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ÖZET 

 

 

SIĞLA AĞACININ  (Liquidambar orientalis Miller) İN VİTRO 

KOġULLARDA  ÇOĞALTIM ÖZELLĠKLERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

 

Kadriye ÖZMEN 

 

 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı  

DanıĢman: Yrd.Doç.Dr. Tolga YILDIRIM  

Haziran, 2011, 45 Sayfa 

 

Anadolu sığlası (Liquidambar orientalis Miller) Türkiye’nin relikt endemik bir 

türüdür. Ağaç kabuğunun yaralanması ile elde edilen sığla yağı (liquid storax) parfümeri 

ve kozmetik endüstrisinde kullanılmaktadır. 20. Yüzyılın baĢından itibaren Avrupa’da 

hassas tür olarak kabul edilen sığla ağaçları düĢük yağ fiyatları ve biyotik engellemeler 

nedeniyle sürekli azalmaktadır. Bu çalıĢmanın amacı bu türün klonal olarak 

çoğaltılabilmesi için gerekli in vitro koĢulların belirlenmesidir. Ġlk aĢamada farklı bitki 

büyüme düzenleyicileri (2.5 mg/L BAP + 0.1 mg/L NAA or 0.1 mg/L TDZ + 0.01 mg/L 

2,4-D) ilave edilmiĢ dört farklı besin ortamı (LO, MS, SH ve WPM) iki haftalık 

bitkilerden elde edilen hipokotiller kullanılarak adventif sürgün oluĢumu için test 

edilmiĢtir. Ġkinci aĢamada eksplant yaĢı (2, 3 ve 4 haftalık), karanlık uygulaması 

(kontrol, 1 hafta ve 2 hafta karanlık) ve eksplantın bitkiden hipokotil boyunca alındığı 

yerin sürgün oluĢumu üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. En iyi sürgün oluĢumu 2.5 mg/L 

BAP ve 0.1 mg/L NAA ilave edilmiĢ SH besin ortamında elde edilmiĢtir. Ġkinci 

aĢamada elde edilen verilerin ANOVA sonuçları “eksplant yaĢı” ve “karanlık 

uygulaması” ana değiĢkenleri için istatistiksel düzeyde farklılıklar olduğunu 

göstermiĢtir. Üç haftalık bitkilerden alınan veya iki hafta karanlık uygulaması yapılan 

eksplantların ortalama olarak sırasıyla eksplant baĢına 19.33 ve 20.52 adet sürgün 

meydana getirmiĢtir.  
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Köklenme yüzdelerinin ANOVA sonuçları istatistiksel düzeyde önemli olmamasına 

rağmen, üç haftalık bitkilerden elde edilen ve sürekli olarak ıĢık altında tutulan 

eksplantlardan elde edilen sürgünlerin köklenme yüzdesinin daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir. Bitki büyüme düzenleyicileri kullanmaksızın elde edilen sürgünlerin 

%77’si kök oluĢturmuĢtur. Bu köklenme yüzdesi farklı oksinlerin (örneğin IBA gibi) 

test edilmesi ile daha da geliĢtirilebilir. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Adventif sürgün oluĢumu, bitki doku kültürü, 

Liquidambar orientalis Miller (Anadolu sığlası) 
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ABSTRACT 

 

 

 

INVESTIGATION OF ANATOLIAN SWEETGUM TREE’S 

(Liquidambar orientalis Miller) PROPAGATION PROPERTIES 

UNDER IN VITRO CONDITIONS 

 

 

Kadriye ÖZMEN 

 

        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
th

 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.  
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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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ÖNSÖZ 

 

Anadolu’daki canlı türleri, genetik özellikleri ve ekosistemleri çeĢitliliği bakımından 

zengin bir kaynaktır. Bunun baĢlıca nedenleri, Anadolu’nun coğrafi konumu 

bakımından üç kıta arasında bir köprü durumunda olup çok kısa mesafelerde bile farklı 

yer yüzü Ģekilleri ve buna bağlı olarak da çok değiĢik lokal iklimlere sahip olmasıdır. 

 

YaĢanan buzul devirlerinde canlılar göçe zorlanırken, Anadolu’da buzul devirlerinin 

göçe zorladığı hayvanlar  ve  bitkiler  korunmuĢ ve çeĢitlenip yaĢamlarını devam 

ettirmiĢlerdir. Bu sayede Anadolu’da bir çok endemik tür hala varlığını sürdürmektedir. 

Bu türlerden biri olan  Anadolu sığlası (Liquidambar orientalis Mill.) Türkiye'nin  

güneybatısında özellikle Muğla ve Fethiye’de yayılıĢ gösteren endemik bir türdür. 

Ancak günümüzde  sığla ormanları yaĢlı, yıpranmıĢ  ve ıslaha muhtaç bir durumda olup 

türün  korunmasının ve çoğaltılmasının önemi her geçen gün artmaktadır. 

