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Ozet

Indigofera tinctoria L. Fabaceae L.familyasinin Indigoferae L. cinsine dahildir. Bu bitkinin yapraginda enzimlerin ve zayif asitlerin etkisinden indoksile
doniisebilen renksiz indikan glikozidi vardir. Renksiz indoksil havanin oksijeni ile birleserek mavi renkli indigoya doniisiiyor.

Arastirmalar 2005-2007 yillar1 déneminde Azerbaycan Milli flimler Akademisinin Mardakan dendrarisinde (Bakii) yapilmistir. Bakii ortaminda sepinden
Once topraga gereken miktarda organik ve anorganik giibrelerin verilmesi ¢ok dnemlidir. Bu amagla arazi 27 adet (deney grubu) kiigiik (10 m?) alanlara
ayrilarak deneyler yapilmistir

Mineral giibrelerin degisik tiir ve normlarinin etkisinden indigo bitkisinin yaprak verimi 3 yilda ortalama kontrol grubuna kiyasla hektarda 0,60 tondan
0,85 tona kadar artis gdstermistir. Kontrol grubuna kiyasla en ¢ok yaprak iirlin artist mineral giibrelerin N,, P, ve K, grubunda elde edilmistir. Kontrol grubu
diginda diger gruplara bakildiginda ise 0,07 (N,) tondan 0,25 (N, K, , P, ) tona kadar ortalama bir artis s6z konusudur.

Organik giibrelerin degisik form ve normlarini indigo bitkisinin kuru yaprak {iriiniine etkisinden giibresiz kontrole nazaran iiriin artis1 hektarda 0,032
tondan 0,084 tona kadar artmustir. En ¢ok artis hektara 30 ton hayvan giibresi kullanilmis oldugu deney grubudur. Bu grupta giibresiz kontola nazaran {iriin
miktarinin 0,084 ton goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Indigofera tinctoria L., indigo, Mardakan dendrari, Mineral giibre, Organik giibre.

The role of mineral and organic fertilizer in the culture of Indigofera
t. L. plant in the miliue of Azebayjan

Abstract

Indigofera tinctoria L. belongs to indigofera L.kind of the Fabaceae L family. There is a colourless indikan glikasit in the leaf of this plant that can be
turned into indoksile due to the effect of enzym and weak acid. Colourless indoksil turns into blue-coloured indigo, merging with the oxygene of the air.

Researches were carried out in the period of 2005-2007 in the Mardakan arboretum (Bakii) of Azerbaijan National Sicience Academy. It is guietly
importent to give organic and inorganic fertilizer to the soil. To that end, the experiments were carried out, dividing 27 unit test groups into 10 m small
areas.

Because of effects of different form and norm of mineral fertilizer, the laef fertility of indigo plant increased from 0.60 to 0.85 tone in per hectare in
comparison to avarage control group in three years. In comparison to control group, the highest product increase in leaf was gotten out of N, P,; and K |
groups of mineral fertilizer. Looked into the other groups , apart from control group, avarage increase from 0.07 (N,) to 0.25 (N, K, , P, ) tone is under
consideration.
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Due to the influence of indigo plant on dry leaf product, productive increase of different forms and norms of indigo plant increased from 0.032 to 0.084 to
in per hectare in compasion to unfertilezed control. The highest incraese belongs to the test group in which 30 tone sarma is used in per hectare. In this group,
0.084 tone of product increase is seen in comparison to unfertilized control.

Key Words: Indigofera tinctoria L., Indigo, Mardakan arboretum, Mineral fertilizer, Organic fertilizer.

GIiRiS Avrupalilar uzun yillar bu boyanin kimyasal bir boya oldu-
gunu diisiinerek, buna “Hindistan Tas1” adi vermislerdir. Daha
sonralar ise Marko Polo indigo boyasinin bitki kdkenli oldugunu
ispatlamigtir. 16-20 yiizyillar doneminde indigo boyasi ipek, pa-
muk ve yun bezlerin mavi renge boyanmasi i¢in ¢ok genis kul-
lanilmigtir [3].

