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YAĞIŞA DAYALI KOŞULLARDA YAPRAKTAN SALISILIK ASIT 
UYGULAMASININ TÜTÜN KALITESI VE AGRONOMIK ÖZELLIKLERI 

ÜZERINE ETKISI

ÖZ

Bu çalışmada kurak koşullarda salisilik asitin (SA) dışsal olarak yapraktan 
uygulamasının tütün bitkisinin verim, randıman, brüt gelir, kapsül sayısı, tohum 
verimi, indirgen şeker, nikotin ve amonyak üzerine olan etkileri incelenmiştir. Ça-
lışma 2 farklı uygulama sayısı (1 veya 2 uygulama) ve 4 farklı doz (0 mM, 1 mM, 
2 mM ve 4 mM) olacak şekilde 3 tekerrürlü yürütülmüştür. SA dozundaki artış 
verim, brüt gelir ($ ha-1), bitki başına tohum sayısı, bitki başına tohum verimi, 
indirgen şeker, nikotin ve amonyak değerlerinde artış sağlarken, randıman üzerine 
herhangi bir etki göstermemiştir. Bununla birlikte iki kere SA uygulanan konu-
larda bu parametrelerde bir kere uygulanan konulara göre önemli artışlar tespit 
edilmiştir. SA’nın 4 mM olarak uygulandığı konulardaki verim ve brüt gelirde sı-
rasıyla kontrol konusuna göre %10.8 ve %13.9 oranında artış gerçekleşmiştir. Bitki 
başına tohum veriminde ise 1 mM, 2 mM ve 4 mM uygulanan konularda kontrol 
konusuna göre sırasıyla %17.5, %46.8 ve %80.4’lik bir artış olmuştur. 2 mM ve 
4 mM SA uygulanan konulardaki indirgen şeker ve nikotin değerlerinde kontrol 
konusuna göre %17.2 ve %13.2 oranında artış gerçekleşmiştir. Bununla birlikte iki 
kere uygulama yapılan konularda ise tek uygulama yapılan konuya göre verim-
de %15.1 artış sağlanırken, brüt gelirde ise %13.4 artış olmuştur. 3. kırımdan elde 
edilen bitkilerdeki indirgen şeker ve nikotin değerlerinde ilk kırıma göre sırasıyla 
%44.4 ve %99.4 oranında artış olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonucunda, SA’nın 
yaprak uygulamasının, özellikle yağışa dayalı bölgelerde yetiştirilen tütün üzerine 
olumlu etki ettiği belirlenmiş ve 4 mM dozunun iki kere uygulanmasının daha 
uygun olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Dışsal, Güneşte Kurutulmuş, Oryantal, Nicotiana Tabacum L., 
 Stres Faktörleri, Verim.


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EFFECT OF FOLIAR APPLICATION SALICILIC ACID ON TOBACCO 
QUALITY AND AGRONOMIC CHARACTERISTICS UNDER RAINFED 

CONDITIONS

ABSTRACT

FIn this study, the effects of exogenous foliar application of salicylic acid (SA) 
on yield, quality grade index, gross income, seed pod, seed yield, reducing sugar, 
nicotine and ammonia of tobacco plants were investigated under dry conditions. 
The study was conducted in 3 replicates with 2 different application numbers (1 
or 2 applications) and 4 different doses (0 mM, 1 mM, 2 mM and 4 mM). The 
increase in SA dose caused an increase in yield, gross income ($ ha-1), number of 
seed pods per plant, seed yield per plant, reducing sugar, nicotine and ammonia 
values, but had no effect on quality grade index. However, there were significant 
increases in these parameters in the subjects treated with SA twice compared to 
the subjects treated once. Yield and gross income increased by 10.8% and 13.9%, 
respectively, in the subjects where SA was applied at 4 mM compared to the cont-
rol subject. Seed yield per plant increased by 17.5%, 46.8% and 80.4% in 1 mM, 2 
mM and 4 mM treatments, respectively, compared to the control. In 2 mM and 4 
mM SA treatments, 17.2% and 13.2% increase was realized in reducing sugar and 
nicotine values compared to the control subject. On the other hand, there was a 
15.1% increase in yield and a 13.4% increase in gross income in the twice appli-
cation subjects compared to the single applicaiton subject. In the plants obtained 
from the 3rd priming, reducing sugar and nicotine values increased by 44.4% and 
99.4%, respectively, compared to the first priming. As a result of the study, it was 
determined that foliar application of SA has a positive effect on tobacco grown 
especially in rainfed regions and it was determined that twice application of 4 mM 
dose had more suitable.

Keywords: Exogenous, Sun Cured, Oriental, Nicotiana Tabacum L., Stress  
Factors, Yield.



1. GIRIŞ

Dünyada yaklaşık 965 milyar $ piyasasıyla (Statista, 2024) önemli gıda dışı ta-
rım ürünlerinden olan tütünde, oriental grubun en büyük üreticisi Türkiye’dir. Re-
ferans harman karışımlarında %38 virginia, %15 burley, %12 damar (stem) ve %20 
folyo (reconstitue) tütün yanı sıra %15 oriental tütün kullanılmaktadır (McKinney 
ve ark., 2012). Kaliteli sigaralık oriental tütünler, genetik yapı, çevresel koşullar 
ve bunların etkileşimlerinden kaynaklanan geniş bir varyasyona sahip olup (Kurt, 
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2020), verimdeki varyasyonun %87.9’u çevre kaynaklıdır (Sadeghi ve ark., 2011). 
Yağışın verim varyasyonundaki payı ise %80’e ulaşabilmektedir (Erskine ve Ashkar, 
1993). Tütün, stresin olumsuz etkisinden kurtulmak için savunma oluştururken, 
verim kayıpları yaşamakta (Lambers ve ark., 2000), artan su stresi koşullarında 
verim azalmaktadır (Cakir ve Cebi, 2010; Guang ve ark., 2019). Tütünde verim ve 
kalite özelliklerinin yüksek olması, büyümenin başında yaprak gelişiminin hızıyla 
ilgilidir. Bu gelişim ise yeterli su ve besin ile sağlanabilecektir (Reddy ve Sreerama-
murty, 1993). Yüksek sıcak ve besin eksikliğine karşı defans mekanizması, oriental 
tütünlerin kalite niteliklerini geliştirmiştir (Kurt, 2020).

