potansiyeline sahip solüsyonlar hazırlanmıştır 

(Michel ve Kaufmann, 1973). Kontrol (0 dS/m) olarak saf su kullanılmıştır.  

 

Çimlenme denemeleri, 20×20 cm boyutlarındaki üç adet kurutma kâğıdı arasında 

20±1°C sıcaklığa ayarlı inkübatörde tamamen karanlık ortamda yürütülmüştür. Deneme 

dört tekrarlamalı olarak 4×50=200 adet tohum olacak şekilde kurulmuştur. Her bir kâğıt 

için uygun test solüsyonundan 7 mL eklenmiş ve buharlaşmayı engellemek için ağzı kilitli 

plastik torbalara konulmuştur. Çimlenen tohumlar 24 saat aralıklarla 10 gün süresince 

sayılmıştır. Çimlenme kriteri olarak 2 mm’lik kökçük uzunluğu göz önüne alınmıştır. 
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Çimlenme denemeleri ISTA (2018)’e göre haşhaş için belirlenen kriterlere göre 

yürütülmüştür.  

 

Haşhaş genotiplerinin düşük sıcaklık stresinde çimlenme performanslarını 

belirlemek amacıyla tohumlar 5°C, 10°C ve 15°C sıcaklıklarda 10 gün süreyle 

çimlendirilmiştir. Kontrol olarak 20°C sıcaklıkta yapılan çimlendirmeler göz önüne 

alınmıştır.   

 

Çıkış denemeleri ise 15×13×3 cm (E×B×Y) ebatlarındaki kaplarda torf kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Dört tekerrürlü ve her tekerrürde 50 tohum kullanılarak yürütülen 

denemede, tohumlar 1 cm derinliğe ekilmiştir. Bu kaplar 20°C sıcaklıktaki bitki büyüme 

kabininde, 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık fotoperiyodunda, %70 neme ayarlanarak 

yetiştirilmiştir.  

 

Düşük sıcaklık stresinde çıkış denemesi 15°C sıcaklıkta 10 gün süreyle 

yürütülmüştür. 

 

Tuz stresinde çıkış denemelerinde ise iki günde bir 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl 

konsantrasyonlarına sahip solüsyonlarla sulama yapılarak 10 gün boyunca 20 °C sıcaklığa 

ayarlı inkübatörde gerçekleştirilmiştir. Kontrol olarak saf su kullanılmıştır. Her gün, toprak 

yüzeyine çıkan bitkiler sayılmış, 10. gün sonunda ise denemeye son verilmiştir. Tüm çıkış 

denemelerinde kotiledon yapraklarının görünür hale gelmesi çıkış kriteri olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

3.3. Verilerin Elde Edilmesi 

 

3.3.1. Çimlenme enerjisi (%)  

 

ISTA (2018)’e göre çimlenme denemelerinde ilk sayım günü olan beşinci gündeki 

çimlenen tohum sayısının toplam tohum sayısına oranlanması ile yüzde (%) olarak 

belirlenmiştir (Wahid vd., 2008; Kumar vd., 2010). 
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3.3.2. Çimlenme yüzdesi (%)  

 

Onuncu günde çimlenen tohum sayısının toplam tohum sayısına oranlanması ile 

yüzde (%) olarak belirlenmiştir.   

 

 

3.3.3. Ortalama çimlenme süresi (gün)  

 

Ortalama çimlenme süresi (OÇS) ISTA (2003)’ün tarif ettiği şekilde aşağıdaki 

formül yardımıyla gün olarak hesap edilmiştir (3.1). 

 

OÇS = Σ Dn / Σ n (3.1) 

 

Formülde, n: D. günde çimlenen tohum sayısını, D çimlenme başlangıcından 

itibaren geçen gün sayısını göstermektedir. 

 

3.3.4. Çimlenme indeksi 

 

Aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır (Mares ve Mrva, 2001) (3.2). 

 

ÇI =  
10 × n1 + 9 × n2 +…1 × n10 

(3.2) 
toplam çimlenme gün sayısı × çimlenmede kullanılan tohum sayısı 

 

Formülde n1, n2, n3…n10, 1. gün, 2. gün 3. gün … 10. gündeki çimlenen tohum 

sayısını ifade etmektedir. 

 

3.3.5. Çimlenme stres tolerans indeksi 

 

Aşağıdaki formül yardımıyla Ahmad vd. (2009)’a göre hesaplanmıştır (3.3). 

 

ÇSTI =  
Stres koşullarındaki tohumlarda nd1 (1,00) + nd2 (0,75) + nd3 (0,50) + nd4 (0,25) 

× 100 (3.3) 
Kontrol koşullarındaki tohumlarda nd1 (1,00) + nd2 (0,75) + nd3 (0,50) + nd4 (0,25) 
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Formülde, nd1, nd2, nd3 ve nd4 sırasıyla 2, 4, 6 ve 8. günlerdeki çimlenen tohum 

sayısını göstermektedir. 

 

3.3.6. Çıkış yüzdesi 

 

Onuncu günde çıkış gösteren bitki sayısının toplam tohum sayısına oranlanması ile 

yüzde (%) olarak belirlenmiştir. 

 

3.3.7. Ortalama çıkış süresi 

 

Ortalama çıkış süresi (OÇS) ISTA (2003)’ün tarif ettiği şekilde aşağıdaki formül 

yardımıyla gün olarak hesap edilmiştir (3.1). 

 

OÇS = Σ Dn / Σ n (3.1) 

 

Formülde, n: D. günde çıkış gösteren bitki sayısını, D çıkış başlangıcından itibaren 

geçen gün sayısını göstermektedir. 

 

3.3.8. Çıkış indeksi 

 

Toprak yüzeyine çıkan bitkiler her gün sayılmış ve onuncu gün sonunda çıkan 

bitkilerin sayısı ekilen bitkilerin sayısına oranlanmıştır. 

 

Aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır (Mares ve Mrva, 2001) (3.2). 

 

ÇI = 
10 × n1 + 9 × n2 +…1 × n10 

   (3.2) 
Toplam çıkış gün sayısı × Kullanılan tohum sayısı 

 

Formülde n1, n2, n3…n10, 1. gün, 2. gün 3. gün … 10. gündeki toprak yüzeyine 

çıkan bitki sayısını ifade etmektedir. 
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3.4. Verilerin Analizi ve Değerlendirilmesi 

 

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, deneme planlarına uygun 

şekilde, dört tekerrürlü ve tesadüf parselleri deneme deseninde iki faktörlü olarak 

yapılmıştır. Tüm hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C istatistik paket programı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ortalamalar arasındaki farklılıklar önemli bulunduğunda, 

önem düzeyleri Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir (Düzgüneş vd., 1987; 

Gülümser vd., 2013). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

 

İncelenen haşhaş genotiplerinin tuzluluk, kuraklık ve düşük sıcaklık streslerinde 

çimlenme ve çıkış performanslarının belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalışmada, 

çimlenme enerjisi, çimlenme yüzdesi, çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, 

çimlenme stres tolerans indeksi, çıkış yüzdesi, çıkış indeksi ve ortalama çıkış süresi 

özelliklerine ait ölçümler yapılmıştır ve sonuçlar ayrı başlıklar altında verilmiştir.  

  

4.1. Tuz Stresi 

 

Artan NaCl dozlarında haşhaş genotiplerinin çimlenme ve çıkış performanslarını 

belirlemek amacıyla incelenen özelliklere ait ortalama değerler ile yapılan varyans analiz 

sonuçları ve ortalama değerleri ile ortalamaların farklılık gruplandırmaları sırasıyla 

verilmiştir.  

