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OZET

SIGLA AGACININ (Liquidambar orientalis Miller) IN VITRO
KOSULLARDA COGALTIM OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Kadriye OZMEN

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Yrd.Do¢.Dr. Tolga YILDIRIM
Haziran, 2011, 45 Sayfa

Anadolu siglast (Liquidambar orientalis Miller) Tirkiye’nin relikt endemik bir
tiiriidiir. Agac kabugunun yaralanmasi ile elde edilen sigla yag1 (liquid storax) parflimeri
ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. 20. Yiizyilin basindan itibaren Avrupa’da
hassas tiir olarak kabul edilen si1gla agaclar diisiik yag fiyatlar1 ve biyotik engellemeler
nedeniyle stlirekli azalmaktadir. Bu calismanin amaci bu tiiriin klonal olarak
cogaltilabilmesi igin gerekli in vitro kosullarin belirlenmesidir. Tk asamada farkl1 bitki
biiylime diizenleyicileri (2.5 mg/L BAP + 0.1 mg/L NAA or 0.1 mg/L TDZ + 0.01 mg/L
2,4-D) ilave edilmis dort farkli besin ortami (LO, MS, SH ve WPM) iki haftalik
bitkilerden elde edilen hipokotiller kullanilarak adventif siirgiin olusumu igin test
edilmistir. Ikinci asamada eksplant yasi (2, 3 ve 4 haftalik), karanlik uygulamasi
(kontrol, 1 hafta ve 2 hafta karanlik) ve eksplantin bitkiden hipokotil boyunca alindig:
yerin siirglin olusumu tizerindeki etkileri aragtirilmistir. En iyi siirglin olusumu 2.5 mg/L
BAP ve 0.1 mg/L NAA ilave edilmis SH besin ortaminda elde edilmistir. Ikinci
asamada elde edilen verilerin ANOVA sonuclart “eksplant yas1” ve “karanlik
uygulamasi” ana degiskenleri icin istatistiksel diizeyde farkliliklar oldugunu
gostermistir. Ug haftalik bitkilerden alinan veya iki hafta karanlik uygulamasi yapilan
eksplantlarin ortalama olarak sirasiyla eksplant basina 19.33 ve 20.52 adet siirgiin

meydana getirmistir.



Koklenme yiizdelerinin ANOVA sonuglari istatistiksel diizeyde onemli olmamasina
ragmen, {li¢ haftalik bitkilerden elde edilen ve siirekli olarak 1s1k altinda tutulan
eksplantlardan elde edilen siirglinlerin koklenme yiizdesinin daha yliksek oldugu
gozlenmistir. Bitki biiylime diizenleyicileri kullanmaksizin elde edilen siirgiinlerin
%77’s1 kok olusturmustur. Bu koklenme yiizdesi farkli oksinlerin (6rnegin IBA gibi)

test edilmesi ile daha da gelistirilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Adventif siirgiin olusumu, bitki doku kiiltiiri,

Liguidambar orientalis Miller (Anadolu siglast)
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ANATOLIAN SWEETGUM TREE’S
(Liguidambar orientalis Miller) PROPAGATION PROPERTIES
UNDER IN VITRO CONDITIONS

Kadriye OZMEN

M.Sc. Thesis in Biology
Adviser: Asst.Prof.Dr. Tolga YILDIRIM
June, 2011, 45 pages

Anatolian sweetgum (Liquidambar orientalis Miller) is a relict endemic species of
Turkey. The balsam “liquid storax” produced by wounding the bark is used in perfume
and cosmetic industry. Since the beginning of 20™ century the trees has been
disappearing due to lower balsam prices and biotic interferences, which is regarded as
vulnerable tree species in Europe. The aim of this study was to determine in vitro
conditions required for clonal propagation of this species. First, four basal media (LO,
MS, SH, and WPM) fortified with different plant growth regulators (2.5 mg/L BAP +
0.1 mg/L NAA or 0.1 mg/L TDZ + 0.01 mg/L 2,4-D) were tested for adventitious shoot
induction using hypocotyls obtained from two weeks old seedlings. Afterwards the
affects of the explant age (2, 3, and 4 weeks old), dark incubation (control, 1 week and 2
weeks dark), and explant position along the seedling hypocotyl on shoot induction were
investigated. SH basal medium with 2.5 mg/L BAP and 0.1 mg/L NAA was found best
for shoot induction. ANOVA results of the data showed significant differences for the
main effects “explant age” and “dark incubation”. No significant interaction were found
among the main effects. Explants taken from 3 weeks old seedlings or incubated in dark

for 2 weeks produced an average of 19.33 and 20.52 shoots per explant, respectively.



Although ANOVA results of the rooting frequencies were not significant, shoots
obtained from 3 weeks old explants and incubated under light continuously reached
higher rooting frequencies. Average of 77% of shoots formed roots without using any
plant growth regulators. This rooting percentage could be further increased by testing

different auxins, such as IBA.

KEY WORDS: Adventitious shoot formation, plant tissue culture, Liquidambar

orientalis Miller (Anatolian sweetgum)
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ONSOZ

Anadolu’daki canli tiirleri, genetik 6zellikleri ve ekosistemleri gesitliligi bakimindan
zengin bir kaynaktir. Bunun baslica nedenleri, Anadolu’nun cografi konumu
bakimindan {i¢ kita arasinda bir koprii durumunda olup ¢ok kisa mesafelerde bile farkl

yer ylizii sekilleri ve buna bagl olarak da ¢ok degisik lokal iklimlere sahip olmasidir.

Yasanan buzul devirlerinde canlilar goce zorlanirken, Anadolu’da buzul devirlerinin
goce zorladigr hayvanlar ve bitkiler korunmus ve cesitlenip yasamlarini devam
ettirmislerdir. Bu sayede Anadolu’da bir ¢ok endemik tiir hala varligini siirdiirmektedir.
Bu tiirlerden biri olan Anadolu siglasi (Liquidambar orientalis Mill.) Tirkiye'nin
giineybatisinda ozellikle Mugla ve Fethiye’de yayilis gosteren endemik bir tiirdiir.
Ancak giiniimiizde sigla ormanlari yasl, yipranmis ve 1slaha muhtag bir durumda olup

tiiriin korunmasinin ve ¢ogaltilmasinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda Anadolu siglasinin neslinin devamliligini saglama ve
iilkemiz ekonomisine tekrar kazandirilmasi hedeflenmis olup, tim deney calismalari
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Doku Kiiltiirii Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Calismalarim sirasinda ilgisini, destegini ve zamanini1 esirgemeyen

danismanim Yrd.Dog¢.Dr.Tolga Yildirim’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak aragtirmanin basindan sonuna kadar yanimda olan aileme ¢ok tesekkiir

ederim.
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1.GIRIS

Ulkemiz i¢in hem endemik hem de relikt bir tiir olan ayn1 zamanda da ekonomik
degere de sahip Anadolu siglasi (Liquidambar orientalis Miller) Magnoliophyta
boliimiiniin, Magnoliopsida siifina ait Saxifrageles takiminin Altingiaceae familyasi
icinde siniflandirilmaktadir. Tiirkiye'de yapilan paleobotanik ve palinolojik ¢aligmalar
sonucunda eosene kadar uzanan bir ge¢mise sahip oldugu, tersiyer sonrasi
buzullagmalar sirasinda daha giineye ¢ekilerek, Anadolu'nun bazi korunakli yerlerinde

giinlimiize kadar gelebildigi ortaya konmustur (Acar vd 1993).

Sigla agac1 relikt ve endemik 6zelliginin disinda yagindaki tar¢in asidi, stacin,
styrol, stresinol ve styroganin gibi maddeleri icermesiyle ilag, parflimeri, sabun ve
kimya endiistrisinde oldukca genis yer bulmaktadir. Tarihte gegmiste Misir Kraligesi
Kleopatra’nin “ask iksiri” ve parfiim olarak kullandig1 sigla yagi, Hipokrat doneminden
beri ila¢ yapiminda kullanilmaktadir. Batik Fenike gemilerinden ¢ikarilan i¢i Sigla yagi
dolu amforalar gegmiste Anadolu sigla yaginin Akdeniz ticaretinde 6nemli bir yer
tuttugunu gostermektedirler. Eski Misirlilar sigla yagini Fenikelilerden ithal edilmistir.
Farmakolojik olarak genis kullanim alanina sahip olan bu yag, Avrupa’da ilag¢ olarak
kullanilmaya 17. yiizyilda baslamistir (Hus 1949). Eski Misirhilar Sigla yagini
mumyalama islemleri sirasinda da kullanmislardir. Ayrica misir piramitlerindeki

mezarlarda sigla yaginin kokusu giiniimiize kadar geldigi sdylenmektedir (Acar 1989).