Bitkilerin kuraklık, hipoksi, sıcaklık, tuzluluk, soğuk gibi abiyotik streslere 
karşı dirençlerinin artırılması bitkisel üretim açısından önemli bir rol oynamak-
tadır (Kiremit ve ark., 2024). Bu nedenle farklı araştırmacılar bu streslere karşı 
bitkilerin direncini artırmak amacıyla dışsal uygulamalar kullanmışlardır. Birçok 
çalışmada melatonin (Hojjati ve ark., 2024), salisilik asit (Desire ve Arslan, 2021), 
askorbik asit (Javed ve ark., 2024) ve prolin (Abd-Elzaher ve ark., 2024) gibi 
dışsal uygulamalar farklı stres şartları altında yetiştirilen bitkilerin gelişimlerini 
artırmak için yapraktan uygulanmıştır.

Amerikan yerlileri ve eski Yunanlılarında ağrılara ve ateşe iyi geldiği için kul-
landığı, 1828’de Johann Buchner tarafından söğüt ağacı kabuğundan ilk kez izole 
ettiği, adı latince Salix (söğüt) sözcüğünden gelen salisilik asit, ilk ticari üretimi 
1874 yılında Almanya’da yapılmıştır (Ozeker, 2005). Salisilik asit (SA), bitkilerde 
yaygın bir sinyal bileşiği olarak hareket eden ve onları bir dizi biyotik ve abiyotik 
zorluğa karşı koruyan bir hormon olarak kabul edilir (Khalil ve ark., 2022). Bitki-
lere salisilik asit püskürtmek veya tohumları salisilik asit ile ön uygulamaya tabi 
tutmak bitkilerin strese karşı toleransını artırabilmektedir (Ghahremani ve ark., 
2023). Salisilik asidin fizyolojik süreci düzenlediği ve biyoaktif bileşik içeriğinde 
önemli bir role sahip olduğu bilinmektedir (El-Hady ve ark., 2021). SA’nın bitki-
lerde fotosentez hızı, hücre zarı geçirgenliği, pigment içeriği ve iyon alımı gibi çe-
şitli fizyolojik süreçleri düzenlemektedir (Abreu, 2009). SA, kuraklık, tuzluluk ve 
aşırı sıcaklık gibi farklı abiyotik streslere karşı bitki toleransını artırır (Khalequz-
zaman ve ark., 2024; Ilyas ve ark., 2024; Ahmed ve ark., 2024). Su kısıtı şartları 
altında yapraktan SA uygulamasının domateste çiçek dökülmesini azalttığını ve 
meyve verimini artırdığı belirlenmiştir (Aires ve ark., 2022).

Tütün bitkisinin kalite parametreleri üzerine iklimin ve çeşidin etkisi ile ilgili ya-
pılan birçok çalıma bulunmaktadır. Ancak dışsal uygulamaların tütün üzerine olan 
etkileri ile ilgili çalışmalar sınırlıdır. Bu çalışma ile yağışa dayalı olarak yetiştirilen 
tütün bitkisine farklı doz ve farklı uygulama zamanlarında yapraktan salisilik asit 
uygulamanın bitkinin agronomik ve kimyasal içeriği üzerine etkileri incelenmiştir.
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2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Bitki Materyali ve Büyüme Koşulları

Araştırma 2022 yılında, Samsun-Bafra ilçesi Aktekke köyünde, 41⁰32›29»N, 
35⁰53›05»E koordinat ve 37 metre rakımda, çiftçi koşullarında sulamasız olarak 
yürütülmüştür. Vejetasyon döneminde sıcaklık uzun yıllara göre bir derece artmış, 
yağış ise %53 azalarak toplam 132 mm düşmüştür. Uzun yıllara göre çok kurak bir 
sezon geçirilmiş, özellikle çiçeklenme döneminde kuraklık etkisi en yüksek dü-
zeyde olmuştur. Kumlu-tınlı toprak yapısı ile arazi, tütün yetiştiriciliği için uygun 
tekstüre sahiptir. Toprak, hafif alkali karakterli, hafif tuzlu, az kireçli, düşük orga-
nik madde, fosfor ve bor ile yeterli potasyum, magnezyum, çinko, mangan ve bakır 
seviyesine sahip olup, demir içeriği fazladır.

Bitkisel materyal olarak, karakteristik kuruma rengi ve aroması ile bilinen, üre-
ticiler tarafından yoğun ilgi gören tescilli Nicotiana tabacum L. var. OZE-S2 çeşidi 
kullanılmıştır. Oriental tütünler özelinde bu çeşit, uzun boylu (142-150 cm), orta 
sıklıkta yaprak sayısına sahip (34-36 adet/bitki), yaprak şekli dar (hafif) eliptik, geç-
ci, açık pembe çiçek rengine, 11-15 cm yaprak eni, 24-28 cm yaprak boyuna, yüksek 
verim ve randıman ile dengeli nikotin/şeker oranına sahiptir (Kınay ve Kurt, 2022).

Fideler, 20.10.10 NPK+mikro kompozenin (0.4-0.4-0.4 Fe-Mn-Zn), havuz su-
yuna 500 g ton-1 hesabıyla katıldığı float sistemde, torf ortamında, köpük viyollerde 
yetiştirilmiştir. 4-6 yapraklı, 12-15 cm boya ulaşıp, pişkin duruma gelen fideler, hazır-
lanan parsellere şaşırtılmıştır. Dört metre boyunda dört sıradan oluşan parsellerde 
dikim sıklığı 45×15 cm’dir. Şaşırtma öncesi parsellere, 60-40-60 kg ha-1 NPK uygula-
ması yapılmıştır. Vejetasyon süreleri boyunca çapalama, dip sıyırma, boğaz doldur-
ma ve hastalık-zararlılarla mücadele gibi bakım işlemleri yapılmıştır (Kurt, 2023).