 

4.1.1. Çimlenme enerjisi 

 

Farklı NaCl seviyelerinde incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

enerjisi değerleri ile yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme enerjisine ait varyans analiz sonuçları 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 206466 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 2370 474** 

NaCl (B) 4 198937 49734** 

A×B 20 3668 183** 

Hata 90 1490 17 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çimlenme enerjisi değerleri ile yapılan varyans analiz sonuçlarına göre, haşhaş 

çeşit ve popülasyonları ile NaCl dozları arasındaki farklılıklar %5 ve %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Çeşit × NaCl dozları interaksiyonu da istatistiksel olarak %1 düzeyinde 
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önemli olduğu Çizelge 4.1’de görülmektedir. Tuz dozlarına göre haşhaşın genotiplerinin 

çimlenme enerjisi ortalamaları ve farklılık gruplandırması Çizelge 4.2’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme enerjisi (%) 

Genotip  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 98,0a 97,5a 77,0de 11,0h 0,0j* 56,7B 

Hüseyinbey 93,5ab 90,5b 93,0ab 37,5f 0,5ıj 63,0A 

Seyitgazi 92,0ab 97,5a 92,0ab 22,0g 0,0j 60,7A 

Pop.4 96,5ab 98,0a 79,3cde 6,5hı 0,0j 56,1B 

Pop.6 84,0c 78,0cde 75,0e 7,0h 0,0j 48,8C 

Pop.7 95,5ab 96,5ab 82,5cd 6,5hı 0,0j 56,2B 

Ortalama 93,3A 93,0A 83,1B 15,1C 0,1D  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Çimlenme enerjisi, ISTA (2018)’e göre haşhaş için ilk sayım günü olan beşinci 

gündeki çimlenme yüzdesini ifade etmektedir. Haşhaş genotiplerinin çimlenme enerjisi, 

artan tuz seviyeleriyle azalmıştır (Çizelge 4.2). Kontrolde Pop.6’nın çimlenme enerjisi 

diğer genotiplerden daha düşük bulunmuştur. Hüseyinbey ve Seyitgazi çeşitlerinde 

çimlenme enerjisinde 10 dS/m tuz seviyesine kadar önemli bir azalma tespit edilmemiştir. 

Bununla birlikte, 15 dS/m tuz dozunda tüm çeşitlerin çimlenme enerjileri azalmış ve bu 

seviyede en yüksek değerler yine Hüseyinbey ve Seyitgazi çeşitlerinden elde edilmiştir. 20 

dS/m NaCl seviyesinde ise çimlenme belirlenmemiştir. Benzer şekilde, haşhaş çeşitlerinin 

çimlenme enerjisinin farklı olduğu Kumar vd. (2010) tarafından da bildirmiştir. 

 

4.1.2. Çimlenme yüzdesi 

 

Farklı NaCl seviyelerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesi 

ortalamalarının varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’de özetlenmiştir. 
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Çizelge 4.3. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme yüzdesine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 160275 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 6984 1397** 

NaCl (B) 4 138490 34623** 

A×B 20 13046 652** 

Hata 90 1753 19 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.3’deki varyans analiz sonuçlarına göre, haşhaşın çimlenme yüzdesi 

üzerine çeşit/popülasyon, NaCl dozları ve çeşit/popülasyon × NaCl dozu interaksiyonunun 

%5 ve %1 düzeyinde önemli etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. NaCl dozlarına göre 

haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesi ortalamaları ve farklılık 

gruplandırmaları Çizelge 4.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme yüzdesi (%) 

Çeşit/Genotip  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 98,0ab 97,5ab 93,5ab 71,0e 0,0h* 72,0B 

Hüseyinbey 93,5ab 90,5bc 93,0ab 93,5ab 41,0f 82,3A 

Seyitgazi 94,0ab 97,5ab 92,0abc 70,5e 0,0h 70,8B 

Pop.4 98,5a 98,0ab 97,3ab 30,0g 0,0h 64,8C 

Pop.6 85,5cd 79,5d 81,0d 42,0f 0,0h 58,0D 

Pop.7 95,5ab 96,5ab 98,0ab 37,5f 0,0h 65,5C 

Ortalama 94,2A 93,3A 92,5A 57,4B 6,8C  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesi NaCl dozlarının artmasıyla 

azalmıştır (Çizelge 4.4). Kontrol uygulamasında Pop.6’nın çimlenme yüzdesi diğer 

genotiplerden daha düşük bulunmuştur. Hüseyinbey çeşidinin çimlenme yüzdesinde 15 

dS/m seviyesine kadar herhangi bir azalma tespit edilmemiştir. Tüm çeşitlerin 20 dS/m tuz 

dozunda çimlenme yüzdeleri azalmış ve bu seviyede en yüksek çimlenme yüzdesi 

Hüseyinbey çeşidinden elde edilmiştir. Artan tuz stresinin çimlenme yüzdesini azalttığı 

haşhaşta Khayyat vd. (2013), ayçiçeğinde Turhan vd. (2006) ve nohutta Karakullukçu 

(2007) tarafından da bildirilmiştir.  
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4.1.3. Ortalama çimlenme süresi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki ortalama çimlenme 

süresi değerleri varyans analizine tabi tutulmuş ve sonuçları Çizelge 4.5’de özetlenmiştir.  

 

Çizelge 4.5. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki ortalama 

çimlenme süresine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 1046 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 13 3** 

NaCl (B) 4 1019 255** 

A×B 20 11 1** 

Hata 90 4 0,04 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Ortalama çimlenme süresi değerlerinin varyans analizi sonucunda, haşhaş çeşit ve 

popülasyonları ile NaCl dozları arasındaki ve çeşit/popülasyon × NaCl dozu interaksiyonu 

istatistiksel olarak %5 ve %1 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.5). Artan NaCl 

dozlarına göre haşhaş çeşit ve popülasyonlarından elde edilen ortalama çimlenme süresi 

değerleri ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.6’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki ortalama 

çimlenme süresi (gün) 

Çeşit/Pop.  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 2,17jk 2,30ıjk 4,32e 7,19b -l* 5,20A 

Hüseyinbey 2,04h 2,16jk 2,80h 6,04d 8,37a 4,30C 

Seyitgazi 2,38ıj 2,75h 3,54g 6,53c -l 5,00B 

Pop.4 2,12jk 2,18jk 4,42e 7,27b -l 5,20A 

Pop.6 2,38ıj 2,54hı 3,48g 7,22b -l 5,10AB 

Pop.7 2,18jk 2,15jk 3,87f 7,34b -l 5,10AB 

Ortalama 2,21E 2,34D 3,74C 6,93B 8,37A  
*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. -: yetersiz çimlenme nedeniyle hesaplanamamıştır. 

 

Artan NaCl dozları incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama çimlenme 

süresini önemli şekilde etkilemiştir. NaCl dozlarındaki artış, haşhaş tohumlarının ortalama 

çimlenme süresinin uzamasına neden olmuştur (Çizelge 4.6). Çimlenme kontrol 

uygulamasında daha hızlı gerçekleşirken, en yüksek tuz dozu olan 20 dS/m’de, 

Hüseyinbey çeşidi hariç, yeterli çimlenme olmadığından ortalama çimlenme süresi 
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hesaplanamamıştır. Hüseyinbey çeşidinin ise 20 dS/m seviyesinde çimlenme süresi 8,37 

gün olarak belirlenmiştir. 15 dS/m tuz seviyesinde Hüseyinbey çeşidi 6,04 gün ile en kısa 

çimlenme süresini verirken, bunu 6,53 gün ile Seyitgazi izlemiştir. Çalışmalarımız, 

ortalama çimlenme süresinin artan tuz stresi ile artış gösterdiğini belirleyen Khayyat vd. 

(2013)’ün sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.1.4. Çimlenme indeksi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının farklı NaCl dozlarındaki çimlenme indeksi 

ortalamaları ile varyans analizi yapılmış ve sonuçları Çizelge 4.7’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme indeksine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 9638 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 194 39** 

NaCl (B) 4 9153 2288** 

A×B 20 227 11** 

Hata 90 63 1 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Haşhaş tohumlarının çimlenme indeksi incelenen çeşit ve popülasyonların, NaCl 

dozları ve çeşit/popülasyon × NaCl dozu interaksiyonu istatistiksel olarak %1 düzeyinde 

önemli şekilde etkilemiştir (Çizelge 4.7). Artan NaCl dozlarında haşhaş çeşit ve 

popülasyonlarının çimlenme indeksi ortalamaları ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.8’ 

de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4.8. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme indeksi 

Genotip  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 23,2bc 22,0cd 11,7j 5,2l 0,0n* 12,4B 