Giliniimilizde eczacilikta 1yi bir antiseptik ve parazit soktiiriicli olarak kullanilan sigla
yagmin, Ciltte yumusatici, iltihap giderici ve iyilestirici etkileri bulunmakta olup,
ayrica bu tiiriin yetistigi alanlardaki halk tarafindan da 6zellikle mide rahatsizliklarinda
kullanilmaktadir. Govde kabuk pargalar1 yakildiginda kendine 6zel kokusundan dolay1
tiitsii olarak cami ve kiliselerde kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinin disinda agirlikl
olarak parfiimeri sanayinde kokularin kaliciligini arttirdigi igin sabitleyici (fiksatif)
olarak kullanilmaktadir. Parfiimeri sanayinde kullanilan énemli bir hammadde olmasi

ekonomik degerini lilkemiz agisindan da arttirmaktadir.



Anadolu siglasiin yayilis alan1 1940’11 yillarin basinda yedi bin hektar iken son
yetmis yilda bu alan oldukg¢a daralmistir. Yag elde etmek i¢in geri doniisiimii olmayacak
bir sekilde defalarca yaralanan agaglar ya deforme olmus yada patojenlere karsi
korunmasiz hale gelmis ve buna ek olarak yapilan bilingsiz kesimlerle de yayilis alanlar
daraltmigtir. Bunlara ilave olarak civar koyliilerin igme suyu ve sulama igin agtiklari
drenajla taban suyu seviyesini diisiirmeleri biyolojisi geregi rutubetli topraklar iizerinde
yetisen Anadolu sigla agaglarinin yasamini her gegen giin daha da tehdit etmistir. Hayat
devresini yiizlerce yilda tamamlayan bu tiiriin yasadigi orman alanlarindaki dengeyi

yeniden saglamak i¢in olduk¢a uzun bir zaman araligi gerektirmektedir.

Yag tiretimindeki hizli diisiise ise, alan kaybinin yaninda demode sigla yagi tiretim
teknigi ile yaralanan yag verimi yiiksek genotiplerin hastalanarak yok olmasi, yerini yag
vermeyen sagir bireylere birakmasina neden olmus ve populasyonlarin yapisini

degistirmistir.

Sigla ormanlarinin toplam sahasi 1947 yilinda yapilan ¢alisma ile yaklagik 7.000 ha
alan1 kaplanmakta iken 1949 yilinda 6.312 ha inmistir (Hus 1949, Topguoglu 1968).
1988 yilinda bu rakam hizli bir diistisle 1.215 ha kadar inmis olup giiniimiizde ise yillik
yag iiretimi 100 kg altinda olup yayilis alan1 ise 900 ha’in oldukcga altindadir (Cizelge
1.1).

Cizelge 1.1. Anadolu siglasi orman alani ve yag iiretiminin degisim ¢izelgesi
(Geng 1999)

il Orman alam Si1gla yag iiretim
(ha) miktar: (ton)
1947 7.000 200
1949 6.312 180
1955 4.316 100
1980 1.337 19.5
1988 1.215 1.3




Ulkemiz 80°li yillara kadar sigla yag: iiretimi acisindan lider konumunda iken,
giinlimiizde bu niteligini yitirmistir (Atay 1985). 1918 yilina kadar pazarda sadece Tiirk
sigla yagi bulunmasima karsin, 1. Diinya Savasi nedeniyle pazarlamadan kaynaklanan
problemler nedeniyle Amerikan sigla agacindan da (L. styraciflua) yag iiretimi
basglamistir (Acar 1989).

Pazar payinin ve dolayisiyla {iretimin azalmasinin bir nedeni de; sigla yag1 dogal
yapist korunarak, temiz bir sekilde iiretilip pazara sunulmasi gerekirken, geleneksel
yolla elde edilen sigla yaginin bu nitelikleri tasimamasidir (Giil 1986). Ayrica sentetik
fiksatiflerin iretilmesinden sonra Anadolu siglasinin ekonomik Onemini yitirdigi
diistiniilerek  sigla topluluklari yerini turunggil ve diger ticari bitkilere birakmis ve

boylece sigla yagi liretimi daha fazla azalmistir.

Anadolu siglasinin dogal yayilis alanlar1 1940’11 yillarin basinda yedi bin hektar
iken son yetmis yilda {i¢ yliz hektara kadar diismiis ve korunma ¢aligmalarinin bir an
once baglatilmas1 gerekmektedir. Yag elde etmek icin geri donilisiimii olmayacak bir
sekilde defalarca yaralanan agaclar ya deforme olmus yada patojenler i¢in korunmasiz
hale gelmis ve buna ek olarak yapilan bilingsiz kesimlerle de yayilis alanlari
daraltmistir. Bunlara ilave olarak civar koyliilerin drenajla taban suyu seviyesini
diistirmeleri biyolojisi geregi rutubetli topraklar iizerinde yetisen sigla agaclarinin
yasamint tehdit etmektedir. Hayat devresini yiizlerce yilda tamamlayan bu tiiriin
yasadigi orman alanlarindaki dengeyi yeniden saglamak olduk¢a uzun bir zaman zarfini

gerektirmektedir.

Ulkemiz igin énemli olan tiirlerin genetik kaynaklarinin korunmasi gerekmektedir.
Bu gibi tiirlerin olusturdugu biyocesitliligin ve yayilis alanlarindaki azalmasinin temel
nedenleri bilingsiz olarak meralarin tarlaya doniistiiriilmesi, asir1 otlatma, aniz yakma,
asir1 giibre ve ilag kullanimi, endiistrilesme, sehirlesme, Kkontrol disi ormancilik
faaliyetleridir. Ancak bu gibi tiirlerin yayilisini ve birey sayisindaki azaltici etkenler
disinda, smirh olsa da yerinde koruma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Buna 6rnek olarak
Acipayam-Bozdag ve Golhisar-Pamucak Gen Koruma Ormani, Burdur-Sogiitdag

Tabiat1 Koruma Alan1 dogal olarak yerinde korunmanin yapildig: yerlerdir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_s%C4%B1%C4%9Fla_a%C4%9Fac%C4%B1

Anadolu siglas1 2001 yilinda EUFORGEN (European Forest Genetic Resources
Program) tarafindan degerli yapraklilar (Noble Hardwoods) grubuna alinarak, Avrupa

capinda korunacak bir tiir olarak kabul edilmistir (Alan ve Kaya 2003).

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi, gen havuzunda bulunan ¢esitliligin, gergek
ya da potansiyel kullanimi kadar, etkin bi¢imde saklanmasi ve genetik cesitliligin
insanligin kullanimina sunulmasidir. Temelde her biri degisik tekniklerin bir araya
gelmesiyle olusan ex situ ile in situ koruma ile yapilmaktadir. Giiniimiizde bitki
biyoteknolojisinin vazge¢ilmez araglarindan birisi olan in vitro ¢ogaltim teknikleri, bitki
hiicre ve dokularmmi kullanarak istenilen genotiplerin c¢ogaltilmasini veya sogukta
dondurulmasii saglayarak genetik kaynaklarin korunmasma katki yapmaktadir. Bu
caligmanin amaci; ex situ ¢alismalardan biri olan in vitro ¢ogaltim tekniklerinin tilkemiz
icin relikt ve endemik olan bu tlirlimiizde gelistirilebilmesi i¢in gerekli kosullarin ortaya
konulmasidir. Boylelikle ileride 6zellikle sigla yagi iiretimi yapilan genotiplerin klonal

olarak iiretimi saglanabilir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Anadolu siglasi ile ilgili olarak ilk yayin Berkel ve Hus tarafindan 1944 yilinda
yapilmistir. Sigla yaginin oneminden dolayr arastirmacilar yagdaki etken maddelere
daha ¢ok yonelmiglerdir. (Hus 1949, Topguoglu 1968, Giil 1986, Acar 1988, Duru
1993). Ayrica tiiriin morfolojisi, yayilis alanlari, sitotaksonomisi, anatomik yapisi,
silvikiiltirii ve doku kiiltiirii konularina yonelik caligmalar da bulunmaktadir (Pesmen
1972, Kesercioglu 1973, Efe 1988, Acar 1988, Bozkurt vd 1989, Akman vd 1992,
Geng vd 1993, Geng 1999, Alan ve Kaya 2003). Anadolu siglasini tanitan ve yok
olmasina dikkat ¢eken makaleler de bulunmaktadir (Efe 1988, Acar vd 1993).