2.2. Salisilik Asit Uygulamaları

Araştırmada 4 farklı SA dozu (SA1: 0 mM, SA2: 1 mM, SA3: 2.0 mM, SA4: 
4 mM) ve 2 farklı uygulama sayısı (U1: Tek uygulama; U2: İki uygulama) olacak 
şekilde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Bitkiler 8-10 yapraklı hale geldikten 
sonra ilk uygulama 24 Haziran ve ikinci uygulama ise 8 Temmuz’da olmak üzere 
iki hafta arayla yapılmıştır. Uygulamalar ilk kırımdan 18 gün önce tamamlanmış-
tır. SA uygulamaları sabah saat 08:00-10:00 saatleri arasında yapraklar tamamen 
ıslatılana kadar manuel bir püskürtücü ile yapılmıştır. Kontrol parsellerine her de-
fasında saf su uygulanmıştır.
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2.3. Bitki Analizleri

Olgunlaşan yapraklar üç elde hasat edilmiş, bir gün gölgede soldurma sonrası 
güneşte kurutulmuştur. Olgunlaşan tohum kapsülleri parselde rastgele 10 bitkide 
sayılmış, hasat edilmiş ve bitki başına tohum verimi tartılarak hesap edilmiştir. 
Kuruması tamamlanan yaprak tütünler tartılıp, %15 nem oranına sabitlenerek, ve-
rimleri hesaplanmış ve organoleptik gözlemleri tütün eksperleri tarafından Ameri-
can Grading metoduna göre yapılmıştır. Verim×fiyat hesabıyla oluşan brüt gelirde 
fiyat randıman esasına göre belirlenmiştir. Buna göre randımanın 55’den küçük, 
55-60 arası ve 60’tan büyük olmasına göre dolar bazlı 3 farklı fiyat oluşturulmuştur 
(2.64 $ kg-1<%55<2.91 $ kg-1<%60<3.17 $ kg-1) (Kurt, 2023). Tartılan tütünlerden 
kimyasal içerik analizleri için örnekler alınarak sıfır nemde öğütülmüştür. Örnek-
lerin nikotin (Coresta, 2017) ve indirgen şeker oranları (Coresta, 2010) continuous 
flow analysis yöntemi ve amonyak oranları (Coresta, 2018) ise ion chromatograp-
hic yöntemine göre Öz-Ege Tütün San. Tic. A.Ş. analiz laboratuvarında yapılmıştır.

2.4. İstatistiksel Analiz

Bölünmüş parseller deneme desenine göre üç tekrarlı olarak yürütülen çalış-
mada, daha hassas incelenmek istenen dozlar alt parsellere, uygulama sayıları ise 
ana parsellere konu edilmiştir. Piyasanın odaklandığı önemli kimyasal kalite para-
metrelerinden nikotin, indirgen şeker ve amonyak içerikleri, kırımlar düzeyinde 
örneklendirilerek, incelenmiştir. Bu verilerde, ana parsellere uygulama sayısı ve 
alt parsellere uygulama dozuna ek olarak, alt-alt parsellere kırım faktörü yerleşti-
rilmiş, analiz bölünen-bölünmüş parseller deseni esaslarına göre yapılmıştır. Ran-
dıman verilerinde arcsin transformasyon uygulanmış, veriler JMP 13.0 yazılımı 
ile varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklar Tukey’s HSD 
çoklu karşılaştırma testi ile gruplandırılmıştır (Kurt, 2023).

3. BULGULAR

3.1. Agronomik Özellikler

Bitkilerin agronomik özelliklerine ait istatistiksel değerlendirmeler Çizelge 1’de 
verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre verim, brüt gelir, kapsül sayısı ve bitki başına 
tohum ağırlığı dışsal uygulama sayısından istatistiksel olarak çok önemli düzeyde 
(p<0.01) etkilenirken, dışsal uygulama sayısı randıman üzerine herhangi bir etki 
etmemiştir. Salisilik asit dozu verim ve brüt gelir üzerine istatistiksel olarak önem-
li etki ederken (p<0.05), bitki başına tohum sayısı ve bitki başına tohum verimi 
üzerine ise çok önemli (p<0.01) etki etmiştir. Salisilik asit dozu ve dışsal uygulama 
sayısı interaksiyonunun bitkilerin agronomik parametreleri üzerine istatistiksel 
olarak herhangi bir etkisi olmamıştır.
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Çizelge 1. Bölünmüş parseller desenine göre uygulamalar, dozlar ve interaksi-
yonlarının önemi için ANOVA tablosu.

Table 1. The ANOVA table for the significance of treatments and their interacti-
ons according to split plots design.

Kaynak SD
Verim Randıman Brüt gelir Bitki başına 

tohum kapsülü
Bitkide tohum 

verimi
KO SH KO SH KO SH KO SH KO SH

Blok 2 3154.45 11.27 47063.20 1.6437 0.0709
Uyg. (U) 1 217755* 17.63 212.3 1.18 1712111* 49.50 25.297** 0.13 0.8664** 0.03
Hata 1 2 3729.11 3.739 29406.70 0.1933 0.0059
Doz (D) 3 25865.5** 26.30 5.112 0.67 379202.0** 85.70 96.203** 0.63 6.1453** 0.02
U × D 3 847.824 37.20 2.419 0.95 26416.90 121.20 6.5692 0.89 0.6855 0.13
Hata 2 12 4151.60 7.089 44066.00 2.3737 0.1091

(**), (*): %1, %5 önemlilik. SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, SH: Standart hata. Q0.05: D için; 2.97, U 
× D için; 3.62.

Tütün verimi salisilik asit dozu ve uygulama sayısındaki artış ile birlikte önemli 
derecede artış göstermiştir. En yüksek verim SA4 konusunda (1452.86 kg ha-1) elde 
edilirken, en düşük verim ise SA1 konusunda (1311.8 kg ha-1) olarak elde edilmiş-
tir. SA4 dozundan elde edilen verimde kontrol konusuna göre %10.7 oranında bir 
artış sağlanmıştır. İki kere SA (U2) uygulanan konulardaki brüt gelirde bir kere 
uygulanan konulara göre %15.1’luk bir artış olmuştur (Çizelge 2).