Boya indigofera’si Indigofera tinctoria L. (ivitagaci) Faba-
ceae L. familyasmin Indigoferae L. cinsine dahildir. Bu bitkinin
vatam Hindistan’dir. Indigofera cinsinin tropik iilkelerde olmakla
700 kadar tlirii bulunmaktadir. Bu tiirlerin igerisinde ¢ok degerli
olup, boya bitkisi gibi bilinen /. tinctoria L. tiriidiir. Yapraklarin-
dan indigo (givit boyast) boyas1 alinir. Yiiksekligi 1,5 m olan bir
yullik ¢alilardir. Yapraklar tek veya komplekstir. Cigekler siiptlirge
¢icek grubuna dahil olup, koyu-sar1 renktedir. Meyve bakla sek-
lindedir. Uzunlugu 2-4 c¢m, eni 3,5-4 mm’dir. Bakla egilmis, cok
nadir hallerde ise diiz formadadir. Kutunun igerisinde 4-7 tohum
vardir. [1].

[ tinctoria L. yapraginda renksiz indikan glikozidi vardir. Bu
madde enzimlerin ve zayif asitlerin etkisinden indoksile, renksiz
indoksil ise havanin oksijeni ile birleserek mavi renkli indigoya
(C,;H,,N,O,) doniisiir [2].

Tekstil alaninda boyalarin temel gorevi daha iyi boyamaktir.
Batida tarihi gegmisi olan tekstil sanayisinde koyu mavi ve mor
renkleri elde etmek igin indigo bitkisi ile yani sira bir takim bagka
dogal kaynaklardan da (6rnegin; molyusklar ve likenler) yarar-
lanilmigtir. Yalniz tiim bu ¢aligmalarda bitkilere daha ¢ok 6nem
verilmistir. Ozellikle de sar1 ve yesil renklerin alinmasinda bit-
kiler daha ¢ok kullanilir. Bu da bitki hiicrelerinde flavonoitlerin
(sar1 renk kaynagt) ve yapraklarda klorofilin (yesil renk kaynagi)
olmasidan kaynaklanmaktadir [4].
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Bilim adamlar1t HPLC ydnteminden yararlanarak
Tayland’in kuzey kisminda ¢ok yaygin olan /. tinctoria
L. tiiriiniin yapisinda bulunan indigo boyasinin kimyasal
icerigini acikliga kovusturmusglardir. Arastirma sonucun-
da bu bitkide indigo boyasini olusturan ve ona bu rengi
veren indigo maddesi ve onun tiirevi olan indirubinin
varligi saptanmistir. Bu ¢alismada indigo bilesenlerinin
600 nm’de spektrumlart alinmis ve bu maddenin normal
indigonun yapisina ¢ok yakin bir yapiya sahip oldugu
belirlenmigtir. Boylece sanayi i¢in ¢ok 6nemli olan ve
dogal bitki hiicresinin iginde saklanan bir indigo depo-
su lze ¢ikarlmistir [5]. Polygonum tinctorium Lour.
tiriinde bulunan rfB3-Glucozid maddesi, indigo madde-
sini olusturan indikanin temel bilesenidir. Calismalarin
birinde rB-Glucozid maddesi lokalize edilerek hiicre
icinden cikarilmistir. S6z konusu bilesenin hiicre klo-
roplastlarinin yapisinda bulundugu 6grenilmistir. Lakin
tiim kloroplastlarda degil, sadece epiderm hiicrelerinde
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile P. tinctorium Lour. bitki
yapraklarinin r3-Glucozid maddesi i¢in bir depo oldugu
belirlenmistir [6].

Maugard vd. [7] Isatis tinctoria (Woad) bitkisinin
yapraklarindan alinan indigo boyasinin renk 6zelliklerini
ogrenmislerdir. Bu ¢aligmada HPLC yontemi kullanila-
rak bitkinin yapraklarinda bulunan indigoit pigmentle-
rin (indigo, indirubin, isoindigo ve isoindirubin) miktar1
ve renk kalitesi 6grenilmistir. Boyanin kalitesi hasadin
toplanma zamanindan ve gesitliliginden ashidir. Isatan-B
(indoxyl-5-ketogluconat) ve indikan (indoxyl-p- b -glu-
cosid bilesenleri /. tinctoria (Woad) bitkisinin yaprakla-
rinin yapisinda bulunmaktadir. S6z konusu bu kimyasal
maddeler indigonun yeni renk versiyonlarini olusturmak-
tadir.