2.1. Liquidambar orientalis’ in Sistematik Bilgileri

Anadolu siglasi (Liquidambar orientalis Miller) kelime anlami olarak latince
liquidus ve arapga amber sozciiklerinin birlestirilmesiyle olusup, giizel kokulu sivi
anlamma gelmektedir. Magnoliophyta bolimiiniin  Magnoliopsida sinifina  ait
Saxifrageles takiminin Altingiaceae familyasi i¢inde siniflandirilan Anadolu siglasi
daha eski smiflandirma calismalarinda Hamamelidaceae familyasi altinda
incelenmiglerdir. Altingiaceae familyasinda giiniimiizde sadece Anadolu, Amerika ve

Cin'de dogal olarak yayilis gosteren dort tiir bulunmaktadir (Sekil 2.1).
Diinya tizerindeki Liquidambar cinsine ait tiirler:

1. Anadolu siglas1 (Liquidambar orientalis Miller), (Giineybati1 Tiirkiye ve Rodos)

2. Chang siglas1 (Liquidambar acalycina), (Giiney Cin)

3. Cin siglas1 (Liquidambar formosana), (Giiney Cin, Kuzey Kore, Giiney Kore,
Tayvan, Laos, Kuzey Vietnam)

4. Amerikan siglas1 (Liquidambar styraciflua), ( Kuzeydogu Amerika'da New York

ile Teksas arasinda, dogu Meksika ile Guatemala)

Bazi kaynaklarda Amerikan siglasinin yaninda Liquidambar macrophylla
tiriinden de bahsetmektedir. Ancak bu tiirlin Amerikan siglasinin bir varyetesi oldugunu

kabul edildigi i¢in Liquidambar styraciflua adi altinda gegmektedir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hamamelidaceae&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Altingiaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rodos
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Kore
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Kore
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tayvan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Laos
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vietnam
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/New_York
http://tr.wikipedia.org/wiki/Teksas
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meksika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Guatemala
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Sekil 2.1. Liquidambar cinsini diinyadaki yayilis1 (Ickert-Bond vd 2005)

Flora of Turkey’de Pesmene goére (1972) L. orientalisin 2 varyetesinin
bulunmaktadir. Bunlar L. orientalis var. orientalis ve L. orientalis var. integriloba’dir.
Var. integriloba’nin yaprak yoniinden L. styraciflua'ya benzedigi ve L. orientalis ile L.

styraciflua arasinda gecis pozisyonunda bulundugu ifade edilmektedir.

Var. orientalis yapraklarinin bazilarinda kama seklinde bir terminal lop ile 2-4 adet
birbirine karsilikli, 3 koseli lateral tohum bulundugunu; var. integriloba yapraklarinin
ise hepsinin boliinmedigini, genis yumurta seklinde, sivri uglu loblu oldugunu
belirtmesine karsin, Efe (1988) arazi ¢alismalari sirasinda s6z konusu iki varyetenin
varligin1 dogrulayici 6rneklere rastlamadigini bildirmistir. Uglincii varyete ise Gokmen

(1973) tarafindan tanimlanmistir.

L. orientalis var. suber, geng siirglinlerdeki mantar kabarciklariyla ayirt edildigini
kaydetmistir. Ancak genetik yonden yapilan ¢alismalarin ve sistematik anlamda yapilan
calismalarin yetersizligi yiizlinden bu varyeteler kesinlik kazanmamistir. Pesmen
(1972) var. orientalis ve var. integriloba’y1 yaprak tizerindeki ikinci bir loblanmanin

varligina yada yokluguna gore yapmuistir.



2.2. Liquidambar orientalis’ in Ekolojik istekleri

Anadolu si18las1 sicak ve 1lik Akdeniz iklimlerini tercih etmektedir. Tirkiye'de kisin
en soguk aym minimum sicaklik ortalamasi +3 °C' tan daha diisiik olan yerlerin diginda
goriilmemektedir. Dolayistyla sigla agact don olaylarina karsi ¢ok duyarli olup kiyi

bolgelerde maksimum yayilma gostermektedir.

Genel yayilis alani igerisinde en fazla Mugla’da goriilmektedir (Sekil 2.2). Anadolu
siglasi, iilkemizde Dalaman ve Kdycegiz deltalar: ile denize yakin taban diizliiklerinin
genel olarak kuzey riizgarlarina kapali, sicak ve nemli yerlerinde bulunmaktadir. S6z
konusu yorede ¢ok yiiksek yaz sicakliklari, siddetli buharlagsma, diisiik bulutluluk oran,

cok seyrek don ve kar yagisi gosteren tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir.

Anadolu siglas1 ayrica denize dik uzanan akarsular boyunca i¢ kesimlere kadar
sokulmakta ve Denizli’nin Acipayam ilgesi yakinlarinda 1000 metrenin istiine
cikmaktadir. Bu yore, iklim Ozellikleri bakimindan esas yayilisini yaptigi Koycegiz
yoresine gore onemli farkliliklar gostermektedir. Bazi Tiirk arastirmacilarin Anadolu
siglasin1 Rodos ve Kibris’ta bulunmasi sebebiyle endemik olmadigini bildirmesine
ragmen bu tiirlin eski donemlerde Rodos ve Kibris’a gotiiriilerek kiiltiire alindig1 baska

kaynaklar tarafindan belirtilmektedir. (Hus 1949, Akman vd 1992) .

Anadolu siglasinin yayildigi alanlarda yillik yagis miktarlar1 oldukga yiiksektir.
Ancak yaz kurakliginin 3 ile 6 ay arasinda oldugu g6z Oniine alinacak olursa, yazin bu
bolgelerde yagis miktar1 oldukca diismektedir. Yaz aylarindaki bu kurak donemde tiiriin
yasamasi ve gelisimi biiyiik Ol¢iide taban suyuna ya da devamli akan derelerin

bulunmasina baghdir.

Arazinin egimi, s18la ormaninin genisligini tayin eden baglica faktorlerden biridir.
Ciinkii arazi egimi fazla olan yerlerde, sigla agaci sadece ince bir serit halinde su
boyunca gelisebilmektedir. Halbuki diiz arazilerde, suyun yayilabildigi yerlerde orman
gelisebilmektedir. Nitekim Antalya-Siit¢iiler, Acipayam Golciikk koyli, Mugla Turgut



koy civarinda kismen i¢ kisimlarda goriilen sigla agaclari sadece egim boyunca akan su

kenarlarinda ince bir serit halinde gelisme gostermislerdir.

Sekil 2.2. L.orientalis’in Anadolu cografyasindaki yayilisi

Sigla agac1 kiy1 bolgelerde gelismekle birlikte, uygun arazi yapisi buldugu taktirde
sicak ve gilineye bakan yamaglarda 900 m'ye ¢ikabilmektedir. Kiy1 bolgelerindeki sigla
ormanlar1 disinda en fazla yiiksege ¢ikanlar Mugla bolgesinde Turgut kdy civarinda 850

m dolayinda gilineye bakan yamaglarda rastlanmastir.

Yukarida adi gecen bolgelerde arazinin egimi fazla oldugu i¢in sigla agaclart su
kenarlarinda ince bir serit halinde gelismistir. Ayrica Isparta-Siit¢iiler (Candir)
bolgesinde Karacadren baraji'nin hemen oOniinde 250 ile 300 m dolayinda
bulunmaktadir. Akman’a (1992) gore, sigla orman yapisinin Akdeniz bolgesinde bir
benzeri daha bulunmamaktadir. Anadolu siglasi formasyonlari Tiirkiye igin birinci

derecede 6nemli olan biyolojik ve ekolojik ¢evreler olusturmaktadir (Acar vd 1993).



2.3. Liquidambar orientalis’ in Morfolojik Ozellikleri ve Biyolojisi

Yapraklar ince ve uzun sapli, genellikle bes, nadiren g ya da yedi loblu olup,
loblar keskin muntazam dislidir. Isinsal damarl olan yapraklarda her bir lop genellikle
ikincil olarak loplara ayrilir. Yaprak ayasinin tabaninda, ana damarlarin birlestigi yerde
tily demetleri saplanmis olup, bazi1 yapraklarda s6z konusu tliyler yok denecek kadar
azdir. Ust yiizleri tamamen ¢iplak ve parlak yesildir. Yapragm sap1 ince ve oldukca
uzundur. Erkek cigekler kurul seklinde ve tomurcuklarin iist ekseninde bulunanlar sik

ve sapsiz, alt tarafinda bulunanlar ise daha seyrek olarak yerlesmistir.

