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Dursun KURT, Hakan ARSLAN

YAGISA DAYALI KOSULLARDA YAPRAKTAN SALISILIK ASIT
UYGULAMASININ TUTUN KALITESi VE AGRONOMIK OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

0z

Bu ¢aligmada kurak kosullarda salisilik asitin (SA) digsal olarak yapraktan
uygulamasinin tiitiin bitkisinin verim, randiman, briit gelir, kapsiil say1si, tohum
verimi, indirgen seker, nikotin ve amonyak iizerine olan etkileri incelenmistir. Ca-
ligma 2 farkli uygulama sayisi (1 veya 2 uygulama) ve 4 farkli doz (0 mM, 1 mM,
2 mM ve 4 mM) olacak sekilde 3 tekerriirlii yiiriitiilmistiir. SA dozundaki artis
verim, briit gelir ($ ha'), bitki bagina tohum sayisi, bitki bagina tohum verimi,
indirgen seker, nikotin ve amonyak degerlerinde artis saglarken, randiman iizerine
herhangi bir etki gostermemistir. Bununla birlikte iki kere SA uygulanan konu-
larda bu parametrelerde bir kere uygulanan konulara gére énemli artislar tespit
edilmistir. SAnin 4 mM olarak uygulandig1 konulardaki verim ve briit gelirde s1-
rastyla kontrol konusuna goére %10.8 ve %13.9 oraninda artis gerceklesmistir. Bitki
basina tohum veriminde ise 1 mM, 2 mM ve 4 mM uygulanan konularda kontrol
konusuna gore sirasiyla %17.5, %46.8 ve %80.4’lik bir artis olmustur. 2 mM ve
4 mM SA uygulanan konulardaki indirgen seker ve nikotin degerlerinde kontrol
konusuna gore %17.2 ve %13.2 oraninda artis gerceklesmistir. Bununla birlikte iki
kere uygulama yapilan konularda ise tek uygulama yapilan konuya gore verim-
de %15.1 artis saglanirken, briit gelirde ise %13.4 artis olmustur. 3. kirimdan elde
edilen bitkilerdeki indirgen seker ve nikotin degerlerinde ilk kirima gore sirasiyla
%44.4 ve %99.4 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Caligma sonucunda, SAnin
yaprak uygulamasinin, 6zellikle yagisa dayali bolgelerde yetistirilen tiitiin {izerine
olumlu etki ettigi belirlenmis ve 4 mM dozunun iki kere uygulanmasinin daha
uygun oldugu belirlenmistir.

AnahtarKelimeler:Digsal, Giineste Kurutulmus, Oryantal, Nicotiana TabacumL.,
Stres Faktorleri, Verim.
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Yagisa Dayali Kosullarda Yapraktan Salisilik Asit Uygulamasinin...

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'), 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 3 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.

e o %
1. GIRIS

Diinyada yaklasik 965 milyar $ piyasasiyla (Statista, 2024) 6nemli gida dis1 ta-
rim {riinlerinden olan tiitiinde, oriental grubun en biiyiik iireticisi Tiirkiyedir. Re-
ferans harman karisimlarinda %38 virginia, %15 burley, %12 damar (stem) ve %20
folyo (reconstitue) tiitiin yani sira %15 oriental tiitiin kullanilmaktadir (McKinney
ve ark., 2012). Kaliteli sigaralik oriental tiitiinler, genetik yapi, ¢evresel kosullar
ve bunlarin etkilesimlerinden kaynaklanan genis bir varyasyona sahip olup (Kurt,
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2020), verimdeki varyasyonun %87.9’u ¢evre kaynaklidir (Sadeghi ve ark., 2011).
Yagisin verim varyasyonundaki pay1 ise %80% ulasabilmektedir (Erskine ve Ashkar,
1993). Titiin, stresin olumsuz etkisinden kurtulmak icin savunma olustururken,
verim kayiplar1 yasamakta (Lambers ve ark., 2000), artan su stresi kosullarinda
verim azalmaktadir (Cakir ve Cebi, 2010; Guang ve ark., 2019). Tutiinde verim ve
kalite 6zelliklerinin yiiksek olmasi, bityimenin basinda yaprak gelisiminin hiziyla
ilgilidir. Bu gelisim ise yeterli su ve besin ile saglanabilecektir (Reddy ve Sreerama-
murty, 1993). Yiiksek sicak ve besin eksikligine kargi defans mekanizmasi, oriental
tiittinlerin kalite niteliklerini gelistirmistir (Kurt, 2020).

Bitkilerin kuraklik, hipoksi, sicaklik, tuzluluk, soguk gibi abiyotik streslere
kars1 direnglerinin artirilmast bitkisel iiretim agisindan énemli bir rol oynamak-
tadir (Kiremit ve ark., 2024). Bu nedenle farkli arastirmacilar bu streslere karsi
bitkilerin direncini artirmak amaciyla digsal uygulamalar kullanmiglardir. Birgok
calismada 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
digsal uygulamalar farkli stres sartlart altinda yetistirilen bitkilerin gelisimlerini
artirmak i¢in yapraktan uygulanmistir.

