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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA VE CEVRESINDE YAYILIS GOSTEREN CIiVIT OTU (lsatis sp.)
TURLERININ TESPiTi VE BOYARMADDE OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

Muhammed BIYIKLI

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Tahsin KARADOGAN

Bu arastirma Isparta ilinde farkli lokasyonlardan toplanan (Isatis tinctoria, Isatis
glauca, Isatis cappadocica) ve Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde kiiltiire alinan (Isatis tinctoria, Isatis
floribunda, Isatis glauca) farkli Isatis tiirlerinin morfolojik karakterlerinin, boyama
ozelliklerinin ve indigo igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu
arastirmada, dogadan toplanan Isatis glauca tiirii morfolojik 6zellikler bakimindan
daha yiiksek degerler alirken, indigo igerigi yoniinden kiiltiire alinan Isatis tinctoria
tiirli daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Sonuglar degerlendirildiginde en yliksek
ortalama yaprak eni (33.54 mm), yaprak boyu (160 mm) ve meyve boyu (15.7 mm) ile
dogadan toplanan Isatis glauca 6ne ¢ikarken, en yiiksek bitki boyu (125.78 cm) ve
govde capt (10.71 mm) ile dogadan toplanan Isatis tinctoria 6n plana ¢ikmustir.
Yapilan boyarmadde analizlerine gore en yiiksek indigo igerigi kiiltiire alinan (2.26
mg/g) I. tinctoria’da saptanirken, en diisiik indigo igerigi ise dogadan toplanan Isatis
glauca ve Isatis cappadocica (0.004 mg/g)’da tespit edilmistir. I. tinctoria ile yapilan
boyamalar sonucunda lacivert renk eldesi saglanmisg ve yikama haslik degeri 2-5
araliginda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis glauca, Isatis
cappadocica, Morfolojik 6zellikler, Indigo igerigi

2020, 64 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF DYEING CHARACTERISTIC AND DETECT OF
TYPES OF WOAD (lsatis sp.) DISTRUBUTED ISPARTA AND ITS
VICINITY

Muhammed BIYIKLI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Tahsin KARADOGAN

This study was carried out to determine the morphological characteristics, dying
properties and indigo contents of Isatis sp. collected from different locations in Isparta
province (lIsatis tinctoria, Isatis glauca, Isatis cappadocica) and cultivated (Isatis
tinctoria, lIsatis floribunda) in the field of Isparta Applied Sciences University
Agricultural Research and Application Farm. In this study, the Isatis glauca species
collected from nature had higher values in terms of morphological characteristics,
whereas the Isatis tinctoria species cultivated in terms of indigo content had higher
values. When the obtained data were evaluated, Isatis glauca collected from nature
came to the fore with the highest average leaf width (33.54 mm), leaf length (160 mm)
and fruit length (15.7 mm), while Isatis tinctoria collected from nature had the highest
plant height (125.78 cm) and body diameter (10.71 mm). According to dyestuff
analysis, the highest indigo content was found in I. tinctoria species (2.26 mg/g), while
the lowest indigo content was found in I. glauca and I. cappadocica species (0.004
mg/g). As a result of the dyeing made with 1. tinctorial the navy-blue color was
obtained. On the other hand, the washing fastness value was determined between 2-5.

Key Words: Isatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis glauca, Isatis cappadocica,
Morphological proporties, Indigo content

2020, 64 pages



TESEKKUR

Tezimin biitiin asamalarinda yardim ve desteklerini esirmeyen danigmanim Sayin
Prof. Dr. Tahsin KARADOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez materyallerinin temininden HPLC analizlerinin yapilmasi siirecine kadar gerekli
altyapiy1 saglayan ve bana bilgi ve deneyimlerini aktaran Saym Prof. Dr. Hasan
BAYDAR’a sonsuz siikranlarimi sunarim.

Tez siirecinde maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen bilgi ve deneyimlerini
paylasan Sayin Prof. Dr. Isa TELCI’ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez materyallerimin renk ve haslik o6zelliklerinin incelenmesinde biiyilik katkilar
saglayan Saym Dog. Dr. Meliha OKTAV BULUT a tesekkiirii borg bilirim.

Tez materyalimin temin edilmesindeki yardimlarindan dolayr Michael Bischof’a;
tezimde boyarmadde analizleri ve boyama konusunda yardimini esirgemeyen Dr.
Fetullah TEKIN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tezimin her asamasinda yanimda olan {izerimde ¢ok biiylik hakki ve emegi olan
aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Muhammed BIYIKLI
ISPARTA, 2020



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Civit otu (Isatis cappadocica, Isatis tinctoria, Isatis glauca) tiirlerinin
dogadan toplanmasina ait gOTtintiler........coccveriiiiiiiiiiiicee e, 26
Sekil 3.2. Civit otu tiirlerinin (Isatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis glauca)
Serada YetiStIrilmMeSI ....o.veivvrverieieieieese e 27
Sekil 3.3. Deneme tarlasinda kiiltiirii yapilan ¢ivit otu tiirlerine ait bir goriintii........ 27
Sekil 3.4. Civit otu ekstraksiyonuna ait gorintiler..........ccoovvvviriiiiicnicice e 28
Sekil 3.5. Boyarmadde oraninin HPLC ile tayini ... 28
Sekil 3.6. Yikama hasliklarinin belirlenmesinde kullanilan cihaz..............cccce.. 29
Sekil 3.7. Taze ¢ivit otu yapraklariyla boyanan yiin ipliK.........ccoccoviniiiiiniiiennnn 29
Sekil 4.1. Isatis tiirlerinin morfolojik 6zelliklerine iligkin histogram grafigi ............ 31
Sekil 4.2. Isatis tiirlerine ait bitki boyu ortalama degerlerin degisimi..............c........ 33
Sekil 4.3. Isatis tiirlerine ait yaprak eni ortalama degelerinin degisimi..................... 37
Sekil 4.4. Isatis tiirlerine ait yaprak boyu ortalama degelerinin degisimi.................. 39
Sekil 4.5. Isatis tiirlerine ait govde ¢ap1 ortalama degerlerinin degisimi................... 42
Sekil 4.6. Isatis tiirlerine ait bitki bagina taze yaprak verimi ortalama degerlerinin
4 (57353 110§ TP U PRSP PPTRTRROPP 43
Sekil 4.7. Isatis tiirlerine ait meyve eni ortalama degerlerinin degisimi................... 45
Sekil 4.8. lIsatis tiirlerine ait meyve boyu ortalama degerlerinin degisimi................. 47
Sekil 4.9. Isatis glauca tiirlerine ait indigo i¢eriklerinin ortalama degerlerinin
4 (575353 110§ E TSP T PR OUPPRTRRPPRN 49
Sekil 4.10. Isatis tinctoria tiirlerine ait indigo i¢eriklerinin ortalama degerlerinin
AEGISTIMU ..t 50



CiZELGELER DIiZIiNi

Sayfa

Cizelge 4.1. Ttim Isatis tiirlerinin normal dagilima uygunluk analiz sonuglart......... 30
Cizelge 4.2. Isatis tiirlerinin bitki boylarina iligskin tanimlayici istatiksel analiz

ADIOSU ... 33

Cizelge 4.3. Isatis tiirlerinin yaprak enine ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu ... 36
Cizelge 4.4. Isatis tiirlerinin yaprak boyuna iliskin tanimlayici istatiksel analiz

TADIOSU ... 39
Cizelge 4.5. Isatis tiirlerinin gévde ¢apina iligkin tanimlayici istatiksel analiz

TADIOSU ... 41
Cizelge 4.6. Isatis tiirlerinin bitki bagina taze yaprak verimine ait ortalama

AEGETICT ... 43
Cizelge 4.7. Isatis tiirlerinin meyve enine ait ortalama degerler..........c.cccooevirnnnen. 44
Cizelge 4.8. Isatis tiirlerinin meyve boyuna ait ortalama degerler ..............ccccueneneen. 46
Cizelge 4.9. Isatis tiirlerinin indigo igerigine ait ortalama degerler...............ccco..... 49
Cizelge 4.10. Isatis tinctoria tiiriine ait yikama haslik degerleri .........ccccccovvevvernnnnen. 52

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

cm Santimetre

D Dogu

dk Dakika

DMF Dimetil formamid

g Gram

HPLC Yiiksek performansh sivi kromotografisi
K Kuzey

K>O Potasyum
kg/da Kilogram/dekar

I Litre

m Metre
mg  Miligram
ml Mililitre
mm  Milimetre
mM  Milimol
N Azot

P>0Os Fosfor
pH Hidrojenin giicii
ppm  Milyonda bir birim

S Kiikdirt
VK  Varyasayon katsayisi
% Yiizde

uM  Mikromol

vii



1. GIRIS

Diinya genelinde bilingli tiiketicilerin artmasiyla birlikte tip, eczacilik, kimya, tekstil,
gida, tarim, hayvancilik, kozmetik ve diger bircok sektdr “Ekolojik Uriin” temasi
tizerinde durmaktadir. Son zamanlarda sentetik iriinlerin kullanimina yonelik
olumsuzluklarin rahatsiz edici boyutlara ulasmasi nedeniyle dogal ve siirdiiriilebilir

hammadde kullanimina egilim giderek artmaktadir.

Bir¢ok endiistride oldugu gibi tekstil endiistrisinde de atiklarinin ¢evreye verdigi
zararlar diisiiniildiigiinde ekolojik iiretimin desteklenmesi, tizerinde durulacak 6nemli
bir konu olarak karsimiza cikmaktadir. Cevresel acidan risk tasiyan sentetik
boyarmaddelerin her yi1l 700.000 tondan fazlasinin kanala bosaltildigi bilinmektedir
(Bulut ve Akar 2012). insan ve cevre iizerine zararli etkiler gosterdigi bilinen sentetik
boyarmaddelerin kullanimindan kaynakli sorunlarda gittikce artmaktadir. Bu sorunlar
arasinda; mutasyon hizlandirict (Mathur ve Bhatnagar, 2007; Jager vd., 2004;
Przybojewska vd., 1989), genotoksik (Sharma ve Sobti, 2000), kansorojen, islev
bozuklugu ve sperm hareketini engelleyici etkiler yer almaktadir (Dogan vd., 2005;
Birhanli ve Ozmen, 2005; Hoke ve Ankley, 2005). Bununla birlikte sentetik boyalar
alerjiye, toksik atiklara ve insan viicudunda zararlara neden olabilmektedir (Samanta
ve Agarwal, 2009). Bu nedenle son yillarda dogal boyalarla ilgili ¢alismalar hiz
kazanarak sentetik boyalarin zararlarindan kurtulma cabalarina bagvurulmustur. Bu
arayisin bir sonucu olarak ise insanlar, kendilerini boyarmaddelerle siisleyerek
doganin rengine biiriinen, hal1, kilim ve diger tekstil iirlinlerini canlandiran, geleneksel
tipta cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan dogal boya bitkilerinin farkina varmay1
ve onlarin kaynagina ulasmay1 basarmiglardir. Marmara Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiiltesi tarafindan 1982°de baslatilan Dogal Boya Arastirma Gelistirme (DOBAG)
kapsaminda dogal boyalarla boyanmis ve tezgahlarda dokunmus eski hali ve kilimler
incelenmis, ince tabaka kromotografisi (TLC), yiiksek performaslh sivi kromatografisi
(HPLC) ve vyiksek performasli sivi kromatografisi-kiitle spektrofotometresi
(HPLC/MS) gibi teknikler sayesinde renklerin hangi boya bitkisi, boyar madde ve
mordanlarla elde edilmis olduklar1 saptanmistir (Baydar ve Biyikli, 2019).

Anadolu, kok boyamacilik kiiltiirtinii hiinerli dokuma ve boyama ustalarindan daha

cok florasindaki ¢ok zengin boya bitkilerinin varligina bor¢ludur. Tiirkiye florasinda
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50 familyaya ait 123 bitki tiiriiniin dogal boya kaynagi olarak kullanildig1 tespit
edilmistir. On bine yakin bitki tiir ¢esitliligi barindiran Anadolu floras1 yeni dogal
boyarmadde kaynaklarinin kesfedilmesi i¢in biiyiik firsatlar sunmaktadir. Halihazirda
aragtirllmadig1 i¢in boyarmadde yonii kesfedilmemis binlerce bitki tiir ve cesidi
boyamacilik sanatinin gelismesi i¢in biiylik umut vaat etmektedir. Bilhassa botanik
adinda tinctoria, tinctorius, tinctorium veya tinctorum gecen tiirler (Alkanna tinctoria,
Anthemis tinctoria, Genista tinctoria, Isatis tinctoria, Rhamnus tinctoria, Carthamus
tinctorium ve Rubia tinctorum vb.) boyamacilikta 6zel yeri olan ve ¢ok giiglii renkler

veren bitkilerdir.

19. yiizyilin ikinci yarisinda bazi sentetik boyarmaddeler iiretildikten sonra dogal
boyamacilik ortadan kalkma noktasina gelmistir. Her ne kadar Anadolu dokumacilig
ve dogal boyamacilik giderek gerilemeye ve unutulmaya yiiz tuttuysa da halen bazi
illerimizde geleneksel olarak devam ettirilmektedir. Binlerce yildir geleneksellesen
kok boyali ipliklerle dokuma sanati izmir (Bergama, Selguk), Manisa (Yunt Dagi,
Demirci, Kula, Gordes), Canakkale (Ayvacik), Balikesir (Sindirgi), Denizli, Mugla
(Milas, Bodrum), Usak (Esme), Afyon, Konya (Ladik), Kayseri (Yahyali), Antalya
(Dbsemealt), Isparta, Burdur (Bucak), Izmit (Hereke), Sakarya, Bilecik (Sogiit),
Bursa, Samsun, Tokat, Nigde, Aksaray, Kars, Van ve Siirt gibi illerimizde yasatilmaya
calisiimaktadir (Baydar ve Biyikli, 2019).

Anadolu’da kokboyamaciliginin en basinda gelen bitkilerden biri olan ¢ivit otunun
(Isatis sp), diinyada yaygin olarak kullanilan en 6nemli mavi renk kaynagi oldugu
bilinmektedir. Civit otu, antik ¢aglardan beri sadece boya bitkisi olarak degil ayni
zamanda antikanser, antitimor, bocek Oldiriicii etkilerinden dolayir, kanama
durdurucu, iltihap onleyici, kanser ve iilsere karsi koruyucu olarakta kullanilmistir
(Zhou ve Qu, 2011). Bu tiire ait bitkilerin yiizii askin sayida sekonder metabolit
icerdigi bilinmekte olup bunlardan bazilari, isatin, triptantin, deoksivasisin,
isaindigoton, isaindigotidion, kinazolin, indolinon, benzodiazepin, indigo, indirubin
gibi indol tiirevli bilesiklerdir. Biitiin bunlarin yanisira aromatik ve alifatik karboksilik
asitler, glikozitler, amino asitler, izoprenoitler, flavonoidler ve antranoidler gibi
bilesiklere sahip olduklari bilinmektedir (Hamburger, 2002). Basta indigo olmak tizere

igermis oldugu 6nemli metabolitler sayesinde farkli bir¢ok endiistriye hammadde



saglayan ¢ivit otu (Isatis L.), son giinlerde populeritesi giin gectik¢e artan 6nemli ve

aranan bir bitki haline gelmistir.

Diinyada “indigo agaci” olarak taninan Indigofera tintctoria gergek ¢ivit mavisi rengin
elde edilen tiirdiir. Ancak bu tiir sadece tropikal ve yar1 tropikal iklimin hakim siirdiigi
iilkelerde yayilis gosterdiginden Tiirkiye florasinda bulunmamaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye florasinda yayilis gosteren biitiin Isatis tiirlerinde indigo miktarinin ve

boyama 6zelliginin belirlenmesine yonelik ¢ok kapsamli arastirmalara ihtiyag vardir.

Bu tez ¢alismasinda, Isparta Merkez ve ilgelerinde yayilis gosteren bazi Isatis tiirlerine
ait bitki taksonlarinin yayilis alanlarinin, morfolojik 6zelliklerinin, boyarmadde

igeriklerinin ve boyama 6zelliklerinin tespit edilmesi amaclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Civit Otunun Tarihgesi ve Yayilis1

Antik yazilar ve bazi tarihi bulgularin kaynaklik ettigi bilgilere dayanarak Isatis
tinctoria’nin tarihinin ¢ok eskilere dayandigi bilinmektedir. MO 7. yiizyil tabletleri
incelendiginde tarih Oncesi devirlerde direkt, mordanli ve kiip boyama gibi
yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Mavi rengin eldesinde ¢ivit otu kirmizi rengin
eldesinde kokboya, mor rengin eldesinde kdkboya ve ¢ivit otu son olarak da yesil

rengin eldesinde ¢ivit otunun kullanilabildigi gériilmistiir (Karadag, 2007).