SA dozundaki artış brüt gelirde önemli derecede artışa neden olmuştur. En 
yüksek gelir 4 mM dozunun uygulandığı konuda (4605.6 $ ha-1) ve en düşük gelir 
ise SA uygulamasının yapılmadığı kontrol konusundan (4042.9 $ ha-1) elde edil-
miştir. SA1, SA2 ve SA3 konularındaki brüt gelirlerde istatistiksel olarak bir farklı-
lık oluşmamıştır. Dışsal uygulama sayısındaki artış brüt gelirde %13.4’lük bir artışa 
neden olmuştur.

Her bir bitkideki kapsül sayısı, SA dozundaki artış ile önemli derecede artış 
göstermiş ve kontrol konusuna göre SA2, SA3 ve SA4 konularında sırasıyla %20
.6, %42.0 ve %66.9 oranında artmıştır. Uygulama sayısındaki artış, bitkideki kapsül 
sayısında artışa neden olmuş ve U2 konusunda, U1 yapılan konulara göre %11.7 
oranında artış olmuştur.

SA dozundaki artış bitkideki tohum ağırlığında önemli artışa neden olmuştur. 
Kontrol konusuna 4 mM SA ve 2 mM SA uygulanan konularda tohum ağırlıkların-
da sırasıyla %46.8 ve %80.4 oranında artış olmuştur. Bununla birlikte SA1 ve SA2 
konuları arasında ise istatistiksel olarak bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir. Uy-
gulama sayısındaki artış, tohum ağırlığında %10.3 oranında artışa neden olmuştur.
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Çizelge 2. Salisilik asit seviyelerinin ve uygulama zamanlamasının tütünün 
agronomik özellikleri üzerine etkisi

Table 2. Influence of salicylic acid levels and application timing on tobacco agro-
nomic characteristics

Dozlar
(D)

Verim 
(kg ha-1)

Randıman
 (%)

Brüt Gelir
($ ha-1)

Bitki başına 
tohum kapsülü

Bitkide tohum 
verimi (g)

SA1 (Kontrol) 1311.77 b 63.68 4042.92 b 13.97 d 1.43 c

SA2 1316.37 b 64.01 4111.56 b 16.85 c 1.68 c

SA3 1349.95 ab 63.27 4213.95 b 19.84 b 2.10 b

SA4 1452.86 a 61.91 4605.56 a 23.31 a 2.58 a

Uygulamalar (U)

U1 (Bir kez) 1262.48 b 66.19 3976.41 b 17.47 b 1.85 b

U2 (İki kez) 1452.99 a 60.24 4510.59 a 19.52 a 2.04 a

D × U İnteraksiyonu

SA1
U1 1219.41 66.10 3762.87 13.23 1.51

U2 1404.12 61.26 4322.97 14.72 1.35

SA2
U1 1221.32 66.77 3871.58 17.17 1.66

U2 1411.43 61.26 4351.54 16.53 1.70

SA3
U1 1267.48 66.10 4017.91 17.81 1.78

U2 1432.42 60.43 4410.00 21.87 2.41

SA4 U1 1341.73 65.80 4253.28 21.65 2.46

U2 1452.99 58.02 4957.84 24.96 2.71

Aynı sütunda aynı harfle takip edilen ortalamalar Tukey HSD’ye göre anlamlı derecede farklı değildir (p<0.05).

3.2. Kimyasal İçerikler

Uygulamalar ve interaksiyonlarına ait ANOVA analiz sonuçları Çizelge 3’de 
verilmiştir. Tütün kimyasal bileşenleri SA dozu, uygulama sayısı ve bunların inte-
raksiyonlarından önemli ölçüde (p<0.01 veya p<0.05) etkilenmiştir.

Salisilik asit dozundaki artış, tütün bitkisindeki indirgen şeker değerinde çok 
önemli artışlara neden olmuştur. En düşük değer SA2 konusunda %6.5 ve en yüksek 
değer ise SA3 konusunda %8.5 olarak ölçülmüştür. Kontrol konusuna göre SA3 ve SA4 
konularında indirgen şeker oranları %19.7 ve %17.2 oranında artış göstermiştir. Uygu-
lama sayısındaki artış, şeker değerinde %43.4’lük bir artışa neden olmuştur. Çalışmada 
kırımlar arasında bitkideki indirgen şeker oranlarındaki değişimler incelenmiştir. İlk 
kırımdaki şeker oranı %5.83 iken, ikinci ve üçüncü kırımdaki şeker oranlarında bi-
rinci kırıma göre sırasıyla %46.48 ve %44.52’lik bir artış olmuştur. İkinci ve üçüncü 
kırımlar arasındaki şeker oranlarında ise istatistiksel bir farklılık oluşmamıştır.
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Çizelge 3. Bölünen bölünmüş parseller desenine göre uygulamalar, dozlar, 
kırımlar ve interaksiyonlarının önemi için ANOVA tablosu.

Table 3. The ANOVA table for the significance of treatments and their interacti-
ons according to split-split plots design.

Kaynak SD
İndirgen Şeker Nikotin Amonyak

Q0.05KO SH KO SH KO SH

Blok 2 0.484 - 0.136 - 0.0006 - -

Uygulama (U) 1 132.2 ** 0.054 0.996 ** 0.009 0.0009 * 0.0007 -

Hata 1 2 0.105 - 0.003 - 0.0000 - -

Doz (D) 3 16.92 ** 0.125 0.371 ** 0.036 0.0456 ** 0.0021 2.97

U × D 3 3.390 ** 0.177 0.090 * 0.051 0.0043 ** 0.0029 3.62

Hata 2 12 0.282 - 0.024 - 0.0001 - -

Kırım (K) 2 56.13 ** 0.099 17.88 ** 0.034 0.0076 ** 0.0023 2.46

U × K 2 19.12 ** 0.140 0.003 * 0.048 0.0021 ** 0.0032 3.03

D × K 6 9.479 ** 0.198 0.072 * 0.068 0.0022 ** 0.0045 3.52

U × D × K 6 11.89 ** 0.280 0.035 * 0.096 0.0034 ** 0.0064 3.96

Hata 3 32 0.236 - 0.028 - 0.0001 - -

(**), (*): %1, %5 önemlilik. SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, SH: Standart hata.