Ciceklerde tag¢ yaprak bulunmaz ve uzun bir ¢igek sapinin ucunda ¢ok sayida cicek
bir arada bulunur. Cigekler kiire seklinde olup, erkek ve disi ¢igekler birbiri ile
kaynasmislardir. Bunlardan erkek cigekler terminal durumlu bir salkim halindedir. Disi
cicekler ise yapraklarin koltuklarinda yan durumlu olarak bulunmakta ve bunlar birbiri
ile kaynasarak, olgunlastiginda adeta sert, dagilmayan kiiremsi kurullar halindedir.
Ozellikle stiluslar batic1 diken gibi olur. Cicek olgunlasinca dikenli kozalaga doniisiir ve
grimsi-yesil renk alir. Disi gigekler ilk olustuklari zaman renkleri yesil olup daha
sonralar1 kirmizimsi renk alir. Uzerleri hafif tiiylii olup, meyve icinde dokiilmeden

kalirlar ve sertlesip odunsu bir yap1 kazanirlar.

Ovaryum iki bolmelidir. Meyve septisit kapsiildiir. Meyve ilk olustugu zaman canl
yesil iken, olgunlastiginda agik kahverengi olur. Meyve uzun bir sapin ucunda, asagiya
dogru sarkik olarak durur. Olgunlastiklar1 zaman sertlesir, kapsiiller agilir ve tohumlar
dokiiliir. Cok kiigiik kanatli olan tohumun rengi koyu kahverengidir, basik, dip tarafi
yuvarlak, u¢ kismi ise sivridir. Tohumlarini dagittiktan sonra kisi, hatta gelecek yazi
agacta asili olarak gecirir. Yeni olusan meyvelerle, gegen yila ait, tohumlarin1 dokmiis

olan meyvelerin agaglarda bir arada bulunduklari goriilmektedir (Sekil 2.3).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87i%C3%A7ek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tohum

Sekil 2.3. L. orientalis ’in bes loblu yapraklari, ¢i¢ekleri ve tohumlar1 (Kohler 1887)

Her bir kapsiilde bir yada iki adet tohum bulunmaktadir. Kasim-aralik aylarinda
olgunlagan meyvelerde kapsiiller acilir, riizgarin etkisi ile tohumlar disar1 sacilir.

Tohumlarin bir kismi bos olup, kabugu parlak, ince ve serttir (Sekil 2.4).

Govde kabugu gengken catlaksiz yasliyken catlaklidir. Kabuklar gencken rengi
grimsi, yaslaninca grimsi kahverengi veya kahverengiye doner. Enine ve daha ¢ok
boyuna yariklt olup, pullar kiiciik ve biiyiiktiir. Govde iizerindeki gatlaklar derindir
ancak bazi bireylerde derinlik fazla olmayabilir. Kabuktaki c¢atlama 17 ile 24 yaslari
arasinda baslamaktadir. Kesilen kiitiikler iizerinde yapilan yas sayimina gore 40 ila 80
yas arasindaki agaglarda kabuk kalinlig1 0.5 ile 1.9 cm. arasinda, ¢ok yasl bazi fertlerde

ise bazen 4 cm’e ulagsmaktadir.
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Sekil 2.4. L. orientalis’in tohumlari

Yapragin1 doken bir tiir olup, genis tepeli, tagl bir agactir. Tepesi ise geng fertlerde
dar-sivri, yasli olanlarda yayvan ve genistir (Sekil 2.5). Sigla yagi iiretimi yapilan
yerlerdeki agaglarin govdeleri diizgiin olmay1p, formlar olduk¢a bozuktur. Bitkinin boy
uzunlugu 30 ile 35 m ¢ap1 ise yaklasik 100 cm kadar ulasmaktadir. Her yil agag
tizerinde tohum bulunmakta olup, her ii¢ yilda bir ise bol tohum goriilmektedir. Goriiniis
olarak ¢inara veya akcaagaga benzemekte olup Karagamlarla karisik ormanlar olusturan

uzun Omiirlii bir agactir.

Geng siirgiinler once yesilimsi, sonra kirmizimsi-kahverengi olup, oldukga incedir.
Ciplak ve parlak olan siirgiinlerin iizerindeki lentiseller kiigiiktiir ve ¢iplak gozle
goriilebilir. Yan tomurcuklar siirgiinlere ¢ok sirali, sarmal sekilde dizilmistir ve siirgiine
dogru az ¢ok yatiktir. Tepe tomurcugu yan tomurcuklardan biraz daha biiyiiktiir.
Yumurta seklinde, elipsoid ve sivri uglu olan tomurcuklar parlak olup, pullarin kenari
hafif kirpikli, kahverengi siirmeli ve ¢iplaktir. Pullarin rengi elma yesili-kahverengidir.

Ovusturulduklar1 zaman aromatik olup, lizerinde {i¢ adet iletim demeti izi tagsir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87%C4%B1nar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kara%C3%A7am
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lentisel
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tomurcuk

Sekil 2.5. Geng bir bireyin goriiniimii

Kesercioglu (1973) L. orientalis'in kromozom sayisinin 2n=30 oldugunu kromozom
sayisinin - sekli ve  biuytlkliginiin L. styraciflua'ya g¢ok benzerlik gosterdigini,
morfolojisinde goriilen bazi farkliliklarinda ekolojik ortam farkliliklarindan ortaya

c¢ikabilecegini kaydetmistir.

Efe (1988) Anadolu siglasinin yag veren tipi ile yag vermeyen tipi arasinda
morfolojik yonden goriilen baz1 farkliliklara paralel olarak i¢ morfolojisinin batidan
doguya ve kurakligin arttigi oranda farkliliklar gosterdigini, L. orientalis'i karakterize
eden yagin kanallarmin sadece govdede degil agacin birgok organinda bulundugunu,
yaralanmalarin disginda agacin primer yapisini tamamlarken dogal olarak ta meydana

geldigini 6ne siirmektedir.
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2.4. Liquidambar Cinsinin In Vitro Olarak Cogaltilmasi I¢cin Yapilan Calismalar

Bu cins tizerinde, en fazla arastirma yapilan tiir Amerikan siglasidir (Liquidambar
styraciflua L.). Bu tiirde kis dormansisini tamamlamis siirgiin tomurcuklari ve
¢imlendirilmis tohumlardan alinan hipokotil pargalari kullanilarak, in vitro ¢ogaltma
yontemleri uygulanmistir. Sommer ve Brown (1979) test ettikleri Risser ve White besin
ortami (RW) ile Murashige ve Skoog besin ortaminda (MS) kiiltiire aldiklar
tomurcuklardan siirgiin elde edememislerdir. iki yasindaki geng bireylerin yaninda 20
ile 30 yas1 arasinda olan bireylerin tomurcuklarimi kullanildigi bir ¢aligmada WPM
besin ortaminda (Woody Plant Medium) Linsmaier ve Skoog besin ortamina (LS) gore
daha fazla siirgiin edilmis ve genotipler arasinda farkliliklar oldugu belirtilmistir (Sutter

ve Barker 1984).

Kim vd (1997) sterilize edilmis olarak c¢imlendirilen iki haftalik tohumlarin
hipokotil parcalarin1 kullanarak direkt organogenesis yontemi ile Amerikan siglasini
cogaltmiglardir. Bu amacgla Sommer ve Brown II besin ortamini kullanarak farkli
Thidiazuron ve 2,4-diklorofenoksiasetik asit (TDZ ve 2,4-D) kombinasyonlarini yedi
hafta siire ile denemisler ve en yiiksek sayida tomurcuk olusumunu 1 mg/L TDZ ve 0.01
mg/L 2,4-D kombinasyonunda elde etmislerdir. Fakat test ettikleri TDZ ve 2,4-D
kombinasyonlar1 arasinda en yiiksek siirgiin sayisini eksplant basima ortalama alt1

olarak kaydetmislerdir.