Amerikan yerlileri ve eski Yunanllarinda agrilara ve atese iyi geldigi igin kul-
landig1, 1828’de Johann Buchner tarafindan sogiit agaci kabugundan ilk kez izole
ettigi, ad1 latince Salix (s6giit) sozciigiinden gelen salisilik asit, ilk ticari tiretimi
1874 yilinda Almanya’da yapilmistir (Ozeker, 2005). Salisilik asit (SA), bitkilerde
yaygin bir sinyal bilesigi olarak hareket eden ve onlari bir dizi biyotik ve abiyotik
zorluga kars1 koruyan bir hormon olarak kabul edilir (Khalil ve ark., 2022). Bitki-
lere salisilik asit piiskiirtmek veya tohumlari salisilik asit ile 6n uygulamaya tabi
tutmak bitkilerin strese karsi toleransini artirabilmektedir (Ghahremani ve ark.,
2023). Salisilik asidin fizyolojik siireci diizenledigi ve biyoaktif bilesik igeriginde
6nemli bir role sahip oldugu bilinmektedir (ElI-Hady ve ark., 2021). SA’nin bitki-
lerde fotosentez hizi, hiicre zar1 gecirgenligi, pigment igerigi ve iyon alimi gibi ¢e-
sitli fizyolojik siirecleri diizenlemektedir (Abreu, 2009). SA, kuraklik, tuzluluk ve
asir1 sicaklik gibi farkli abiyotik streslere karsi bitki toleransini artirir (Khalequz-
zaman ve ark., 2024; Ilyas ve ark., 2024; Ahmed ve ark., 2024). Su kisit1 gartlar
altinda yapraktan SA uygulamasinin domateste ¢igek dokiilmesini azalttigini ve
meyve verimini artirdig1 belirlenmistir (Aires ve ark., 2022).

Tiitiin bitkisinin kalite parametreleri tizerine iklimin ve ¢esidin etkisi ile ilgili ya-
pilan bir¢ok ¢alima bulunmaktadir. Ancak digsal uygulamalarin tiitiin iizerine olan
etkileri ile ilgili ¢aligmalar sinirhidir. Bu ¢alisma ile yagisa dayali olarak yetistirilen
tiitiin bitkisine farkli doz ve farkli uygulama zamanlarinda yapraktan salisilik asit
uygulamanin bitkinin agronomik ve kimyasal i¢erigi tizerine etkileri incelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitki Materyali ve Bilyiime Kosullari

Arastirma 2022 yilinda, Samsun-Bafra ilgesi Aktekke kdyiinde, 41°32:29»N,
35°53,05»E koordinat ve 37 metre rakimda, ciftci kogullarinda sulamasiz olarak
yuratilmistiir. Vejetasyon doneminde sicaklik uzun yillara gore bir derece artmas,
yag1s ise %53 azalarak toplam 132 mm dismiistiir. Uzun yillara gore ¢ok kurak bir
sezon gecirilmis, 6zellikle ¢iceklenme doneminde kuraklik etkisi en yiiksek dii-
zeyde olmugtur. Kumlu-tinli toprak yapisi ile arazi, tiitiin yetistiriciligi i¢in uygun
tekstiire sahiptir. Toprak, hafif alkali karakterli, hafif tuzlu, az kiregli, diisiik orga-
nik madde, fosfor ve bor ile yeterli potasyum, magnezyum, ¢inko, mangan ve bakir
seviyesine sahip olup, demir igerigi fazladur.

Bitkisel materyal olarak, karakteristik kuruma rengi ve aromast ile bilinen, {ire-
ticiler tarafindan yogun ilgi goren tescilli Nicotiana tabacum L. var. OZE-S2 ¢esidi
kullanilmistir. Oriental tiitiinler 6zelinde bu gesit, uzun boylu (142-150 cm), orta
siklikta yaprak sayisina sahip (34-36 adet/bitki), yaprak sekli dar (hafif) eliptik, ge¢-
ci, acik pembe ¢igek rengine, 11-15 cm yaprak eni, 24-28 cm yaprak boyuna, ytiksek
verim ve randiman ile dengeli nikotin/seker oranina sahiptir (Kinay 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™ hesabiyla katildig: float sistemde, torf ortaminda, kopiik viyollerde
yetistirilmistir. 4-6 yaprakli, 12-15 cm boya ulagip, piskin duruma gelen fideler, hazir-
lanan parsellere sasirtilmistir. Dért metre boyunda dort siradan olusan parsellerde
dikim s1kl1$145%15 cmdir. Sagirtma 6ncesi parsellere, 60-40-60 kg ha' NPK uygula-
mast yapimustir. Vejetasyon siireleri boyunca ¢apalama, dip styirma, bogaz doldur-
ma ve hastalik-zararlilarla miicadele gibi bakim islemleri yapilmistir (Kurt, 2023).

2.2. Salisilik Asit Uygulamalari

Arastirmada 4 farkli SA dozu (SA1: 0 mM, SA2: 1 mM, SA3: 2.0 mM, SA4:
4 mM) ve 2 farkli uygulama sayis1 (U1: Tek uygulama; U2: Iki uygulama) olacak
sekilde 3 tekerriirlii olarak yurttiilmustir. Bitkiler 8-10 yaprakli hale geldikten
sonra ilk uygulama 24 Haziran ve ikinci uygulama ise 8 Temmuzda olmak iizere
iki hafta arayla yapilmistir. Uygulamalar ilk kirimdan 18 giin 6nce tamamlanmis-
tir. SA uygulamalar1 sabah saat 08:00-10:00 saatleri arasinda yapraklar tamamen
islatilana kadar manuel bir paskirtiicii ile yapilmistir. Kontrol parsellerine her de-
fasinda saf su uygulanmistur.
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2.3. Bitki Analizleri