Uygulama ve doz interaksiyonuna göre en yüksek şeker oranı %10.35 ile 
SA3×U2 konusunda ölçülürken, doz ve kırım sayısı arasındaki interaksiyona göre 
ise en yüksek değer %10.1 ile SA4×K2 konusundan elde edilmiştir. Kırım ve uygu-
lama sayısı interaksiyonuna göre ise en yüksek indirgen şeker oranı K2×U2 konu-
sunda %10.4 olarak ölçülürken, en düşük değer ise K1×U1 konusunda %5.5 olarak 
ölçülmüştür (Çizelge 4).

Doz artışı, tütünde nikotin değerinde önemli artışa neden olmuş ve kontrol 
konusuna göre SA4 konusundaki nikotin değerinde %13.8’lik bir artış olmuştur. 
İki kere uygulama yapılan konulardaki nikotin değerinde %9.1 oranında artış ol-
muştur. Kırımlar arasında nikotin değerlerinde önemli değişimler olduğu belir-
lenmiştir. En düşük nikotin değeri ilk kırımda %1.7 olarak ölçülürken, en yüksek 
nikotin değeri ise %3.4 ile 3. kırımdan elde edilen yapraklardan ölçülmüştür. Doz, 
uygulama ve kırım interaksiyonuna göre en düşük nikotin değeri SA1×K1×U1 
konusunda %1.50 olarak ölçülmüşken, en yüksek nikotin değeri ise SA4×K3×U2 
konusunda %3.78 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4).

En düşük amonyak değeri SA1 uygulamasında %0.11 ve en yüksek amonyak de-
ğeri ise %0.22 olarak ölçülmüştür. Uygulama dozundaki artış amonyak seviyesinde 
%101.9 seviyesine kadar artış oluşturmuştur. Uygulama sayısındaki artış amonyak 
seviyesinde %5.4’lük bir azalmaya neden olmuştur. Kırımlardan elde edilen bit-
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kilerin amonyak değerlerinde önemli farklılıklar oluşmuş ve en düşük değer ilk 
kırımdan elde edilen bitkilerde %0.17 oranında olmuştur. İkinci ve üçüncü kırım-
lardaki bitkilerin amonyak seviyeleri kontrol konusuna göre sırasıyla 21.8 ve %20.9 
oranında artmıştır. Doz ve uygulama sayısı konuları arasındaki interaksiyona göre 
en düşük amonyak değeri %0.10 ile SA1×U1 uygulamasından elde edilirken, en 
yüksek amonyak değeri ise %0.24 ile SA4×U1 konusunda ölçülmüştür. Uygulama 
ve kırım interaksiyonunda ise en yüksek değer SA4×U1 konusunda %0.25 olarak 
ölçülmüştür. Kırım ve uygulama interaksiyonuna göre ise en yüksek amonyak de-
ğerleri miktarı K2×U1, K2×U2 ve K3×U2 konularında sırasıyla %0.179, %0.172 ve 
%0.177 olarak ölçülmüştür. 

Çizelge 4. Salisilik asit seviyelerinin, uygulama zamanlamasının ve kırımların 
tütünün kimyasal özellikleri üzerine etkisi

Table 4. Influence of salicylic acid levels, application timing and priming on to-
bacco chemical constituents.

Kaynaklar İndirgen şekerler (%) Nikotin (%) Amonyak (%)

Doz (D) D1 7.10 b 2.47 c 0.107 d

D2 6.48 c 2.61 bc 0.137 c

D3 8.50 a 2.70 ab 0.194 b

D4 8.32 a 2.81 a 0.216 a

Uygulama (U) U1 6.24 b 2.53 b 0.168 a

U2 8.95 a 2.76 a 0.159 b

Kırımlar (K) K1 5.83 b 1.73 c 0.143 b

K2 8.54 a 2.76 b 0.174 a

K3 8.42 a 3.45 a 0.173 a

D × U D1 U1 5.65 d 2.44 d 0.096 e

interaksiyonu U2 8.54 b 2.50 cd 0.119 d

D2 U1 5.68 d 2.50 cd 0.148 c

U2 7.29 c 2.73 bc 0.127 d

D3 U1 6.64 c 2.58 bcd 0.188 b

U2 10.35 a 2.82 ab 0.199 b

D4 U1 7.00 c 2.60 bcd 0.239 a

U2 9.64 a 3.01 a 0.193 b

D × K D1 K1 4.97 g 1.52 f 0.082 g

interaksiyonu K2 7.58 de 2.67 d 0.116 f

K3 8.73 bc 3.22 bc 0.125 f

D2 K1 4.05 g 1.68 ef 0.116 f

K2 6.93 ef 2.71 d 0.125 f
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K3 8.47 cd 3.46 ab 0.171 e