Civit otundan elde edilen boyarmadde sadece boya maddesi olarak degil ayni zamanda
duvar resimleri ve tablolarda yerini almis, kagit boyamaciligi gibi alanlarda da
kullanilmustir. Tarihin eski dénemlerinde dini térenlerde Ingiliz kadinlar viicutlarmi
maviye boyamak istediklerinde bu bitkiye basvurmuslardir (Plinio, 1985). Ayrica bu
bitki Eski Misir’da asaletin bir gostergesi olarak krallarin elbisesinin boyanmasinda
kullanilmistir (Kiz1l ve Arslan, 2001). Italya’da yapilan kazilarda Demir Cagi’ndan
kaldig1 diisiiniilen bir yatirda mavi renkteki bir kadin elbisenin ¢ivit otundan
yapildigina dair bilgiler giin yiliziine ¢ikmistir (Guarino vd., 2000). Ayrica Neolitik Tag
Devri’nde Fransa’da yapilan kazilar sonucunda Adaouste Magarasi’nda bulunan
liflerden ¢ivit otu boyast kullanildigi bilinmektedir (Cardon, 2003). New York'ta
yapilan kazilarda ise ¢ivit otu yapraklarindan olusan bir boya banyosu bulunmustur
(Tomlinson, 1985). Avusturya (Diirnberg), Danimarka (Lonne Hede), Almanya
(Korber-Grohne)’daki kazilarda da benzer sonuglarla karsilasilmistir. Iran’m
kuzeybatisinda yapilan kazilarda is¢i kiyafetlerinde yine ayni sekilde ¢ivit otuyla
yapilmis boyaya rastlanmigtir (Mouri vd., 2014).

Yapilan arastirmalara gére Isatis tinctoria (I. tinctoria) tiiriiniin orjininin Orta Asya
olmasina karsin daha sonra batiya dogru kayarak Avrupa’ya kadar yayildig goriisii
ileri siiriilmiistiir (Spataro vd., 2007). Diger bir goriise gore ise; bu bitkinin kaynagiin
Giineydogu Rusya’daki otlak alanlar oldugu ve buradan da Avrupa’nin geri kalan
kismina ve daha sonra da Dogu Asya’ya yayildigi ortaya atilmistir (Hamburger, 2002).
Civit otunu ekstrakte etme ve boyama Ozelliklerini kullanma sanatini ilk 6grenenler

Romalilar olmustur. Daha sonra bu sanat italya’ya kadar yayilmistir (Cesare, 1989).

4



Giiney ve Orta Italya'da yaygin olarak yetistirilen I. tinctoria bitkisini kullanan Pompei
halk1 yapmis olduklar1 boya ¢aligmalarinda kullandiklari ¢ivit otu ile bu bitki iizerine
uzmanlik kazanmistir (Guarino vd., 2000). Ustalar ¢ivit otu bitkisini ezdikten sonra
alkali bir ortamda fermente edip macun haline getirerek boyamalarda kullanmislardir.
llerleyen dénemlerde italya indigonun en onemli {iretim merkezi haline gelmistir.
Italya’nin yanisira Fransa, Almanya ve Hollanda gibi iilkelerde de yaygin olarak
iretim ve ticareti yapilmistir (Spataro vd., 2007; Hurry, 1930). 16.yy’da Osmanli’da
da ¢ivit otu boya ticarettindeki yerini almistir. Ornegin Tokat'ta 1552-1553 yillar1 arasi
kalite yoniinden zayif olarak degerlendirilen 7 kg ¢ivitin degeri 360 akge iken iistiin

kalitedeki 7 kg civitin degeri ise 540 akce olmustur (Faroghi, 1993).

Roma Imparatorlugu’nun ¢ékiisiiyle boya zanaatini da igine alan bircok faaliyet alam
durma noktasina gelmistir. Civit otunun kiiltlirii terkedilmis, fakat boyanin kiiltiirel
miras1 bozulmamugtir. Daha sonraki donemlerde, Indigofera tinctoria bitkisinin
taninmasiyla birlikte bu bitki ¢ivit otunun yerini almaya baslamistir. Ote yandan
Giiney Italya’da Isatis tinctoria kullanilarak iiretilen iiriinlerde azalma oldugu icin
tireticiler bu diisiisli protesto etmistir. Bunun bir sonucu olarak devlet diizenlemeleriyle
ve kanun geregince Indigofera tinctoria iiretimi yasaklanmistir. Ancak ilerleyen
zamanlarda Bourbons tarafindan yapilan girisimlerle 18.ylizyilda tekrar bir canlanma
meydana gelmistir (Gasparrini, 1845). Bu amaca yonelik 1750 yillarinda Italya’nin
Caserta sehrinde ¢ivit otu ekstraksiyonu i¢in biiyiik bir fabrika kurulmustur. Bu fabrika
1830 yilina kadar varligini siirdiirmiis, daha sonraki yillarda ise kapatilmistir (Guarino
vd., 2000). Civit otu tarimi, 19.yy.’1n sonlarinda sentetik boyalarin yayginlagsmasiyla

birlikte yok olmaya dogru giden bir azalis gostermistir.

2.2. Civit Otu (Isatis sp.) Tiirlerinin Botanik Ozellikleri

2.2.1. Isatis tinctoria

Lahanagiller (Brassicaceae) familyasina ait olan Isatis cinsi igerisinde yaklasik olarak
79 tiir barindirmaktadir (Al-Shehbaz vd., 2006). Bu tiirlerden 26 tanesi iilkemizde
dogal olarak yayilis gostermektedir (Yildirimli, 1987). Bunlardan boyarmadde igerigi
yoniinden 6n plana ¢ikan I. tinctoria tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik, yarigalimsi
veya otsu formda olabilen bir bitkidir. Iki yillik otsu yapida olan tiirler ilk yilda rozet
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yapraklara sahipken; ikinci yilda 1,5 m yiikseklige ulasabilen sap olusturmaktadir
(Von Cossel vd., 2019). I. tinctoria tiirlerinin tek veya dallanmis yapidaki bitki
gbovdesi, yesil veya mor renkli olup tiiylii veya tiiysiiz 6zelliktedir. Nisan-Mayis
donemlerinde ¢igek acan I. tinctoria’ nin ¢igek sapi ige kivrilmig ince halde iken bu

yap1 meyve olusturma doneminde kalinlagsmaktadir. (Yildirimli, 1987)

2.2.2. lsatis cappadocica

Isatis cappadocica (l. cappadocica), rozet yapraklara sahip ¢ok yillik bir tirdiir
(Kerimi vd., 2009). Hizli biiylime gosteren bu tiir oldukca yiiksek bir biyokiitleye
sahiptir. Govde 6zelliklerine bakildiginda 16-47 cm arasinda degisen bu yap1 genelde
yesil ¢ok nadiren de mor renkte olup yuvarlak ve tiiylerle ortiiliidiir. Dip yapraklar 2-
10x0,6-2 cm’e kadar uzayan ters mizrak seklinde, genellikle diiz nadir olarak kenarli
Ozellikte olup yesil sarimsi tiylerle ortiliidiir. 5-30x3-20 mm c¢apa sahip olan
meyvelerin sekli ise eliptik, oval, ters yumurta, baklavams: ve daireseldir (Yildirimli,
1987).

2.2.3. lsatis glauca

Tek yillik veya ¢ok yillik bir bitki tiirii olan Isatis glauca (l. glauca) tiiriiniin
kromozom sayist 14 olmakla birlikte sap boyu 35-140 cm yiikseklige kadar
ulagmaktadir. Yesil veya mor renge sahip olan saplar a¢ili veya silindirik yapida olup
tilylli ya da tiiysiiz sekildedirler (Gorgiilii vd., 2012). Bitki dip yapraklar1 7-38x0,8-6
cm’ye kadar uzanabilen mizrak seklinde, diiz kenarli, nadiren genis disli, derimsi
yapida, uzun saplara sahip olup asimetrik haldedir. Meyve ¢aplari 8-32x4-12 mm olan
bu tiir oldukca polimorfik &zellik gdstermekte olup, i¢ Anadolu Bélgesi’nde
yogunlukta bulunmaktadir (Yildirimli, 1987).

2.2.4. Isatis floribunda

Isatis floribunda (1. floribunda), iki y1llik veya ¢ok yillik olabilen bir bitki tiirtidiir. Bu
tiirlin govde uzunlugu 35-85 cm arasinda degismektedir. Govde genel olarak yesil
renkte olup nadiren mor renkte olabilmektedir. Yogun ¢icekler agan bu tiirde gigek

dallar1 govde eksenine 30-40° dar a¢1 ile konumlanmis olup tiiylerle sarili haldedir.
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Meyve 13-20x2-3,5 mm, oblong, bazen “V” seklinde ve tiiyli olabilmektedir
(Yildirimli, 1987).

2.3. Farmakolojik Aktivitesi

Isatis tiirleri i¢eriginde bulunan 6nemli metabolitler sayesinde gostermis olduklari
farmosotik etkilerden dolayi basta tip ve eczacilik olmak iizere birgok alana hizmet
etmektedir. Bu tiirler arasinda yer alan Isatis tinctoria bitkisi geleneksel tipta
kullanilan 6nemli bitkilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle Cin tibbinda
“Banlangen” olarak adlandirilan bitkinin kuru kdkleri islenip graniil haline getirilerek
eczanelerde bas agrisi, oksiiriik, atesli hastaliklar i¢in satilmaktadir. Ayrica Cin’de
16semi tedavisinde . tinctoria’min kullanildigina iliskin bilgiler de mevcuttur.
Gecmisten giiniimiize dek geleneksel tipta bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanimina
bagvurulan bu bitki, geleneksel olarak kullanilan sanat ve becerilerin gelisen modern
bilim ve teknoloji ile harman edilmesi sonucu farmosétik anlamda daha da deger
kazanmustir. Igerisinde bulunan glukobrasisin bilesigi sayesinde antikanser ajani
olarak kullanilan Isatis tinctoria ayrica soguk alginligi, atesli hastaliklar, girtlak
kanseri, bogaz agrisinda da basvurulan bir bitkidir (Li, 2010). Biitiin bunlara ek olarak
bocek ve yilan siriklart ile grip viriisiine karsi etkili oldugu da klinik testlerde
kanitlanmistir. Yapilan labaratuvar ¢aligmalarinda . tinctoria bitkisinin yapraklarinin
diklorometanla ekstre edilmesi sonucu elde edilen ekstraklarin farelerde 6dem
olusumunu engellemesi ile iltihaplar1 6nleyici etki gosterdigi kanitlanmistir (Recio vd.,
2006). Fareler iizerinde yapilan baska bir ¢alismada da akciger enfeksiyonuna karsi

olumlu sonuglar elde edilmistir (Song vd., 1996).

Isatis tinctoria’nin 7 farkli bakteri ve 4 farkli mantar susuna karsi antibakteriyel
etkinligin arastirildigi bir ¢calismada; antibakteriyel 6zellik gosteren bitki kisimlari
sirastyla yaprak, dal, kok, ¢igek olmustur. Bu kisimlardan ¢igcek, Klebsiella pnomonisi
ve Micrococcus luteus’a karsi etkili oldugu tespit edilirken, kokler Staphylococcus
aureus ve Pseudomonas aeruginosa'ya karst daha etkin oldugu saptanmistir.
Caligmada ayrica dallar haricinde tiim kisimlarin antifungal etkinlik gosterdigi

gorilmistiir (Ullah vd., 2017).



Diger Isatis tiirlerine deginilecek olursa bunlardan I. cappadoccia ‘nin iran geleneksel
tibbinda romatizma, astim, egzama, ates, bas agrisinda basvurulan bir bitki oldugu
belirtilmistir  (Kiipeli vd., 2008). Ayrica . cappadocica’nin antioksidan,
antimikrobiyal etki gostermesinden dolay1 gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde dogal
bir kaynak olarak kullanilabilecegi fikri mevcuttur. Diger bir tiir olan I. floribunda’nin
ise gida ve yem endiistrisinde dogal bir kaynak olarak kullanilabicegi belirtilmistir.
Ayrica insan ve balik patojenlerine karsi degerlendirilebilecegi de ortaya konmustur
(Giliner vd., 2019). 1. glauca ise 6nemli derecede agr1 kesici ve orta derecede iltihap

Onleyici etkisinin oldugu bilinmektedir (Rezaeipoor vd., 2000).

2.4, Isatis Tiirleri Uzerinde Yapilan Calismalar

Ekim (1987), iilkemizde Brassiceae familyasina ait bazi tiirleri bal verimleri yoniinden
kiyaslamistir. Bunlar arasinda |. tinctoria (15 kg/da) tiiriinden lahana (7,5 kg/da),
beyaz hardal (6,25 kg/da) ve yabani rokaya (2,5 kg/da) gore daha yiiksek bal verimi
elde etmistir. Ayn1 arastirict |. tincroia’nin bal veriminin kolza ile esit ve yabani

hardaldan (30 kg/da) daha diisiik oldugunu ifade etmistir.

Tans1 (1988), Cukurova ekolojik kosullarinda I. tinctoria tiiriiniin morfolojik ve
tarimsal karaketerlerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 bir arastirmada ortalama bitki
boyunu 65.11-94.89 cm, yaprak uzunlugunu 8.51-17.24 c¢m, yaprak genisligini 1.70-
4.01 cm, yaprak sayisin1 8.76-17.47 adet/bitki, dal sayisin1 3.05-5.95 adet/bitki, bir
bitkideki tohum sayisin1 257.08-1310.92 adet/bitki, bir semsiyedeki ¢igek sap1 sayisini
10.07-28.50 adet/bitki, meyve uzunlugunu 1.29-1.44 cm ve meyve genisligini ise 0.27-
0.32 cm olarak kaydetmistir. Arastirict elde etmis oldugu verilere dayanarak |I.
tinctoria tiiriiniin morfolojik 6zellikler yoniinden genis bir varyasyona sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Kizil (2000), baz1 Isatis tiirlerinde ekim sikliginin agronomik karakterler iizerine
etkisini incelemistir. Bu tiirler arasinda yer alan I. tinctoria tiirlinde ortalama bitki
boyunu 116.50- 119.33 cm, bitki basina yaprak sayisini1 12.85-16.68 adet/bitki, yaprak
uzunlugunu 13.27-15.22 cm, yaprak sap1 uzunlugunu 3.73-4.41 cm, yaprak genisligini
4.04-4.36 cm, govde capin1 7.625- 8.325 mm, ilk dallanma yiiksekligini 77.55-81.08
cm, meyve uzunlugunu 1.333-1.455 mm, meyve genisligini 2.465-2.893 cm, bin
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meyve agirligini 4.015-4.465 g, bin tohum agirligimi 1.190-1.463 g ve son olarak da
meyvede kabuk oranini %69.24 olarak belirlemistir. Arastirict elde etmis oldugu
sonuclara dayanarak ekim sikliklarinin morfolojik 6zellikler iizerinde onemli etkisi
oldugunu, 40x20 cm ekim sikliginda en diisiik 60x10 ve 60x20 cm ekim sikliginda ise
en biiyiilk degerlerin elde edildigini tespit etmistir. Bu arastirmada boyarmadde
yoniinden ekim sikliklarinin etkisinin 6nemli olmadigi Isatis tinctoria ve Isatis
constricta'ya ait indikan miktarlarinin sirasiyla %0.34 ve %0.39 araliginda degistigi

bildirilmistir.

Oberthiir vd. (2004), hasat 6ncesi uygulamalarinin Isatis tinctoria ve Isatis indigotica
bitkilerindeki indigo Onciilleri tlizerine etkisini arastirmustir. . tinctoria L. ve 1.
indigotica’da birinci y1l rozet yapraklardaki isatan A igeriginin |. tinctoria'da kuru
agirligin %7.6'sina ve |. indigotica'da ise %21.8'e kadar ulagtig1 saptanmistir. Yaprak
orneklerinde yliksek konsantrasyonda isatan A ve isatan B konsantrasyonlar1 tespit
edilmesine karsin indikan iceriginde azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
bulgulara ek olarak aragtiricilar normal oda kosullarinda veya 40 °C'de geleneksel
kurutma kosullar1 altinda isatan A ve B igeriginin tamamen yok oldugunu
bildirmislerdir. Buna karsilik indikan konsantrasyonunun, normal ortamda kurumaya
birakilan ve 40 °C'de kurutulan yaprak numunelerinde sirasiyla 3 ve 5 kat daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Monaco vd. (2005) tarafindan /. tinctoria 'min 151k, toprak azotu ve su faktorlerine karsi
gostermis oldugu morfolojik ve fizyolojik tepkiler arastirilmistir. Bu amagla, bitkiler
8 litrelik saksilarda %50 ve %100 151k alan farkli iki ortamda 50 ve 100 ml/giin toprak
suyu ile 0-20 mg N/kg uygulanarak yetistirilmistir. Elde edilen bulgular 1518inda,
toprak azotunun zenginlestirilmesi bitkilerde herhangi bir etkiye neden olmazken
golgeli ortamda yetistirilen bitkilerde yaprak alani, siirgiin/kdk oraninda degismeler
meydana geldigi ifade edilmistir.