Olgunlasan yapraklar {ig elde hasat edilmis, bir giin gélgede soldurma sonrasi
glineste kurutulmustur. Olgunlasan tohum kapsiilleri parselde rastgele 10 bitkide
sayllmis, hasat edilmis ve bitki bagina tohum verimi tartilarak hesap edilmistir.
Kurumasi tamamlanan yaprak tiitiinler tartilip, %15 nem oranina sabitlenerek, ve-
rimleri hesaplanmis ve organoleptik gozlemleri tiitiin eksperleri tarafindan Ameri-
can Grading metoduna gore yapilmistir. Verimxfiyat hesabiyla olusan briit gelirde
fiyat randiman esasina gore belirlenmistir. Buna gore randimanin 55den kiigiik,
55-60 arasi ve 60’tan biiyiik olmasina gore dolar bazli 3 farkl fiyat olusturulmustur
(2.64 $ kg'<%55<2.91 $ kg'<%60<3.17 $ kg') (Kurt, 2023). Tartilan tiitiinlerden
kimyasal ierik analizleri i¢cin 6rnekler alinarak sifir nemde égiitiilmiigtiir. Ornek-
lerin nikotin (Coresta, 2017) ve indirgen seker oranlar1 (Coresta, 2010) continuous
flow analysis yontemi ve amonyak oranlar1 (Coresta, 2018) ise ion chromatograp-
hic yontemine gore Oz-Ege Tiitiin San. Tic. A.S. analiz laboratuvarinda yapilmstir.

2.4, istatistiksel Analiz

Boliinmils parseller deneme desenine gore ti¢ tekrarli olarak yiiriitiilen ¢alig-
mada, daha hassas incelenmek istenen dozlar alt parsellere, uygulama sayilari ise
ana parsellere konu edilmistir. Piyasanin odaklandigi 6nemli kimyasal kalite para-
metrelerinden nikotin, indirgen seker ve amonyak igerikleri, kirimlar diizeyinde
orneklendirilerek, incelenmistir. Bu verilerde, ana parsellere uygulama sayist ve
alt parsellere uygulama dozuna ek olarak, alt-alt parsellere kirim faktori yerlesti-
rilmis, analiz béliinen-boliinmiis parseller deseni esaslarina gore yapilmistir. Ran-
diman verilerinde arcsin transformasyon uygulanmis, veriler JMP 13.0 yazilimi
ile varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s HSD
¢oklu kargilagtirma testi ile gruplandirilmistir (Kurt, 2023).

3. BULGULAR

3.1. Agronomik Ozellikler

Bitkilerin agronomik 6zelliklerine ait istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 1'de
verilmistir. Analiz sonuglarina goére verim, briit gelir, kapsiil sayis: ve bitki bagina
tohum agirlig1 digsal uygulama sayisindan istatistiksel olarak ¢ok énemli diizeyde
(p<0.01) etkilenirken, digsal uygulama sayis1 randiman iizerine herhangi bir etki
etmemistir. Salisilik asit dozu verim ve briit gelir tizerine istatistiksel olarak 6nem-
li etki ederken (p<0.05), bitki basina tohum sayis: ve bitki basina tohum verimi
lizerine ise ¢ok 6nemli (p<0.01) etki etmistir. Salisilik asit dozu ve digsal uygulama
say1s1 interaksiyonunun bitkilerin agronomik parametreleri {izerine istatistiksel
olarak herhangi bir etkisi olmamuigtir.
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Cizelge 1. Boliinmiis parseller desenine gore uygulamalar, dozlar ve interaksi-
yonlarinin énemi icin ANOVA tablosu.

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

Kaynak D Verim Randiman Briit gelir toI}ii:r(li ?{zfpilslu Bitk\i](i;iﬁ?um
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 2123 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** 2630 5.112 0.67 379202.0** 85.70  96.203** 0.63  6.1453** 0.02

UxD 3 847.824 37.20 2419 095 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 onemlilik. SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, SH: Standart hata. Q, .: D i¢in; 2.97, U
x D igin; 3.62.

Tiitiin verimi salisilik asit dozu ve uygulama sayisindaki artis ile birlikte 6nemli
derecede artis gostermigstir. En yiiksek verim SA4 konusunda (1452.86 kg ha!) elde
edilirken, en diisiik verim ise SA1 konusunda (1311.8 kg ha') olarak elde edilmis-
tir. SA4 dozundan elde edilen verimde kontrol konusuna gére %10.7 oraninda bir
artis saglanmistir. Tki kere SA (U2) uygulanan konulardaki briit gelirde bir kere
uygulanan konulara gore %15.1’luk bir artis olmustur (Cizelge 2).

SA dozundaki artis briit gelirde 6nemli derecede artisa neden olmustur. En
yiiksek gelir 4 mM dozunun uygulandig1 konuda (4605.6 $ ha!) ve en diisiik gelir
ise SA uygulamasinin yapilmadig kontrol konusundan (4042.9 $ ha') elde edil-
mistir. SA1, SA2 ve SA3 konularindaki briit gelirlerde istatistiksel olarak bir farkli-
lik olugsmamustir. Digsal uygulama sayisindaki artis briit gelirde %13.4’lik bir artiga
neden olmustur.

Her bir bitkideki kapsiil sayisi, SA dozundaki artis ile 6nemli derecede artis
gostermis ve kontrol konusuna gore SA2, SA3 ve SA4 konularinda sirasiyla %20
.6, %42.0 ve %66.9 oraninda artmustir. Uygulama sayisindaki artis, bitkideki kapsiil
sayisinda artisa neden olmus ve U2 konusunda, Ul yapilan konulara gore %11.7
oraninda artis olmustur.