D3 K1 8.32 cd 1.94 e 0.181 de

K2 9.48 ab 2.72 d 0.212 b

K3 7.69 de 3.43 ab 0.189 cde

D4 K1 6.00 f 1.78 ef 0.195 bcd

K2 10.16 a 2.96 cd 0.246 a

K3 8.80 bc 3.68 a 0.207 bc

K × U K1 U1 5.51 c 1.62 f 0.158 b

interaksiyonu U2 6.16 b 1.84 e 0.129 c

K2 U1 6.73 b 2.64 d 0.176 a

U2 10.34 a 2.89 c 0.172 a

K3 U1 6.49 b 3.32 b 0.170 ab

U2 10.36 a 3.57 a 0.177 a

D × K × U D1 K1 U1 4.25 hi 1.54 hi 0.081 k

interaksiyonu U2 5.68 fgh 1.50 i 0.082 k

K2 U1 6.07 efg 2.59 fg 0.108 ijk

U2 9.09 c 2.74 def 0.123 hij

K3 U1 6.63 ef 3.18 b-e 0.099 jk

U2 10.84 b 3.25 a-d 0.151 fgh

D2 K1 U1 4.72 ghi 1.58 hi 0.125 hij

U2 3.38 i 1.78 hi 0.108 ijk

K2 U1 6.50 ef 2.62 f 0.122 hij

U2 7.35 de 2.79 c-f 0.127 hij

K3 U1 5.82 e-i 3.29 abc 0.197 cde

U2 11.12 b 3.62 ab 0.146 gh

D3 K1 U1 5.86 efg 1.82 hi 0.168 efg

U2 10.78 b 2.07 gh 0.194 de

K2 U1 7.14 def 2.68 ef 0.202 cde

U2 11.82 ab 2.76 c-f 0.221 bcd

K3 U1 6.92 def 3.24 bcd 0.194 de

U2 8.46 cd 3.62 ab 0.183 ef

D4 K1 U1 7.20 def 1.56 hi 0.256 ab

U2 4.79 ghi 1.99 hi 0.135 ghi

K2 U1 7.21 def 2.67 ef 0.273 a

U2 13.11 a 3.25 a-d 0.218 cd

K3 U1 6.59 ef 3.57 ab 0.188 de

U2 13.11 a 3.78 a 0.226 bc

Aynı sütunda aynı harfle takip edilen ortalamalar Tukey HSD’ye göre anlamlı derecede farklı değildir (p<0.05).
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4. TARTIŞMA

Bitkilerde SA’in koruyucu sinyal rolü tütün ve Arabidopsis spp. bitkilerinde 
araştırılmış, SA’nın bitkilerde fizyolojik olayların düzenlenmesinde görev yapan, 
fenolik karakterli içsel bir büyüme düzenleyicisi olduğu bildirilmiştir (Morris ve 
ark., 2000; Mikolajczyk ve ark., 2000; Baran ve Dogan, 2014). Tütün yapraklarında 
SA birikimi, bitki dokularında lokal savunma tepkilerinin ve sistemik kazanılmış 
direnç (SAR)’in kurulmasında gereklidir. SA’e bağlı bir direnç yolu olan SAR en 
fazla uyarılan dayanıklılık mekanizması olarak kabul edilmektedir (Heil ve Bos-
tock, 2002; Koc ve Ustun, 2008). Kontrol ile iki seviyede (0.05 ve 0.1 mol L-1) ve-
rilen SA’nın burley tütün verimine etkisini çalışan araştırmacılar, en düşük verim 
değerinin kontrol parselinden elde edildiğini (1979 kg ha-1), yapılan uygulama ile 
2392 kg ha-1 verimliliğe ulaşılabileceği bildirilmiştir (He ve ark., 2020). Farklı buğ-
day çeşitlerinin, yapraktan SA uygulamasına tepkisinin denediği araştırmada 75 
mg l-1 dozunun, buğday tanesi verimini artırabileceği aktarılmıştır (Jatana ve ark., 
2022). Stresörlere karşı direnç gelişimini teşvik eden dayanıklılık mekanizması ve-
rim kayıplarını telafi etmektedir. Artan dozlarda SA verdiğimiz OZE-S2 çeşidinde 
verim değerleri, dozların artışına paralel olarak artmış, kontrole göre dördüncü 
dozda %10.7 daha fazla verim alınmıştır. İki kez uygulanması da verimde bir kez 
uygulamaya göre %13.4 yüksek verim elde edilmiştir (Çizelge 2). Anılan literatür-
ler ve yapılan çalışma sonuçlarına göre yapraktan SA uygulamasının tütünde verim 
artışına katkı koyduğu görülmüştür. 

SA dozları ve uygulama sayısının önemsiz etkisine rağmen, önceki bir çalışma-
da (Kinay ve Kurt, 2022) %55 olarak bildirilen OZE-S2 çeşidinin randıman değe-
ri, araştırmamızda ortalama %63 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2). Tepe kırımı 
sonrası asetil salisilik asit uygulamasının burley tütününün randıman değerlerini 
iyileştirmiştir (Chen ve ark., 2017). Burley tütününde yapraktan SA uygulamasının 
yapraklarının kurutma kalitesini iyileştirdiği, parlak bir rengin hakim olduğu ve 
randıman değerinin kontrolde %57 iken, 0.05 mol L-1 ve 0.1 mol L-1 verilmesi du-
rumunda sırasıyla %87 ve %71 olarak gerçekleştiği bildirilmiştir (He ve ark., 2020). 