Ayni cinsin diger bir tiirii olan Amerikan siglas1 (Liquidambar styraciflua L.) ile
karsilastirildiginda, Anadolu sigla agacinda yapilan in vitro calismalar oldukca
stnirhdir. Literatiirde bilinen ilk ¢alisma 1999 yilinda Geng (1999) tarafindan teknik
biiltende yaymlanmistir. Bu caligmada farkli yas ve zamanlarda 6rneklenen siirgiin
uclar1 ve tomurcuklar1 kullanilarak kallus, slirglin ve kok meydana getirme 6zellikleri
aragtirtlmistir. Test edilen besin ortamlarindan 1 ppm 6-benzilaminopurin (BAP) ve 1
ppm kinetin igeren Blaydes besin ortamimin (BL) sigla i¢in en uygunu oldugu, geng
fidanlardan ( iki ile alti yas arasi) alinan siirgiin ve tomurcuklarin yash agaglardan
alimanlara gore daha fazla ve uzun siirgiinler meydana getirdigi, sivi besin ortami

kullanildiginda siirgiin olusum yiizdesinin yari-kat1 besin ortamina gore azaldigi rapor
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edilmistir. Kallus ve siirgiin olusumu %90'n iizerine olan gen¢ materyalde biitiin olarak
elde edilen bitkicik orant %11 oldugu tespit edilmistir. Koklenmede ise BL besin
ortaminda elde edilen ¢oklu siirgiinlerin, BL besi ortaminin hormonsuz
kombinasyonunda 0.5 ¢m boyunda pargalar halinde aktarilmasiyla ancak koklenme

saglanabilmistir.

Erdag ve Emek (2005), aksiller siirgiin kiiltiirlerinden elde ettikleri taze yapraklari
kullanarak direkt organogenesis yontemi ile sigla agacini ¢ogaltmaya calismislardir.
Farklt BAP ve NAA kombinasyonlarint WPM besin ortamina ilave ederek test etmisler
ve eksplant basina en fazla siirgiinii (ortalama 20 siirgiin) 2.5 mg/L BAP ve 0.1 mg/L
NAA uygulamasi ile dokuz hafta icerisinde elde etmislerdir. Siirglin indiiklemesinden
sonra siirgiin uzamasi i¢in 3.3uM BAP kullanmiglar ve 2 ile 3 cm uzunlugundaki
strgiinler haftalik 9.8 uM IBA uygulamas: ile koklenmelerini saglayarak topraga

aktarmiglardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Bitki Materyali

Bu calismada kullanilan meyveler 2008 Aralik ayinda Akdeniz Universitesi
Rektorliigiiniin giineyindeki yol boyunca bulunan 15 ile 20 yas arasindaki sekiz farkl
agactan toplanmistir. Agaglardan toplanan meyveler kurumalari igin laboratuarda farkli
tepsilere yerlestirilerek kurumaya birakilmislardir. Kuruma sonrasinda (yaklasik 3-4
hafta) tohumlar meyvelerden silkeleme yolu ile mekanik olarak elde edilmis ve her bir
agactan elde edilen tohumlar ayr1 bir kapta olmak fiizere +4°C’de buzdolabinda
saklanmis ve ii¢ ay sonra deneylerde kullanilmistir. Yapilan deneylerde her bir agactan

tohumlar esit sayida karistirilarak kullanilmistir.

Eksplant olarak kullanilan hipokotil parcalari steril kosullarda ¢imlendirilen
tohumlardan elde edilmistir bu amagla yiizey sterilizasyona tabi tutulan tohumlar 6nce
%70 etil alkol ¢ozeltisinde 1 dakika tutulmus ve bunu takiben 6nce %30’luk hidrojen
peroksit (H,0,) ¢ozeltisinde 15 dakika siire steril edildikten sonra steril distile su ile her
biri 3’er dakika olmak ftizere {i¢ defa yikanmis ve ¢imlenmeleri i¢in 10 g/L sukroz ve 7
g/L agar ilave edilmis, %2 MS besin ortami igeren kavanozlara yaklagik 10 adet tohum

olacak sekilde toplamda 30 kavanoza yerlestirilmistir.

Cimlenme sonrasinda calisilacak yas grubuna gore her bir fidecikten alinan
eksplantlar, kotiledonlarin hemen altindan baslamak tizere 2 ile 3 mm uzunlugunda alt:
adet hipokotil pargasi alinmig ve siirgiin olusum ortamina aktarilmistir (Sekil 3.1).

Alman eksplantlar saat yoniine gore petri veya kavanozlara dizilmistir.
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Sekil 3.1. Petri kabina alindiklar1 konuma gére dizilen eksplantlar

3.2 Kullanilan Besin Ortamlarimin Hazirlanmasi

Besin ortamlarmin hazirlanmasinda SH (Schenk ve Hildebrandt 1972) hazir
olarak LO (Lindemann vd 1970), MS (Murashige ve Skoog 1962) ve WPM (Lloyd ve
McCown 1980) ise 10X makro ve mikro element stok soliisyonlar1 igerikleri Cizelge
3.1°de verildigi gibi hazirlanarak kullanilmistir. Stok besin ortamlarinin hazirlamak igin
kullanilan tiim kimyasallar Duchefa Biochemie B.V. (Hollanda) firmasindan temin

edilmistir.

Hazir kullanilan SH besin ortamu ise iireticinin belirttigi gibi 3183.25 mg/L sekilde
hazirlanmistir. Stoktan kullanilan besin ortamlari i¢in ise makro mikro elementler 10
ml/L olacak sekilde ortama ilave edilmistir. Bu besin ortamlarinin bilesenleri Cizelge
3.1’de verilmistir. Vitamin stoklar1 1000X olacak sekilde hazirlanmis ve ortamlara 1
ml/l olarak ilave edilmistir. Ortamlarin hepsinde 30 g/L sukroz ve 7 g/L plant agar
kullanilip agar eklenmeden 6nce ortamlarin pH’1 5.8 olarak 0.1 M NaOH veya 0.1 M
HCI kullanilarak ayarlanmistir. Agar ilave edildikten sonra besin ortamlar1 otoklavda
steril edilmis (121°C 20 dakika) ve sonrasinda steril kabin igerisinde petri kaplarina (9
cm capli) dokiilmiistiir.
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Cizelge 3.1. MS, SH, WPM ve LO besin ortamlarina ait bilesenler

INORGAE\Ir:;LI\)/IADDELER MS SH WPM LO
Ca (NO3),.4H,0 - - 556.00 5000.00
KNO; 1900.00 2500.00 - 10000.00
NH;NO; 1650.00 - 400.00 10000.00
(NH4)H,PO, - 300.00 - -
(NH4)2S04 - - - -
CuS0,4.5H,0 0.025 0.20 0.25 0.25
MgS0O,.7H,0 370.00 400.00 370.00 720.00
K,SO4 - - 990.00 -
MnSO,4.H,0 16.90 10.00 22.30 80.00
ZnS0,4.7H,0 8.60 1.00 8.60 40.00
H3BO3 6.20 5.00 6.20 20.00
KH,PO, 170.00 - 170.00 -
NaH,PO,4 - - - -
Na,HPO, - - - -
NaMo0QO,4.2H,0 0.25 0.10 0.25 250.00
CaCl,.2H,0 439.59 200.00 96.00 -
CoCl,.6H,0 0.025 0.10 - 250.00
NiCl,.6H,0 - - - -

KCI - - - 650.00
Kl 0.83 1.00 - 6.00
Fe-EDTA

FeS0,4.7H0 - - - 278.50
Na,EDTA - - - 412.50
FeNaEDTA 36.70 19.80 36.70 -
VITAMINLER

Myo-inositol 100.00 1000.00 100.00 100.00
Nicotinic acid 0.50 5.00 0.50 100.00
Pyridoxine.HCI 0.50 0.50 0.50 100.00
Thiamine.HCI 0.10 5.00 1.00 1000.00
Glycine 2.00 - 2.00 -
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3.3. Besin Ortamu ve Bitki Bilyiime Diizenleyicilerinin (BBD) Belirlenmesi

Siirgiin - olusumu  deneylerinde kullanilacak besin ortami ve bitki biiyiime
diizenleyicilerini belirlemek tizere LO, MS, SH ve WPM besin ortamlarinin her birine
olmak iizere 2.5 mg/L BAP ile 0.1 mg/L NAA ve 0.1 mg/L TDZ ile 0.01 mg/L 2,4-D
ilave edilerek sekiz farkli besin ortami — BBD kombinasyonu test edilmistir. Eksplantlar
stirgiin olusum ortaminda yedi hafta siire tutulduktan sonra siirgiin gelisimi ve uzamasi
icin BBD igermeyen SH ortami igeren cam kavanozlara (baby jar) aktarilmislardir. Bu
ortamda eksplantlar, iki defa alt kiiltiir yapilarak toplam 13 hafta (7+3+3=13)

tutulduktan sonra koklenmek tizere BBD igermeyen 2 MS besin ortamina aktarilmistir.