L tinctoria L. bitki yapraginin kuru kisminda %7.6, 1.
tinctoria (Woad) bitkisinin yapraklarinin kuru kisminda
ise %21.8 Isatan-A maddesi bulunmaktadir [8]. Doniigii-
me ugrayan Polygonum tinctorium Lour. kok kiiltiirii Ag-
robacterium rhizogenes A4 yaprak explantlarini infekte
ederek olusturuldu. Bu kiiltiirler ¢esitli kiiltiir durumlari,
biliylimeleri ve indigo igerigi ag¢isindan incelendi. Test
edilen 4 c¢esit kiiltiir media i¢inde SH medium kok (28
mg kuru wt / 30 ml) gelisimi ve indigo iiretimi agisindan
en yiiksek sonucu verdi [9]. Insani sitokrom olan P450
mono-oksigen 2A6 (CYP2A6) bakteriyal ortamda indigo
boyasmin eldesi ¢alisilmistir. Bunun diginda ¢cDNA’nin
ot bitkisi hiicrelerine dahil edilmesi sonucu g¢igeklerde
olugmus olan indigo boyasinin yesil rengi olusur. Bu ¢a-
lismada insani CYP2A6 ile kodlanmig olan cDNA mo-
lekiilleri tiitiin bitkisi hiicrelerine yerlestirilmistir. Me-
tabolizma sonucu olusmus olan indigoferusta bulunan
indikan (3-hydroxyindole-B-p-glucoside) ot bitkilerini
renklendirmektedir [10].

Ben [1] Cin alternatif tibbinda kullanilan Qingdai
(Baphicacanthus cusia Bremk.) bitkisinin yapraklarinda
kolon spektrofotometrik yontemi ile indigo ve indirubi-
ni teshis etmistir. Bilim adamlar1 dogal indigo boyasinin
farkli 6zelliklerini, iiretim teknolojisini ve sentetik indi-
gonun bazi toksik ozelliklerini 6grenmislerdir [12; 13;
14]. Minami ve arkadaslar1 [15] Polygonum tinctorium
bitkisinden indikanin hidrolizini katalize eden B- gluko-
zid maddesini izole ve karakterize etmislerdir. Diger bir
calismasinda ise Minami ve arkadaslar1 [6] glukozidlerin
indigo boyasinda roplu ve onlarin yapraklarda hiicre i¢i
lokalizasyonunu 6grenmislerdir.

Bilim adamlar1 Isatis tinctoria ve Polygonum tincto-
rium bitkilerinde indoksilin biyosentezini [16], yiiksek
bitkilerde indigonun biyosentezini [17], Baphicacanthus
cusia Bremk. bitkisinde indirubinin teshisini ve Cin teba-
betinde yerini [ 18] aragtirmislardir.

1. tinctoria Linn bitkisi N, P, ve K elementlerine kar-
sin ¢ok ilgilidir. Bitkinin kuru kitlesi %1-3 oraninda N
icermektedir. N elementi bitkinin organik yapisinda bu-
lunmaktadir. P elementinin de bitki hayatinda 6nemi ¢ok
bliyliktiir. Sadece bitkinin gelismesinde degil, ayni za-
manda iirlin artisinda da P’un 6nemi vardir. P yetersizligi
durumunda N metabolizmast bozular ve bitki yapisinda
organik asitlerin olusumu zayiflar. Bitki hayatinda K
elementinin de énemi biiyiiktiir. Bitkinin kuru kitlesinin
%0,21-2,01 kadarim1 K elementi olusturmaktadir. Foto-
sentez olaymin normal gidisi i¢in CO,’nin yapraklardan
diger bitki organlarina tasinmasinda ve degisik vitamin-
lerin hiicrelerde olusmasinda K’un 6nemi biiyiiktiir. K
baz1 enzimlerin aktivitesini ytkselir, bitkide nigasta ve
diger seker tiirevlerinin miktarini artirir. Bitkinin soguga
dayanikliligr artirir ve hiicrede osmoz basincini ayarlar.
K yetersizliginde ise mantar hastaliklar1 hizla artar ve
elde edilecek tiriiniin kalitesi diiser [19].