SA dozundaki artis bitkideki tohum agirliginda 6nemli artiga neden olmustur.
Kontrol konusuna 4 mM SA ve 2 mM SA uygulanan konularda tohum agirliklarin-
da sirasiyla %46.8 ve %80.4 oraninda artig olmustur. Bununla birlikte SA1 ve SA2
konular1 arasinda ise istatistiksel olarak bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. Uy-
gulama sayisindaki artis, tohum agirliginda %10.3 oraninda artisa neden olmustur.
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Cizelge 2. Salisilik asit seviyelerinin ve uygulama zamanlamasinin tiitiintin
agronomik ozellikleri tizerine etkisi

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

Dozlar Verim Randiman Briit Gelir Bitki basina Bitkide tohum
(D) (kg ha) (%) ($ hal) tohum kapsiilii ~ verimi (g)
SA1l (Kontrol) 1311.77b 63.68 4042.92b 13.97d 143 ¢
SA2 1316.37b 64.01 4111.56 b 16.85 ¢ 1.68 ¢
SA3 1349.95 ab 63.27 4213.95b 19.84b 2.10b
SA4 1452.86 a 61.91 4605.56 a 2331a 2.58a
Uygulamalar (U)
Ul (Bir kez) 1262.48 b 66.19 3976.41b 17.47 b 1.85b
U2 (iki kez) 1452.99 a 60.24 4510.59a 19.52a 2.04a
D x U Interaksiyonu

Ul 1219.41 66.10 3762.87 13.23 1.51
SAl U2 1404.12 61.26 4322.97 14.72 1.35

Ul 1221.32 66.77 3871.58 17.17 1.66
SA2 U2 1411.43 61.26 4351.54 16.53 1.70

U1 1267.48 66.10 4017.91 17.81 1.78
SA3 U2 1432.42 60.43 4410.00 21.87 2.41
SA4 Ul 1341.73 65.80 4253.28 21.65 2.46

U2 1452.99 58.02 4957.84 24.96 2.71

Ayni siitunda ayni harfle takip edilen ortalamalar Tukey HSD’ye gore anlamh derecede farkli degildir (p<0.05).

3.2. Kimyasal icerikler

Uygulamalar ve interaksiyonlarina ait ANOVA analiz sonuglar1 Cizelge 3de
verilmistir. Tiitéin kimyasal bilesenleri SA dozu, uygulama sayis: ve bunlarin inte-
raksiyonlarindan 6nemli 6l¢tide (p<0.01 veya p<0.05) etkilenmistir.

Salisilik asit dozundaki artis, tiitiin bitkisindeki indirgen seker degerinde ¢ok
6nemli artiglara neden olmustur. En diisiik deger SA2 konusunda %6.5 ve en yiiksek
deger ise SA3 konusunda %8.5 olarak ol¢tilmiistiir. Kontrol konusuna gore SA3 ve SA4
konularinda indirgen seker oranlar1 %19.7 ve %17.2 oraninda artis gostermistir. Uygu-
lama sayisindaki artis, seker degerinde %43.4’liik bir artisa neden olmustur. Calismada
kirimlar arasinda bitkideki indirgen seker oranlarindaki degisimler incelenmistir. 11k
kirimdaki seker orani %5.83 iken, ikinci ve {iglincii kirimdaki seker oranlarinda bi-
rinci kirima gore sirasiyla %46.48 ve %44.52’lik bir artis olmugtur. Ikinci ve iigiincii
kirimlar arasindaki seker oranlarinda ise istatistiksel bir farklilik olusmamuigtir.
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Cizelge 3. Bollinen bolunmils parseller desenine gore uygulamalar, dozlar,
kirimlar ve interaksiyonlarinin 6nemi icin ANOVA tablosu.

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

Indirgen Seker Nikotin Amonyak

Kaynak SD Qys
KO SH KO SH KO SH

Blok 2 0.484 - 0.136 - 0.0006

Uygulama (U) 1 132.2 *0.054  0.99 - 0.009 0.0009 * 0.0007

Hata 1 2 0.105 - 0.003 - 0.0000

Doz (D) 3 16.92 0125 0371 *0.036 0.0456 *0.0021 297
UxD 3 3.390 0177 0.090 * 0.051 0.0043 0.0029 3.62
Hata 2 12 0.282 - 0.024 - 0.0001

Kirim (K) 2 56.13 *0.099 17.88 0 0.034 0.0076 *0.0023 246
UxK 2 19.12 *0.140  0.003 * 0.048 0.0021 *0.0032  3.03
DxK 6 9.479 0198 0.072 * 0.068 0.0022 *0.0045 352
UxDxK 6 11.89 > 0.280 0.035 * 0.096 0.0034 0 0.0064  3.96
Hata 3 32 0.236 - 0.028 - 0.0001

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

Uygulama ve doz interaksiyonuna gore en yiiksek seker orani %10.35 ile
SA3xU2 konusunda 6lgiiliirken, doz ve kirim sayis1 arasindaki interaksiyona gore
ise en yitksek deger %10.1 ile SA4xK2 konusundan elde edilmistir. Kirim ve uygu-
lama says1 interaksiyonuna gore ise en yiiksek indirgen seker oran1 K2xU2 konu-
sunda %10.4 olarak dl¢tiliirken, en diisiik deger ise K1xU1 konusunda %5.5 olarak
olgiilmustiir (Cizelge 4).