Hüseyinbey 23,8 ab 21,7d 17,4fg 8,4k 2,5m 14,8A 

Seyitgazi 21,2d 18,4f 13,4hı 5,7l 0,0n 11,8C 

Pop.4 24,4a 23,1bc 12,0j 2,2m 0,0n 12,3B 

Pop.6 19,7e 16,8g 12,7ıj 3,1m 0,0n 10,4D 

Pop.7 23,1bc 22,9bc 14,2h 2,5m 0,0n 12,5B 

Ortalama 22,6A 20,8B 13,6C 4,5D 0,4E  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 
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Tohum gücünün bir göstergesi olan çimlenme indeksinin yüksek olması, tohum 

gücünün yüksek olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, tohumların çimlenme indeksinin 

yüksek olması istenmektedir. Artan NaCl seviyelerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının 

çimlenme indeksi incelendiğinde, en yüksek indeksin kontrol uygulamasında Pop. 4’den 

24,4 ile elde edilmiştir (Çizelge 4.8). Pop.7’nin çimlenme indeksinde, 5 dS/m tuz 

seviyesinde önemli bir azalma görülmezken, diğer çeşitlerinde çimlenme indeksi 5 dS/m 

NaCl dozunda azalmıştır. İncelenen çeşit ve popülasyonlar arasında en yüksek çimlenme 

indeksinin Hüseyinbey çeşidinden elde edildiği ve bunu Pop.7 ve Çelikoğlu çeşidinin takip 

ettiği belirlenmiştir. Tuz konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak Atış (2011) sorgumda 

olduğu gibi çimlenme indeksinin önemli derecede azaldığını bildirmiştir.     

 

4.1.5. Çimlenme stres tolerans indeksi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çimlenme stres tolerans 

indeksi değerlerinin varyans analizi yapılmış ve sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.9. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme stres tolerans indeksine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 198613 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 1372 275** 

NaCl (B) 4 193472 48368** 

A×B 20 3197 160** 

Hata 90 572 6 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.9’da görüldüğü gibi, haşhaş tohumlarının çimlenme stres tolerans indeksi 

çeşit ve popülasyonlardan, NaCl dozlarından ve çeşit/popülasyon × NaCl dozu 

interaksiyonundan istatistiksel olarak %5 ve %1 düzeyinde önemli şekilde etkilenmiştir. 

Farklı NaCl dozlarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme stres tolerans indeksi 

ortalamaları ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.10’da gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.10. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

çimlenme stres tolerans indeksi 

Çeşit/Pop.  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 100,0a 94,9b 48,8g 12,7k 0,0n* 51,3D 

Hüseyinbey 100,0a 94,1b 72,4d 27,9ı 3,7m 59,6A 

Seyitgazi 100,0a 82,6c 63,3e 19,4j 0,0n 53,0BC 

Pop.4 100,0a 92,8b 44,9h 5,0m 0,0n 48,5E 

Pop.6 100,0a 85,7c 63,1e 9,6kl 0,0n 51,7CD 

Pop.7 100,0a 101,9a 59,4f 6,9lm 0,0n 53,6B 

Ortalama 100,0A 91,9B 58,6C 13,6D 0,60E  
*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  

 

Artan NaCl dozlarına bağlı olarak, haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

stres tolerans indeksi azalmıştır (Çizelge 4.10). Pop.7’nin stres tolerans indeksi 5 dS/m tuz 

seviyesinde artış göstermiş ise de, bu artış istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 10 ve 

15 dS/m tuz seviyelerinde en yüksek değer Hüseyinbey çeşidinden elde edilmiştir. En 

yüksek NaCl dozu olan 20 dS/m’de, Hüseyinbey çeşidi 3,7 ile en yüksek çimlenme stres 

tolerans indeksine sahip olmuştur. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlar arasında 

Hüseyinbey çeşidi en yüksek çimlenme stres tolerans indeksini vermiştir. Bulgularımız, 

NaCl dozlarındaki artışın çimlenme stres tolerans indeksinin azalttığını göstermektedir. 

Benzer bulgular mercimek (Kagan vd., 2010) ve sorgum (Kausar vd., 2012) bitkilerinde 

yapılan çalışmalarda da ortaya konmuştur.  

 

4.1.6. Çıkış yüzdesi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının farklı NaCl dozlarında elde edilen çıkış yüzdesi 

değerleri ile varyans analizi yapılmış ve sonuçlar Çizelge 4.11’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.11. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çıkış 

yüzdesine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 184719 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 8042 1609** 

NaCl (B) 4 163029 40757** 

A×B 20 11115 556** 

Hata 90 2532 28 
**: %1 düzeyinde önemli 
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Haşhaş tohumlarının çıkış yüzdesi incelenen çeşit ve popülasyonlardan, NaCl 

dozlarından ve genotip × NaCl dozları interaksiyonundan önemli şekilde etkilenmiş ve 

farklılıklar %1 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.11). Artan NaCl dozlarında 

haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış yüzdesi ortalamaları ve farklılık gruplandırmaları 

Çizelge 4.12’ de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4.12. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çıkış 

yüzdesi (%) 

Çeşit/Pop.  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 97,5ab 94,0abc 80,5efg 17,0k 0,0m* 57,8C 

Hüseyinbey 95,0abc 89,0bcd 84,0def 51,0j 0,0m 63,8B 

Seyitgazi 98,5a 95,0abc 89,0bcd 73,5gh 0,0m 71,2A 

Pop.4 86,5cde 91,0a-d 63,0ı 6,5lm 0,0m 49,4D 

Pop.6 76,5fgh 76,0fgh 72,0h 11,0kl 0,0m 47,1D 

Pop.7 99,0a 94,0abc 77,0fgh 12,5kl 0,0m 56,5C 

Ortalama 92,2A 89,8A 77,5B 28,6C 0,0D  
*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Tuz konsantrasyonlarına göre haşhaş genotiplerinin çıkış durumları Şekil 4.1 ve 

Şekil 4.2’de gösterilmiştir. Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış yüzdeleri artan NaCl 

seviyelerine bağlı olarak azalma göstermiştir. Kontrol uygulamasında haşhaş 

genotiplerinin çıkış yüzdeleri arasında da önemli farklılıklar belirlenmiş ve en düşük çıkış 

yüzdesi %76,5 ile Pop.6’dan elde edilmiştir (Çizelg 4.12). 5 dS/m tuz seviyesinde, 

Çelikoğlu, Hüseyinbey, Seyitgazi ve Pop.7’nin çıkış yüzdesi azalma görülmezken; 

Pop.4’de artış görülmüştür. Diğer taraftan, 10 ve 15 dS/m tuz seviyelerinde, Seyitgazi 

çeşidi diğer genotiplerden daha yüksek bir çıkış performansı göstermiştir. İncelenen haşhaş 

genotipleri arasında 20 dS/m tuz seviyesinde çıkış gözlenmemiştir. Benzer sonuçlar 

aspirde Kaya vd. (2003) tarafında da belirlenmiştir. 
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Şekil 4.1. Farklı NaCl dozlarında popülasyon 4, 6 ve 7'nin çıkış denemesinden görüntü 
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Şekil 4.2. Farklı NaCl dozlarında Çelikoğlu, Hüseyinbey ve Seyitgazi çeşitlerinin çıkış 

denemesinden görüntü 
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4.1.7. Ortalama çıkış süresi 

 

Artan NaCl dozlarının haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama çıkış süresi 

değerleri ile varyans analizi yapılmış ve sonuçları Çizelge 4.13’de özetlenmiştir.  