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmalar 2005-2007 yillart doneminde Azerbay-
can Milli Tlimler Akademisinin Mardakan dendrarisinde
(Abseron yarimadasi - Bakii) yapilmistir. Abseron yari-
madasinin iklimi Aralik denizi iilkelerinin iklimine ¢ok
benzerdir. Kis1 sicak, yazi ise ilk baharda soguk ve yagis-
I1 olsa da, daha sonralar kurak geger. Topraklar: karbo-
natli, humusla az beslenmis, killi ve kumlu topraklardir.
Burada ortalama sicaklik 14°C’dir. Yillik yagmur mikta-
r1 180-190 mm’dir. Bu yagmurlar yilin sonbahar ve kis
mevsimlerinde diiser.Yaz aylarinda ¢ok nadir hallerde
yagmurlar goriliir. Bu tip topraklar suya ve giibrelere her
zaman ihtiya¢ duyarlar.

Tohumlar dikilecek alan son baharda 20-25 sm derin-
likte kazilarak g¢evrilir ve kis boyu dinlendirilir. Bu orta-
minda sepinden dnce topraga gereken miktarda organik
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Cizelge 1. Mineral giibrelerin /. tinctoria Linn. bitkisinin kuru yaprak verimine etkisi.

o Deney - 2005Art - 2006 . - 2007 . Ug yillik ortj\lima
ewplen | e o ] %] v [V |7 I e s e

1 | Kontrol 0,60 - - 0,56 - - 0,67 0,61 0,01 0,03

2 Ny, 0,64 0,04 | 0,06 0,68 0,12 | 0,18 0,74 0,07 10,09 | 0,68 0,07 0,11

3 Py 0,62 0,02 0,03 0,65 0,09 | 0,14 0,77 0,10 | 0,13 | 0,68 0,07 0,10

4 K,, 0,70 0,10 | 0,14 0,73 0,17 | 0,23 0,80 0,13 10,16 | 0,74 0,13 0,18

5 P, K, 0,75 0,15 | 0,20 0,79 0,23 | 0,29 0,84 0,17 10,20 | 0,79 0,18 0,23

6 N, P, 0,72 0,12 | 0,17 0,75 0,19 | 0,25 0,81 0,14 10,17 | 0,76 0,15 0,26

7 Ny Koo 0,76 0,16 | 021 0,82 0,26 | 0,32 0,83 0,16 |1 0,19 | 0,80 0,19 0,24

8 [Ny Py K| 0,84 0,24 | 0,29 0,85 0,29 | 0,34 0,88 0,21 |1 0,24| 0,85 0,25 0,29

Cizelge 2. Mineral giibrelerin /. tinctoria Linn. bitkisinin tohum verimine etkisi
Deney _ 2005 _ 2006 _ 2007 Ug yillik ortalama
eruplan Uriin Artis Uriin Artig Uriin Artig Uriin t/ha Artig

t/ha t/ha % t/ha t/ha % tha | tha | % t/ha %

1 Kontrol 1,14 - - 1,02 - - 1,27 1,14

2 Ny, 1,31 0,17 0,13 1,13 0,11 0,10 | 1,35 | 0,08 | 0,06 1,26 0,12 | 0,10

3 Py, 1,22 0,08 0,06 1,08 0,07 0,06 | 1,32 | 0,05 | 0,04 1,21 0,07 | 0,06

4 K,, 1,18 0,04 0,03 1,04 0,02 0,02 | 1,30 | 0,03 | 0,02 1,17 0,03 | 0,02

5 Py, Ky, 1,25 0,11 0,08 1,20 0,18 0,15 | 1,41 | 0,14 | 0,10 1,21 0,07 | 0,06

6 | NP, | 145 | 031 [ 021 | 1,34 | 032 | 024 1,58 |[031]020| 146 |032| 022

7 N, K, 1,37 0,13 0,10 1,18 0,16 0,13 | 1,45 | 0,18 | 0,12 1,33 0,19 | 0,14

8 | Ny P, K, | 1,60 0,46 0,29 1,47 0,45 0,31 | 1,62 | 0,35 | 0,21 1,56 0,42 | 0,27
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(her bir hektara 60 ton hayvan giibresi) ve anorganik (her
bir hektara 60 kg P, 60 kg K ve 30 kg N) giibrelerin ve-
rilmesi ¢cok