Doz artigy, tiitiinde nikotin degerinde 6nemli artisa neden olmus ve kontrol
konusuna gore SA4 konusundaki nikotin degerinde %13.8’lik bir artis olmustur.
Iki kere uygulama yapilan konulardaki nikotin degerinde %9.1 oraninda artis ol-
mustur. Kirimlar arasinda nikotin degerlerinde énemli degisimler oldugu belir-
lenmigstir. En diistik nikotin degeri ilk kirimda %1.7 olarak ol¢iiliirken, en yiiksek
nikotin degeri ise %3.4 ile 3. kirimdan elde edilen yapraklardan él¢tilmiistiir. Doz,
uygulama ve kirim interaksiyonuna gore en diisitk nikotin degeri SA1xK1xUl
konusunda %1.50 olarak 6lgiilmiisken, en yiiksek nikotin degeri ise SA4xK3xU2
konusunda %3.78 olarak dl¢tilmiistiir (Cizelge 4).

En diisiik amonyak degeri SA1 uygulamasinda %0.11 ve en yiiksek amonyak de-
geri ise %0.22 olarak dl¢tilmiistiir. Uygulama dozundaki artis amonyak seviyesinde
%101.9 seviyesine kadar artis olusturmustur. Uygulama sayisindaki artis amonyak
seviyesinde %5.4’liik bir azalmaya neden olmustur. Kirimlardan elde edilen bit-
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kilerin amonyak degerlerinde 6nemli farkliliklar olugsmus ve en diisitk deger ilk
kirimdan elde edilen bitkilerde %0.17 oraninda olmustur. Ikinci ve tigiincii kirim-
lardaki bitkilerin amonyak seviyeleri kontrol konusuna gére sirasiyla 21.8 ve %20.9
oraninda artmustir. Doz ve uygulama sayis1 konular: arasindaki interaksiyona gore
en disiik amonyak degeri %0.10 ile SA1xU1 uygulamasindan elde edilirken, en
yiksek amonyak degeri ise %0.24 ile SA4xU1 konusunda 6l¢iilmiistiir. Uygulama
ve kirim interaksiyonunda ise en yitksek deger SA4xU1 konusunda %0.25 olarak
oOlgiilmustiir. Kirim ve uygulama interaksiyonuna gore ise en yiiksek amonyak de-
gerleri miktar1 K2xU1, K2xU2 ve K3xU2 konularinda sirasiyla %0.179, %0.172 ve
%0.177 olarak ol¢tilmiigtiir.

Cizelge 4. Salisilik asit seviyelerinin, uygulama zamanlamasinin ve kirimlarin
titiiniin kimyasal 6zellikleri tizerine etkisi

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

Kaynaklar Indirgen sekerler (%) Nikotin (%) Amonyak (%)
Doz (D) DI 7.10 b 247 ¢ 0107 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) Ul 6.24 b 2.53 b 0.168 a
U2 8.95 a 2.76 a 0.159 b
Kirimlar (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
DxU D1 Ul 5.65 d 2.44 d 0.096 e
interaksiyonu U2 8.54 b 2.50 cd 0.119 d
D2 Ul 5.68 d 2.50 cd 0.148 c
U2 7.29 c 2.73 bc 0.127 d
D3 Ul 6.64 c 2.58 bed 0.188 b
U2 10.35 a 2.82 ab 0.199 b
D4 Ul 7.00 c 2.60 bed 0.239 a
U2 9.64 a 3.01 a 0.193 b
DxK DI Kl 4.97 g 152 f 0082 g
interaksiyonu K2 7.58 de 2.67 d 0.116 f
K3 8.73 be 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 bed
K2 10.16 a 2.96 cd 0.246 a
K3 8.80 bc 3.68 a 0.207 be
KxU K1 Ul 5.51 c 1.62 f 0.158 b
interaksiyonu U2 6.16 b 1.84 e 0.129 c
K2 Ul 6.73 b 2.64 d 0.176 a
U2 10.34 a 2.89 c 0.172 a
K3 Ul 6.49 b 3.32 b 0.170 ab
U2 10.36 a 3.57 a 0.177 a
DxKxU D1 K1 Ul 425 hi 1.54 hi 0.081
interaksiyonu U2 5.68 fgh 1.50 i 0.082
K2 Ul 6.07 efg 2.59 fg 0.108 ijk
U2 9.09 c 2.74 def 0.123 hij
K3 Ul 6.63 ef 3.18 b-e 0.099 jk
U2  10.84 b 3.25 a-d 0.151 fgh
D2 K1 Ul 472 ghi 1.58 hi 0.125 hij
U2 338 i 1.78 hi 0.108 ijk
K2 Ul 6.50 ef 2.62 f 0.122 hij
U2 735 de 2.79 cf 0.127 hij
K3 Ul 582 e-i 3.29 abc 0.197 cde
U2 1112 b 3.62 ab 0.146 gh
D3 K1 Ul 586 efg 1.82 hi 0.168 efg
U2 10.78 b 2.07 gh 0.194 de
K2 Ul 714 def 2.68 ef 0.202 cde
U2 11.82 ab 2.76 c-f 0.221 bed
K3 Ul 692 def 3.24 bed 0.194 de
U2 846 cd 3.62 ab 0.183 ef
D4 K1 U1 720 def 1.56 hi 0.256 ab
U2 479 ghi 1.99 hi 0.135 ghi
K2 Ul 721 def 2.67 ef 0.273 a
U2 1311 a 3.25 a-d 0.218 cd
K3 Ul 6.59 ef 3.57 ab 0.188 de
U2 1311 a 3.78 a 0.226 be

Ayni siitunda ayni harfle takip edilen ortalamalar Tukey HSD’ye gore anlamli derecede farkli degildir (p<0.05).
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4. TARTISMA