Campeol vd. (2006), indigo tiretimi i¢in uygun bitki tiriinii segmek adina yaptiklar
arastirmada Italya 1liman ikliminde Isatis tinctoria ve Polygonum tinctorium
bitkilerinin kiiltiiriinii yapmuslardir. Bitki boyu iyi sulama sartlari altinda her iki bitkide
de dogal yagisla beslenen bitkilere gore daha yiliksek degerler vermistir. Farkli sulama

kosullarinda Isatis tinctoria’daki indigo verimlerinin yakin degerlere (0.08-0.09
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g/bitki) sahip oldugu tespit edilirken Polygonum tinctorium tiirlinde ise indigo
veriminin iyi sulama sartlar1 altinda daha yiiksek oldugu (2.5 g/bitki) arastirmadaki
sonuglar arasinda yer almistir. Ayrica Isatis tinctoria tiiriiniin Polygonum tinctorium
tiiriine gore kurakliga daha dayanikli oldugu ortaya konmustur. Verileri topluca
degerlendiren arastiriCilar, sulama sorunu olmadigi alanlarda Polygonum tinctorium
tirtiniin Isatis tinctoria tiiriine gore daha tretken ve siirdirilebilir oldugunu

acgiklamislardir.

Sales vd. (2006), ispanya ekolojik kosullar altinda yiiriitmiis olduklar1 calismalarinda
I. tinctoria ve I. indigotica’da indigo tretkenliginin tizerine ekim tarihinin, bitki
yogunlugunun, fide sasirtmasinin ve azot giibrelemesinin etkisini arastirmislardir. Bu
baglamda arastiricilar, standart azot giibrelemesini ekimden 6nce 10 kg/da N ve her
hasat sonrasi 5 kg/da N olacak sekilde uygulamislardir. Degerlendirmeye almis
olduklar1 N oranlarini, ekimden once ve her hasattan sonra sirasiyla 0+0 kg/da
(kontrol), 10+5 kg/da (standart) ve 20+10 (yiiksek) kg/da N olarak belirledikten sonra
20 kg/da N dozunun 6nemli etkisinin oldugunu ve indigo miktarinin 0.3 g/kg’dan 0.5
g/kg’a kadar yiikseldigini tespit etmislerdir. Indigo veriminde dikim tarihinin ilk yil,
azot glibrelemesinin ikinci yil daha etkili oldugu bildirilmistir. Aralik, Ocak, Subat,
Mart ekimlerinde ilk yil 0.6-0.8 g/kg indigo saptarken ikinci yil bu degerin 0.3-0.7
g/kg oldugu ve Aralik ekimlerinde indigo oraninin daha fazla tespit edildigi ifade
edilmistir. Arastiricilar, Isatis tinctoria nin iklim kosullarina olan uyumunun Isatis
indigotica’dan daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak Ispanya’daki .
tinctoria indigo veriminin Kuzey ve Orta Avrupa’dan daha yiliksek oldugunu ifade

etmislerdir.

Akar (2006), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gOsteren bazi Isatis tiirlerini
morfolojik ve boyama 6zellikleri yoniiyle degerlendirmistir. Kiiltiire almis oldugu |.
glauca subs glauca tiiriiniin bitki boyunun 40-65 cm, dallanma sayisinin 4-8 adet/
bitki, govde agirlhiginin 14.5-23 g, kuru yaprak agirliginin 2.4-4.7 g, meyve boyunun
12-21 mm, meyve eninin 5-8 mm, yaprak boyunun 7.5-15 cm yaprak eninin 2.9-8.4
cm ve meyve bin dane agirliginin ise 10.2-14 g araliginda degerlere sahip oldugunu
tespit etmistir. |. tinctoria tiriine ait yapmig oldugu morfolojik degerlendirmeler
sonucunda ise bitki boyunun 53-121 cm, dallanma sayisinin 2-12 adet/bitki, govde

agirliginin 16-38 g, kuru yaprak agirliginin 1.65-3.82 g, meyve boyunun 10-17 mm,
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meyve eninin 2-4 mm, yaprak boyunun 6.7- 21.3 cm, yaprak eninin 2.1-5.6 cm ve
meyve bin dane agirliginin ise 3.3-3.5 g araliginda deger aldigini ifade etmistir.
Indikan icerigini |. glauca subs. glauca tiiriinde 0.636 mg/ml olarak belirlerken 1.

tinctoria tiirtinde 11.34 mg/ml olarak tespit etmistir.

Kizil (2006), kiiltiirii yapilan (l. tinctoria, I. glauca Auch. ex Boiss.) ve dogadan
toplanan (lI. cochlearis Boiss., I. aucheri Boiss., |. demiriziana Misirdali) bazi Isatis
tiirlerini Diyarbakir ekolojik kosullarinda yetistirmis ve bu tiirleri morfolojik ve
agronomik Ozellikler yoniinden gozleme tabi tutmustur. Yaptigt bu goézlemler
sonucunda Isatis tinctoria ve I. glauca tiirlerine ait ortalama bitki boyunu sirasiyla 91
ve 113.4 cm, gévde gapini 7.80 ve 10.84 mm, dal sayisin1 16.8 ve 5.0 adet/bitki, bitki
basina tohum sayisin1 17918 ve 10182 adet/bitki, tohum uzunlugunu 15.9 ve 18.04

mm ve tohum enini 4.03 ve 6.53 mm olarak tespit etmistir.

Moazzeni vd. (2007), 23 lsatis tiiriiniin tohum 6zelliklerini incelemislerdir. Tohum
uzunluklariin degerlendirildigi bu arastirmada I. buschiana 3.12 mm, I. kotschyana
4.2 mm, |. campylocarpa 2.3 mm, |. cappadocica ssp. cappadocica 4.5 mm, I.
cappadocia ssp. macrocarpa 5.5 mm, |. cappadocica ssp. stenophylla 4.5 mm, I.
cappdocica ssp. subradiata 4.5 mm, I. tinctoria 3 mm, |. cochlearis 2.7 mm ve I.

lusitanica 3.6 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Angelini vd. (2007), Isatis tinctoria ve lIsatis indigotica tiirlerinin indigo 6nciillerinin
ve yaprak verimlerinin farkini ortaya ¢ikarmak istedikleri bir calismada I. tinctoria’nin
hasattan sonra yiiksek biliylime oranlar1 ve biyokiitle iiretimi ile Akdeniz iklim
kosullarina iyi adapte olabildigini ancak I. indigotica’nin daha yiiksek indigo 6nciil
icerigi ve yaprak agirhiginin olmasina ragmen iklim kosullarindan daha fazla
etkilendigini ifade etmislerdir. Boyarmadde tespitinin HPLC ile yapildigi bu
arastirmada, |. tinctoria’da isatan B (1-2 g/kg) igeriginde, indikan (0.3-0.7 g/kg)
igeriginde onemli farkliliklar oldugu saptanmustir. Isatis indigotica’da benzer sekilde
indikan igerigi (0.3-0.6 g/kg) ve hasat basina taze yaprak veriminde (1-2 ton/da)
onemli farkliliklar bulunmustur. I. indigotica’nin daha yiiksek isatan B igerigine sahip
(sirasiyla 4.9 g/kg ve 1.5 g/kg) oldugu ve ozellikle bu tiir basta olmak tizere her iki

tiirde de isatan B’nin, ana onciil madde oldugu ortaya konmustur.
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Rocha vd. (2011), 9 farkli iilkeden temin etmis olduklar:1 Isatis tinctoria tiirlerini
morfolojik karakterizayon, indigo ve indigo onciilleri yoniinden degerlendirmislerdir.
Portekiz-Maderia ve Ingiltere’den temin edilen tiirlerin maksimum yaprak uzunluguna
(14.00 ve 14,06 cm) ve maksimum yaprak genisligine (4.06 ve 3.50 cm) sahip
oldugunu, fakat yaprak sayisi (28.8 ve 21.2 adet/bitki) bakimindan daha diisiik
degerlerde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica maksimum bitki boyunun Kazakistan (87
cm) ve Portekiz Coimbra (84.9 cm)’dan, en yiiksek toplam agirhigin (21 g) ve en
yiiksek bindane agirhiginin (7.53 g) Portekiz-Maderia’dan temin edilen tiirlerden elde
edildigini ortaya koymuslardir. Bunlara ek olarak, en uzun ¢iceklenme siiresine
Avusturya (23 giin) tiiriiniin, en kisa ciceklenme siiresine ise Ispanya (9 giin) tiiriiniin
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Indigo igeriklerinin 0.304 g/kg (Belgika)-0.501 g/kg
(Kazakistan); indikan igeriklerinin 0.538 g/kg (ispanya)-2.116 g/kg (Avusturya);
isatan B iceriklerinin 0.525 g/kg (Ispanya)-5.059 g/kg (Almanya); isatan C
iceriklerinin 0.147 g/kg (Belcika)-0.278 g/kg (Ingiltere); indoksil iceriklerinin 0.257
g/kg (Portekiz-Coimbra)-2.047 (Ingiltere) ve indirubin iceriklerinin 0.066 g/kg
(Polonya)-0.518 g/kg (Italya) arasinda degisim gdsterdigini tespit etmislerdir.

Comlekgioglu (2011), farkli ekim zamanlarinin (Ekim, Kasim, Subat ve Mart) bazi
Isatis tiirlerindeki morfolojik ve kalite 6zellikleri tizerine etkisini incelemis oldugu iki
yillik ¢aligmasinda, I. tinctoria’da maksimum yaprak verimi ig¢in en uygun ekim
zamaninin Subat-Mart aylarinda oldugunu dile getirmistir. Buna gore arastirict ilk yil
ve ikinci yil ortalama bitki boyunun sirasiyla 45.3-89.4 cm, dal sayisinin 5.1-8.9
adet/bitki, bitki basina meyve veriminin 18.6-19.1 g/bitki ve m?deki meyve veriminin
ise 161.2-183.7 g/m? araliginda deger alarak artis gosterdigini bildirmistir. Buna karsin
bin meyve agirligi (1.y11 10.9 g, 2.y11 8 g), tohum bin dane agirlig (1. y11 2.6 g, 2.y1l 2
g), meyve uzunlugu (l.y1l 16.7 mm, 2.y1l 15.8 mm) ve meyve eninin (1.y1l 4.1 mm,
2.y1l 3.8 mm) ise azalis gosterdigini belirtmistir. |. tinctoria tiirtinde morfolojik
Ozellikler yoniinden en yiiksek degerlerin genel olarak kigslik ekimlerden elde
edildigini ifade etmistir. HPLC ile yapmis oldugu boyarmadde tespiti sonucunda
indigo igerigini 0.341 mg/g (10 Temmuz)-4.187 mg/g (11 Haziran) arasinda
belirlemistir. |. tinctoria tiiriinde mat mavi, parlak koyu mavi, parlak agik mavi renkler
elde etmistir. Son olarak 1s1k, siirtme ve yikama hasliklarini inceleyen arastiric1 3-4

araliginda degerler elde etmistir.
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Orsini vd. (2012), 1. tinctoria’da biyokiitle ve indigo veriminin iizerine mineral ve
organik giibrelerin etkisini arastirmiglardir. Bu amagla, mineral giibre olarak 138 kg/ha
tire kullanilirken, organik giibre olarak da bu giibrenin esdegeri olan 2 ton/ha marti
giibresi kullanilmigtir. Sonuglar1 degerlendiren arastiricilar, indigo icerigini ortalama
0.04 mg/g olarak saptamislar ve indigo verimi yoniinden en iyi uygulamanin fire
giibrelemesi oldugunu dile getirmislerdir. Ayrica organik giibre (0.51 kg/ha) ve tire
(0.60 kg/ha) uygulamalarindan kontrole (0.41 kg/ha) kiyasla daha yiiksek indigo

verimi elde edildigini vurgulamislardir.

Gorgiili (2012), Anadolu’da yetisen Isatis glauca’nin genetik cesitliligini ortaya
koymak adina planladig arastirmasinda Sivas, Konya, Eskisehir ve Ankara illerinden
toplamis oldugu 91 popiilasyon iizerinde degerlendirmelerde bulunmustur.
Cogaltilmig Parca Uzunluk Polimorfizmi (AFLP) yontemi ile elde etmis oldugu
verilere dayanarak bu popiilasyonlarda genetik cesitlilik diizeyinin oldukga yiiksek
oldugunu kaydetmistir. Bununla birlikte |. glauca alt tiirlerini gruplara ayiran
arastirmaci, Sivas’ tan elde edilen I. glauca subsp. sivasica ‘nin digerlerinden bagimsiz
bir grup oldugunu bildirmistir. Beytepe (I. glauca subsp. glauca), Polath (I. glauca
subsp. glauca), Golbas: (1. glauca subsp. glauca, I. glauca subsp. galatica), incek (I.
glauca subsp. exauriculata), Eskisehir (I. glauca subsp. galatica), Konya (I. glauca
subsp. galatica) popiilasyonlarinin birbirine daha yakin oldugunu belirtirken, Ayas (I.
glauca subsp. galatica) popiilasyonunun diger popiilasyonlara daha uzak oldugunu
dile getirmistir. Ayrica ortalama bitki boyunu 81.80- 93.29 cm, ortalama dal sayisini
13.40-23 adet/bitki, bazal govde ¢apin1 6.89-10.24 mm, orta gévde capin1 4.32-7.51
mm, meyve uzunlugunu 12.07-22.35 cm, meyve genisligini 5.85-10.25 cm olarak

tespit etmistir.

Durdu (2013), Kahramanmaras ekolojik sartlarinda Isatis tiirlerinin (Isatis tinctoria
subsp. tomentella ve Isatis cappadocica subsp. stevenia) morfolojik 6zelliklerini
incelemis oldugu ¢alismasinda, dogadan toplamis oldugu ve kiiltiirtinii yaptig tiirleri
morfolojik acidan gozlemlemis ve bir kiyaslamada bulunmustur. Bu kiyaslamalar
sonucunda kiiltliire alinan her iki tiirde de dogadaki tiirlere nazaran daha yiliksek
degerlerin elde edildigini vurgulamistir. Buna ek olarak bi¢cim zamanlarinin her iki
tirde de indigo icerigine 6nemli etkisi oldugunu agiklayan arastirmaci, |. tinctoria

subsp. tomentella’da yaptig1 degerlendirmelerde Nisan, Mayis ve Temmuz ay1 indigo
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verimlerinin sirasiyla 0,56 mg/g, 1,12 mg/g, 0,92 mg/g olarak degistigini ifade
etmistir. Isatis cappadocica subsp. stevenia tiiriinde ise bu degerlerin sirasiyla 1,5

mg/g, 1,12 mg/g, 0,72 mg/g olarak degistigini belirtmistir.

Comlekcioglu vd. (2014), Isatis tinctoria ve Isatis buschiana tiirleri, morfolojik ve
anatomik  Ozellikler —yOniinden karsilagtirillmistir.  Sonuglara  ait  veriler
degerlendirildiginde, I. tinctoria tiiriinde bitki boyu 41-73 cm, govde ¢ap1 0.2-0.6 cm,
dal sayis1 3-7 adet/bitki, kuru govde agirhigi 3.54-6.46 g olarak belirlenirken,
I.buschiana tiirlinde gévde boyu 65-120, govde ¢ap1 0.9-1.5 mm, dal sayis1 3-5
adet/bitki, kuru govde agirliginin da 9.73-14.19 g olarak saptanmustir.

Comlekeioglu vd. (2015), 1. tinctoria L, I. buschiana Schischkin, 1. candolleana Boiss
ve |. tinctoria L. subsp. corymbosa. (Boiss.) olmak iizere 4. Isatis tiiriiniin
ekstraksiyonu ve boyama standartizasyonu iizerine gerceklestirdikleri calismalarinda,
indigo tiretiminde taze yapraklari kullanmislardir. Bu amagla fermantasyon ve sicak
su uygulamasiyla ekstre edilen boyalar farkli pH ve indirgeyici maddeler ile optimize
edilmislerdir. Sonuglar degerlendirildiginde, sicak su uygulamasindan ¢ikan boyanin
pH 11'de arzu edilen boyama kalitesinde oldugu saptanmustir. indirgeyici maddelerin
ise renk kalitesi tizerinde dnemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte 151k hashigi, kuru ve yas siirtme haslik degerleri 3 ile 3/4 arasinda degisirken,
yikama hashigi ise 2 ile 4/5 arasinda oldugu ifade edilmistir. Spektrofometrik
yontemlerle belirlenmis olan I. tinctoria ve |. candolleana ‘nin indigo miktarlari

sirasiyla 4.19 mg/g ve 2.53 mg/g olarak saptanmustir.