 

Çizelge 4.13. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki 

ortalama çıkış süresine ait varyans analizi  

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 352 - 

Çeşit/Pop.(A) 5 6 1** 

NaCl (B) 4 33 8,2** 

A×B 20 8 0,4** 

Hata 90 9 0,1 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.13’de görüldüğü gibi, haşhaş çeşit ve popülasyonları, NaCl dozları 

arasındaki farklılıklar ile genotip × NaCl dozu interaksiyonu %5 ve %1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. İncelenen NaCl dozlarına göre haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama 

çıkış süresi değerleri ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.14’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.14. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çıkış 

süresi (gün) 

Çeşit/Pop.  
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 5,69h-k 5,67ı-l 6,18fgh 7,91c -a* 7,10C 

Hüseyinbey 5,67ı-l 5,41kl 6,28fg 7,85cd -a 7,04C 

Seyitgazi 5,30l 5,57jkl 6,39ef 7,83cd -a 7,01C 

Pop.4 5,65ı-l 5,88g-k 7,38d 9,35b -a 7,65A 

Pop.6 6,10f-ı 5,77e-l 6,82e 8,13c -a 7,36B 

Pop.7 5,77h-l 5,82g-k 6,05f-j 7,70cd -a 7,10C 

Ortalama 5,70D 5,70D 6,52C 8,13B -A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. -: Yetersiz çıkış nedeniyle hesaplanamamıştır. 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama çıkış süreleri, artan tuz seviyeleriyle 

artmıştır. İncelenen haşhaş genotipleri arasında, Pop.4’ün ortalama çıkış süresi 15 dS/m tuz 

seviyesinde belirgin bir artış görülmüştür. Bununla birlikte, Pop.7’nin tüm tuz 

seviyelerinde diğer genotiplerden daha kısa sürede çıkış gösterdiği belirlenmiştir. Yetersiz 

çıkış nedeniyle 20 dS/m tuz seviyesinde çıkış süresi hesaplanamamıştır. 
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4.1.8. Çıkış indeksi 

 

Haşhaş genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarındaki verileriyle hesaplanan çıkış 

indeksine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.15. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çıkış 

indeksine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 119 1487 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 66 13** 

NaCl (B) 4 1347 337** 

A×B 20 53 3** 

Hata 90 21 0,2 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış indeksi değerleri incelenen genotipler, 

NaCl dozları ve genotip × NaCl dozları interaksiyonundan istatistiki olarak %5 ve %1 

düzeyinde etkilenmiştir. Uygulanan NaCl dozlarına göre haşhaş çeşit ve popülasyonlarının 

çıkış indeksi ortalamaları ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.16’ da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.16. İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan NaCl dozlarındaki çıkış 

indeksi 

Çeşit/Pop. 
NaCl (dS/m) 

Ortalama 
Kontrol 5 10 15  20  

Çelikoğlu 8,74ab 8,42bcd 6,65e 1,10ı -k* 4,98C 

Hüseyinbey 8,58bc 8,37bc 6,82e 3,37h -k 5,43B 

Seyitgazi 9,41a 8,65b 7,02e 4,80fg -k 5,97A 

Pop.4 7,79d 7,85cd 4,37g 0,35jk -k 4,10D 

Pop.6 6,44e 6,67e 5,37f 0,65ıjk -k 3,82D 

Pop.7 8,78ab 8,22bcd 6,50e 0,85ıj -k 4,87C 

Ortalama 8,30A 8,03A 6,12B 1,85C -D  
*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. -: Yetersiz çıkış nedeniyle hesaplanamamıştır. 

 

Çizelge 4.16 incelendiğinde, haşhaş genotiplerinin çıkış indekslerinin artan tuz 

seviyeleriyle azaldığı görülmektedir. Kontrolde genotiplerin çıkış indeksleri arasındaki 

farklılık önemli bulunurken, en yüksek değer 9,41 ile Seyitgazi çeşidinden elde edilmiştir. 

20 dS/m tuz seviyesinde ise hiçbir genotipte çıkış belirlenmediği için çıkış indeksi 

hesaplanmamıştır. Seyitgazi çeşidi 5, 10 ve 15 dS/m tuz seviyelerinde en yüksek çıkış 

indeksine sahip olmuştur. 
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4.2. Kuraklık Stresi  

 

Haşhaş genotiplerinin çimlenme performanslarının kuraklık şiddetlerine tepkisinin 

incelendiği çalışmada, -6 bar kuraklık şiddetinde herhangi bir çimlenme elde edilmemiştir. 

Bu nedenle sadece kontrol, -2 ve -4 bar kuraklık streslerine ait değerler incelenmiştir. 

Çalışmada incelenen haşhaş genotiplerinin artan kuraklık şiddetlerinde çimlenme enerjisi, 

yüzdesi, indeksi, ortalama çimlenme süresi ve çimlenme stres tolerans indeksi özelliklerine 

ait ortalama değerler ve istatistiksel analiz sonuçlarına göre yapılan değerlendirmeler 

aşağıda verilmiştir.  

 

4.2.1. Çimlenme enerjisi 

 

Kuraklık seviyelerin göre incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

enerjisi değerlerine ait varyans analiz sonuçları ile faktörlerin önemlilik seviyeleri Çizelge 

4.17’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.17. Farklı kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

enerjisine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 71 120341 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 1582 316** 

Kuraklık (B) 2 115114 57557** 

A×B 10 2529 253** 

Hata 54 1114 21 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çimlenme enerjisi ile ilgili yapılan varyans analizi sonucunda, haşhaş çeşit ve 

popülasyonları, kuraklık şiddetleri ve genotip × kuraklık şiddeti interaksiyonu istatistiki 

olarak %5 ve %1 seviyelerinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.17). Çimlenme enerjisi 

ortalamaları ve ortalamalar arasında belirlenen farklılıkların önem düzeyleri Çizelge 4.18’ 

de özetlenmiştir.   
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Çizelge 4.18. Artan kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

enerjisi (%) 

Çeşit/Pop.  
Kuraklık şiddetleri 

Ortalama 
Kontrol -2 bar -4 bar 

Çelikoğlu 98,0a 91,5abc 0,5h* 63,3B 

Hüseyinbey 93,5abc 90,5bcd 24,0g 69,3A 

Seyitgazi 92,0abc 96,0ab 1,0h 63,0B 

Pop.4 96,5ab 69,5f 0,0h 55,3C 

Pop.6 84,0de 80,5e 4,5h 56,3C 

Pop.7 95,5ab 87,5cd 0,0h 61,0B 

Ortalama 93,3A 85,9B 5,0C  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  

 

Çizelge 4.18 incelendiğinde, haşhaş genotiplerinin çimlenme enerjisinin, artan 

kuraklık şiddetleriyle azaldığı görülmektedir. Çelikoğlu, Hüseyinbey, Seyitgazi, Pop. 6 ve 

Pop.7’nin çimlenme enerjisinde -2 bar kuraklık seviyesinde önemli bir azalma 

görülmezken, Pop.4’ün çimlenme enerjisi -2 bar kuraklık seviyesinde azalmıştır. 

Hüseyinbey çeşidi -4 bar kuraklık seviyesinde en yüksek çimlenme enerjisine (%24,0) 

sahip olmuştur. 

 

4.2.2. Çimlenme yüzdesi 

 

Artan kuraklık şiddetlerine bağlı olarak haşhaş çeşit ve popülasyonları tohumlarının 

çimlenme yüzdesi değerleri ve bu değerlerin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen 

varyans analizi Çizelge 4.19’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.19. Farklı kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

yüzdesine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 71 91724 - 

Genotip (A) 5 1980 396** 

Kuraklık (B) 2 82560 41280** 

A×B 10 5695 570** 

Hata 54 1488 28 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Varyans analiz sonuçlarına göre, haşhaş tohumlarının çimlenme yüzdesi incelenen 

çeşit ve popülasyonlara göre önemli farklılıklar gösterdiği gibi, kuraklık şiddetlerine ve 
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genotip × kuraklık şiddeti interaksiyonuna göre de %5 ve %1 seviyesinde önemli olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.19). Uygulamalara göre çimlenme yüzdesi ortalamaları ve tespit 

edilen istatistiksel farklılıkların önem seviyeleri Çizelge 4.20’ de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4.20. Artan kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

yüzdesi (%)  

Çeşit/Pop. 
Kuraklık şiddetleri 

Ortalama 
Kontrol -2 bar -4 bar 

Çelikoğlu 98,0a 97,0a 23,5e* 72,8A 

Hüseyinbey 93,5a 94,0a 41,0c 76,2A 

Seyitgazi 94,0a 99,0a 36,5cd 76,5A 

Pop.4 98,5a 97,5a 0,0f 65,3B 

Pop.6 85,5b 84,0b 33,0d 67,5B 

Pop.7 95,5a 93,5a 0,0f 63,0B 

Ortalama 94,2A 94,2A 22,3B  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesi kuraklık şiddetlerine farklı 

tepkiler verdiği görülmektedir (Çizelge 4.20). Haşhaş genotiplerinin çimlenme yüzdesi, 

artan kuraklık seviyeleriyle azaldığı Farahzade-Shahraki vd. (2013) tarafından da 

belirtilmiştir. Genotiplerin çimlenme yüzdesinde -2 bar kuraklık seviyesinde önemli bir 

azalma görülmezken, -4 bar kuraklık şiddetinde, en yüksek çimlenme yüzdesi %41,0 ile 

Hüseyinbey çeşidinden elde edilmiştir. 