Bitkilerde SA’in koruyucu sinyal roli tiitiin ve Arabidopsis spp. bitkilerinde
aragtirilmig, SAnin bitkilerde fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde gorev yapan,
fenolik karakterli igsel bir biiyiime diizenleyicisi oldugu bildirilmistir (Morris ve
ark., 2000; Mikolajczyk ve ark., 2000; Baran ve Dogan, 2014). Tiitiin yapraklarinda
SA birikimi, bitki dokularinda lokal savunma tepkilerinin ve sistemik kazanilmis
direng (SAR)’in kurulmasinda gereklidir. SAe bagh bir direng yolu olan SAR en
fazla uyarilan dayanikliik mekanizmasi olarak kabul edilmektedir (Heil ve Bos-
tock, 2002; Koc ve Ustun, 2008). Kontrol ile iki seviyede (0.05 ve 0.1 mol L) ve-
rilen SAnin burley tiitiin verimine etkisini ¢aligan aragtirmacilar, en diigiik verim
degerinin kontrol parselinden elde edildigini (1979 kg ha™), yapilan uygulama ile
2392 kg ha' verimlilige ulasilabilecegi bildirilmistir (He ve ark., 2020). Farkli bug-
day ¢esitlerinin, yapraktan SA uygulamasina tepkisinin denedigi arastirmada 75
mg 1" dozunun, bugday tanesi verimini artirabilecegi aktarilmistir (Jatana ve ark.,
2022). Stresorlere kars: direng gelisimini tesvik eden dayaniklilik mekanizmas ve-
rim kayiplarini telafi etmektedir. Artan dozlarda SA verdigimiz OZE-S2 ¢esidinde
verim degerleri, dozlarin artisina paralel olarak artmis, kontrole gore dordiincii
dozda %10.7 daha fazla verim alinmustur. Iki kez uygulanmasi da verimde bir kez
uygulamaya gore %13.4 yiiksek verim elde edilmistir (Cizelge 2). Anilan literatiir-
ler ve yapilan ¢aligma sonuglarina gore yapraktan SA uygulamasinin tiitiinde verim
artisina katki koydugu goriilmiistiir.

SA dozlar1 ve uygulama sayisinin 6nemsiz etkisine ragmen, 6nceki bir ¢alisma-
da (Kinay ve Kurt, 2022) %55 olarak bildirilen OZE-S2 ¢esidinin randiman dege-
ri, arastirmamizda ortalama %63 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Tepe kirimi
sonrasi asetil salisilik asit uygulamasinin burley tiitiiniiniin randiman degerlerini
iyilestirmistir (Chen ve ark., 2017). Burley tiitiiniinde yapraktan SA uygulamasinin
yapraklarinin kurutma kalitesini iyilestirdigi, parlak bir rengin hakim oldugu ve
randiman degerinin kontrolde %57 iken, 0.05 mol L ve 0.1 mol L verilmesi du-
rumunda sirastyla %87 ve %71 olarak gerceklestigi bildirilmistir (He ve ark., 2020).

Yapraktan SA uygulamasi ile ekonomik kayiplarin azaltilabileceginden hareket-
le baslatilan bir ¢aligmada (kontrol, 0.05 ve 0.1 mol L' SA) briit gelir degerleri sira-
siyla 5778, 9407 ve 8738 $ ha'! tespit edilmis, kontrol dozuyla 0.05 mol L dozu ara-
sinda 3629 $ ha' gibi ciddi bir karlilik farki olusmustur (He ve ark., 2020). Verim ve
randiman degerlerinde yer alan ytiksek farklilik, bu karliligin olusmasini saglamas-
tir. Anilan arastirmadan farkli olarak mevcut ¢aligmada, randiman degerinde genis
bir varyasyon olmadi8: i¢in, briit gelir degerinde verimlilik tek bagina belirleyici
olmugtur. Kontrol uygulamast ile ilk iki doz ayni istatistiki grupta yer almis, kontrol
ile dérdiincii doz arasinda, briit gelirde %13.9 farklilik olmustur. Kontrole gére 562
$ ha' diizeyinde bir karlilik s6z konusudur. Iki kez uygulama yapilmasi durumunda
ise briit gelirdeki artis %13.4 oraninda 534 $ ha' olarak gerceklesmistir (Cizelge 2).
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Ticari yaprak tiretiminin kullanilmayan yan iriinii olan tiitiin tohumlari, kuru
agirliginin %30-401 arasinda degisen bir yag verimiyle, biyolojik aktiviteye sahip
biyodizel kaynag: olarak kabul edilmistir (Lin ve ark., 2020). Bu amagla yapila-
cak tiretimlerde tohum verim ve kalitesini iyilestirici bazi uygulamalar yapilmasi
gerekmektedir. Salisilik asidin ¢iceklenmeyi tesvik edici etkisinin olduguna dair
ilk kanit, Nicotiana tabacum’un kallus kiiltiirlerinde tespit edilmis, ardindan Xant-
hium strumarium ve Lemna gibba ile devam edilen caligmalarda ¢iceklenmeyi
tesvik eden madde olarak tanimlanmigtir (Ozeker, 2005). Calismamizda da artan
SA dozlarinin ¢igeklenmeye olan olumlu katkisi net olarak tespit edilmis, kontrol
parseline gore doérdiincii doz parselinde %67 daha fazla bitki basina kapsiil sayist
tespit edilmistir. Ayrica yapraktan SA uygulamasinin iki kez yapilmasi kapsiil say1-
sint %12 artirmistir. Bugdayda 75 ve 100 mg I dozlarinda SA yaprak uygulamast,
tane doldurma stiresi, polen canlilii, basakta tane sayisi, 1000 tane agirlig1 ve tane
verimini iyilestirmistir (Jatana ve ark., 2022). Soya (Glycine max) bitkisine fide ve
bakla doldurma agamalarinda yapraktan uygulanan SA, tohum verimi, tohum sag-
1181, ¢imlenme ve tohum canlilig1 tizerinde olumlu etki gostermis, bitkileri gesitli
hastaliklardan koruyarak kaliteli tohum elde etmede etkili olmugtur (Kuchlan ve
ark., 2017). Calismamizda bitki bagina tohum verimi ortalama 1.95 g olmus, 45x10
cm dikim sikliginda, dekarda 14814 adet bitki hesabiyla ortalama tohum verimi
28.9 kg da! olarak gerceklesmistir. Sonuglar artan SA seviyesi ve uygulama say1-
s1 ile tohum veriminin degisebilecegini gostermektedir. Kontrol parseli sonucuna
gore artan SA seviyelerinde tohum veriminde ki artis sirastyla %17.50, %46.8 ve
9%80.4 olmustur. Iki kez uygulamada ise artis %10.3 olarak gerceklemistir. Verimi
yiiksek ve kaliteli tiitiin tohumu tretimini hedefleyen yetistiricilik programlarinda
SA kullaniminin ¢igek ve tohum 6zelliklerine katkisi anlasilmigtir (Cizelge 2).