Karaman vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada bazi Isatis tiirlerini (I. aucheri, I.
buschiana, 1. candolleana, I. cappadocica subsp. steveniana, I. floribunda, 1. glauca
subsp. glauca, I. sivasica, I. takhtajanii, 1. tinctoria subsp. tomentella, 1. tinctoria
subsp. corymbosa, I. indigotica, I. tinctoria ) boyarmadde yoniinden ele almislardir.
Yapilan analizler sonucunda tiirler arasi indigo igeriginin 0.01-2.80 mg/g arasinda
degerlerde oldugu belirtmislerdir. Bitkiler 20-25 cm boya ulastigi donemde yapilan ilk
hasatta en fazla indigo igeren tiiriin I. tinctoria subsp. tomentella (2.80 mg/g) oldugu,
bir ay sonra yapilan ikinci hasatta en fazla indigo igeren tiirtin ise I. tinctoria (2.15

mg/g) oldugu kaydedilmistir.
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Hartl vd. (2015) tarafindan ¢ivit otu fermantasyon kazanlarinda yapilan deneyler ve
boya analizi ile renklerinin degerlendirilmesi iizerine yaptiklari arastirmada, Isatis
tinctoria L’da ti¢ geleneksel isleme ve boyama yontemi kullanmiglardir. Taze, yesil ve
dilimlenmis yapraklarla yapmis olduklar1 deneyler sonucunda, tipik maviden baska
renklerin de ortaya ¢iktigini ve tiim renklerin 151k hasligi oldukga iyi oldugunu dile
getirmiglerdir. Sonu¢ olarak mavi numunelerdeki en baskin bilesenin indigotin
oldugunu ve indirubinin flavonoidlerin daha yiiksek konsantrasyonlarda ortaya

ciktiginda mor, bej ve yesil renklerin elde edildigini rapor etmislerdir.

Comlekgioglu vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmada Kahramanmaras ekolojik
kosullarinda yetistirilen 4 lIsatis tiiriiniin (Isatis tinctoria, Isatis candolleana, Isatis
tinctoria subsp. corymbosa, Isatis buschiana) ekim zamanlarinin tarimsal 6zellikler
tizerine etkisi incelenmis, sonuglar degerlendirildiginde maksimum yaprak verimi igin
en uygun ekim zamaninin |. tinctoria igin Subat-Mart donemleri oldugu belirtilirken,
dogadan toplanan diger tiirler i¢in ise en uygun ekim zamaninin sonbahar oldugu ifade
edilmistir. Yapilan morfolojik gézlemler sonucunda, en yiiksek yaprak verimleri
incelendiginde ilk sirada 1. tinctoria subsp. corymbosa (1510,9 kg/da)’nin yer aldigi
bunu sirasiyla I. tinctoria (1518,5 kg/da) ile 1. candolleana (1090,9 kg/da)’nin takip
ettigi vurgulanmistir. HPLC ile yapilan boyarmadde analizleri sonucunda indikan
igerigi yoniinden en yiiksek verim |. buschiana (23.5 mg/g)’dan elde edilirken, bunu
sirasiyla I. tinctoria subsp. corymbosa (21.4 mg/g), I. tinctoria (18.2) ve I. candolleana

(15.2 mg/g) tiirleri takip etmistir.

Gai vd. (2019) Isatis tinctoria’da in vitro sartlarda metil jasmonat (MeJA) ve salisilik
asit (SA) uygulamasmin alkaloid ve flavonoidler iizerine etkisini arastirdiklari bir
aragtirmada, I. tinctoria bitkisine 28.18 saat boyunca 142.61 uM salisilik asit ve 41.87
saat boyunca da 179.54 uM MeJA uygulamislardir. Arastiricilar sonuglari
degerlendirdiklerinde bu bitkideki flavonoidlerin ve alkaloidlerin kontrole kiyasla

sirasiyla 5.89 ve 11.21 kat oraninda arttigin1 belirtmislerdir.

Karakas (2019), l.demiriziana tiiriniin in vitro kiltiirlerinde indigo ve triptantrin
tiretimi tizerine MeJA ve putresinin etkisini incelemistir. Yapmis oldugu HPLC
analizleri sonucunda en yiiksek triptantrinin 1.0 mM MeJA uygulamasiyla elde

edildigini ve biitiin ortamlarda triptantrinin arttigini1 ifade etmistir. Ayrica en yiiksek
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indirubin tretiminin ise 0.1 mM MeJA ile muamele sonucu elde edildigini ve
putresinin indirubin iiretiminde herhangi bir etkisinin olmadigini ifade ederken,

triptatrin miktarinda azalmaya yol a¢tigin1 bildirmistir.

Nguyen vd. (2019), kurutulmus ¢ivit otunun (Isatis tinctoria L.) kuru ve taze yaprak
ekstraktlarini LC-MS ile analiz etmiglerdir. Verileri degerlendirdiklerinde isatan A,
isatan B ve indikan gibi bilinen indigo Onciillerinin yani sira daha once bildirilmemis
yedi indol tiirevi (asetililin, malonilindikan, 2-dioksindol glikozit, dioksindol
malonyilglikozit, 6-hidroksindol-3-karboksilik asit 6-O-glukosid ve 6-hidroksindol-3-
karboksilik asit -3-karboksilik asit glukoz esteri) tespit etmislerdir. Bununla birlikte
122 bilesigin taze yapraklarda ve bes bilesigin (indoksil, isatin, indigo, indirubin ve
triptantrin) ise kurutulmus yapraklarda saptandigini rapor etmislerdir. Buna ek olarak
civit otu yapraklarinda fenilpropanoid antioksidanlarinin birikmesinin, indoksil, isatin,
indigo, indirubin ve triptantrin  olusumunu olumsuz yonde etkiledigini

vurgulamiglardir.

Cao vd. (2019)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada, l.indigotica’ nin azot noksanlig
altinda yapraklarinda ve koklerinde meydana gelen metabolitik degisiklikleri ve
bunlardan sorumlu mekanizmalar1 a¢iga ¢ikarmak amaglanmistir. Arastiricilar
koklerde yapraklara nazaran daha fazla metabolit oldugunu ve toplam 447 metabolit
tespit edildigini, orta derecede azot eksikliginin karbonhidrat birikimini artirirken,
fazlaligimin ise amino asit birikiminde azalmalara yol agtigimi vurgulamiglardir.
Arastirma sonucunda diisiik azot stresinin koklerde (matairesinol, diktamin, serotonin)
ve yapraklarda (viteksin, ksantomol, sinapil alkol) bulunan sekonder metabolitlerin

birikimini tesvik ettigini saptamislardir.

Miao vd. (2019) tarafindan Isatis indigotica bitkisine farkli dozlarda azot (5, 15 ve 25
mM) ve kiikirt (0, 1.25, 2.5, 5 ve7.5 mM) uygulamasi yapilarak, bitki biiyiimesi,
indigo, indirubin ve gen ifadeleri gibi parametreler ele alinmistir. Yaptiklari bu
aragtirmanin sonucunda, indigo veriminin 0.60-7.38 mg/g arasinda degistigini ve en
yiiksek indigo veriminin ise 15 mM azot ve 1.25 mM kiikiirt kKombinasyonu sonucunda

elde edildigini bildirmislerdir.
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Von Cossel vd. (2019), Cin Kamisi (Miscanthus sinensis) bitkisinin ekolojik
performasini artirmaya yonelik yaptiklar1 bir arastirmada, bu bitkiyi ¢ivit otu (Isatis
tinctoria) ve sar1 tag yoncasi (Melilotus offcinalis) bitkileriyle ayr1 ayri karigik olarak
ekmiglerdir. Arastiricilar elde ettigi bulgular1 degerlendirdiginde ¢ivit otu ve sar1 tas
yoncasinin solucan popiilasyonunu artirarak pozitif bir ekolojik etki sagladigini
belirtmiglerdir. Bununla birlikte tarim arazilerinde disiik girdili ekim i¢in sar1 tas
yoncasi ile yapilan karisik ekimin ¢ivit otuyla yapilan karisik ekimden daha avantajh

oldugunu ileri siirmtslerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alanna Ait Tklim ve Toprak Ozellikleri

Dogal ortamda ve kiiltiir ortaminda yetisen Isatis tiirlerinin arastirilmasina yonelik
gerceklestirilen bu tez galismasi 2019 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Ciftligi (37" 50’ K ve 30" 32’ D,
1008 m) arazisinde yiriitilmistir. Laboratuvar analizleri Diyarbakir GAP
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Ve Egitim Merkezi ve Siileyman Demirel Universitesi

Tektil Mithendisligi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Isparta ili Goller yoresinde Akdeniz ikliminin ve Karasal iklimin kesisme noktasinda
yer alan Bat1 Ge¢it Kusaginda bulunmaktadir. Isparta kislari serin ve yagish, yazlar
sicak ve kurak gecen bir iklim ozelligine sahiptir. Isparta ilinden giineye dogru
gidildik¢e Akdeniz iklimi hakim siirerken, kuzeydoguya dogru gidildik¢e ise Karasal
iklim hakim siirmektedir. Ova ve yayla 6zelligi gosteren bu il o6zellikle Egirdir,
Beysehir ve Kovada Goéllerinin meydana getirmis oldugu etkilerden dolayr mikro-
klima havzalarina sahip olmustur. Isparta iline ait uzun yillara iliskin iklim degerleri

Cizelge 3.1 de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Isparta ilinin yillar itibariyle aylik ortalama iklim verileri (DMIGM)

Yagis (kg/m?) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)

Aylar 1927- 2017- 1927- 2017- 1927- 2017-
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Ekim 80.8 46.5 46.50 13.0 75.2 61.8

Kasim 68.1 41.7 41.70 6.70 71.6 74.3
Aralik 59.1 31.2 31.20 5.00 66.0 76.6
Ocak 52.9 89.2 89.20 3.10 61.5 75.7
Subat 56.7 32.2 32.20 6.30 59.2 75.7
Mart 33.6 69.3 69.30 9.20 52.5 65.9

Nisan 16.3 6.30 6.30 14.20 45.7 51.0
Mayis 14.30 62.9 62.90 16.80 46.4 62.3

Kiiltiire alinan bitkilerde arastirmaya konu olan toprak, tekstiir bakimindan killi-tinli
yapida olmakla birlikte hafif alkali (pH 7.7) karakterdedir. Organik maddece (%1.54)
fakir olan bu toprak potasyum (772 mg/kg), kalsiyum (8229.8 mg/kg), bakir (2.99
ppm), demir (6.21 ppm) elementleri bakimindan zengin olup diger yandan fosfor (23.5
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mg/kg), magnezyum (169.5 mg/kg) ve mangan (16.2 ppm) elementlerinin miktari
yoniinden yeterlidir (Karaman, 2019).

3.2. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak ISUBU Tarimsal Arastirma ve Uygulama Ciftligi
arazisinde 2018 ve 2019 willarinda kiiltiirti yapilan ve bunun yaninda, Isparta ve
gevresinde farkli lokasyonlarindan toplanan Isatis tiirleri kullanilmistir. Bu amagla
kiiltiirii yapilan tiirleri temsilen Konya-Ermenek’te yer alan Kok Dogal Boyacilik
firmasindan temin edilen Isatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis glauca tiirleri
kullanilmistir. Temin edilen tiirler arasinda yer alan Isatis tinctoria tiirii Almanya’da
kiltiirii yapilan bir boya bitkisi olmakla birlikte bu tiirler igerisinde en fazla
boyarmadde igerigine sahip olan tiirdiir. Bunun yaninda dogadan toplanan bitkileri

temsilen ise Isatis tinctoria, Isatis glauca, Isatis cappadocica tiirleri irdelenmistir.

3.3. Yontem

3.3.1. Bitki toplama

Isparta merkez ve ilgelerini icine alan sinirlarini kapsayacak sekilde yapilan kesif
gezilerinde Isatis taksonlarinin (Isatis tinctoria, Isatis cappadocica, Isatis glauca)
dogal yayilis alanlar Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) cihazi ile tespit edilmistir.
2019 yilinda Nisan-Temmuz periyodundaki bitki toplama iglemi, daha dnce bu ilde
yapilmis olan taksonomik caligmalar dikkate alinarak gercgeklestirilmistir (Cizelge
3.2).

Bitkiler ¢igek ve meyvelerle birlikte bir biitiin halinde alinip, 16x11%2 kurutma kagidi
icine yerlestirilmistir. Yerlestirilen ornekler bir karton arasina alinarak etiketleme
yapilmistir. Daha sonra bu Ornekler havadar fazla nemli olmayan bir ortamda
muhafaza edilmistir. Toplanan bitki 6rnekleri tamamen kuruduktan sonra bitkilerin
teshisi Davis’in Flora of Turkey (1965) eserine gore gerceklestirilmistir. Toplam 24
lokasyondan ¢igeklenme doneminde taze yaprak drnekleri toplanmus, fakat I. tinctoria’
ya ait 1 lokasyon (Yakaavsar koyii), |. cappadocica’ya ait 2 lokasyon (Kapiz Deresi,
Aksu Zindan Magarasi) ve |. glauca tiiriine ait 6 lokasyon (Isparta Yolu 3.km,
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Gokgesogiit 1, Gokgesogiit 2, Karakaya 1, Karakaya 2, Egirdir- Gelendost) olmak
iizere toplam 9 lokasyondan morfolojik gdzlem alinabilmistir. Ornek toplanan tiirlere

ait lokasyon, rakim ve toplanma tarihi Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Isparta ve gevresinde daha Once tespiti yapilan Isatis tiirlerinin lokalite
bilgileri

Tiir (Takson) Lokasyon Rakim Kaynak

Isatis cappadocica subsp. | Egirdir, Yakakoy, Kapiz [1500-1700

subradiata Deresi m Yildirimli, 1987

Isatis glauca subsp. glauca | Sarkikaraagag, ekin i¢i 1200 m | Yildirimli, 1987

Egirdir arasi otoyol

Isatis glauca subsp. glauca oila

1050 m | Yildiriml, 1987

Egirdir Bagoren gevresi,

Isatis glauca subsp. glauca 850 m | Yildirimli, 1987

yol kiyisi
Isatis glauca subsp. glauca|  Catakbasli Tepesi 1200 m Ozen26e15F akir,
Egirdir Yakaavsar koyii,

Isatis tinctoria 1200 m |Yildirimli, 1987

Catalgam mevki, ekinlik
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Cizelge 3.3. Dogadan toplanan tiirlere ait lokasyon, rakim ve toplama tarihi

Tiirler Lokasyon Rakim | Toplanma tarihi
I. glauca Isparta Yolu 3.km 1168 m 04.07.2019
I. glauca Egirdir- Gelendost 1143 m 04.07.2019
I. glauca Atabey Tarla igi 1037 m 26.04.2019
I. glauca Isparta- Egirdir 954 m 26.04.2019-
I. glauca Atabey-Gonen yol kenari 992 m 26.04.2019
I. glauca Atabey-Gonen yol kenari 2 992 m 26.04.2019
I. glauca Burdur-Kegiborlu yol kenart 918 m 26.04.2019
I. glauca Sarkikaragag-Gelendost 1160 m 26.04.2019
I. glauca Bayat- Atabey 923.01 m 26.04.2019
1. glauca KSrkar;:%yu 1333 m 04.07.2019
1. glauca Ksrg(f;;ﬁ‘?yu 1329 m 04.07.2019
I. glauca Gokeesogiit koyii 1042 m 04.07.2019
I. glauca Gokeesogiit koyi 2 1043.2m 04.07.2019
l. glauca Pazararasi 1022.36 m 26.04.2019
I. glauca Siitciiler Merkez 991 m 14.05.2019
I. glauca Yazili Kanyon- Candir yolu 559.82 m 04.07.2019
I. glauca Siit¢iiler- Kovada 864.79 m 04.07.2019
I. cappadocica Kapiz Deresi 1479 m 04.07.2019
I. cappadocica Dedeg6l Dagt 1453 m 04.07.2019
|. cappadocica | Aksu Zindan Magarasi yolu 1235 m 19.07.2019
I. tinctoria Kazak 2.tiinel ¢ikis1 yol kenar1 613.m 14.05.2019
I. tinctoria Yakaavsar 1795 m 04.07.2019
I. tinctoria | Kazak 1. Tiinel ¢ikis1 yol kenar1 | 613 m- 04.07.2019
. tinctoria Yazili Kanyon 335m 04.07.2019
. tinctoria Kapiz dere tistii yol kenari 1289 m 19.07.2019
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3.3.2. Tirlerin kiiltiire alinmasi

Bu arastirmanin ilk ayagi olan tohumlarin ¢imlendirilme asamasi serada
gerceklestrilmistir. Bu amagla her bir tiire (Isatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis
glauca) ait tohumlar 1:1 oraninda torf: perlit karisimi kullanilarak hazirlanmis olan
viyollere 29 Eyliil 2017 tarihinde ekilmistir. Gerekli bakim islemleri tamamlandiktan
sonra bitkiler tarla kosullarina hazir hale getirilmistir. Daha sonra serada yetistirilen
fideler 5 Nisan 2018 tarihinde 30x30 cm ekim sikliginda ISUBU Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Ciftligi arazisine sasirtilmistir (Kizil, 2000). Bu kiiltiirel islem bitkiler
her bir tiirden ii¢ sira olacak ve toplam 90 bitki yer alacak sekilde gergeklestirilmistir.
Ekimle birlikte 5 kg/da saf N ve P20s hesabiyla 20-20-0 kompoze giibresi verilmis,
tist giibre olarak denemeye 5 kg/da saf azot olacak sekilde %46 iire kullanilmistir Daha
sonra bitkilerin hasadina kadar tiim bakim islemleri yapilmigtir. Dogada yetisen ve
kiiltiire alinan tiirlerin kiyaslanmasi sonucu olusacak hatalarin en aza indirilmesi i¢in
tirlere ait morfolojik gozlemler 2019 yilinda ¢igceklenme déneminde (hasat dncesi)
gergeklestirilmis olup hasat 15 Mayis 2019 tarihinde yapilmistir. Hasat sirasinda
secilen 10 bitkide bitki boyu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, gévde capi, bitki
basina taze yaprak verimi, meyve eni, meyve boyu gibi morfolojik o6zellikler

incelenmistir.