Kiiltlirlerin hepsi 23+2 °C de 16/8 saat (aydinlik/karanlik) fotoperyotta kiiltiir
odasinda tutulmuslardir. Bu odada isiklandirma igin soguk-beyaz 36 W fliioresan

lambalar 151k siddeti yaklasik 50 pm/m?/s olacak sekilde kullanilmistir.

3.4. Siirgiin Olusumunda Test Edilen Degiskenler

Besin ortami1 — BBD kombinasyonu 2.5 mg/L BAP ile 0.1 mg/L NAA ilave edilmis
SH olarak belirlendikten sonra asagida agiklanan i{i¢ ana degiskenin siirgiin olusumu
tizerindeki etkilerine bakilmistir. Calisilan degiskenler sirasiyla su sekildedir: (1)

eksplantin alindig fidenin yasi; (2) karanlik uygulamasi; (3) eksplantin alindigr konum
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calisilan degiskenler

a. 2 haftalik

1. Eksplantin alindig1 fidenin yas1 b. 3 haftalik

C. 4 haftalik

a. 7 hafta boyunca aydinlik

2. Karanlik uygulamasi b. 1 hafta karanlik, 6 hafta aydinlik

C. 2 hafta karanlik, 5 hafta aydinlik

Kotiledonlardan itibaren koke dogru 6 adet

3. Eksplantin alindigi konum 2-3mm uzunlugundaki hipokotil parcasi
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3.5.Verilerin Toplanmasi ve Analiz Edilmesi

Stirglin olusum deneyinde her bir degisken i¢in aseptik olarak ¢imlendirilen farkli
yaslardaki fidelerden alinan eksplantlar 10 ayr1 bir kavanoza alti (6) adet farkl
fidelerden alinarak yerlestirilmistir. Yani her bir deney tekrarinda 3 fide yasi x 3
karanlik uygulamasi x 10 kavanoz = 90 kavanoz/fide kullanilmistir. Yapilan deney fi¢

defa tekrarlanmistir (270 kavanoz).

Siirgiin olusumu ve uzamasi tamamlandiktan sonra (toplam 13 hafta; yedi hafta
stirgiinlerin olusumundan sonra, bir defa alt kiiltiire alinan besin ortami {i¢ hafta
bekletilmis ve ardindan ii¢ hafta BBD ig¢ermeyen ortamda siirgiin uzamasini
bekletilmistir) her bir eksplant {lizerindeki 1cm’den biiyiik siirgiinler sayilmistir. Elde
edilen veriler GLM’e (General Linear Model) goére analiz edilmis olup uygulamalar
arasinda istatistiksel onemde farkliliklarin olup olmadigi ise Tukey’s HSD c¢oklu
karsilastirma yontemiyle belirlenmistir. Biitiin istatiksel analizler MINITAB 15

istatistik paket programiyla yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Besin Ortam ve BBD Testi

Toplam 18 eksplanttan alinan 1 cm’den biiylik siirgiinlerin sayilmasinda (Sekil
4.1) en fazla siirgiin sayis1 30 adet olup, eksplant basma 1.66 siirgiin SH besin
ortaminda sayilmigtir. MS ve WPM ortamlarindan elde edilen eksplant basina diisen
slirglin sayilar1 sirastyla 0.22 ve 0.05 olmustur (Sekil 4.2). LO ortaminda hig siirgiin
olusumu meydana gelmemis ve yerlestirilen eksplantlarin tamamen karardig
gozlenmistir. MS ortamindaki eksplantlarsa genelde kallus olusumu gdstermistirler.
Besin ortami ile birlikte test edilen BBD uygulamalarina bakildiginda SH besin
ortamina 2.5 mg/L BAP ve 0.1 mg/L NAA uygulanmasiyla yaklasik iki kat daha fazla

stirgiin edilmistir.

Sekil 4.1. 1 cm’den biiyiik siirgiinlerin sayilmasi
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Sekil 4.2. Besin ortami belirlenmesi ve BBD uygulamasi

4.2. Siirgiin Olusumunda Test Edilen Degiskenlerin Etkisi

Elde edilen verilerin tek yonlii varyans analizi sonucunda test edilen
degiskenlerden, eksplant alinan fide yasinin ve karanlikta tutulma siiresinin siirglin
olusumu tizerinde etkili oldugu (Cizelge 4.1 > ; p<0.05 ) fakat eksplantin konumunun
stirgiin olusumunda etkili olmadig: belirlenmistir. Ayrica degiskenler arasinda herhangi

bir etkilesimde gézlenmemistir.

Eksplantlarin alindig1 fidelerin yasmin siirgiin olusumuna etkisine bakildiginda en
yiiksek ortalama siirglin sayis1 19.33 olarak 2 haftalik fideler kullanildiginda elde
edilmistir. Bu rakamu sirasiyla bir ve ii¢ haftalik fideler 18.67 ve 14.52 ortalamalari
izlemektedir. Tukey’s HSD ¢oklu karsilagtirma testine gore iki haftalik fidelerden elde
edilen ortalama ii¢ haftalik fidelerden elde edilen ortalama siirgiin sayisindan
istatistiksel diizeyde farklidir (Sekil 4.3’de farkli harf tasiyan ortalamalar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir p<0.05).
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Cizelge 4.1. Siirgiin olusumu deneyinin tek yonlii varyans analizi

Varyasyon sd Kareler F degeri  Onem diizeyi
kaynagt ortalamasi (p)

Fide yas1 (FY) 2 367.5 3.18 0.045 *
Karanlik (K) 2 3810 3.29 0.040 *
Eksplantin konumu (EK) 5 200.8 1.74 0.113 fd
FY*K 4 1533 1.32 0.264 fd
FY*EK 10 77.7 0.67 0.749 fd
K*EK 10 67.4 0.58 0.826 fd
Hata 128 115.7

sd: serbestlik derecesi. fd: farkli degil , * p<0.05

25.00 -

- 18.67 ab 19.33a

2 2000 - T T

= 14.52b

En 15.00 - T

T

= 10,00 -

£

=

= 5,00 -

~

=

S 0,00 ; ; .
2 Haftalik 3 Haftalik 4 Haftalik

Eksplantin allmma zamani
Sekil 4.3. Fide yasinin siirglin olusumu {izerindeki etkisi
Karanlik uygulamasinin indiikleme asamasindaki etkisine bakildiginda en fazla
stirgiin ortalamasma 20.52 olarak iki haftalik karanlik uygulamasinda ulagilmistir.

Kontrol ve bir haftalik karanlik uygulamasinda elde edilen ortalamalar sirasiyla 15.50
ve 16.50 olmustur.
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Coklu karsilagtirma testine gore sadece kontrol ve iki hafta arasindaki fark istatistiksel
diizeyde farkli bulunmustur (Sekil 4.4; farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir p<0.05)

25.00 ~
20520
= 2000 - T
;‘ i 155[}3 lﬁ‘jﬂﬂb
= T T
En 15.00 -
-
210,00 -
£
~
=500 -
= .
=
C 0,00
Kontrol 1 Hafta 2 Hafta
Karanhk etkisi

Sekil 4.4. Karanligin siirglin olusumu tlizerindeki etkisi

Varyans analizi sonucunda tciincii degisken olan eksplant yerinin elde edilecek
slirgiin say1s1 izerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Eksplant ortalamalari asagida
Sekil 4.5°te goriildiigii gibi 13.48 ile 19.48 arasinda degismektedir. Ozellikle eksplant 1-
4 arasinda elde edilen siirgiin ortalamalarmin ayni oldugu 5 ve 6. eksplantlarda bir

diisiislin basladig1 gézlenmistir.
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Eksplantin konumu

Sekil 4.5. Eksplant konumunun siirgiin olusumu tizerindeki etkisi
Yukarida sonuglar1 verilen deneyden elde edilen siirgiinlerin kdklenme yiizdeleri
analiz edildiginde test edilen higbir degiskenin (fide yasi, karanlik ve eksplant yeri)

stirglinlerin koklenmesinde etkili olmadigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Koklendirme deneyinin tek yonlii varyans analizi

Varyasyon sd Kareler F degeri  Onem diizeyi
kaynagi ortalamasi (p)

Fide yas1 (FY) 2 0.051 2.14 0.12 fd
Karanlik (K) 2 0.025 1.05 0.35 fd
Eksplantin konumu (EK) 5 0.013 0.55 0.74 fd
Hata 145 0.024

sd: serbestlik derecesi. fd: farkli degil , * p<0.05

Her bir degisken icin ortalama koklenme oranlarina bakildiginda elde edilen
degerlerin eksplant alman fidenin yast icin %73.80 -79.70 aralifinda, karanlik
uygulamasi i¢in %74.80 -79.10 araliginda ve eksplantin konumu i¢in %73.90 - 79.80
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e

araliginda degistigi gorilmistir (Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9). Kavanozlarda koklenen

stirglinler Sekil 4.6’de gosterilmistir.