Tiitiin yapraklarimin kimyasal bilesimindeki fark, karbon ve azot metaboliz-
masindaki belirli farkliliklar1 yansitir. Ekolojik kogullar, kurutma, bakim, ferman-
tasyon ve isleme proseslerinin birlikte etkisi, tiitiin yapragina temel kalite kimligi-
ni kazandirmaktadir (Kinay ve ark., 2022). Azotlu bilesikler ile ters iliskiye sahip
indirgen seker orani yiiksek olan yapraklar daha iyi icime sahiptir (Hasebe ve
Subara, 2009). OZE-S2 ¢esidi i¢in piyasa beklentisi %8 ve fizeri seker igerigidir
(Kinay ve Kurt, 2022). Bu ¢esidin materyal olarak kullanildig1 ¢calismamizda tigtin-
cii (%8.50) ve dordiincii (%8.32) doz, kirim seviyeleri bakimindan ise ikinci ve
ti¢lincli hasat sonuglarinin bu talebi karsiladig1 goziikmektedir. Uygulama sayis
dikkate alindiginda ise iki kez SA verilmesinin %8.95 seker igerigi ortaya ¢ikar-
mistir. Interaksiyonlara bakildiginda iigiincii veya dérdiincii dozun iki kez uygu-
lanmasy, tiglii interaksiyonda ise dordiincii dozun iki kez uygulanmast durumunda
ikinci ve tiglincti kirmm sonuglar: en yiiksek seker igerigini vermistir (Cizelge 4).
Yapraktan uygulanan SA takviyesinin tiitiinde indirgen seker igerigini artirdig
goriilen calismamizin aksine, burley tiitiinlerinde yapilan ¢aligmada salisilik asi-
din piiskiirtme konsantrasyonunun arttirilmasi karbon metabolizmasini azaltmis-
tir (He ve ark., 2020). Oriental tiitiinlerin stresorlere kars1 giiglii uyum kabiliyeti
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nedeniyle sonuglarin farkli oldugu diistintilmektedir. Salisilik asit (SA), bitkilerde
sistemik-edinilmis direncin (SAR) 6nemli bir bilesenidir (Ribnicky ve ark., 1998).
Titiin bitkisi yapraklarina disaridan salisilik asit ptiskiirtiilmesi durumunda, bit-
kide diren¢ mekanizmasini harekete gecirdigi bildirilmistir (Yalpani ve ark., 1993;
Ozeker, 2005). Dechuan (2006), ¢alisma sonuglarimiza paralel olarak SA’in, karbon
ve azot metabolizmasinin inhibisyonu ve dumanlanmus tiitiiniin aroma maddesi
birikimi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Bunu destekleyen
diger bir bulgu olarak, soguk stresi altindaki soya fasulyesi fidelerinin yapraklarin-
daki ¢ozliniir seker iceriginin salisilik asit ile muamele edildikten sonra artacagini
gosterilmistir (Chang ve ark., 2012).

Tepe kirimi sonrasi olugan yaranin, nikotinin biyosentezini baslatabilecegin-
den hareketle yapilan ¢aligmada tepe kirimi sonrasi asetilsalisilik asit uygulanmus,
alkaloid oranlarinda azalma bildirilmistir (Hua ve ark., 2010; Huang ve ark., 2010).
Tepe kirimi yapilmadan yetistirilen oriental tiitiin Gretiminde aksine bir sonuca
ulagilmustir. Tiitiin, koklerinde sentezlenen nikotin sayesinde, yapraklar: kullanilan
bir alkaloid bitkisidir ve %1 tizeri nikotin varlig1 piyasa beklentisini karsilamakta-
dir. Harmanlarda nikotin dengesinin saglanmasina katkist nedeniyle, yiiksek ni-
kotine olan egilimin arttig1 bilinmekte (Kurt, 2023), dozlar a¢isindan en yiiksek
nikotin dordiincii doz ile %2.81 olarak saglanmaktadir. Benzer olarak, karbon me-
tabolizmasini azaltan SA uygulamasinin burley tiitiinlerinde azot metabolizmasini
arttirdigy, kontrol parselinde %2.59 olan nikotin oraninin 0.1 mol L' SA uygulama-
stile %3.08% ulastig1 aktarilmistir (He ve ark., 2020). Bu sonuglarin paralelinde bir
diger alkaloid bitkisi olan haghasin farkli gelisme dénemlerinde SA uygulamasinin
alkaloid oranina etkisi incelenmis, morfin, kodein, oripavin, tebain ve noskapin’in
rozet doneminde yapilan SA uygulamasinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Gurfidan ve Kara, 2023). Kirim seviyelerine gore kimyasal igeriklerin raporlan-
dig1 az sayida ¢aligma olmasi, arastirma sonuglarinin kiymetini arttirmaktadir.
Bitki tizerinde yaprak pozisyonuna gore alt yapraklardan yukari ¢ikildik¢a nikotin
oranindan diizenli bir artis tespit edilmigtir. Ikili interaksiyonlar agisindan en
yiiksek nikotin iki kez dordiincii uygulamasindan (%3.01) ve dérdiincti dozun ve-
rildigi son kirimdan elde edilmis, i¢tiniin interaksiyonun da dérdiincii dozun iki
kez uygulanmasi durumunda son kirimda %3.78 olarak gergeklesmistir (Cizelge
4). Yapraktan SA uygulamasinin azot metabolizmasini artiric1 etkisi belirlenmistir.