 

4.2.3. Ortalama çimlenme süresi 

 

Artan kuraklık şiddetlerinde, haşhaş çeşit ve popülasyonlarının hesaplanan ortalama 

çimlenme süresine ait varyans analizi ve faktörlerin önemlilik seviyeleri Çizelge 4.21’de 

özetlenmiştir. 
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Çizelge 4.21. Farklı kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama 

çimlenme süresine ait varyans analizi  

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 71 348 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 75 15** 

Kuraklık (B) 2 64 32** 

A×B 10 199 20** 

Hata 54 11 0,2 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Varyans analiz sonuçlarına göre haşhaş tohumlarının ortalama çimlenme süresi 

çeşit ve genotipler, kuraklık şiddetleri ve çeşit/genotip × kuraklık şiddeti interaksiyonu 

istatistiksel olarak %5 ve %1 seviyesinde önemli olduğu Çizelge 4.21’de görülmektedir. 

İncelenen faktörlere göre elde edilen ortalama çimlenme süreleri ve farklılık 

gruplandırmaları Çizelge 4.22’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.22. Artan kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

süreleri (gün)  

Çeşit/Pop.  
Kuraklık şiddetleri 

Ortalama 
Kontrol -2 bar -4 bar 

Çelikoğlu 2,17f 3,37d 7,68a* 4,41A 

Hüseyinbey 2,04f 2,64ef 4,89c 3,19B 

Seyitgazi 2,38f 3,42d 7,62a 4,47A 

Pop.4 2,12f 4,66c -g 3,39C 

Pop.6 2,38f 3,26de 6,87b 4,17A 

Pop.7 2,18f 3,67d -g 2,92C 

Ortalama 2,21C 3,50B 6,76A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. -: yetersiz çimlenme nedeniyle hesaplanamamıştır. 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların kuraklık şiddetlerindeki ortalama 

çimlenme süresi 2,04 gün ile 7,68 gün arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.22). 

Haşhaş genotiplerinin ortalama çimlenme süresi, artan kuraklık şiddetleri ile arttığı 

görülmektedir. En kısa çimlenme süresi, -2 bar kuraklık seviyesinde, 2,64 gün ile 

Hüseyinbey çeşidinden, -4 bar kuraklık seviyesinde de 4,89 gün ile yine Hüseyinbey 

çeşidinden elde edilmiştir. Kuraklık stresilerinin artmasıyla birlikte ortalama çimlenme 

süresinin uzadığı ayçiçeği (Kaya vd., 2006) ve aspir (Kaya vd., 2019) tohumlarında da 

belirlenmiştir. 

 



32 

 

4.2.4. Çimlenme indeksi 

 

İncelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarının artan kuraklık şiddetlerindeki 

çimlenme indeksine ait değerlerle varyans analizi yapılmış ve sonuçlar Çizelge 4.23’de 

özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4.23. Farklı kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

indeksine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 71 5538 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 79 16** 

Kuraklık (B) 2 5266 2633** 

A×B 10 83 8** 

Hata 54 109 2 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.23 incelendiğinde, haşhaş tohumlarının çimlenme indeksi çeşit ve 

popülasyon, kuraklık şiddeti ve çeşit/popülasyon × kuraklık şiddeti interaksiyonu istatistiki 

olarak %5 ve %1 önem düzeyinde farklı bulunmuştur. İncelenen faktörlere göre 

hesaplanan çimlenme indeksi değerleri ile farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.24’ de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4.24. Artan kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

indeksi  

Çeşit/Pop. 
Kuraklık şiddetleri 

Ortalama 
Kontrol -2 bar -4 bar 

Çelikoğlu 23,2ab 14,8e 1,6gh* 13,2B 

Hüseyinbey 23,8a 17,6d 4,3f 15,2A 

Seyitgazi 21,2bc 14,8e 2,5fg 12,8B 

Pop.4 24,4a 13,8e -h 12,7B 

Pop.6 19,7c 13,6e 2,5fg 11,9B 

Pop.7 23,1ab 13,8e -h 12,3B 

Ortalama 22,6A 14,7B 1,80C  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. -: yetersiz çimlenme nedeniyle hesaplanamamıştır. 

 

Çimlenme indeksinin yüksek olması istenilen bir özelliktir. Haşhaş genotiplerinin 

çimlenme indeksine ilişkin ortalamaları, artan kuraklık seviyeleriyle azaldığı 

görülmektedir (Çizelge 4.24). İncelenen haşhaş genotipleri arasında çimlenme indeksi -2 
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bar kuraklık seviyesinde en yüksek 17,6 ile Hüseyinbey çeşidinden, -4 bar kuraklık 

seviyesinde de en yüksek 4,3 ile Hüseyinbey çeşidinden elde edilmiştir. Çimlenme 

indeksinin artan tuz konsantrasyonları ile arttığını nohutta belirleyen Gürbüz vd. (2009)’ 

un sonuçlarıyla benzerlik göstermiştir. 

 

4.2.5. Çimlenme stres tolerans indeksi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların incelenen kuraklık şiddetlerindeki 

çimlenme stres tolerans indeksi değerlerinin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen 

varyans analizi Çizelge 4.25’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.25. Farklı kuraklık şiddetlerinde haşhaş genotiplerinin çimlenme stres tolerans 

indeksine ilişkin varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 71 112574 - 

Genotip (A) 5 1681 336** 

Kuraklık (B) 2 108927 54464** 

A×B 10 1344 134** 

Hata 54 621 12 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Varyans analiz sonuçlarına göre, çimlenme stres indeksinin çimlenme yüzdesi 

bakımından genotipler ve kuraklık şiddetleri ile genotip × kuraklık interaksiyonu %1 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.25). Stres tolerans indeksine ait ortalamalar 

arasındaki farklılıkların önem düzeyleri Çizelge 4.26’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.26. Artan kuraklık şiddetlerinde haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

stres tolerans indeksi  

Çeşit/Pop. 
Kuraklık şiddetleri 

Ortalama 
Kontrol -2 bar -4 bar 

Çelikoğlu 100,0a 62,4d 3,3h* 55,2CD 

Hüseyinbey 100,0a 73,9b 15,9f 63,3A 

Seyitgazi 100,0a 69,7bc 4,2h 57,9BC 

Pop.4 100,0a 43,9e 0,0h 47,9E 

Pop.6 100,0a 67,4c 9,1fg 58,8B 

Pop.7 100,0a 58,3d 0,0h 52,8D 

Ortalama 100,0A 62,6B 5,4C  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  
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Çizelge 4.26’ incelendiğinde, haşhaş genotiplerinin çimlenme stres tolerans indeksi, 

artan kuraklık şiddetiyle azaldığı görülmektedir. -2 bar kuraklık şiddetinde en yüksek 

çimlenme stres tolerans indeksi 73,9 ile Hüseyinbey çeşidinden elde edilirken, bunu 

sırasıyla 69,7 ile Seyitgazi çeşidi, 67,4 ile Pop.6 takip etmiştir. -4 bar kuraklık seviyesinde, 

en yüksek tolerans indeksi 15,9 ile yine Hüseyinbey çeşidinde belirlenmiştir. Benzer 

sonuçlar ayçiçeğinde Ahmad vd. (2009) belirlenmiştir. 

 

4.3. Düşük Sıcaklık Stresi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların düşük sıcaklık streslerinde 

çimlenme ve çıkış özelliklerini test etmek amacıyla çimlenme enerjisi, yüzdesi, indeksi, 

süresi ve stres indeksi incelenmiştir. İncelenen özelliklere ait elde edilen ortalama değerler 

ve istatistiksel değerlendirmeler sırasıyla verilmiştir.  