81,00
80.00
79.00
78,00
77.00
76,00

74,00
73,00
72,00
71,00
70,00

Ortalama Kiklenme yiizdesi

75,00

Sekil 4.6. 10 hafta sonunda koklenen siirgilinler

73.80

79.70
78.50

2 Haftalik

3 Haftalik 4 Haftalik

Eksplantin allmma zamam

Sekil 4.7. Eksplant alinan fidenin yasina gore siirgiinlerin ortalama koéklenme yiizde

degerleri
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Ortalama Kiklenme yuizdesi
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Karanhk etkisi

Sekil 4.8. Karanlik etkisine gore siirgiinlerin ortalama kdklenme yiizde degerler

Ortalama kiklenme yiizdesi

81.00
80.00
79.00
78.00
77.00
76,00
75,00
74,00
73,00
72,00
71,00
70,00

Eksplantkonumu

Sekil 4.9. Eksplantin konumuna gore siirglinlerin ortalama koklenme yiizdeleri
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5. TARTISMA

Bu calismada %2 MS besin ortaminda tohumlarin ¢imlenmesi rahatlikla
gerceklesmis olup Anadolu siglasi tohumlarimin aseptik olarak ¢imlendirilmesinde
kullanilan besin ortaminin kritik bir degisken olmadigin1 daha oOnceki yapilan
calismalardan Kim vd (1997) ¢imlendirme ortami olarak RW besin ortammi ve
Vendrame vd (2001) ise modifiye edilmis BL besin ortaminda ¢imlendirme islemini

gerceklestirmislerdir.

Besin ortamlarinin belirlenmesi igin yapilan ¢alisma sonucunda test edilen besin
ortamlari ve BBD uygulamalari arasinda SH ile birlikte 2.5 mg/L BAP ile 0.1 mg/L
NAA kullaniminin Anadolu siglasinda hipokotilden direkt organogenesis yontemi ile
rejenerasyon ic¢in uygun oldugu belirlenmistir. Amerikan siglasinda yapilan benzer bir
calismada Sommer ve Brown (1980) besin ortami kullanilmistir (Kim vd 1997). Diger
taraftan Erdag ve Emek (2005) Anadolu siglasinda in vitro kosullarda eksplant olarak
yapraklart kullandiklar1 caligmalarinda WPM besin ortamint kullanmiglardir. Bu
calismada alinan sonuglar ise WPM ortaminin hipokotilden siirgiin indiiklemesi i¢in

uygun besin ortami olmadigin1 gostermektedir.

Test edilen BBD uygulamalarina bakildiginda 2.5 mg/l BAP ile 0.1mg/l NAA
kombinasyonunun siirgiin indiiklemesinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Amerikan
siglasinda yapilan caligmada tek olarak TDZ etkisi arastirilmis ve bu tlirde
kullanilabilecegi gosterilmistir (Kim vd 1997). Adi gegen ¢alismada en iyi cevap verilen
TDZ ile 2,4-D uygulamasmim Anadolu siglasinda kullanilmasiyla olumlu sonuca
ulagilamamistir. Diger iyi cevap veren BAP ile NAA uygulamasi Erdag ve Emek
(2005) tarafindan yapraklardan aldiklar1 eksplantlardan siirgiin  olusumunda
kullanilmigtir. Hipokotillerin eksplant olarak kullanildigi bu ¢aligmada ise aynt BBD
kombinasyonunun Anadolu siglasinda hem yaprak hem de hipokotil eksplantlar1 igin

uygun oldugunu gostermektedir.
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Elde edilen sonuglar eksplantin alindig1 fide yasinin 2 ve 3 haftalik, siirgiin olusumu
sirasinda 2 hafta karanlik uygulamasinin siirglin sayisini artirdigini istatistiksel olarak
gostermektedir. Bu sonuglar Anadolu siglasinda hipokotilin eksplant olarak direkt
organogenesis yolu ile g¢ogaltilmasinda saglanmasi i¢in gereken kosullar oldugunu
isaret etmektedir. Diger taraftan bu elde edilen siirgiinlerin kdklenme ylizdelerine
bakildiginda test edilen degiskenler bakimindan istatistiksel diizeyde farklilik
bulunmamasina ragmen siirgiin olusumu i¢in gerekli olan kosullardan daha farkli
sonuglar elde edilmistir. Ornegin, 2 haftalik karanlik uygulamasi siirgiin olusumu
asamasinda pozitif etki yaparken bu uygulamadan gelen siirgilinlerin kdklenme yilizdesi
daha disiik ¢ikmistir. Bu sonug hipokotil eksplantinin siirgiin olusumu ve koklenme
asamalarinda farkli tepki verebildigini gostermektedir. Mikrogogaltimda elde edilen
siirglinlerin koklenmesi saglanmadan  bitkicik elde etmek miimkiin olmadigi igin
koklenme basarisinin g6z ardi edilmemesi faydali olacaktir. Bu ¢alismada eksplant
alman fide yasinin 3 hafta olmast hem siirgiin olusumunda hem de koklendirme
asamasinda uyum gosteren degisken olarak ortaya c¢ikmistir. Koklenme basarist goz
Oniine alindiginda da 1s1kta veya 1 hafta karanlikta bekletilen eksplantlardan elde edilen

stirglinlerin daha fazla koklendigi goriilmiistiir.

Eksplantin alindigi konuma bakildiginda siirgiin olusumu ve koklenme bakimindan
tim konumlar arasinda istatistiksel olarak farklilik gozlenmemistir. Bu sonug, Kim vd
(1997) tarafindan Amerikan siglasinda yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar1 ile siirgiin
olusumu asamasinda uyumlu oldugu gostermistir. Ayni ¢alismada eksplant konumunun
koklenme tizerindeki etkisi hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ise
herhangi bir BBD uygulamasi olmamasina ragmen 2 MS besin ortaminda ortalama
%77 oraninda koklenme elde edilmistir. Amerikan siglasinda (Kim vd 1997) IBA
kullanilmadan ancak %57 oraninda, Anadolu siglasinda ise ancak 2 mg/L IBA
kullanildiginda %83 oraninda koklenme elde edilebilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
%77 rakamu ileride yapilacak caligmalarda siirglin koklenmesinin IBA kullanilarak

artirtlabilecegini gostermektedir.
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Koklenme iizerine yapilan calismada ise en iyi koklenme sonucuna 3 haftalik
bireylerde ulagilmistir. Siirglin sayisinin en fazla oldugu yas grubu da ayni olup ileride
yapilacak caligmalarda 3 haftalik bireylerin secilmesi dogru olacaktir. Ancak karanlik
uygulamasimin koklenmede etkisi olmadigi tam aksine 7 hafta boyunca aydinlikta
bekletilen bireylerde ve bu degere cok yakin olan 1 hafta karanlikta bekletilmis

bireylerde kdklenme yiizdesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Karanlik uygulamasi arttikca siirgiin olusumuna ters olarak koklenme yiizdesi
azalmaktadir. Bu yiizden daha sonraki yiiriitiilecek c¢aligmalarda 1 hafta karanlikta
bekletilen 3 haftalik fidelerin se¢ilmesi, olusan fideciklerin yasam yiizdesini
arttiracagindan lretim yapilacak calismalarda bu ikilinin secilmesi daha dogru

olacaktir.

29



6. SONUC:

Bu c¢alismanin sonuglar1 Anadolu siglasmin in vitro olarak g¢ogaltilmasinda
aseptik olarak ¢imlendirilmis geng fidelerden elde edilen hipokotil pargalarinin eksplant
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Elde edilen sonuglar genel olarak asagida

sirastyla kisaca verilmistir.

- SH besin ortamu siirgiin olusum ortami olarak kullanilabilir.