Islenmig tiitiin yapraklarinda %0.01-0.6 araliginda bulunan, dumandaki aro-
may1 iyilestirmek ve serbest nikotin miktarini artirmak i¢in katki maddesi ola-
rak da kullanilan amonyagin (Stevenson ve Proctor, 2008; van Amsterdam ve ark.,
2011), kromatografik analizlerinde standart aralig1 %0.05-0.6 olarak tutulmakta-
dir (Willems ve ark., 2006). Amerikan blendlerin ana bilesenleri olan flue cured
virginia, burley, maryland ve oriental tipi tiitiinlerin kurutulmus yapraklarinda
amonyak miktarini sirasiyla %0.02-0.16-0.13-0.11 olarak bildirmistir (Leffingwell,
1999). Japonyada dort tiitiin treticisi tarafindan iretilen 35 ticari olarak pazar-
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lanan sigara markasmin amonyak seviyeleri %0.02-0.16 arasinda degismektedir
(Inaba ve ark., 2018). [zmir tipi olan Saribaglar-407 cesidinde yapilan ¢alisma so-
nuglarinda amonyak orani %0.057-0.107 arasinda olup, artan amonyak miktarinin
i¢cim kalitesine olumsuz etkisi nedeniyle maksimum esik degeri %0.5 olarak bildi-
rilmistir (Karabulut ve Ekren, 2022). Anilan literatiirlerle kiyaslandiginda, kabul
edilebilir sinirlarda kalmakla birlikte, amonyak degerlerinin artan SA seviyelerini
takip ederek arttig1 goriilmektedir. Ancak iki kez uygulamanin amonyak mikta-
rinda azalisa neden oldugu goriilmektedir. Yiiksek salisilik asidin bitkilerde reaktif
oksijen molekiillerinin sentezini arttirarak toksik etki yaptig: bildirilmistir (Lee ve
ark., 2010). Bu nedenle kabul edilebilir sinirlarda kalmak sartiyla, amonyak sevi-
yesinin arttirilmasini bir kez dordiincii doz ile miimkiin olabilecegi gorillmiistiir.
Ikinci ve {i¢lincii kirim seviyelerinde amonyak miktar1 benzerdir. Uglii interak-
siyon degerlendirildiginde dordiincii dozun, tek uygulamasinda ikinci kirim so-
nuglar1 en yiiksektir (Cizelge 4). Yapraktan SA uygulamasinin amonyak miktar-
larina etkisinin dozlar, uygulama sayisi ve kirim seviyelerinde ilk kez incelendigi
caligmamizda degisen SA kosullarinda degisen amonyak sonuglari tespit edilmis,
amonyak miktarina doniik ¢aligmalar i¢in 6nemli bilgilere ulagilmistir.

5. ONERILER

Yapilan ¢aligmada kurak bir bolgede yetistirilen tiitiin bitkisine yapraktan farkli
dozlarda ve sayilarda salisilik asit uygulanmasinin bitkinin biiyiime ve kalite para-
metreleri tizerine olan etkileri incelenmis ve en uygun salisilik asit dozu ile uygula-
ma sayisinin belirlenebilmesi hedeflenmistir. Caligma sonucunda farkli doz ve za-
manlarda uygulanan salisilik asitin tiitiinde verim, kalite ve tohum parametrelerini
onemli dl¢iide olumlu etkiledigi belirlenmistir. Normal giibrelemeyle birlikte yap-
raktan salisilik asit uygulamasinin briit gelirde 6nemli artisa neden olmus, entegre
yapraktan SA verilmesi briit gelire olumlu katki koymustur. Ozellikle 4 mM sali-
silik asitin 2 kere yapraktan uygulanmas tiitiin bitkisinin tiim parametrelerinde
onemli artisa neden olmustur. Farkli abiyotik stres altinda digsal uygulamalarin
tiitlin bitkisi tizerine olan etkileri ile ilgili calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Tesekkdr

Tarla galigmalarinda ve kimyasal analizlerin gergeklestirilmesinde verdigi destek
i¢in Oz-Ege Tiitiin Sanayi ve Ticaret A.Sye tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.
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Yazar Katki Oranlari

Calismanin Tasarlanmasi: DK (%50), HA (%50)

Veri Toplanmasi: DK (%60), HA (%40)

Veri Analizi: DK (%70), HA (%30)

Makalenin Yazimi: DK (%40), HA (%60)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: DK (%50), HA (%50)
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