 

4.3.1. Çimlenme enerjisi 

 

Düşük sıcaklık koşullarında incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait 

tohumların çimlenme enerjisi değerlerinin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.27’de 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.27. Farklı sıcaklıklarda haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme enerjisine 

ait varyans analizi  

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 95 152801 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 3556 711** 

Sıcaklık (B) 3 144375 48125** 

A×B 15 3608 241** 

Hata 72 1261 18 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Haşhaş tohumlarının çimlenme enerjisi, incelenen genotipler ve düşük sıcaklıklara 

göre istatistiksel olarak önemli farklılıklar göstermiş ve ayrıca genotip × düşük sıcaklık 

interaksiyonu da %5 ve %1 seviyesinde önemli bulunmuştur. Farklı çimlenme 

sıcaklıklarında haşhaş genotiplerinin çimlenme enerjisi değerleri ve ortalamaların farklılık 

gruplandırmaları Çizelge 4.28’ de verilmiştir. 
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Çizelge 4.28. Düşük sıcaklıklarda haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme enerjisi (%) 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklıklar 

Ortalama 
5 °C 10 °C 15 °C 20 °C (Kontrol) 

Çelikoğlu 0,0e 93,5a 96,5a 98,0a* 72,0A 

Hüseyinbey 0,0e 73,5c 93,5a 93,5a 65,1B 

Seyitgazi 0,0e 59,0d 93,0a 92,0a 61,0C 

Pop.4 0,0e 98,0a 97,5a 96,5a 73,0A 

Pop.6 0,0e 62,5d 80,5b 84,0b 56,8D 

Pop.7 0,0e 93,0a 96,5a 95,5a 71,3A 

Ortalama 0,0C 79,9B 92,9A 93,3A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.28 incelendiğinde, haşhaş genotiplerinin çimlenme enerjisinin, azalan 

çimlenme sıcaklıklarıyla azaldığı görülmektedir. Optimum sıcaklıkta (20°C) Pop.6’nın 

çimlenme enerjisi diğer genotiplerden daha düşük bulunmuştur. Genotipler arasında 

çimlenme enerjisi 15°C’ye kadar azalma belirlenmemiştir. Bununla birlikte 10°C’de 

Hüseyinbey, Seyitgazi ve Pop.6’da çimlenme enerjisi azalmış ve en yüksek değer (%98,0) 

Pop.4’ten elde edilmiştir. 

 

4.3.2. Çimlenme yüzdesi 

 

Farklı çimlenme sıcaklıklarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

yüzdesi değerlerinin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen varyans analizi Çizelge 

4.29’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.29. Farklı sıcaklıklarda haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesine 

ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 95 40925 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 7190 1438** 

Sıcaklık (B) 3 21143 7048** 

A×B 15 11451 763** 

Hata 72 1140 16 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.29’da görüldüğü gibi, haşhaş tohumlarının çimlenme yüzdesi genotipler 

ve düşük sıcaklıklar ile genotip × düşük sıcaklık interaksiyonu %5 ve %1 seviyesinde 
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önemli bulunmuştur. İncelenen haşhaş genotiplerine ve sıcaklıklara göre elde edilen 

ortalama değerler ve farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.30’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.30. Düşük sıcaklıklarda haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme yüzdesi (%) 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklıklar 

Ortalama 
5 °C 10 °C  15 °C 20 °C (Kontrol) 

Çelikoğlu 77,5c 100,0a 100,0a 98,0a* 93,9B 

Hüseyinbey 37,0e 93,5a 97,0a 93,5a 80,3C 

Seyitgazi 22,5f 98,5a 98,5a 94,0a 78,4CD 

Pop.4 96,5a 99,5a 98,5a 98,5a 98,3A 

Pop.6 49,5d 85,5b 85,5b 85,5b 76,5D 

Pop.7 84,0b 96,5a 99,0a 95,5a 93,8B 

Ortalama 61,2B 95,6A 96,4A 94,2A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Sıcaklığın azalması Pop.4 hariç, haşhaş genotiplerinin çimlenme yüzdesini 

azaltmıştır (Çizelge 4.30). Optimum çimlenme koşulunda (20°C) Pop.6 en düşük  

çimlenme yüzdesini vermiş ve diğer genotiplerden istatistiksel olarak ayrılmıştır. Pop.4’ün 

çimlenme yüzdesi sıcaklıklardan etkilenmemiştir. Genotiplerin çimlenme yüzdesinde 

10°C’ye kadar önemli azalma belirlenmemiştir. 5°C sıcaklıkta en yüksek çimlenme 

Pop.4’den %96,5 ile elde edilmiş bunu %84,0 ile Pop.7 izlemiştir. Benzer bulgular düşük 

sıcaklıkta çimlenme yüzdesinin azaldığını bildiren Olson ve Richards (1979), kolzada 

Nykiforuk ve Johnson-Flanagan (1994) ve pamukta Krzyzanowski ve Delouche (2011) 

tarafından da elde edilmiştir. 

 

4.3.3. Ortalama çimlenme süresi 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların düşük sıcaklık koşullarında elde 

edilen ortalama çimlenme süresine ait varyans analizi Çizelge 4.31’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.31. Farklı sıcaklıklarda haşhaş genotiplerinin ortalama çimlenme süresine ait 

varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 95 594 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 11 2** 

Sıcaklık (B) 3 569 190** 

A×B 15 5 0,4** 

Hata 72 9 0,1 
**: %1 düzeyinde önemli 
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Ortalama çimlenme süresi haşhaş çeşit ve popülasyonlarından, düşük sıcaklık 

derecelerinden ve genotip × düşük sıcaklık interaksiyonundan %5 ve %1 seviyesinde 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar belirlenmiştir (Çizelge 4.31). İncelenen faktörlere 

göre çimlenme süresi ortalamaları ile farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.32’ de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.32. Düşük sıcaklık koşullarında haşhaş genotiplerinin ortalama çimlenme süresi 

(gün) 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklıklar 

Ortalama 
5 °C 10 °C 15 °C 20 °C (Kontrol) 

Çelikoğlu 8,61b 4,45e 2,94fg 2,17ı* 4,54B 

Hüseyinbey 8,51b 4,99d 2,91fgh 2,04ı 4,61B 

Seyitgazi 9,55a 5,36d 3,24f 2,38hı 5,13A 

Pop.4 7,41c 4,01e 2,47ghı 2,12ı 4,00C 

Pop.6 8,61b 4,40e 3,10f 2,38hı 4,62B 

Pop.7 8,25b 4,29e 2,79fgh 2,18ı 4,38B 

Ortalama 8,49A 4,62B 2,91C 2,21D  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların ortalama çimlenme süresi düşük 

sıcaklık uygulamalarından önemli şekilde etkilenmiş ve düşük sıcaklıklar çimlenme 

süresinin uzamasına neden olmuştur (Çizelge 4.32). Kontrol (20°C) sıcaklığında en kısa 

sürede çimlenme gerçekleşirken, 5°C sıcaklıkta en uzun çimlenme süreleri elde edilmiştir. 

En düşük sıcaklık seviyesinde, çimlenme Seyitgazi çeşidinden en uzun sürede (9,55 gün) 

çimlenme gerçekleşirken, en kısa çimlenme süresi 7,41 gün ile Pop.4’de belirlenmiştir. 

Bulgularımız, ortalama çimlenme süresinin düşük sıcaklıklarda uzadığını kolzada 

belirleyen Nykiforuk ve Johnson-Flanagan (1994)’ün sonuçları ile benzerlik göstermiştir. 

 

4.3.4. Çimlenme indeksi 

 

Düşük sıcaklık streslerinde incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait 

tohumlarının çimlenme verileriyle hesaplanan çimlenme indeksi değerlerinin analizi ile 

elde edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.33’de gösterilmiştir. 