- Biitiin mikrogogaltim asamalar1 diisiiniildiigiinde ti¢ haftalik fidelerden
alian eksplantlarin kullanilmas1 en ¢ok siirgilin sayisini vermistir.

- Elde edilen siirglinlerin koklenme basarisina bakildiginda  karanlik
uygulamasi olumlu sonug vermistir.

- Eksplantin alindigi konumun siirgiin olusumu ve koklenmesinde belirleyici

bir etkisi saptanamamustir.

30



7.KAYNAKLAR:

ACAR, M.1. 1988. Sigla (Liquidambar orientalis Mill.) agaclamalarinda koklii ¢elik
kullaniminin gerek ve 6nemi. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari
Dergisi No: 68.

ACAR, M.1. 1989. L. orientalis Mill. Balzam1 Eterik Yagmin GC-MS-DS Sistemi ile
Analiz Edilerek Birlesiminin Belirlenmesi. Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yaymlar1 Ankara.

ACAR, M.1., GEMICI, Y., GENC, A. ve OZEL, N. 1993. Anadolu S1gla (Liquidambar
orientalis Mill.) Ormanlarinin ve Giiniimiizdeki Durumu. 2. Uluslararasi
Ekoloji ve Cevre Sorunlar1 Sempozyomu. Tiirk-Alman Kiiltiir Isleri Kurulu
Yayin Dizisi No: 3 Ankara.

ACAR, M.I. ve KIZILEL, M. 1988. Sigla Ormanlarinmn Diinii, Bugiinii ve Gelecegi.
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari, Dergi Serisi, Cilt:34, Say1:1, No:67.

ALAN, M. ve KAYA, Z.2003. EUFORGEN Technical Guidelines for genetic
conservation and use for oriental sweet gum (Liquidambar orientalis).
International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. 6 pages.

AKMAN, Y., KETENOGLU, O. ve KURT, L. 1992. Fethiye-Marmaris ve Bucak
Cevrelerinde Yetisen Liquidambar orientalis Mill. Topluluklarinin Floristik
Yapisi. Doga-Turkish Journal of Botany. Vol:16, 273-286.

ATAY, 1. 1985. Sigla Agacinin (Liquidambar orientalis Mill.) Onemi ve Silvikiiltiirel
Ozellikleri. I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri:B, Cilt:35, Say:1.

BOZKURT, Y., GOKER, Y. ve KURTOGLU, A. 1989. Sigla Agacinin Bazi
Ozellikleri. 1. U. Or. Fak. Der. Seri B, Cilt:39, Say::1.

DAVIS, P. H. 1972. Flora of Turkey & The East Aegeon Island.Cilt IV.
DURU, M.E., 1993. Liquidambar orientalis var. orientalis ve Liquidambar orientalis
var. integriloba Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yagin Analizi. Yiiksek L.

Tezi. Erzurum

EFE, A., 1988. Liquidambar orientalis Mill. (Sigla Agaci)' in Morfolojik ve Palinolojik
Ozellikleri Uzerine Arastirmalar. I.U. Orman Fakiilesi Doktora Tezi.

ERDAG, B. ve EMEK, Y. 2005 .In Vitro shoot regeneration of Liquidambar orientalis
Miller.Journal of Biological Sciences 5(6): 805-808.

GENC, A. 1994. Sigla Agacinin (Liquidambar orientalis Mill.) Genetik

Varyasyonundan As1 Yoluyla Yararlanma. Ormancilik Aragtirma Enstitiisii
Yayinlari, Teknik Raporlar Serisi, No:57.

31



GENC, A. 1999. Sigla Agaci (Liquidambar orientalis Mill.)’nin Doku Kiiltiirii Teknigi
Ile Uretilmesi. Ege Ormancilik Arastirma Miidiirliigii, Teknik Biilten No:14.

GENC, A., AKGUL, E., OZEL, N. ve UMUT, B. 1993. Sigla (Liquidambar orientalis
Mill.) Ormanlarinin Yetisme Ortami1 Ozellikleri ile Genglestirilmesi Uzerine
Arastirmalar. Ege Ormancilik Arastirma Miudiirliigii Teknik Biilten Serisi.

GOKMEN, H., 1973. Kapalitohumlular (Augiospermae) 1. Cilt S: 266-2720rman
Genel Midiirliigii Yayin No: 564 Ankara.

GUL, S. 1986. Si1gla Agac1 (Liquidambar orientalis Mill.) Kabuk Siyrintilarindan Yag
Elde Etme Yontemleri Uzerine Arastirmalar. Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yayinlari, Teknik Biilten Serisi, No:178.

HUS, S., 1949. Sigla Agacinin (Liquidambar orientalis Mill.) Ormancilik Bakimindan
Onemi ve Sigla Yagimin Kimyasal Arastirilmas: Orman Genel Miidiirliigii
Yayin No: 83: 7-27.

ICKERT-BOND, S.M., PIGG, K.B. and WEN, J. 2005. Comparative Infructescence
Morphology in Liquidambar (Altingiaceae) and Its Evolutionary Significance.
American Journal of Botany 92(8): 1234-1255.

KESERCIOGLU, T. 1973. Tiirkiye Bitkileri Uzerine Sitotaksonomik, Anotomik ve
Morfolojik Arastirmalar L. orientalis Mill. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Ilmi
Raporlar Serisi No: 173

KETENOGLU, O., KURT, L. ve KURT, F. 2003. Sigla (Gilinliik) Agacinin
(Liquidambar orientalis Mill) Ekolojik Ozellikleri. Cevre ve Insan Dergisi
Say1:56, Cevre Bakanligi Yaynu.

KIM, M. K., SOMMER, H. E., BONGARTEN, B. C. and MERKLE,S.A. 1997.High-
frequency induction of adventitious shoots from hypocotyl segments of
Liquidambar styraciflua L. by thidiazuron. Plant Cell Reports 16: 536-540.

KOHLER, H. A. 1887. Kéhler's Medizinal-Pflanzen in naturgetreuen Abbildungen und
kurz erlauterndem Texte, Gera-Untermhaus.

LLOYD, G and MCCOWN. 1980. Commercially-feasible micropropagation of
mountain laurel, Kalmia latifolia, by use of shoot-tip culture. B., Int. Plant
Prop. Soc. Proc. 30, 421

PESMEN, H. 1972. The Genus Liquidambar L., fu Davis Flora of Turkey and East
Aegean Islands, Vol: 4, page: 264-265,Edinburg.

SCHENK, R.U. and HILDEBRANDT, A.C. 1972. Media and techniques for
induction and growth of monocotyledonous plant cell culture. Canadian
Journal of Botany 50: 199-204.

32



SOMMER, H. E. and BROWN, C. L. 1979. Application of Tissue Culture To Forest
Tree Improvement. In WR Sharp et al., eds, Plant Cell and Tissue Culture
Principles and Applications. Ohio Stata Univ. Press, Columbus Ohio, pp: 461-
491.

SUTTER, E. and BARKER, P. 1984. Tissue Culture Propagation Of Slected Mature
Clones Of Liquidambar Styraciflua Intern Plant Propagatons Soc. Comb. Proc.
Vol 33: 113-117.

TOPCUOGLU, A. 1968. Sigla Ormanlarinin Islahi, Bakimi, Si18la Yag Istihsali ve
Kiymetlendirilmesi. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Teknik Haber Biilteni Y1l
7 Say1 28 Ankara

VENDRAME, A. W., HOLLIDAY ,C. P. and MERKLE, S.A. 2001. Clonal

propagation of hybrid sweetgum (Liquidambar styraciflua x L.formosana )by
somatic embryogenesis.Plant Cell Rep 20: 691- 695.

33



8. EKLER:

EK-1: TERIMLER SOZLUGU

Aseptik: Steril kosullar altinda

Eksplant: Bitkiden alinan pargacik

Ex sitii: Canlinin yasadig1 dogal ortam disinda

Indiikleme: Olusum

In sitii: Canlinin yasadig1 dogal ortam

In vitro: Laboratuar ortaminda ya da yapay kosullarda

Klonlama: Herhangi bir organizmanin eseysiz olarak iiretilmesi

Mikrogoglatim: Bir bitkiden alinan ve tam bir bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahip
bitki kisimlarindan (embriyo, tohum, gévde ,siirgiin, kok, kallus vb) yapay besin

ortamlarinda ve aseptik kosullar altinda yeni bitkilerin elde edilmesidir.
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