onemlidir. Toprak bir daha 10-15 cm ¢evrilerek yete-
rince sulanmig ve tohumlarin dikildikten sonra gereken
miktarlarda nemin almasi temin edilir. Arazi 27 adet (de-
ney grubu) kii¢iik (10 m?) alanlara ayrilarak deneyler ya-
pilmistir. Bunlardan organik madde tiirleri ve miktarlari
tizerinde yapilan ¢alismada 11 adet (Cizelge 3), anorga-
nik giibrelerin yaprak ve tohum verimi tizerinde etkileri
ile ilgili yapilan deneylerin her birinde 8 adet olmakla
toplam 16 deney grubu (Cizelge 1 ve 2) lizerinde deney
yapilmistir. Topraklari killi ve kumlu olan Bakii ortamin-
da suyun zamaninda ve yeterince verilmesi ¢ok onemli-
dir. Aksi takdirde topragin ylizey kismi kaysak olusturur
ve tohumlar sicaktan kuruyarak 6lebilir. Indigo tohumlari
20-30 mart doneminde (60X30 cm beslenme alani), agik
tarla ortaminda 1,5-2 cm derinliye dikilmistir. Her yuva-
ya 2-3 tohum dikilmistir. Bir hektara 10-15 kg tohum ser-
pilmesi uygun goriilmiistiir. Bir hektarlik alanda 52 500°
kadar kol kolayca gelisebilir.

Indigo bitkisi tuzlu, batak topraklarda gelismez ve
boyu cok kiigiik kalir. Bitkinin normal gelismesi i¢in gii-
nes gorebilen ve i¢inde nem barindiran topraklarin olma-
s1 gerekmektedir. Indigo bitkisi tropikal bir bitki oldugu

icin sicakliga her zaman ihtiyag duyar. Tohumlarin ¢im-
lenebilmesi i¢in optimum sicaklik 25-30°C’dir

BULGULAR VE TARTISMA

Indigo bitkisi 1970” den itibaren Nahgivan (Azerbay-
can) ortaminda yetistirilmis ve tiretimi yaptlmistir. Mine-
ral ve organik giibrelerin kullanim1 sayesinde yaprak ve
tohum trtinleri elde edilmistir. Nah¢ivan ortaminda N, P
ve K giibrelerinin kullanim1 sayesinde en iyi verim bu ii¢
giibrenin karisim halinde kullanilmig oldugu grupta elde
edilmistir (0,8-2,5 t/ha) [20].

Bakii ortaminda yapilmig arastirmalarda ise indigo
bitkisinin kuru yaprak iriinii 0,12-0,42 t/ha olmakla
Nahgivan ortamina kismen yakin sonuglar elde edilmis-
tir. Yaprak tiretiminde de Nahgivan ortaminda 0,32—-0,62
t/ha artis elde edilmis oldugu halde, Bakii ortaminda bu
gosterge 0,12-0,42 t/ha olmustur. Organik giibrelerin kul-
laniminda Nahg¢ivan i¢in en iyi sonug 1 ha alana 40 t hay-
van giibresi verilmis olan deney gruplarinda (0,020-0,029
t/ha) elde edilmistir [20; 21; 22; 23]. Bakii ortaminda ise
bu rakam 30 t/ha (0,032-0,071 t/ha) olmaktadir. Azerbay-
can (Bakii) ortaminda /. tinctoria Linn bitkisinin beceril-
mesinde organik ve anorganik giibrelerin rolii biiyiiktiir.
Bitkiler tiimiiyle yer tlizerine ¢iktiktan sonra sira ve bitki
aralarinda seyrelme yapilir. Sonugta en hizli gelisebilen
ve daha giiclii goziiken fidanlar durdurularak digerleri
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alandan toplanmustir. Cigeklenme donemine kadar 10
giinde bir defa, ¢igekler agildiktan sonra ise 20 giinde bir
defa sulama yapilmistir. Kaliteli ve ¢ok {iriin elde etmek
icin giibrelerin dogru kullanilmasina ¢alisilmistir.