 

 

 



38 

 

Çizelge 4.33. Farklı sıcaklıklarda haşhaş genotiplerinin çimlenme indeksine ait varyans 

analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 95 5157 - 

Genotip (A) 5 259 52** 

Sıcaklık (B) 3 4804 1601** 

A×B 15 51 3** 

Hata 72 42 1 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.33 incelendiğinde, haşhaş tohumlarının çimlenme indeksi arasındaki 

farklılıklar ile düşük sıcaklıklar ve genotip × düşük sıcaklık interaksiyonu istatistiki olarak 

%5 ve %1 seviyesinde önemli olduğu görülmektedir. İncelenen haşhaş çeşit ve 

popülasyonlarının farklı sıcaklıklarda elde edilen çimlenme indeksi ve farklılık 

gruplandırması Çizelge 4.34’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.34. Düşük sıcaklık koşullarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

indeksi  

Çeşit/Pop. 
Sıcaklıklar 

Ortalama 
5 °C 10 °C 15 °C  20 °C (Kontrol) 

Çelikoğlu 4,57k 11,50h 17,80e 23,20a* 14,30B 

Hüseyinbey 2,21lm 9,37ı 17,84e 23,75ab 13,30C 

Seyitgazi 1,18m 9,39ı 15,80f 21,20c 11,90D 

Pop.4 6,85j 12,70h 20,90c 24,40a 16,20A 

Pop.6 3,13l 8,67ı 14,20g 19,70d 11,40D 

Pop.7 5,15k 11,60h 18,60de 23,10b 14,60B 

Ortalama 3,85D 10,50C 17,50B 22,60A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Düşük sıcaklık koşullarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme indeksi 

değerleri Çizelge 4.34’de incelendiğinde, 20°C sıcaklıkta (Kontrol) Pop. 4 en yüksek 

çimlenme indeksini vermiştir (Çizelge 4.34). Haşhaş genotiplerinin çimlenme indeksi 15°C 

sıcakta önemli şekilde azalmıştır. Tüm sıcaklıklarda en yüksek çimlenme indeksi 

Pop.4’den elde edilmiştir. 
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4.3.5. Çimlenme stres tolerans indeksi  

 

Düşük çimlenme sıcaklıklarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların 

çimlenme stres tolerans indeksi değerleri ile varyans analizi yapılmış ve sonuçlar Çizelge 

4.35’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.35. Farklı sıcaklıklarda haşhaş genotiplerinin çimlenme stres tolerans indeksine 

ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 95 122228 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 1590 318** 

Sıcaklık (B) 3 119370 39790** 

A×B 15 993 66** 

Hata 72 274 4 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çimlenme stres tolerans indeksi incelenen haşhaş çeşit ve popülasyonları ile düşük 

sıcaklık koşulları arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur. Ayrıca genotip × düşük 

sıcaklık interaksiyonunun da %5 ve %1 seviyesinde önemli olduğu Çizelge 4.35’de 

görülmektedir. İncelenen faktörlere göre elde edilen ortalamalar ve farklılık 

gruplandırmaları Çizelge 4.36’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.36. Düşük sıcaklık koşullarında haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çimlenme 

stres tolerans indeksi 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklıklar 

Ortalama 
5 °C 10 °C 15 °C 20 °C (Kontrol) 

Çelikoğlu 3,8kl 51,3g 72,2de 100,0a* 56,8C 

Hüseyinbey 1,9lm 36,7ı 73,2d 100,0a 52,9DE 

Seyitgazi 0,7m 37,4ı 69,4e 100,0a 51,9E 

Pop.4 13,6j 57,6f 83,3b 100,0a 63,6A 

Pop.6 4,2kl 40,5h 69,9e 100,0a 53,6D 

Pop.7 5,7k 52,7g 78,0c 100,0a 59,1B 

Ortalama 5,0D 46,0C 74,3B 100,0A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.36’da haşhaş genotiplerinin düşük sıcaklıklarda çimlenme stres tolerans 

indeksi incelendiğinde, genotiplerin stres tolerans indeksi 15°C sıcaklıkta azalma 

göstermiştir. Pop.4’ün çimlenme stres tolerans indeksi tüm sıcaklıklarda en yüksek olduğu 
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belirlenmiştir. 10°C sıcaklıkta Pop.4’ün stres tolerans indeksini Pop.7 ve Çelikoğlu 

çeşitleri izlemiştir. 

 

4.3.6. Çıkış yüzdesi 

 

Haşhaş genotiplerinin düşük sıcaklıkta çıkış yüzdesi verileri kullanılarak varyans 

analizi yapılmış ve sonuçları Çizelge 4.37’de özetlenmiştir.  

 

Çizelge 4.37. Düşük sıcaklıkta haşhaş genotiplerinin çıkış yüzdesine ait varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 47 27052 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 6045 1209** 

Sıcaklık (B) 1 14735 14735** 

A×B 5 4131 826** 

Hata 36 2141 60 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çıkış yüzdesi değerlerinin varyans analizi sonuçlarına göre haşhaş çeşit ve 

popülasyonları ve düşük sıcaklık ile çeşit/pop. × düşük sıcaklık interaksiyonu %5 ve %1 

seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.37). Düşük sıcaklıkta haşhaş 

genotiplerinin çıkış yüzdesi ortalamaları ile farklılık gruplandırmaları Çizelge 4.38’ de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.38. Düşük sıcaklıkta haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış yüzdesi 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklık 

Ortalama 
20°C (Kontrol) 15°C 

Çelikoğlu 97,5ab 46,0e* 71,8C 

Hüseyinbey 95,0ab 64,0d 79,5BC 

Seyitgazi 98,5ab 64,5d 81,5AB 

Pop.4 86,5bc 89,3a 87,9A 

Pop.6 76,5c 28,0f 52,3D 

Pop.7 99,0a 51,0e 75,0BC 

Ortalama 92,2A 57,1B  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 
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Şekil 4.3. Kontrol (20°C) ve düşük sıcaklıkta (15ºC) haşhaş popülasyonlarını çıkış 

denemesinden görüntü 

 

Kontrol (20°C)                                               Düşük Sıcaklık (15°C) 
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Şekil 4.4. Kontrol (20°C) ve düşük sıcaklıkta (15ºC) haşhaş çeşitlerinin çıkış 

denemesinden görüntü 
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Haşhaş genotiplerinin iki farklı sıcaklıktaki çıkış yüzdesi performansları Şekil 4.3 

ve Şekil 4.4’de görülmektedir. Pop.4’ün çıkış yüzdesinin 15°C sıcaklıkta çıkış yüzdesinin 

azalmadığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.38). Bununla birlikte, düşük sıcaklıkta en yüksek 

çıkış yüzdesi (%89,3) Pop.4’te belirlenmiş, bunu %64,5 ile Seyitgazi, %64 ile Hüseyinbey 

çeşidi izlemiştir. En düşük çıkış performansı %28 ile Pop.6’da belirlenmiştir. 

 

4.3.7. Ortalama çıkış süresi  

 

Düşük sıcaklık koşulunda haşhaş çeşit ve popülasyonlarına ait tohumların ortalama 

çıkış süresi değerleri varyans analizine tabi tutulmuş ve sonuçları Çizelge 4.39’da 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.39. Düşük sıcaklıkta haşhaş çeşit ve popülasyonlarının ortalama çıkış süresine ait 

varyans analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 47 82 - 

Çeşit/Pop. (A) 5 5 1** 

Sıcaklık (B) 1 67 67** 

A×B 5 4 1** 

Hata 36 6 0,2 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.39’un incelenmesinden anlaşıldığı gibi, haşhaş tohumlarının ortalama 

çıkış süresi çeşit ve popülasyonlar, sıcaklık ve genotip × düşük sıcaklık interaksiyonundan 

%5 ve %1 düzeyinde etkilenmiştir. Sıcaklıklara göre haşhaş genotiplerine göre elde edilen 

çıkış süreleri Çizelge 4.39’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.40. Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının düşük sıcaklıktaki çıkış süresi (gün) 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklık 

Ortalama 
20°C (Kontrol) 15°C 

Çelikoğlu 5,69de 8,51a* 7,10AB 

Hüseyinbey 5,67de 8,40ab 7,03AB 

Seyitgazi 5,29e 8,10ab 6,68BC 

Pop.4 5,65de 6,94c 6,30C 

Pop.6 6,10d 8,54a 7,32A 

Pop.7 5,77de 7,84b 6,80B 

Ortalama 5,69B 8,05A  

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir. 
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Haşhaş genotiplerinin ortalama çıkış süresi, düşük sıcaklıkta azaldığı Çizelge 

4.40’da görülmektedir. Optimum sıcaklıkta Seyitgazi çeşidi en kısa sürede çıkış 

göstermiştir. Diğer yandan, düşük sıcaklıkta Pop.4 genotiplerden daha kısa sürede çıkış 

gerçekleştirmiştir. 

 

4.3.8. Çıkış indeksi 

 

Farklı sıcaklıklarda haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış indeksi değerleri ile 

varyans analizi yapılmış ve sonuçları Çizelge 4.41’de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4.41. Farklı sıcaklıkta haşhaş çeşit ve popülasyonlarının çıkış indeksine ait varyans 

analizi 

V.K. S.D. K.T. K.O. 