Yapraktan SA uygulaması ile ekonomik kayıpların azaltılabileceğinden hareket-
le başlatılan bir çalışmada (kontrol, 0.05 ve 0.1 mol L-1 SA) brüt gelir değerleri sıra-
sıyla 5778, 9407 ve 8738 $ ha-1 tespit edilmiş, kontrol dozuyla 0.05 mol L-1 dozu ara-
sında 3629 $ ha-1 gibi ciddi bir karlılık farkı oluşmuştur (He ve ark., 2020). Verim ve 
randıman değerlerinde yer alan yüksek farklılık, bu karlılığın oluşmasını sağlamış-
tır. Anılan araştırmadan farklı olarak mevcut çalışmada, randıman değerinde geniş 
bir varyasyon olmadığı için, brüt gelir değerinde verimlilik tek başına belirleyici 
olmuştur. Kontrol uygulaması ile ilk iki doz aynı istatistiki grupta yer almış, kontrol 
ile dördüncü doz arasında, brüt gelirde %13.9 farklılık olmuştur. Kontrole göre 562 
$ ha-1 düzeyinde bir karlılık söz konusudur. İki kez uygulama yapılması durumunda 
ise brüt gelirdeki artış %13.4 oranında 534 $ ha-1 olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 2).
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Ticari yaprak üretiminin kullanılmayan yan ürünü olan tütün tohumları, kuru 
ağırlığının %30-40’ı arasında değişen bir yağ verimiyle, biyolojik aktiviteye sahip 
biyodizel kaynağı olarak kabul edilmiştir (Lin ve ark., 2020). Bu amaçla yapıla-
cak üretimlerde tohum verim ve kalitesini iyileştirici bazı uygulamalar yapılması 
gerekmektedir. Salisilik asidin çiçeklenmeyi teşvik edici etkisinin olduğuna dair 
ilk kanıt, Nicotiana tabacum’un kallus kültürlerinde tespit edilmiş, ardından Xant-
hium strumarium ve Lemna gibba ile devam edilen çalışmalarda çiçeklenmeyi 
teşvik eden madde olarak tanımlanmıştır (Ozeker, 2005). Çalışmamızda da artan 
SA dozlarının çiçeklenmeye olan olumlu katkısı net olarak tespit edilmiş, kontrol 
parseline göre dördüncü doz parselinde %67 daha fazla bitki başına kapsül sayısı 
tespit edilmiştir. Ayrıca yapraktan SA uygulamasının iki kez yapılması kapsül sayı-
sını %12 artırmıştır. Buğdayda 75 ve 100 mg l-1 dozlarında SA yaprak uygulaması, 
tane doldurma süresi, polen canlılığı, başakta tane sayısı, 1000 tane ağırlığı ve tane 
verimini iyileştirmiştir (Jatana ve ark., 2022). Soya (Glycine max) bitkisine fide ve 
bakla doldurma aşamalarında yapraktan uygulanan SA, tohum verimi, tohum sağ-
lığı, çimlenme ve tohum canlılığı üzerinde olumlu etki göstermiş, bitkileri çeşitli 
hastalıklardan koruyarak kaliteli tohum elde etmede etkili olmuştur (Kuchlan ve 
ark., 2017). Çalışmamızda bitki başına tohum verimi ortalama 1.95 g olmuş, 45×10 
cm dikim sıklığında, dekarda 14814 adet bitki hesabıyla ortalama tohum verimi 
28.9 kg da-1 olarak gerçekleşmiştir. Sonuçlar artan SA seviyesi ve uygulama sayı-
sı ile tohum veriminin değişebileceğini göstermektedir. Kontrol parseli sonucuna 
göre artan SA seviyelerinde tohum veriminde ki artış sırasıyla %17.50, %46.8 ve 
%80.4 olmuştur. İki kez uygulamada ise artış %10.3 olarak gerçeklemiştir. Verimi 
yüksek ve kaliteli tütün tohumu üretimini hedefleyen yetiştiricilik programlarında 
SA kullanımının çiçek ve tohum özelliklerine katkısı anlaşılmıştır (Çizelge 2).

Tütün yapraklarının kimyasal bileşimindeki fark, karbon ve azot metaboliz-
masındaki belirli farklılıkları yansıtır. Ekolojik koşullar, kurutma, bakım, ferman-
tasyon ve işleme proseslerinin birlikte etkisi, tütün yaprağına temel kalite kimliği-
ni kazandırmaktadır (Kinay ve ark., 2022). Azotlu bileşikler ile ters ilişkiye sahip 
indirgen şeker oranı yüksek olan yapraklar daha iyi içime sahiptir (Hasebe ve 
Subara, 2009). OZE-S2 çeşidi için piyasa beklentisi %8 ve üzeri şeker içeriğidir 
(Kinay ve Kurt, 2022). Bu çeşidin materyal olarak kullanıldığı çalışmamızda üçün-
cü (%8.50) ve dördüncü (%8.32) doz, kırım seviyeleri bakımından ise ikinci ve 
üçüncü hasat sonuçlarının bu talebi karşıladığı gözükmektedir. Uygulama sayısı 
dikkate alındığında ise iki kez SA verilmesinin %8.95 şeker içeriği ortaya çıkar-
mıştır. İnteraksiyonlara bakıldığında üçüncü veya dördüncü dozun iki kez uygu-
lanması, üçlü interaksiyonda ise dördüncü dozun iki kez uygulanması durumunda 
ikinci ve üçüncü kırım sonuçları en yüksek şeker içeriğini vermiştir (Çizelge 4). 
Yapraktan uygulanan SA takviyesinin tütünde indirgen şeker içeriğini artırdığı 
görülen çalışmamızın aksine, burley tütünlerinde yapılan çalışmada salisilik asi-
din püskürtme konsantrasyonunun arttırılması karbon metabolizmasını azaltmış-
tır (He ve ark., 2020). Oriental tütünlerin stresörlere karşı güçlü uyum kabiliyeti 
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nedeniyle sonuçların farklı olduğu düşünülmektedir. Salisilik asit (SA), bitkilerde 
sistemik-edinilmiş direncin (SAR) önemli bir bileşenidir (Ribnicky ve ark., 1998). 
Tütün bitkisi yapraklarına dışarıdan salisilik asit püskürtülmesi durumunda, bit-
kide direnç mekanizmasını harekete geçirdiği bildirilmiştir (Yalpani ve ark., 1993; 
Ozeker, 2005). Dechuan (2006), çalışma sonuçlarımıza paralel olarak SA’in, karbon 
ve azot metabolizmasının inhibisyonu ve dumanlanmış tütünün aroma maddesi 
birikimi üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğunu bildirmiştir. Bunu destekleyen 
diğer bir bulgu olarak, soğuk stresi altındaki soya fasulyesi fidelerinin yaprakların-
daki çözünür şeker içeriğinin salisilik asit ile muamele edildikten sonra artacağını 
gösterilmiştir (Chang ve ark., 2012). 