Mineral giibrelerin degisik ¢esit ve normlarmin etki-
sinden indigo bitkisinin yaprak verimi 3 yilda ortalama
kontrol grubuna kiyasla hektarda 0,60 tondan 0,85 tona
kadar artig gostermistir. Kontrol grubuna kiyasla en ¢ok
yaprak iiriin artis1 mineral giibrelerin N, P,  ve K, gru-
bunda elde edilmistir (%0,29). Yapraklar ilk 6nce yas hal-
de, daha sonra ise kurutularak tartilmistir. Deney yillar
(2005-2007) i¢inde kontrol grubunda inis ¢ikislar dikkate
alimmazsa higbir artis elde edilmemistir. Kontrol grubu
diginda diger gruplara bakildiginda ise 0,07 (N ) tondan
0,25 (N,,, K., P,,) tona kadar ortalama bir artig s6z ko-
nusudur (Cizelge 1). 2 No-lu tablodan goriildiigii gibi
mineral giibrelerin degisik tip ve normlarinin tesirinden
Indigo bitkisinin tohum verimi giibresiz kontrol grubuna
nazaran 3 yilda ortalama hektardan 0,12 tondan 0,42 tona
kadar veya %0,10-%0,27 ‘e kadar artig gdstermistir. En
yliksek artis N, P, ve K, grubunda goriilmiistiir. Her
iki tablodan (Cizelge 1 ve 2) anlasildig1 kadar N, P ve K
giibreleri karsim halinde gerekse yaprak ve gerekse de
tohum verimi {izerinde daha etkili olabilmektedir.

Organik giibrelerin degisik ¢esit ve normlarini indi-
go bitkisinin kuru yaprak iiriiniine etkisinden giibresiz
kontrole nazaran iiriin artis1 hektarda 0,032 tondan 0,084
tona veya %35,32-91,36’e kadar artmistir. En ¢ok artim
hektara 30 ton hayvan giibresinin kullanilmis oldugu de-
ney grubudur. Bu grupta kontrol grubuna nazaran {irtin
miktarmin 0,084 ton veya %91,36 oldugu géziikmektedir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Organik giibrelerin degisik tiir ve normlarmin [ finctoria Linn.
bitkisinin kuru yaprak verimine etkisi

No Deney gruplari gzaﬁlrl;l; t/ha.Am$ v
1 Kontrol 9,2 - -

2 Kus giibresi 2 t’ha 12,45 0,032 | 35,32
3 Kus giibresi 5 t’ha 13,25 0,040 | 44,02
4 Kus giibresi 10 t/ha 15,50 0,063 | 68,51
5 Torf 10 t/ha 13,20 0,040 | 43,54
6 Torf 20 t/ha 14,53 0,053 | 57,62
7 Hayvan giibresi 10 t/ha 14,11 0,049 | 53,20
8 Hayvan giibresi 20 t/ha 15,50 0,063 | 68,51
9 Hayvan giibresi 30 t/ha 17,67 0,084 | 91,36
10 Hayvan giibresi 40 t/ha 16,33 0,071 | 77,24
1 ?gr}’fvfgt%;i:r“i 0tha+ 1 4548 | 0062 | 67.46

SONUC VE ONERILER

Bakii (Azerbaycan) ortaminda 3 yillik (2005-2007)
arastirmalarin sonucu indigo bitkisin normal gelismesi
icin gerekli olan mineral ve organik giibrelerin tipleri ve
miktar1 belirlenmistir.

Indigo bitkisinin yaprak verimi kontrol grubuna ki-
yasla N, K, P, grubunda daha yiiksek olmustur. Giibre
karisrmi olan Ny, K, ve P, karigimmin etkisi ile her
hektardan ortalama 0,12-0,42 tona kadar artis elde edil-
mistir ki, bu veri kontrol grubunda gézlenmemistir. Or-
ganik giibreler, 6zellikle hayvan giibresi verilmis oldugu
topraklarda 3 sene zarfinda iyi verim elde edilmistir. Her
bir hektara 30 ton hayvan giibresi verilmis oldugu du-
rumda kuru yaprak verimi 0,32-0,84 ton (%35,32-91,36)
olmustur.

Uriin artigina mineral ve organik maddelerin yani sira
topragin fiziksel yapisinin, havalanma ve nemi koruma
ozelliklerinin de ¢ok 6nemi vardir.
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