3.4. Tiirlere iliskin Morfolojik Ol¢iimler

Bitki boyu (cm): Her siradan tesadiifi olarak segilen ve dogadan toplanan 10 bitkinin
toprak seviyesinden itibaren en yiiksek noktasina kadar olan kismi cm olarak

Olgiilmiistiir.

Yaprak eni (mm): Her siradan tesadiifi olarak sec¢ilen ve dogadan toplanan 10 bitkiye

ait toplam 100 yapragin yaprak eni mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Yaprak boyu (mm): Her siradan tesadiifi olarak se¢ilen ve dogadan toplanan 10

bitkiye ait toplam 100 yapragin yaprak boyu mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Govde ¢apr (mm): Her siradan tesadiifi olarak segilen ve dogadan toplanan 10 bitkinin

govde ¢api dijital kumpasla 6l¢iilerek mm cinsinden ifade edilmistir.

22



Bitki basina taze yaprak verimi (g/bitki): Her siradan tesadiifi olarak segilen ve
dogadan toplanan 10 bitki ¢igeklenme doneminde toprak yiizeyinden bigilerek yaprak
kisimlar1 yas olarak tartilmis ve ortalamasi alinarak taze yaprak verimi (g/bitki)

saptanmuistir.

Meyve eni: Her siradan segilen ve dogadan toplanan 10 bitkiye ait toplam 100
meyvenin eni dijital kumpasla 6lgiilmiis ve elde edilen deger mm cinsinden ifade

edilmistir.

Meyve boyu: Her siradan segilen ve dogadan toplanan 10 bitkiye ait toplam 100
meyvenin boyu dijital kumpasla olgiilmiis ve elde edilen deger mm cinsinden ifade

edilmistir.

3.5. Boyarmadde Analizi

3.5.1. Standartlarin hazirlanmasi

HPLC ile yapilan tiim analizler Yurdun ve Karadag (2010)’m kullanmis olduklar
metotlarin revize edilmesiyle gerceklestirilmistir. Indigo miktarinin giivenirliginin
artirllmast amaciyla dimetil formamid (DMF) ile 0.01 ppm, 0.1 ppm, 1 ppm, 10 ppm,
25 ppm, 50 ppm, 100 ppm dozlarinda indigo standart ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bu
amagla ilk olarak 0.01 gr indigo standart1 tartilmis ve tizerine 10 ml DMF eklenmistir.
Homojenizatér yardimiyla homojenize edilen standart ultrasonik su banyosunda 60
°C’de 10 dk siireyle muamele edildikten sonra 0.45 ul lik hepa filtreden gegirilmistir.
Daha sonra her bir standart i¢in seyreltme islemi gergeklestirilmistir. Bunun ardindan
seyreltilmis olan standartlar sirasityla HPLC’ye enjekte edilerek 1 ml/dk akis hizinda
yiuriitiilmiistir. Daha sonra 285 nm’de okunan dalga boyundaki absorbans degeri esas
almarak tiim indigo standartalarina ait pikler ¢akistirilmistir. indigo piklerinin gelis
zamani ise yaklasik olarak 13.4 dk olarak gézlenmistir. Daha sonra elde edilen pikler

yardimiyla kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
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3.5.2. Toplam indigo miktarinin HPLC ile tayin edilmesi

Taze olarak toplanan ¢ivit otu yaprak ornekleri pargalanarak piire haline getirilmistir.
Piire haline getirilen 1g 6rnek DMF ile 10 kati1 sulandirilarak yaklasik 1 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. 15 dakika kadar ultrasonik su banyosunda sonikasyon
yapildiktan sonra filtre kagidi ile stizdiiriilmustiir. Ekstraktan 0.5 ml alindiktan sonra
DMF eklenerek 4 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra 45 pl lik filtreden gegirilen bu
karisimdan 20 pl alinarak HPLC’ye enjekte edilmistir.

Toplam indigo miktarinin belirlenmesinde Shimadzu marka HPLC kullanilmis olup,

HPLC calisma kosullar1 Cizelge 3.3.’de sunulmustur.

Cizelge 3.4. Toplam indigo miktarinin HPLC analizlerinde kullanilan bazi
parametreler

Parametreler
Dedektor SPD-M20 A UV
Pompa LC-20 AD
Gaz arindirict DGU-20A3
Kolon firm CTO-10 AS vp
Kolon MERCK Purospher Star RP-18 5um 250x4.0mm) 5 um
Mobil faz A: Asetonitril (60) ve B:Ultra safsu (40)
Akis iz 1 ml/dak
Kolon sicakligi 35°C

3.6. Boyama Islemi

Boyama islemi Diyarbakir GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde gergeklestirilmistir. Boyamalarda ¢igeklenme doneminde toplanan taze
civit otu yapraklari ile tamamen saf koyunyiini iplikler (¢ile) kullanilmistir. Bu
amagla, 1 kg taze yaprak su ile iyice yikandiktan sonra 5 L su eklenerek homojnizatorle
karistirilmistir.  Ardindan 3 g sodyum dithionit mordani eklenerek pH 11°e
ayarlanmistir. Bu islemlerin ardindan, elektrikli ocakta 60 °C sabit sicaklikta 10 dk
boyunca kaynatilmigtir. Daha sonra 20 g yiin iplik suyla yikandiktan sonra boya

banyosuna birka¢ defa daldirilip gikarilarak havayla temasa ge¢gmesi saglanmustir.
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3.7. Renklerin Degerlendirilmesi

Civit otu ile boyanan yiin ipliklere ait numunelerin renk 6l¢iimii Minotta CM-3600 d
markali  spektrofotometre  cihazi  yardimiyla SDU  Tekstil Miihendisligi
Laboratuvari’nda yapilmistir. Reflaktans degeri 360 nm’de 6lgiilen numunenin renk
koyulugu (K/S) maksimum absorbsiyonun oldugu dalga boyundaki reflaktans

degerleri esas alinarak Kubelka-Munk denklemine gore hesaplanmistir.

K/S = (1-R) 2R (3.1)

K=Isik absorbsiyon katsayisi, S=Isik sa¢ilma katsayisi, R=Reflaktans veya reflaksiyon

faktora.

Bu denklemde, K/S degeri renk bakimindan koyuluk degeridir. K/S degerinin yiiksek
olmasi renk koyulugunun ve boyarmadde absorbsiyonunun artacagi anlamina
gelmektedir. Buna ek olarak renk dl¢timleri CIELAB sistemine gore 10 °C’lik gbzlem
acist ile D65 giin 1s1@inda yapilmis ve L*, a*, b*, C*, h degerleri tespit edilmistir
(Cizelge 3.4). L* degeri, aciklik-koyuluk koordinati; a* degeri, kirmizi-yesil
koordinati; b* degeri, mavi-sart koordinati anlamina gelmektedir. L, bir rengin
acikligini, a ve b ise renk niiansini olusturmaktadir. C* degeri, parlaklik-matlik, h

degeri ise agisal renk farkini ifade etmektedir.

Cizelge 3.5. CIELAB degerleri

CIELAB koordinati CIELAB renk farki
L: agiklik- koyuluk aciklik (+), koyuluk (-)
a: kirmizi-yesil ekseni (+) kirmizi (-) yesil
b: sari-mavi ekseni (+) sar1, (-) mavi
C: doygunluk (+) parlaklik, (-) mat
h: renk cinsi h=0° kirmiz1 h=90° sar1 h= 180° yesil h=270° mavi

3.8. Yikama Hashg Tayini
Civit otu ile boyanan yiin ipliklere ait numunelerin deterjanla birlikte yitkamaya kars1

gosterdigi renk hashigi tayini BS EN ISO C06’ya gore yapilmistir. Bu amagla

multifibre refakat bezi ve Ece deterjan, sodyum perborat kullanilmis ve daha sonra
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Gyrowash yikama haslig1 cihazinda numuneler yikandiktan sonra hasliklarina yonelik

degerlendirmelere tabi tutulmustur.

3.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Isatis tiirlerine ait tanimlayict degerler olan ortalama, standart sapma, varyasyon

katsayis1 degerlerinin ve normal dagilima uygunlugunun belirlenmesine yonelik

istatiksel analizler SPSS paket programinda yapilmaistir.

Sekﬂ 3 1. ClVlt otu (Isatis cappadocica, Isatls tinctoria, Isatis glauca) tiirlerinin
dogadan toplanmasina ait goriintiiler
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Sekil 3.2. Civit otu tiirlerinin (Iatis tinctoria, Isatis floribunda, Isatis glauca) serada
yetistirilmesi

Sekil 3.3. Deneme tarlasinda iilriidyépllan civit otu tiirlerine ait bir gorinti
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Sekil 3.4. Civit otu ekstraksiyonuna ait gériinﬁ'jler
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Sekil 3.5. Boyarmadde oraninin HPLC ile tayini
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Sekil 3.6. Yikama hasliklarinin belirlenesi:ndé kullanilan cihaz

Sekil 3.7. Taze ¢ivit otu yapraklariyla byanan yiin iplik

29



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Ozelliklerin Normal Dagihma Uygunluk Yéniinden Incelenmesi

Morfolojik 6zellikler yoniinden ele alinan parametrelerden olan bitki boyu, yaprak eni,

yaprak boyu, gévde ¢api, meyve eni, meyve boyuna iligkin veriler degerlendirilmis ve

normal dagilima uygunluguna ait sonuglar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tiim Isatis tiirlerinin normal dagilima uygunluk analiz sonuglari

Tiirlere ait Bitki Yaprak Yaprak Govde Meyve Meyve
degiskenler Boyu Eni Boyu Capi Eni Boyu
Ortalama 80.61 28.87 115.94 7.07 5.55 14.36
Standart 22.75 12.25 4133 3.24 1.67 2.22
Sapma
Veri Sayisi 120 120 120 120 120 120
Cargglk 0.152 -0.123 0.353 0.140 0.237 0.135
Degeri
Basiklik 0.582 -0.670 -0.585 -0.964 -0.735 0.101
Degeri

Cizelge 4.1°de sunulan lsatis tiirlerinin bitki boyu, yaprak eni, yaprak boyu, gévde
cap1, meyve eni, meyve boyu gibi ozelliklerine ait ¢arpiklik ve basiklik degerleri
incelendiginde, biitiin morfolojik 6zelliklerde bu degerlerin -2 ve +2 deger araliginda

yer aldigi goriilmistiir. Bu sonuglar 1g1ginda, verilerin normal dagilima uygunluk

gosterdigi soylenebilmektedir (George ve Mallery, 2010).
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Sekil 4.1. Isatis tiirlerinin morfolojik 6zelliklerine iliskin histogram grafigi: (a) bitki
boyu, (b) yaprak eni, (c) yaprak boyu, (d) govde capi, () meyve eni, (f)
meyve boyu

Sekil 4.1°de sunulan iizere bitki boyuna ait histogram grafigi incelendiginde 120
bitkiden 40 tanesi ortalamaya yakin degerler almis ve ortalamaya dogru bir yigilma
meydana gelmistir. Buna ek olarak ortalamaya yaklastikea tiirlerin frekans degerleri
artarken, ortalamadan uzaklastik¢a bu degerler azalma gostermistir. Daha dnce bahsi
gecen normal dagilim analizini destekler nitelikte olan bu histogram grafigi

incelendiginde bitkilerin normal dagilim gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

Yaprak enine ait sonucglar degerlendirildiginde ise tiirlerin %30’una yakininin
ortalamaya yakin degerler aldigi gozlenmistir. Ortalamaya yaklasan tiirlere ait
frekanslar biliylik degerler almasina ragmen tiirlerin frekans degerleri ortalamadan
uzaklastikea kiiclilmiistiir. Bu sonuglardan da anlasildigi iizere yaprak eninde normal

bir dagilimdan s6z etmek miimkiindiir.
Yaprak boyuna ait histogram grafigi incelendiginde ise aymi sekilde ortalamaya

yaklastikca bir y1g1lma s6z konusu olurken, ortalamadan uzaklastikca tiirlerin frekans

degerleri dlismiistiir. Burada da normal bir dagilimdan sz edilebilmektedir.
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Govde capina ait sonuglar incelendiginde ise saga yatik bir dagilim goriilmektedir.
Burada tiim tiirler ele alindig1 i¢in dogadan toplanan ve kiiltiire alinan tiirlerin gévde
caplarinda biiyiik farkliliklar s6z konusu olmus ve normal dagilima uygunluktan

uzaklagmistir.

Meyve eni ve meyve boyu ele alindiginda ise ortalamaya yaklasan frekans degerleri
bliylirken, ortalamadan uzaklastikca frekans degerlerinde bir kiigiilme s6z konusu

oldugu i¢in tiirlere ait dagilimlar normal olarak gerceklesmistir.

4.2. Bitki Boyu (cm)

Isatis tiirlerinin bitki boylarina iliskin tanimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge
4.2’de ve ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.2’de sunulmustur. Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2 birlikte degerlendirildiginde tiirler arasinda bitki boyu yoniinden yapilan
kiyaslamalar sonucunda dogadan toplanan I. glauca ve I. tinctoria tiirlerinin kiiltiirii
yapilan tiirlere gére daha uzun boylu oldugu ve ortalamanin iizerinde degerler aldiklar
tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek ortalama bitki boyuna sahip tiiriin Egirdir-
Yakaavsar lokasyonundan toplanan I. tinctoria (125.78 cm) oldugu belirlenirken, en
diisiik bitki boyuna sahip tiiriin ise Aksu lokasyondan toplanan 1. cappadocica (37 cm)
tirii oldugu ve ortalama bitki boyunun 80.61 cm’e ulastigi goriilmiistiir. Tiirlere ait
ortalama degerler incelendiginde kiiltiiri yapilan I. tinctoria ve 1. floribunda, Isparta
Yolu 3.km, Gok¢esogiit koyii 2, Karakaya koyii 2, Egirdir-Gelendost lokasyonlarindan
toplanan 1. glauca tiirleri ve Yakaavsar koyii lokasyonundan toplanan 1. tinctoria
ortalamanin tizerinde yer alirken, I. cappadocica tiirlerinin ortalamanin altinda oldugu
belirlenmistir. Kiiltiirli yapilan I. glauca tiirii ortalamaya yakin degerlerde yer almistir.
Yapilan bitki boyuna iliskin goézlemler sonucunda |. cappadocica tiirlerinde

varyasyonun daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.2. Isatis tiirlerinin bitki boylarina iligkin tanimlayici istatiksel analiz tablosu

Tiirlere iliskin l. glauca l. tinctoria . .
degiskenler -9 ' cappadocica | floribunda
Dogal | Kiiltiir | Dogal | Kiiltiir Dogal Kiiltiir
Ornek sayisi 60 10 10 10 10 10
En kiiciik 52 70.10 100 64 30 72
En biiyiik 115 89 145 100 67.5 95
Degisim araligt | 53 | 99 | 45 | 36 375 23
farki ’ '
Ortalama 83.75 | 80.33 | 125.78 | 834 46.7 81,9
Standart sapma 1390 | 6.34 13.87 9.78 11.59 8.17
VK 16 7 11 11 24 9
Dogadaun toplanan 80.18
tiirler
Kultu”re alinan 81.88
tiirler
Tiim tiirler 8061
140
125,78
120
~ 100 93,5 96,4
; 80,33 785 817 g1,1 834 81,9
= 80 P T et il il il itttk
Y 56,4
; 60
2 40 37
20
0
1.g-1 1.g-2 1.g-3 1.g-4 1.g-5 1.g-6 1.g-7 1.t-1 1.t-2 1.f l.c-1 1.c-2
Tiirler
— ] glauca I tinctoria I floribunda
I cappadocica === Ortalama
Sekil 4.2. Isatis tiirlerine ait bitki boyu ortalama degerlerin degisimi (1.g-1: l.glauca

kiiltir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3

Gokeesogiit koyii-1, 1.g-4:

Gokgesogit koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7:
Egirdir-Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: I.
floribunda kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: Aksu)
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Isatis tiirlerinin morfolojik ve agronomik o&zelliklerinin ele alindigi diger
arastirmalarda . tinctoria tiiriine ait bitki boyunu Hury (1930) 60-150 cm, Davis
(1965) 40-90 cm, Tansi (1988) 65.11-94.89 cm, Comlekg¢ioglu (2011) 45.3-89.4 cm,
Rocha vd. (2011) 84.9-87 cm, Kizil (2000) 116.5-119.33 cm, Kizil (2006) 73-112 cm
ve Durdu (2013) 98.2 cm olarak kaydetmistir. Arastirmada elde ettigimiz veriler bu
sonugclarla birlikte karsilastirmali olarak ele alindiginda, dogadan toplanan ve kiiltiire
alman . tinctoria tiirlerinin bitki boylarina ait bulgularin Hury (1930)’un belirtmis
oldugu degerlerle ortiismekte oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunun yaninda dogadan
toplanan I. tinctoria tiiriine ait verilerin diger arastiricilarin elde ettikleri sonuglardan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kiiltiire alinan I. tinctoria tiiriine ait kiyaslamalar
ele alindiginda ise Davis (1965), Kizil (2006) ve Comlekgioglu (2011)’na ait
bulgularin ¢alismamizi destekler nitelikte oldugu goriiliirken, diger arastiricilarin bitki

boyunu daha yiiksek degerlerde saptadiklari anlagilmaktadir.