Tepe kırımı sonrası oluşan yaranın, nikotinin biyosentezini başlatabileceğin-
den hareketle yapılan çalışmada tepe kırımı sonrası asetilsalisilik asit uygulanmış, 
alkaloid oranlarında azalma bildirilmiştir (Hua ve ark., 2010; Huang ve ark., 2010). 
Tepe kırımı yapılmadan yetiştirilen oriental tütün üretiminde aksine bir sonuca 
ulaşılmıştır. Tütün, köklerinde sentezlenen nikotin sayesinde, yaprakları kullanılan 
bir alkaloid bitkisidir ve %1 üzeri nikotin varlığı piyasa beklentisini karşılamakta-
dır. Harmanlarda nikotin dengesinin sağlanmasına katkısı nedeniyle, yüksek ni-
kotine olan eğilimin arttığı bilinmekte (Kurt, 2023), dozlar açısından en yüksek 
nikotin dördüncü doz ile %2.81 olarak sağlanmaktadır. Benzer olarak, karbon me-
tabolizmasını azaltan SA uygulamasının burley tütünlerinde azot metabolizmasını 
arttırdığı, kontrol parselinde %2.59 olan nikotin oranının 0.1 mol L-1 SA uygulama-
sı ile %3.08’e ulaştığı aktarılmıştır (He ve ark., 2020). Bu sonuçların paralelinde bir 
diğer alkaloid bitkisi olan haşhaşın farklı gelişme dönemlerinde SA uygulamasının 
alkaloid oranına etkisi incelenmiş, morfin, kodein, oripavin, tebain ve noskapin’in 
rozet döneminde yapılan SA uygulamasında daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 
(Gurfidan ve Kara, 2023). Kırım seviyelerine göre kimyasal içeriklerin raporlan-
dığı az sayıda çalışma olması, araştırma sonuçlarının kıymetini arttırmaktadır. 
Bitki üzerinde yaprak pozisyonuna göre alt yapraklardan yukarı çıkıldıkça nikotin 
oranından düzenli bir artış tespit edilmiştir. İkili interaksiyonlar açısından en 
yüksek nikotin iki kez dördüncü uygulamasından (%3.01) ve dördüncü dozun ve-
rildiği son kırımdan elde edilmiş, üçünün interaksiyonun da dördüncü dozun iki 
kez uygulanması durumunda son kırımda %3.78 olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 
4). Yapraktan SA uygulamasının azot metabolizmasını artırıcı etkisi belirlenmiştir.

İşlenmiş tütün yapraklarında %0.01–0.6 aralığında bulunan, dumandaki aro-
mayı iyileştirmek ve serbest nikotin miktarını artırmak için katkı maddesi ola-
rak da kullanılan amonyağın (Stevenson ve Proctor, 2008; van Amsterdam ve ark., 
2011), kromatografik analizlerinde standart aralığı %0.05-0.6 olarak tutulmakta-
dır (Willems ve ark., 2006). Amerikan blendlerin ana bileşenleri olan flue cured 
virginia, burley, maryland ve oriental tipi tütünlerin kurutulmuş yapraklarında 
amonyak miktarını sırasıyla %0.02-0.16-0.13-0.11 olarak bildirmiştir (Leffingwell, 
1999). Japonya’da dört tütün üreticisi tarafından üretilen 35 ticari olarak pazar-
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lanan sigara markasının amonyak seviyeleri %0.02-0.16 arasında değişmektedir 
(Inaba ve ark., 2018). İzmir tipi olan Sarıbağlar-407 çeşidinde yapılan çalışma so-
nuçlarında amonyak oranı %0.057-0.107 arasında olup, artan amonyak miktarının 
içim kalitesine olumsuz etkisi nedeniyle maksimum eşik değeri %0.5 olarak bildi-
rilmiştir (Karabulut ve Ekren, 2022). Anılan literatürlerle kıyaslandığında, kabul 
edilebilir sınırlarda kalmakla birlikte, amonyak değerlerinin artan SA seviyelerini 
takip ederek arttığı görülmektedir. Ancak iki kez uygulamanın amonyak mikta-
rında azalışa neden olduğu görülmektedir. Yüksek salisilik asidin bitkilerde reaktif 
oksijen moleküllerinin sentezini arttırarak toksik etki yaptığı bildirilmiştir (Lee ve 
ark., 2010). Bu nedenle kabul edilebilir sınırlarda kalmak şartıyla, amonyak sevi-
yesinin arttırılmasını bir kez dördüncü doz ile mümkün olabileceği görülmüştür. 
İkinci ve üçüncü kırım seviyelerinde amonyak miktarı benzerdir. Üçlü interak-
siyon değerlendirildiğinde dördüncü dozun, tek uygulamasında ikinci kırım so-
nuçları en yüksektir (Çizelge 4). Yapraktan SA uygulamasının amonyak miktar-
larına etkisinin dozlar, uygulama sayısı ve kırım seviyelerinde ilk kez incelendiği 
çalışmamızda değişen SA koşullarında değişen amonyak sonuçları tespit edilmiş, 
amonyak miktarına dönük çalışmalar için önemli bilgilere ulaşılmıştır.

5. ÖNERİLER

Yapılan çalışmada kurak bir bölgede yetiştirilen tütün bitkisine yapraktan farklı 
dozlarda ve sayılarda salisilik asit uygulanmasının bitkinin büyüme ve kalite para-
metreleri üzerine olan etkileri incelenmiş ve en uygun salisilik asit dozu ile uygula-
ma sayısının belirlenebilmesi hedeflenmiştir. Çalışma sonucunda farklı doz ve za-
manlarda uygulanan salisilik asitin tütünde verim, kalite ve tohum parametrelerini 
önemli ölçüde olumlu etkilediği belirlenmiştir. Normal gübrelemeyle birlikte yap-
raktan salisilik asit uygulamasının brüt gelirde önemli artışa neden olmuş, entegre 
yapraktan SA verilmesi brüt gelire olumlu katkı koymuştur. Özellikle 4 mM sali-
silik asitin 2 kere yapraktan uygulanması tütün bitkisinin tüm parametrelerinde 
önemli artışa neden olmuştur. Farklı abiyotik stres altında dışsal uygulamaların 
tütün bitkisi üzerine olan etkileri ile ilgili çalışmaların yapılması önerilmektedir. 

Teşekkür

Tarla çalışmalarında ve kimyasal analizlerin gerçekleştirilmesinde verdiği destek 
için Öz-Ege Tütün Sanayi ve Ticaret A.Ş.’ye teşekkür ederiz. 

Çıkar Çatışması

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.

Etik

Bu çalışma etik kurul onayı gerektirmez.
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