Genel 47 333  

Çeşit/Pop. (A) 5 40 8** 

Sıcaklık (B) 1 251 251** 

A×B 5 26 5** 

Hata 36 16 0,4 
**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çıkış indeksi bakımından incelenen haşhaş genotipleri, iki sıcaklık koşulu ile 

genotip × sıcaklık interaksiyonunun %5 ve %1 önemlilik düzeyinde farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir. Genotip ve sıcaklıklara göre elde edilen çıkış indeksi değerleri ve farklılık 

gruplandırmaları Çizelge 4.42’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.42. Haşhaş çeşit ve popülasyonlarının düşük sıcaklıktaki çıkış indeksi 

Çeşit/Pop. 
Sıcaklık 

Ortalama 
20°C Kontrol 15°C 

Çelikoğlu 8,75ab 2,77ef* 5,76C 

Hüseyinbey 8,62ab 3,87d 6,25BC 

Seyitgazi 9,40a 4,05d 6,72AB 

Pop.4 7,80b 6,35c 7,07A 

Pop.6 6,45c 1,97f 4,21D 

Pop.7 8,77ab 3,35de 6,06BC 

Ortalama 8,30A 3,72B - 

*: Harfler %5 düzeyinde farklı grupları göstermektedir.  
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Çizelge 4.42 incelendiğinde, haşhaş genotiplerinin çıkış indeksi ortalamalarına 

göre, kontrol sıcaklığında en yüksek çıkış indeksi 9,40 ile Seyitgazi çeşidinden elde 

edilmiştir. Düşük sıcaklık (15°C) stresinde ise 6,35 ile Pop.4 en yüksek çıkış indeksini 

vermiştir. Sıcaklığın azalmasıyla tüm genotiplerde çıkış indeksi azalmıştır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Tarımında işçilik ihtiyacının fazla olması ve narkotik bir bitki olmasından 

kaynaklanan güvenlik problemleri nedeniyle, haşhaş ekim alanları sınırlı kalmaktadır. 

Haşhaş ekimi, tohumları küçük olmasından dolayı istenilen bitki sıklıklarında 

yapılamamakta, seyreltme, yabancı ot mücadelesi ve boğaz doldurma amacıyla çapalama 

gibi bakım işlemleri ile hasat, tamamıyla iş gücü kullanılarak, elle yapılmaktadır. Bu 

nedenle haşhaş tarımında işçilik gereksinimi ve masrafları yüksektir. Aile işletmesi olarak 

küçük alanlarda (ortalama 7 dekar) haşhaş üretimi yapılmasının en önemli sebebi de 

yüksek işgücü ihtiyacıdır. Genel olarak çiftçiler ekecekleri haşhaş tohumlarını TMO’dan 

temin ettikleri sertifikalı tohumluktan karşılamaktadır. Bunun yanında tohumluk olarak bir 

önceki yıl ektiği üründen veya diğer üreticilerden sağladığı tohumluklar da 

kullanılabilmektedir. Çünkü çiftçi haşhaş kapsülünü TMO’ya satarken, tohumunu yağ elde 

etmek, tohumluk olarak kullanmak veya çeşitli gıdaların yapımında kullanmak amacıyla 

kendisine ayırmakta ve fazlasını satarak gelir elde etmektedir. Bu nedenle yerel haşhaş 

popülasyonlarının üretimi halen yapılmaktadır. Bu araştırmada, Eskişehir’deki yerel 

popülasyonlardan toplanan ve laboratuvar çalışmalarında tohumluk değeri yüksek bulunan 

üç adet haşhaş popülasyonu ile Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından tescil 

ettirilen üç adet haşhaş çeşidinin tuzluluk, kuraklık ve düşük sıcaklık koşullarındaki 

çimlenme ve çıkış performansları değerlendirilmiştir.  

  

Araştırma sonuçlarına göre, haşhaş genotiplerine ait tohumların standart canlılık 

testlerinde, popülasyonların çimlenme yüzdelerinin %85,5-%98,5 arasında, çeşitlerin 

çimlenme oranının ise %93,0-%98,0 arasında olduğu tespit edilmiştir. İncelenen 

genotiplerin kuraklık, tuzluluk ve düşük sıcaklık streslerine farklı tepkiler verdiği, her 

streste farklı haşhaş genotipinin öne çıktığı belirlenmiştir.  

 

Ekim döneminde kuraklık ve tuzluluk, tohumun çimlenmesi ve fide gelişimi 

olumsuz olarak etkileyen en önemli faktörler olarak görülmektedir. Artan kuraklık şiddeti 

ve tuz konsantrasyonları nedeniyle tohumların çimlenme oranı azalmakta ve çimlenme 

süresi uzamaktadır. Özellikle haşhaş tohumu gibi küçük tohumlu bitkilerde, ekim 

derinliğinin yüzlek tutulması nedeniyle tohumların yüzeye yakın olması, kuraklığa maruz 

kalma ihtimalini arttırmaktadır. Çalışmamızda, haşhaş genotiplerinin çimlenme döneminde 
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kuraklık stresine farklı tepkiler verdiği tespit edilmiştir. Özellikle Hüseyinbey çeşidinin 

kuraklık stresinde çimlenme enerjisi, yüzdesi, indeksi ve çimlenme tolerans indeksi 

yüksek, çimlenme süresi ise düşük bulunmuştur. Özellikle genotiplerin -2 bar kuraklık 

şiddetinde çimlenme süresi uzamış, çimlenme indeksleri azalmış ve -4 bar kuraklık 

şiddetinde çimlenme yüzdesinde belirgin azalmalar göstermiştir. Bu nedenle haşhaş 

bitkisinin çimlenme döneminde kuraklık stresine hassas olduğu söylenebilir.  

 

Benzer şekilde, artan tuz stresinde de Hüseyinbey çeşidinin çimlenme performansı 

incelenen diğer genotiplere oranla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Tuz stresindeki çıkış 

performansları değerlendirildiğinde ise Seyitgazi çeşidi Hüseyinbey çeşidine göre daha iyi 

sonuçlar verdiği belirlenmiştir. Her ne kadar Hüseyinbey çeşidi tuz stresinde daha yüksek 

çimlenme enerjisi, çimlenme yüzdesi, indeksi ve tolerans indeksine sahip olsa da, Seyitgazi 

çeşidinin çıkış yüzdesi ve indeksi daha yüksek bulunmuştur. Haşhaş genotiplerinin 

çimlenme ve çıkış dönemlerinde 10 dS/m tuzluluk koşullarına tolerans gösterdiği 

belirlenmiştir. Daha yüksek tuz seviyeleri haşhaşın çimlenme ve çıkış özelliklerinde 

önemli azalmalara neden olmuştur. 

 

Erken ekimde veya güzlük ekimde, haşhaş tohumlarının çimlenme ve çıkışını 

etkileyen diğer önemli bir faktör düşük toprak sıcaklığıdır. Haşhaş genotiplerinin düşük 

sıcaklıktaki çimlenme ve çıkış performanslarının da incelendiği çalışmamızda, Popülasyon 

4 ve Popülasyon 7’nin mevcut çeşitlerden daha yüksek çimlenme yüzdesi, indeksi ve 

toleransı verdiği ve daha kısa sürede çimlendikleri belirlenmiştir. Ayrıca, çıkış yüzdesinde 

de Popülasyon 4’ün belirgin bir üstünlüğü olduğu tespit edilmiştir.   

 

Araştırma sonuçlarımıza göre, incelenen haşhaş çeşit ve genotiplerinin tuzluluk, 

kuraklık ve düşük sıcaklık streslerine tepkileri birbirinden farklı olmuştur. Ancak hem 

kuraklık hem de tuzluluk koşullarında, Seyitgazi çeşidi ile birlikte, Hüseyinbey çeşidinin 

çimlenme ve çıkışı daha yüksek bulunmuştur. Düşük sıcaklık stresinde ise Popülasyon 4 ve 

Popülasyon 7 diğer genotiplere göre belirgin bir üstünlük göstermiştir. Sonuç olarak, 

kuraklık ve tuzluluk koşullarında tescilli çeşitler daha iyi performans göstermesine rağmen, 

düşük sıcaklıkta çeşitler, popülasyonların gerisinde kalmıştır. Bu nedenle, arazi çalışmaları 

da yapıldıktan sonra, düşük sıcaklıkta daha iyi performans gösteren çeşitlerin 

geliştirilmesinde yerel popülasyonların önemli genetik kaynak olarak 

değerlendirilebileceği söylenebilir. 
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