I. glauca tiirtiyle ilgili yapilan diger arastirmalarda ise bitki boyunu Davis (1965) 50-
100 cm, Yildirimli (1987) 35-140 cm, Gorgiilii (2012) 81.9-93.3 cm arasinda tespit
etmiglerdir. Kiiltire alinan ve dogadan toplanan her iki tir de birlikte
degerlendirildiginde bu sonuglarin calismamizla paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Oysa bitki boyunu 36-64 cm olarak tespit eden Akar (2006) ile 106-118 cm olarak
belirleyen Kizil (2006)’1n yapmis oldugu ¢alismalar bulgularimizla 6rtiismemektedir.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda Isatis cappadocica ve Isatis floribunda tiiriiyle
ilgili sinirh sayida calismaya rastlanmustir. Ozellikle endemik bir tiir olan Isatis
floribunda tiirii tizerinde herhangi bir kiiltiire alma ¢alismasi1 bulunmamakta olup bu
yoniiyle yapmis oldugumuz bu ¢aligsma literatiire kaynaklik saglayan 6zgiin bir ¢alisma

niteligindedir.

Yildirnrmli (1987) ve Durdu (2013)’nun Isatis cappadocica tiiriiniin agronomik
Ozelliklerini ele aldig1 arastirmalarinda bitki boyu sirasiyla 16-47 cm ve 54-55.4 cm
olarak saptanmistir. Elde ettigimiz bulgular Yildirnmli (1987) ile herhangi bir fark
olusturmazken, Durdu (2013)’nun saptadigi degerlerin altinda yer almaktadir. Diger
arastirmalar incelendiginde Isatis floribunda tiirii iizerine yapilan taksonomik bir

arastirmada Yildirimli (1987) tarafindan bitki boyu 35-85 cm olarak bulunmustur. Bu
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sonuglar  topluca degerlendirildiginde bulgularimizla uygunluk  gosterdigi

goriilmektedir.

Bu sonuclardan da anlasidigi iizere dogadan toplanan ve kiiltiire alinan tiirler arasinda
boy farkina birgok etmen etki etmektedir. Bunlar arasinda yiikseklik, konum, 1s1k ve
sicaklik gibi etmenler yer almaktadir (Kizil, 2006). Calismamizda tiirler genel olarak
ele alindiginda rakimi yiiksek olan yerlerde bitki boyunun arttigi goriilmiistiir. Bu
anlamda calismamiz Hornung-Leoni ve Sosa (2006) ile Gorgili (2012)’niin

bulgulartyla uyum igerisindedir.

Dogadan toplanan tiirlerde varyasyonun genis olmasinin temeli déllenme biyolojisine
dayanmaktadir. Ayrica dogada yabanci ddllenen tiirler kendine déllenen tiirlere gore
daha uzun boya sahiptir (Spataro ve Negri, 2008). Biitiin bulgular ele alinip
degerlendirildiginde bitki boyu yoniinden olusan farkliliklarin kiiltiirel iglemler, iklim,
gevre ve genotip farkliliklardan ileri geldigi hatta morfolojik gézlem tarihine gore bile
degiskenlik gostermis oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak boyarmadde yoniinden
yapraklar1 ekonomik olarak on plana ¢ikan Isatis tiirlerinde bitki boyu tek basina etkili
olmamaktadir. Yani bitkinin ¢ok uzun olmasi1 daha fazla yaprak olusturup daha fazla
miktarda indigo boyarmaddesi igermesi ya da bunun tam aksine daha kisa boylu
bitkinin daha az miktarda indigo boyarmaddesi ihtiva etmesi anlamina gelmemektedir.
Bunun yerine fotosentezin ve indigo liretiminin maksimum seviyede olmasina olanak

verecek boy uzunluguna sahip tiirler ele alinmalidir.

4.3. Yaprak Eni (mm)

Isatis tiirlerinin yaprak enine ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge 4.3’te ve
ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.3’te sunulmustur. Tiirler arasinda yaprak eni
yoniinden yapilan kiyaslamalar sonucunda kiiltiirli yapilan tiirlerin dogadan toplanan
tiirlere gére yaprak genisliginin daha fazla oldugu ve ortalamanin {izerinde deger
aldiklar1 tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek ortalama yaprak genisligine sahip tiiriin
Isparta Yolu 3.km (45.02 mm) lokasyonundan toplanan I. glauca oldugu belirlenirken,
en az yaprak genisligine sahip tiiriin ise Kapiz Deresi (7.86 mm) lokasyonundan
toplanan Isatis cappadocica oldugu ve ortalama yaprak eninin 28.87 mm’ye ulastigi

goriilmistiir. Yaprak enine ait ortalamalar ele alindiginda ise kiiltiirii yapilan I.
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tinctoria ve 1. floribunda tiirii, Isparta Yolu 3.km, Gokg¢esogiit koyii 2, Karakaya koyii,

Egirdir-Gelendost lokasyonlarindan toplanan I. glauca tiirleri ve Yakavsar koyi

lokasyonundan toplanan 1.

tinctoria tirli ortalamanin {izerinde yer alirken, I.

cappadocica tiirlerinin ortalamanin altinda degerlerde yer aldig: belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Isatis tiirlerinin yaprak enine ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu

. . l. I
Tiirlere iliskin |- glauca |- tinctoria cappadocica | floribunda
degiskenler Dogal | Kiiltiir | Dogal | Kiiltiir Dogal Kiiltiir
Ornek sayisi 60 10 10 10 10 10
En kiiciik 19.10 30 23 28.90 6.19 10
En biiyiik 58.79 50 38 40 15.80 30
Degisim arahig: farki | 39.69 20 15 111 9.61 20
Ortalama 33.54 40 29.26 35 9.35 22.2
Standart sapma 9.8 6.29 5.42 4.44 2.43 5.83
VK 29 15 18 12 25 26
Dogada“n toplanan 2769
tiirler
Kultu“re alinan 324
tiirler
Tiim tiirler 28.87
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Sekil 4.3. Isatis tiirlerine ait yaprak eni ortalama degelerinin degisimi (1.g-1: l.glauca
kiiltir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Gokgesogiit koyii-1, 1.g-4:
Gokeesogiit koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7:
Egirdir-Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: I.
floribunda kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: AKSu)

. tinctoria tiiriine ait yaprak enini Tansi1 (1988) 1.70-4.01 cm, Kizil (2000) 4.04-4.36
cm, Comlekgioglu (2011) 2.9-3.4 cm, Rocha vd. (2011) 3.5-4.06 cm ve Durdu (2013)
kiiltiirii yapilan tiirlerde 3.6 cm, dogadan toplanan tiirlerde ise 3.2 cm olarak tespit
edilmistir. Verilen galigsmalara ait bulgular, bu arastirmadan elde edilen sonuglarla
uygunluk géstermektedir. Ayrica dogadan toplanan ve kiiltiire alinan bitkiler yaprak
eni bakimindan kiyaslandiginda elde edilen veriler Durdu (2013)’nun bulgulariyla

desteklenir niteliktedir.

I. glauca tiirtine ait yapilan diger arastirmalarda ise yaprak enini Yildirimli (1987) 0.5-
4 cm olarak belirlerken, Akar (2006) dogadan topladiklarinda 1.4-3.5 cm kiiltiire
aldiklarinda da 2.9-8.4 cm olarak saptamistir. |. cappadocica tiirii ile ilgili ¢alismalar
incelendiginde yaprak enini 0.4-2 cm olarak kaydeden Yildirimli (1987) ile
bulgularimiz 6rtiismektedir. Buna karsin yaprak enini kiiltiire aldigi tiirlerde 5.3 cm
dogadan elde ettigi tirlerde ise 4.2 cm olarak tespit eden Durdu (2013)’nun
bulgularinin altinda yer almaktadir. Yildirrmli (1987) I. floribunda iizerinde yaptig
taksonomik caligmasinda yaprak enini 9-24 cm araliginda belirlemistir. Bu bulgular

sonuclarimizi destekler niteliktedir.
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Ekonomik agidan yapraklarindan faydalanilan Isatis tiirleri i¢in yaprak eni indigo
verimi bakimindan tek basina 6nem arzetmemekte olup yapragin rengi ile birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii yapilan bir aragtirmada habitus, siirgiin rengi,
yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sekli, taze yaprak rengi, ¢icek demeti uzunlugu, bakla
sekli ve cicek rengi indigo igerigi ile herhangi bir kolerasyon olusturmazken, Kuru
yaprak yiizey renklerinin indigo igerigiyle pozitif bir iliski gosterdigi kaydedilmistir
(Muzzazinah vd., 2016).

4.4. Yaprak Boyu (mm)

Isatis tiirlerinin yaprak boyuna ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge 4.4’de
ve ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.4’de sunulmustur. Ortalama yaprak boyu
bakimindan tiim tiirler ele alindiginda, kiiltiirii yapilan tiirlerin dogadan toplanan
tiirlere gére yaprak uzunluklarinin daha fazla oldugu ve ortalamanin lizerinde degerler
aldiklan tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek ortalama yaprak uzunluguna sahip
tirtin kiltird yapilan 1. glauca (160 mm) oldugu belirlenirken, en az yaprak
uzunluguna sahip tiiriin ise Gokgesogiit koyii 1 lokasyonundan toplanan Isatis glauca
(62,75 mm) tiiri oldugu ve ortalama yaprak boyunun 115.94 mm’ye ulastig1
goriilmistiir. Yaprak boyuna ait ortalamalar ele alindiginda ise bir 6nceki 6zelliklere
paralel olarak kiiltiirii yapilan I. glauca, I. floribunda ve Isparta Yolu 3.km, Karakaya
koyil 2, Egirdir-Gelendost lokasyonlarindan toplanan 1. glauca tiirleri ve Yakavsar
koyii lokasyonundan toplanan |I. tinctoria tiirii ortalamanin {izerinde yer alirken, I.
cappadocica tiirleri ortalamanin altinda yer almistir. Yakaavsar koyii lokasyonundan

toplanan I. tinctoria tiirii ise ortalamaya yakin deger almistir.
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Cizelge 4.4. |satis tiirlerinin yaprak boyuna iliskin tanimlayici istatiksel analiz tablosu

1. cappadocica

. . l. l.
Tiirlere iliskin | glauca | tinctoria cappadocica | floribunda
degiskenler Dogal | Kiiltiir | Dogal | Kiiltir |  Dogal Kiiltiir
Ornek sayis 60 10 10 10 20 10
En kiiciik 51.16 100 97 100 48.64 90
En biiyiik 190 220 157.6 200 85.56 220
Degisim aral@l | 13904 | 150 | 606 | 100 36.92 130
farka
Ortalama 113.5 160 113.9 | 148.3 68.24 151.6
Standart sapma 36.4 33.9 16.9 29.8 9.39 39.5
VK 32 21 14 20 13 26
Dogadaﬂn toplanan 103.49
tiirler
Kultu"re alman 153.30
tiirler
Tiim tiirler 115.94
170 160
160 148,3 151,6
ﬁg 138,611 133,658 137,573
=0 113,904
£ 120
é 110 == ettt (iR kbbbl nbady Ak
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= 80 72,261
= 50 62,75 64,236
= 60
S50
8 I I I
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0
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Tiirler
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Sekil 4.4. Isatis tiirlerine ait yaprak boyu ortalama degelerinin degisimi (1.g-1: l.glauca
kiiltiir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Gokgesogiit koyli-1, 1.g-4: Gokgesogiit
koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7: Egirdir-
Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: 1. floribunda
kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: Aksu)
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I. tinctoria tiirline ait yaprak uzunlugunu Tansi (1988) 8.51-17.24 c¢cm, Kizil (2000)
13.27-15.22 cm, Comlekgioglu (2011) 18.8-19.4 cm, Durdu (2013) kiiltiir ortamindaki
tirlerde 25.2 cm ve dogal ortamdaki tiirlerde 22 ¢cm olarak kaydetmislerdir. Sonuglar
topluca degerlendirildiginde, bulgularimiz Tanst (1988) ve Kizil (2000)’1n
bulgulariyla uyum igerisinde oldugu, Comlekcioglu (2011) ve Durdu (2013)’ya gore
ise daha diisiik degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi daha 6nce
belirtilen iklim, g¢evre ve genotipik farkliliklara ek olarak bigim zamaninin

caligmamiza gore daha ileri bir tarihte yer almasidir.

Isatis glauca tiiriine ait farkli arastirmalar incelendiginde, Yildirimli (1987) tarafindan
yaprak uzunlugu 4-25 cm, Akar (2006) tarafindan dogadan toplanan tiirlerde 5.6-25
cm ve kiiltiire alinan tiirlerde 7.5-15 cm araliginda kaydedilmistir. Bu bulgular bizim
caligmamizla paralel olmakla birlikte, dogadan toplanan ve kiiltiire alinan tiirler
karsilagtirmali olarak ele alindiginda 6zellikle Akar (2006)’1n sonuglariyla uyumlu

oldugu anlasilmaktadir.

Isatis cappadocica’ya ait yaprak boyu Durdu (2013) ve Yildirimli (1987)’nin
caligmalarinda sirasiyla 18-18.9 cm ve 2-10 cm olarak belirlenmistir. Bulgularimiz
Yildirimli (1987)’nin  bulgulariyla Ortlistirken, Durdu (2013)’ nun bulgulariyla
uyumsuzdur. I. floribunda tiiriine ait bulgular incelendiginde, Yildirimli (1987)’nin
yaprak boyunu 4-17 cm olarak tespit etmis oldugu ¢alisma bulgularimizi dogrular
niteliktedir. Sonug olarak indigo igerigi yoniinden degerlendirilme yapildiginda, tipki
yaprak eninde oldugu gibi yaprak boyunda da tek basina degerlendirme de bulunmak

yeterli degildir. Kuru yaprak ylizeyi renginin 0l¢iit olarak ele alinmas1 gereklidir.

4.5. Govde Capr

Isatis tiirlerinin gévde ¢apina ait tanmimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge 4.5’te ve
ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.5°te sunulmustur. Cizelge 4.5’ten de anlasildig
tizere dogal ortamda yetigen tiirlerin kiiltiire alinan tiirlere gére govde ¢ap1 yoniinden
daha biiyiik degerler aldig1 goriilmiistiir. Sekil 4.5 incelendiginde ise ortalama govde
cap1 yoniinden en yiiksek degerlere sahip tiiriin Gokgesogiit koyii lokasyonundan
toplanan I. glauca (12.24 mm) oldugu tespit edilirken, en az yaprak genisligine sahip
tiriin ise Kapiz Deresi lokasyonundan toplanan Isatis cappadocica (2.5 mm) oldugu

40



ve ortalama govde capimnin 7.07 mm’ye ulastigi goriilmiistiir. Isparta Yolu 3.km,
Gokeesogiit koyi ve Egirdir-Gelendost lokasyonundan toplanan 1. glauca, Yakaavsar
lokasyonundan toplanan I. tinctoria tiirii ve ise I. floribunda tiirti ortalamanin tizerinde
deger alirken, |. cappadocica kiiltiir ortaminda yetistirilmis olan I. tinctoria Karakaya
koyti 1 lokasyonundan toplanan I. glauca tiiriiniin ortalamanin altinda deger aldigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Isatis tiirlerinin gvde ¢apina iligkin tanimlayici istatiksel analiz tablosu

Tiirlere I. glauca I. tinctoria I. cappadocica | |I. floribunda
iliskin
degiskenler | Dogal | Kiiltiir | Dogal | Kiiltiir Dogal Kiiltiir
Ornek Sayisi 60 10 10 10 20 10
En Kkiiciik 3.56 4.70 7.9 3 2.25 5.60
En biiyiik 13.24 8.70 15 5.60 2.95 9.40
Degisim 4.88 4 71 | 260 2.70 3.8
arahgi fark
Ortalama 8.44 6.88 10.71 3.81 2.55 7.68
Standart | 5469 | 1147 | 212 | 077 0.17 1.163
sapma
VK 31 16 19 20 6 15
Dogadan
toplanan 7.38
tiirler
Kultiire 6.12
alinan tiirler
Tiim tiirler 7.07
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Sekil 4.5. Isatis tiirlerine ait gdvde gap1 ortalama degerlerinin degisimi (1.g-1: l.glauca
kiltiir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Gokcesogiit koyii-1, 1.g-4: Gokgesogiit
koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7: Egirdir-
Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: 1. floribunda
kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: Aksu)

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda govde c¢apinin ¢ok fazla ele alinan bir 6zellik
olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore I. tinctoria iizerinde yapilan ¢alismalarda gévde ¢ap1
Comlekgioglu (2014) tarafindan 2-6 mm, Kizil (2000) tarafindan 7.63- 8.33 mm, Kizil
(2006) tarafindan 7.80-10.8 mm olarak kaydedilmistir. Bulgularimiz bu anlamda
kiyaslamali olarak ele alindiginda kiiltiir ortamindaki tiirler 6zellikle Comlekcioglu
(2014)’nun belirtmis oldugu degerler arasinda yer alirken, dogal ortamdaki tiirler Kizil
(2006)’1n belirtmis oldugu degerler arasinda bulundugu goriilmektedir. I. glauca tiirii
tizerinde yapilan diger arastirmalarda ise govde cap1 Gorgiilii (2012) niin ¢alismasinda
4.32-7.51 mm, Kizil (2006)’nin ¢alismasinda ise 8.9-12 mm olarak belirtilmistir. Bu
sonuclar bulgularimizla birlikte degerlendirildiginde dnemli bir fark olusturmadigi
dikkat cekmektedir.

4.6. Bitki Basina Taze Yaprak Verimi (g/bitki)

Isatis tiirlerinin bitki basina taze yaprak verimine ait tanimlayici ortalama degerler
Cizelge 4.6’da ve bu degerlerin degimi Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore kiiltiire
alinan tiirlerin verimleri daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Sekil 4.6’da sunulan

ortalamalara gore en yiiksek degere sahip tiir kiiltiirii yapilan I. glauca (92.8 g/bitki)
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tiirii olurken, en diisiik degere sahip tiir Kapiz Deresi (18.6 g/bitki) lokasyonuna ait .
cappadocica tiirii olmustur. Ortalama bitki basina taze yaprak verimi 45.1 g/bitki olup
Gokeesogiit ve Egirdir- Gelendost lokasyonlarindan toplanan ve kiiltiirii yapilan 1.
glauca tiirleri ortalamanin iizerinde deger almistir. Karakaya kdyiinden toplanan 1.
glauca, Yakaavsar lokasyonundan toplanan I. tinctoria ve I. cappadocica tiirleri
ortalamanin altinda deger alirken, kiiltiir ortamindaki I. tinctoria ortalamaya yakin

deger almistir.

Cizelge 4.6. Isatis tiirlerinin bitki basina taze yaprak verimine ait ortalama degerler

Tiirlere I. glauca . tinctoria . . .I'
iskin ' ' cappadocica | floribunda
LI Dogadan | Kiiltiirii | Dogadan | Kiiltiiri Dogadan Kaiilttiri
degiskenler
toplanan | yapilan | toplanan | yapilan toplanan yapilan
Ortalama
(g/bitki) 51.01 92.8 20.3 45.2 21.2 35.6
100
2 90
= 82,4
% 80
g 70
= 59,2
¢ 60
z 49,98
= 50 45,2
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Sekil 4.6. Isatis tiirlerine ait bitki basina taze yaprak verimi ortalama degerlerinin
degisimi (1.g-1: l.glauca kiiltiir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Gokgesogiit
koyii-1, 1.g-4: Gokgesogiit koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya
koyii-2, 1.g-7: Egirdir-Gelendost, 1.t-1: L.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar
koyi, 1.f: 1. floribunda kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: AKSu)

Comlekgioglu (2011), 1. tinctoria tiiriinde bitki basina yaprak verimini Subat ayinda
29.8 g/bitki, Mart aymnda 136.1 g/bitki ve Nisan ayinda 82.8 g/bitki olarak tespit

etmistir. Bu ¢alisma elde ettigimiz bulgularla kiyaslandiginda Mart ve Nisan ayinin
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degerlerinden diisiik degerlerde olmakla birlikte Subat ay1 verileri dogadan toplanan

tiirlerle uyum gostermektedir.

4.7. Meyve Eni (mm)

Isatis tiirlerinin meyve enine ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge 4.7’de ve
ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.7’ de sunulmustur. Buna gore en yiiksek ortalama
meyve enine sahip tiir Aksu lokasyonuna ait Isatis cappadoccica (8.1 mm) olurken, en
diisiikk ortalama degere sahip tiir Yakaavsar lokasyonuna ait 1. tinctoria (3.2 mm)
olmustur (Sekil 4.7). Bunun yaninda ortalama meyve eni 5.5 mm olarak tespit edilmis
olup Gokeesogiit 1; Karakaya 1, Egirdir-Gelendost lokasyonlarindan elde edilen ve
kiiltiirli yapilan 1. glauca tiirleri ortalamanin iizerinde deger almistir. Buna karsin 1.
tinctoria ve I. floribunda tiirleri ortalamanin altinda yer almig ve buna ek olarak Isparta
yolu 3.km, Gokeesogiit 2 ve ise Karakaya koyli 2 lokasyonundan toplanan /. glauca

tiirleri ortalamaya yakin deger almistir.

Cizelge 4.7. Isatis tiirlerinin meyve enine ait ortalama degerler

. . l. l.
Tiirlere iliskin |- glauca | tinctoria cappadocica | floribunda
degiskenler Dogal | Kiiltiir | Dogal | Kiiltir |  Dogal Kiiltiir
Ornek Sayisi 60 10 10 10 20 10
En kiiciik 3.87 5.47 2.82 3.12 6.4 3.07
En biiyiik 7.12 8.65 3.44 5.35 9 3.95
Degisim arahg farka 3.25 3.18 0.62 2.23 2.6 0.88
Ortalama 55 7.2 3.2 3.8 7.9 3.4
Standart sapma 0.75 1 0.19 0.7 0.8 0.25
VK 13 13 5 18 10 7
Dogadan toplanan
. 5.8
tiirler
Kiiltiire alinan tiirler 4.8
Tiim tiirler 55
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Sekil 4.7. Isatis tiirlerine ait meyve eni ortalama degerlerinin degisimi (1.g-1: I.glauca
kiiltiir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Gokgesogiit koyii-1, 1.g-4: Gokgesogiit
koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7: Egirdir-
Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: 1. floribunda
kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: AKsu)

. tinctoria lizerine yapilan diger arastirmalarda meyve enini Davis (1965) 2-5 mm,
Kizil (2000) 2.4-2.8 mm, Akar (2006) 2-4 mm, Kizil (2007) 1.33-1.59 mm,
Comlekgioglu (2011) ilk y11 38 mm ve ikinci y1l 4.1 olarak kaydetmistir. Bu sonuglar

bulgularimizla birlikte kiyaslandiginda dnemli bir farklilik olusturmamaktadir.

I. glauca tiiriine ait diger arastirmalar incelendiginde, meyve enini Davis (1965) 5-7
mm, Akar (2006) 5-8 mm, Gorgiilii (2012) 5.85-10.25 mm, Yildirimli (1987) 4-12 mm
olarak tespit etmistir. Bulgularimiz bu degerler arasinda bulunmakta olup

arastiricilarin elde ettigi bulgularla ortiigmektedir.

I. floribunda yapilan bir diger arastirmada Yildirimli (1987) meyve enini 2-3.5 mm
olarak tespit etmistir. Elde ettigimiz bulgular bu sonuglarla uyum gostermektedir. 1.
cappadocica tiiriinde yapilan diger arastirmalarda ise meyve enini Yildirimli (1987)
3-20 mm, Durdu (2013) 2.21 mm olarak tespit etmistir. Bulgularimiz Yildiriml
(1987)’nin vermis oldugu degerler arasinda olup Durdu’nun bulgularinin iizerinde yer

almaktadir.
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4.8. Meyve Boyu (mm)

Isatis tiirlerinin meyve boyuna ait tanimlayici istatiksel analiz tablosu Cizelge 4.8’de
ve ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.8’de sunulmustur. Buna gore en yiiksek
ortalama meyve boyuna sahip tiir, Karakaya koyii-1 lokasyonundan toplanan 1. glauca
tirtt (17.2 mm) olarak tespit edilirken, en diisiik ortalama deger Aksu (10.9 mm)
lokasyonundan toplanan I. cappadocica tiiriinde saptanmistir. Ortalama meyve boyu
ise 14.36 mm olarak tespit edilmistir. Isparta yolu 3.km Gokgesogiit 1, Gokgesogiit 2,
Egirdir-Gelendost lokasyonlarindan toplanan ve kiiltiirii yapilan |. glauca tiirleri

ortalamanin lizerinde degerler alirken, diger tiirler ortalamanin altinda yer almistir.

Cizelge 4.8. Isatis tiirlerinin meyve boyuna ait ortalama degerler

Tiirlere iliskin I. glauca I. tinctoria I. cappadocica | . floribunda
degiskenler | 1y ool | Kiiltiir | Dogal | Kiiltiir Dogal Kiiltiir
Ornek Sayisi 60 10 10 10 20 10
En Kkiiciik 12.5 13.22 12.34 | 1243 9.12 10.61
En biilyiik 19.97 15.01 15.62 15.30 12.96 14.70
Degisim arabgl | 7 47 | 179 | 328 | 2487 3.84 4.09
farki
Ortalama 15.7 14.2 1435 | 13.85 11.35 12.78
Standart 183 | 06 | 102 | 1.06 1.17 1.37
sapma
VK 11 4 7 7 10 10
Dogadan
toplanan tiirler 14.61
Kultu"re alinan 13.60
tiirler
Tiim tiirler 14.36
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Sekil 4.8. Isatis tiirlerine ait meyve boyu ortalama degerlerinin degisimi (1.g-1:
I.glauca kiiltiir, 1.g-2: Isparta Yolu 3.km, 1.g-3 Goke¢esogiit koyti-1, 1.g-4:
Gokeesogiit koyii-2, 1.g-5: Karakaya koyii-1, 1.g-6: Karakaya koyii-2, 1.g-7:
Egirdir-Gelendost, 1.t-1: l.tinctoria kiiltiir, 1.t-2: Yakaavsar koyi, 1.f: I.
floribunda kiiltiir, 1.c-1: Kapiz Deresi, 1.c-2: AKSu)

. tinctoria ilizerine yapilan diger arastirmalarda meyve boyunu Akar (2006) 2-4 mm,
Kizil (2007) 2.56-3.45 mm, Moazzeni vd. (2007) 3 mm, Cémlekgioglu (2011) 15.8-
16.7 mm olarak kaydetmistir. Bu anlamda bulgularimiz Cémlekgioglu (2011)’nun
bulgulartyla parallelik gostermektedir. Diger arastirmacilarin  bulgulart ise

bulgularimizin altinda yer almaktadir.

I. glauca 'da meyve boyunu Davis (1965) 13-22 mm, Akar (2006) 12-21 mm, Gorgiili
(2012) 12.07-22.35 mm ve Yildirimli (1987) 8-32 mm olarak tespit etmistir.
Bulgularimiz kiyaslamali olarak degerlendirildiginde bu sonuglarla paralellik

gostermktedir.

I. floribunda tizerine yapilan bir arastirmada, Yildirimli (1987) meyve boyunu 13.20
mm olarak tespit etmistir. Bu sonuglarla elde ettigimiz bulgular birlikte
degerlendirildiginde onemli bir farklilik goriilmemektedir. 1. cappadocica tiiriinde
yapilan diger arastirmalarda ise meyve boyunu Yildirimli (1987) 5-30 mm, Moazzeni
vd (2007) 4-5 mm, Durdu (2013) 10.94 mm olarak kaydetmistir. Elde ettigimiz veriler
bu bulgularla beraber ele alindiginda Durdu (2013) ve Yildirimli (1987) ile benzerlik
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gostermekte olup 6te yandan Moazzeni vd. (2007)’nin elde ettigi bulgularin {izerinde

yer almaktadir.

4.9. indigo I¢erigi (mg/q)

Isatis tiirlerinin indigo igerigine ait ortalama degerler Cizelge 4.9’da, Isatis tinctoria
tirlerine ait indigo igeriklerinin ortalama degerlerinin degisimi ise Sekil 4.9 (Isatis
glauca) ve 4.10 (Isatis tinctoria)’da sunulmustur. Buna gore I. glauca I. tinctoria, 1.
cappadocica ve I. floribunda tiirlerinin ortalama indigo igerikleri sirasiyla 0.005 , 0.48,
0.004 ve 0.01 mg/g olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.9’dan da anlasildig: {izere tiirler
arasinda en yiiksek indigo i¢erigine sahip olan tiiriin I. tinctoria, en diisiik indigo igeren
tiriin ise I. glauca ve I. cappadocica tiirleri oldugu goriilmektedir. 1. glauca ve I.
tinctoria tiirlerinin indigo igerikleri sirasiyla 0.00-0.02 ve 0.05-2.26 mg/g araliginda
degismistir. Sekil 4.9’da gortildiigii gibi Atabey- Gonen, Pazararasi , Gokgesogiit
koyi, Siitgtiler Giil Parki, Yazili Kanyon- Candir yolu, Siitgiiler- Kovada
lokasyonlarindan toplanan ve kiiltiirii yapilan |. glauca tiirleri ortalamanin tizerinde
yer alirken, dogadan toplanan diger tiirler ¢ok diisiik diizeyde indigo ihtiva ettikleri
icin ortalamanin altinda yer almistir. Siit¢iiler Giil Parki, Yazili Kanyon-Candir yolu,
Siitcliler-Kovada lokasyonlarindan toplanan tiirlerdeki indigo igeriginin kiiltiir
ortamindakinden daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Sekil 4.10 incelendiginde
ise Kapiz Deresi iistli lokasyonundan toplanan ve kiiltiirii yapilan I. tinctoria tiirlerinin
ortalamanin lizerinde deger aldiklar1 goriilmektedir. Degerlendirmeler sonucunda
biitiin tlirlere kiyasla en fazla indigo igeren tiirin kiiltiir ortaminda yetistirilen I.
tinctoria (2.26 mg/g) oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak erken dénemde toplanan
ayni tiire ait bitkilerde indigo miktarlar ge¢c donemde toplananlara gore daha diistik

bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Isatis tiirlerinin indigo igerigine ait ortalama degerler

Tiirlere
iligkin
degiskenler

I. glauca

l. tincto

ria

I
cappadocica

l.
floribunda

Lokasyon

Kiiltiirii
yapilan

Dogadan
toplanan

Dogadan
toplanan

Kiltird
yapilan

Dogadan
toplanan

Kiiltiirii
yapilan

Ortalama
(mg/g)

0.004 0.01

0.26

2.26

0.004

0.01

Genel
Ortalama

(mg/g)

0,005

0,48

0,004

0,01

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

indigo icerigi (mg/g)

L1 L2 L3 4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L1171 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18 K

Lokasyonlar

s | g/auca === ORTALAMA

Sekil 4.9. Isatis glauca tiirlerine ait indigo igeriklerinin ortalama degerlerinin degisimi
(L1: Isparta Yolu 3.km, L2: Egirdir-Gelendost, L3: Atabey tarla igi, L4:
Isparta-Egirdir, L5: Atabey-Goénen, L6: Burdur-Kegiborlu, L7: S. karaagag-
Gelendost, L8: Bayat-Atabey, L9: Karakaya koyii 1, L10: Karakaya Koyt
2, L11: S. karaagag tarla i¢i , L12: Goksogiit koyii 1, L13: Atabey-Gonen 2,
L14: Pazararasi, L15: Gokgesogiit koyii 2, L16: Siitciiler giil parki, L17:
Y .kanyon-gandir yolu, L18: Siitgiiler-Kovada, K: I. glauca kiiltir)
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Sekil 4.10. Isatis tinctoria tiirlerine ait indigo igeriklerinin ortalama degerlerinin
degisimi (L1: Kazak 2.tlinel, L2: Yakaavsar, L3: Kazak 1.tlinel, L4: Asagi
Gokdere-Yazili kanyon, L5: Kazak 1.tiinel-Caglayan, L7: Yazili Kanyon,
Antalya Yolu 3.baraj, L8: Kapiz Deresi istii, K: I. tinctoria kiiltiir)

I. tinctoria tiirii lizerindeki arastirmalar incelendiginde Kahramanmaras ekolojik

sartlarinda yapilan arastirmalarda Comlek¢ioglu (2011) indigo igerigini 0.34-4.187

mg/g , Karaman vd. (2015) ilk y1l ortalama 0.74 mg/g, ikinci yil ise 2.59 mg/g , Durdu

(2013) 0.56-1.12 mg/g olarak tespit ederken, Sales (2006) Ispanya’da 0.3-0.7 g/kg,

Rocha vd.(2011) Portekiz’de 0.3-0.5 g/kg ve Orsini (2012) italya’da 0.04 mg/g

araliginda tespit etmistir. Kiiltlir ortaminda yetistirilen tiirlerle yapilan kiyaslamalarda

bulgularimiz 6zellikle Comlekgioglu (2011) ve Karaman vd. (2015)’nin bulgulariyla
parallelik gosterirken, diger arastirmacilarin bulgularimin {izerinde yer almustir.

Dogadan toplanan tiirlerdeki indigo igeriginin ise Durdu (2013), Sales (2006) ve Rocha

vd. (2011) ¢alismalarindan elde edilen indigo igeriklerine yakin degerlerde oldugu

tespit edilmistir.

I. glauca ve I. floribunda tiirtine ait bulgular degerlendirildiginde ise Karaman (2016)’
nin Kahramanamaras’ta gergeklestirdigi calismasinda indigo igerigini her iki tiirde de
0.01 mg/g olarak belirlemistir. Kiiltiire alinan tiirlere ait bulgularimiz kiyaslandiginda
bulgularin birebir ortlistiigii gortiilmektedir.
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I. cappadocica subsp. steveniana tiiriine ait Kahramanmaras’ta yapilan diger
arastirmalarda indigo igerigini Durdu (2013) 0.72-1.5 mg/g ve Karaman (2016) ise
ortalama 0.78 mg/g olarak olarak kaydetmislerdir. Calismamiz kiyaslamali olarak ele
alindiginda  bulgularimizin aragtiricilarin - bulgularimin  altinda  yer aldigi

goriilmektedir.

Tim tiirler i¢in indigo miktarindaki bu farkliliklarin, bitkinin yasi, hasat zamani,
habitat, cografi konum, ekstraksiyon yontemi ve genotip kaynakli olabildigi
soylenebilmektedir (Kokubun vd., 2007).

4.10. Renklerin Degerlendirilmesi

Civit otu bitkisinde asil iizerinde durulmasi gereken en 6nemli parametreler renk
ozellikleri ve renk verimidir. I. tinctoria tiirliyle boyanan yiin ipliklerine ait renk

6l¢timleri Minolta CM-3600d markali spektrofotometre yardimi ile yapilmustir.

Daha once bahsi gegen renk eksenlerini ele almak gerekirse “L*” degeri aciklik
eksenidir. Bu eksene ait deger ideal siyah renk i¢in 0’dan baglar ve ideal beyaz renge
dogru 100’e kadar deger alir. Olgiimiin yapildigi eksenlerden olan “a*” kirmizi-yesil
eksenini,”’h*” sari-mavi eksenini, “C” doygunlugu ve “h” renk cinsini ifade
etmektedir. Buna gére maksimum absorbsiyonun 6l¢iildiigii 360 nm dalga boyundaki
reflaktans degerleri esas alinarak yapilan 6l¢imler sonucunda L*, a*, b*, C*, h*
degerleri sirasiyla 20.17, -0.13, -6.99, 6.99, 268.97 olarak tepsit edilmistir. Bu veriler
degerlendirildiginde degerler mavi eksene daha yakin olmus ve algilanan renk mavi
olmustur. Bu rengin agiklig1 ve koyuluguna dair yapilan Kubelka-Munk denklemine
gore (K/S) degeri 14.65 olarak hesaplanmis ve elde edilen rengin lacivert oldugu

belirlenmistir.

4.11. Yikama Hashg

Yiin ipliklerde Gyrowash yikama haslig1 cihazinda yapilan yikamalar sonucunda elde

edilen suda renk haslig1 refakat kumaslarinin cinsine gore Cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Isatis tinctoria tiiriine ait yikama haslik degerleri

Haslik Degeri
Refakat Kumasi
Lekeleme Degeri | Renk Degisimi

Diasetat 3 4-5
Pamuk 4-5 4-5
Poliamid 2 4-5
Akrilik 4-5 4-5
Yiin 4-5 4-5

Cizelge 4.10°dan anlasildigi tizere yikama haslik degeri 2-5 arasinda degismistir. Buna
gore en iyi haslik degerleri pamuk, akrilik ve yiinden (4-5) elde edilirken, en diisiik
haslik degeri (2) ise poliamid kumasindan elde edilmistir. Bu anlamda bulgularimiz
Akar (2006) ve Comlekgioglu (2011)’nun I. tinctoria tiiriinde yikama hasliklarini 2 ile
4-5 araliginda degistigini saptadiklar1 aragtirma bulgulariyla benzerlik gdstermektedir.
Ayrica bulgularimiz /ndigofera tinctoria bitkisinde kumaslarinin yitkama hasligii 4-5
degerlerinde bulan Muzzazinah (2016) ile kiyaslandiginda poliamid ve asetat

degerlerinin diisiik oldugu goriilmekte olup digerlerinde bir farklilik goze

carpmamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapraklarinda bulunan indigo sayesinde o6zellikle tekstil sektoriinii, koklerindeki
antikansorojen bir madde olan indirubin nedeniyle geleneksel ve modern tip camiasini,
altin saris1 ¢igekleriyle bal arilarini, alternatif bir iiriin olarak ¢iftgileri, tiir gesitliligiyle
taksonomistleri, insanlik tarihi kadar eski olan ge¢misiyle hepimizi ilgilendiren ¢ivit
otu (Isatis sp.) son yillarda populeritesi giin gegtik¢e artan 6nemli bir dogal boya bitkisi
haline gelmistir. Yasama alami olarak kendisine tarla ve yol kenarlarini, kayalik
alanlan segecek kadar miitevazi olan bu bitki iilkemizin bir¢ok yerinde dogal olarak
yetismektedir. Tekstil iiriinlerini ¢esitli renklere boyama icin beklemekte ve kendine
taksonomik bir kimlik bulma arayisinda olan ¢ivit otu heba olup gitmeyi degil, giin
yiiziine ¢ikartilarak daha onceki donemlerde oldugu gibi iilke ekonomisine katki
vermeyi haketmektedir. Civit otunun iretiminden pazarlanmasina kadar tim
asamalarinin ayrintili bir sekilde ele alinmasi ve bu asamalarin tiimiinii kapsayacak

sekilde gerekli metodojilerin gelistirilmesi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Isparta ve gevresinde yayilis gosteren Isatis tiirlerini tespit etmek ve bu ildeki boya
bitkileri potansiyelini ortaya koymak amaciyla yiiriitiillen bu tez ¢alismasinda, daha
once yapilan ¢aligmalara ek olarak |. cappadocica tiiriine Aksu Zindan Magarasi (1235
m) yolu ve Dedegdl Dagi (1453 m) lokasyonunda rastlanirken, I. glauca tiiriine
Gokeesogiit koyii (1042-1043 m), Karakaya koyii (1329-1333 m), Atabey- Gonen yolu
(992 m), Burdur-Kegiborlu (918 m), Yazili Kanyon- Candir yolu (559,82 m), Siitciiler-
Kovada (864.79 m) ve Pazararasi tarla igi (1022.36 m) lokasyonlarinda rastlanmstir.
Bu tiirlerin yanisira I. tinctoria tiirtine Kapiz Deresi iistiinde ve Kazak Tiineli ¢ikisinda

(613 m) rastlanmustir.

Isatis tiirleri genel olarak ele alindiginda dogadan toplanan tiirler morfolojik 6zellikler
yoniinden daha fazla varyasyon goOstermistir. Bitki boyuna iliskin sonuglar mercek
altina alindiginda en yiiksek bitki boyunun dogadan toplanan I. tinctoria tiirtinden elde
edildigi goriiliirken, en diisiik bitki boyunun ise I. cappadocica tiiriinden elde edildigi
goriilmistiir. Dogadan toplanan . tinctoria tiiriinde bitki boyu 100-145 cm (ortalama
125.78 cm) olurken, kiiltiire alinan tiirde 64-100 cm (ortalama 83.4 c¢cm) olmustur.
Dogadan toplanan |. glauca tiirtinde ise 52-115 cm (ortalama 83.75 cm) tespit

edilirken, kiiltirii yapilan I. glauca tiirinde 70.1-89 cm (ortalama 80.33 cm) deger
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araliginda tespit edilmistir. Diger yandan Isatis cappadocica tiirline ait sonuglar
incelendiginde bitki boyunun 30-67.5 cm (ortalama 46.7 cm) deger aldigr goriiliirken,
I. floribunda tiiriiniin 72-95 cm (ortalama 81.9 cm) araliginda deger aldigi

gorilmiistiir.

Yaprak enine ait sonuglar ele alindiginda ise en biiyiik yaprak eni kiiltiire alinan I.
glauca tiiriinde en diisiik yaprak eni ise l. cappadocica tiiriinde 6lgtilmiistiir. Elde
edilen verilere bakildiginda dogadan toplanan I. glauca tiiriinde yaprak eni 19.10-
58.79 mm (ortalama 33.54 mm) olarak saptanirken, kiiltiirli yapilan tiirlerde ise 30-50
mm (ortalama 40 mm) araliginda belirlenmistir. I. tinctoria tiiriinde ise dogadan
toplanan ve kiiltiire alinan bitkiler sirasiyla 23-38 mm (ortalama 29.26 mm) ve 28.9-
40 mm (ortalama 35 mm) degerler almistir. |. cappadocica ve I. floribunda tiirleri
sirastyla 6.19- 15.80 (ortalama 9.35 mm) ve 10-30 mm (ortalama 22.2 mm) araliginda

degisim gdstermistir.

Yaprak boyuna ait sonuglar degerlendirildiginde ise en biiyiik yaprak boyu kiiltiire
alman |. glauca tiirtinde 6l¢iiliirken, en diisiik yaprak boyu ise I. cappadocica tiiriinde
ol¢tilmistiir. Buna gore |. glauca tiiriinde dogadan toplanan ve kiiltiire alinan tiirlerde
sirastyla yaprak boyu 51.2-190 mm (ortalama 113.5 mm) ve 100-220 mm (ortalama
160 mm) araliginda deger almstir. I. tinctoria tiiriinde dogadan toplanan ve kiiltiire
alinan tiirlerde bu deger sirastyla 97-157.6 mm (113.9 mm) ve 100-200 mm (ortalama
148.3 mm) araliginda degismistir. |. cappadocica ve I. floribunda tiirleri ise sirasiyla
48.64-85.56 mm (68.24 mm) ve 90-220 mm (ortalama 151.6 mm) araliginda deger

almstir.

Govde ¢apina ait sonuglar goz onilinde bulunduruldugunda ise benzer sonuglardan s6z
edilebilmektedir. En yiiksek degerlere sahip tiir dogada yetisen I. tinctoria olurken, en
diisiik degere sahip tiir ise |. cappadocica olmustur. I. glauca tiirlerinden elde edilen
veriler degerlendirildiginde dogal ve kiiltiir ortaminda yetisen bitkiler sirastyla 3.56-
13.24 mm (ortalama 8.44 mm) ve 4.70-8.70 (ortalama 6.88 mm) araliginda degisim
gostermistir. |. cappadocica ve I. floribunda tiirleri ise sirasiyla 2.25-2.95 mm

(ortalama 2.55 mm) ve 5.60-9.40 mm (ortalama 7.68 mm) arasinda deger almustir.
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Bitki basina taze yaprak verimine ait sonuglar degerlendirildiginde ise kiiltiire alinan
I. glauca tiirtinde en yiiksek degerlere ulasilirken, dogadan toplanan Isatis tinctoria
tiriinde en diisiik degerler gozlenmistir. I. glauca dogadan toplanan ve kiiltiire alinan
tirler sirastyla 51.01 g/bitki ve 92.8 g/bitki ortalama deger aldigi goriilmiistiir. I.
tinctoria tiiriinde ise dogadan toplanan ve kiiltiire alinan bitkilerde bu degerler sirasiyla
20.3-45.2 g/bitki araliginda bulunmustur. I. cappadocica ve I. floribunda tiirlerinde ise

bu deger sirasiyla 21.2 ve 35.6 g/bitki olmustur.

Meyve enine ait sonuglar 1s18inda en yiiksek deger Isatis cappadocica tiiriinden elde
edilirken, en diisiik deger ise kiiltiirii yapilan 1. tinctoria’dan elde edilmistir. Buna gore
I. glauca’da dogal ve kiiltiir ortamindaki tiirlere ait ortalama sirasiyla 5.5 ve 7.2 mm,
I.tinctoria’da 3.2 ve 3.8 mm araliginda degismistir. Isatis cappadocica’da bu deger 7.9

mm olarak saptanirken, Isatis floribunda’da 3.4 mm olarak tespit edilmistir.

Meyve boyuna ait degerler incelendiginde ise en yiiksek meyve boyuna sahip tiiriin
dogal ortamindaki I. glauca tiirii, en diisik meyve boyuna sahip tiiriin ise I.
cappadocica tirii oldugu goriilmiistiir. Buna gore |. glauca’da dogal ve Kkiiltiir
ortamdaki tiirlere ait ortalamalar sirasiyla 15.7 ve 14.2 mm olurken, I. tinctoria’da
14.35 ve 13.85 mm olmustur. Isatis cappadocica’da ise bu deger 11.35 mm olarak

saptanirken, Isatis floribunda’da 12.78 mm olarak saptanmustir.

Tiirlerin indigo icerigine ait sonuglar degerlendirildiginde, en diisiik indigo icerigine
sahip tiirlerin dogadan toplanan I. glauca ve I. cappadocica tiirleri (0.004 mg/g)
oldugu belirlenirken, en yiiksek indigo igerigine sahip tiirlin ise kiiltiirii yapilan I.
tinctoria (2.26 mg/g) oldugu saptanmistir. I. glauca tiirlerinde dogadan toplanan ve
kiiltiire alinan tiirlerde ortalama indigo igerigi 0.004 mg/g ve 0.01 mg/g olarak tespit
edilmistir. I. tinctoria’da ise dogadan toplanan ve kiiltiire alinan tiirlerin indigo igerigi
sirasiyla 0.26 mg/g ve 2.26 mg/g olarak belirlenmistir. I. cappadocica ve I. floribunda
tirlerinin indigo icerigi ise sirasiyla 0.004 mg/g ve 0.01 mg/g olarak 6l¢iilmiistiir. Buna
ek olarak lacivert yiin ipliklerde yapilan yikama hasliklar1 sonucu yikama haslik

degerleri ortalama 2-5 araliginda degismistir.

Bu sonuglar topluca degerlendirildiginde I. glauca tiirii morfolojik karakterler

bakimindan diger tiirlere gore istiin 6zellikler gosterirken, indigo igerigi yoniinden
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digerlerine gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda I.
cappadocica tiiriiniin genel olarak morfolojik ve agronomik 6zellikler yoniinden diisiik

degerlere sahip oldugu gézlenmistir.

Bu sonuglar 15181nda ilk adimda boyarmadde igerigi yiiksek olan I. tinctoria tiirlerinin
kiiltire alinmasi ve boyarmadde yoniinden diisiik diger tiirlerin tibbi yonden
arastirilmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, yiiksek herba verimine sahip tiirler ile
boyarmadde icerigi yiiksek tiirlerin melezlenmesine yonelik 1slah programlar
gelistirilmeli, boyarmadde igeriginin artirilmasina ve boyama Ozelliklerinin
iyilestirilmesine doniik yontemlerin gelistirilmesi, farkli ekstraksiyon ve boyama
metotlarinin ortaya konmasi iizerinde kapsamli arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica Isparta ilinde yogun olarak yayilis gosteren Isatis tiirlerinin genetik
cesitliliginin kapsaml bir sekilde arastirilmasina yonelik molekiiler karakterizasyon

calismalarina yer verilmelidir

Pahal1 bir pigment olan ve tekstilde yogun olarak kullanilan sentetik indigo yerine ¢ivit
otu bitkisinden elde edilen dogal indigonun ekonomiye kazandirilmasi, dogal boya
bitkilerinin kiiltiirliniin tegvik edilerek bu tiiriin stratejik bir bitki haline getirilmesi ve
bunun sonucu olarak da kisa zamanda bolge halkinin uzun vadede iilkemizdeki sanayi
kollarinin bu bitki {izerinden kazang saglamasi yoniinden ayrica Isparta Haliciligi’nin
yeniden canlandirilmasi ve kdkboyaciliginin tesviki saglanmasi bakimindan bu tez

caligmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir.
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