 

Bu yüksek lisans çalıĢmasında Anadolu sığlasının neslinin devamlılığını sağlama ve 

ülkemiz ekonomisine tekrar kazandırılması hedeflenmiĢ olup, tüm deney çalıĢmaları 

Akdeniz Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Doku Kültürü Laboratuarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmalarım sırasında ilgisini, desteğini ve zamanını esirgemeyen 

danıĢmanım  Yrd.Doç.Dr.Tolga Yıldırım’a sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 

Son olarak araĢtırmanın baĢından sonuna kadar yanımda olan aileme çok teĢekkür 

ederim. 
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1.GĠRĠġ 

 

  Ülkemiz için hem endemik hem de relikt bir tür olan aynı zamanda da ekonomik 

değere de sahip Anadolu sığlası (Liquidambar orientalis Miller) Magnoliophyta 

bölümünün, Magnoliopsida sınıfına ait Saxifrageles takımının Altingiaceae familyası 

içinde sınıflandırılmaktadır. Türkiye'de yapılan paleobotanik ve palinolojik çalıĢmalar 

sonucunda eosene kadar uzanan bir geçmiĢe sahip olduğu, tersiyer sonrası 

buzullaĢmalar sırasında daha güneye çekilerek, Anadolu'nun bazı korunaklı yerlerinde 

günümüze kadar gelebildiği ortaya konmuĢtur (Acar vd 1993).  

  

Sığla ağacı  relikt ve endemik özelliğinin dıĢında  yağındaki tarçın asidi, stacin, 

styrol, stresinol ve styroganin gibi maddeleri içermesiyle ilaç, parfümeri, sabun ve 

kimya endüstrisinde oldukça geniĢ yer bulmaktadır. Tarihte geçmiĢte Mısır Kraliçesi 

Kleopatra’nın “aĢk iksiri” ve parfüm olarak kullandığı sığla yağı, Hipokrat döneminden 

beri ilaç yapımında  kullanılmaktadır. Batık Fenike gemilerinden çıkarılan içi sığla yağı 

dolu amforalar geçmiĢte Anadolu sığla yağının Akdeniz ticaretinde önemli bir yer 

tuttuğunu göstermektedirler. Eski Mısırlılar sığla yağını Fenikelilerden ithal edilmiĢtir. 

Farmakolojik olarak geniĢ kullanım alanına sahip olan bu yağ, Avrupa’da ilaç olarak 

kullanılmaya 17. yüzyılda baĢlamıĢtır (HuĢ 1949). Eski Mısırlılar Sığla yağını 

mumyalama iĢlemleri sırasında da kullanmıĢlardır. Ayrıca mısır piramitlerindeki 

mezarlarda sığla yağının kokusu günümüze kadar geldiği söylenmektedir (Acar 1989). 

 

Günümüzde eczacılıkta iyi bir antiseptik ve parazit söktürücü olarak kullanılan sığla 

yağının,  ciltte yumuĢatıcı, iltihap giderici ve iyileĢtirici etkileri bulunmakta olup,  

ayrıca bu türün yetiĢtiği alanlardaki halk tarafından da özellikle mide rahatsızlıklarında 

kullanılmaktadır. Gövde kabuk parçaları yakıldığında kendine özel kokusundan dolayı 

tütsü olarak cami ve kiliselerde kullanılmaktadır. Bu özelliklerinin dıĢında ağırlıklı 

olarak parfümeri sanayinde kokuların kalıcılığını arttırdığı için sabitleyici (fiksatif) 

olarak kullanılmaktadır. Parfümeri sanayinde kullanılan önemli bir hammadde olması 

ekonomik değerini ülkemiz açısından da arttırmaktadır.  
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Anadolu sığlasının yayılıĢ alanı 1940’lı yılların baĢında yedi bin hektar iken son 

yetmiĢ yılda bu alan oldukça daralmıĢtır. Yağ elde etmek için geri dönüĢümü olmayacak 

bir Ģekilde defalarca yaralanan ağaçlar ya deforme olmuĢ yada patojenlere karĢı 

korunmasız hale gelmiĢ ve buna ek olarak yapılan bilinçsiz kesimlerle de yayılıĢ alanları 

daraltmıĢtır. Bunlara ilave olarak civar köylülerin içme suyu ve sulama için açtıkları 

drenajla taban suyu seviyesini düĢürmeleri biyolojisi gereği rutubetli topraklar üzerinde 

yetiĢen Anadolu sığla ağaçlarının yaĢamını her geçen gün daha da tehdit etmiĢtir. Hayat 

devresini yüzlerce yılda tamamlayan  bu türün yaĢadığı orman alanlarındaki dengeyi 

yeniden sağlamak için oldukça uzun bir zaman aralığı  gerektirmektedir.  

 

Yağ üretimindeki hızlı düĢüĢe ise,  alan kaybının yanında demode sığla yağı üretim 

tekniği ile yaralanan yağ verimi yüksek genotiplerin hastalanarak yok olması, yerini yağ 

vermeyen sağır bireylere bırakmasına neden olmuĢ ve populasyonların yapısını 

değiĢtirmiĢtir. 

 

Sığla ormanlarının toplam sahası 1947 yılında yapılan çalıĢma ile yaklaĢık 7.000 ha  

alanı kaplanmakta iken 1949 yılında 6.312 ha  inmiĢtir (HuĢ 1949, Topçuoğlu 1968). 

1988 yılında bu rakam hızlı bir düĢüĢle 1.215 ha  kadar inmiĢ olup günümüzde ise yıllık 

yağ üretimi 100 kg altında olup yayılıĢ alanı ise 900 ha’ın oldukça altındadır (Çizelge 

1.1). 

 

Çizelge 1.1.  Anadolu sığlası orman alanı ve yağ üretiminin değiĢim  çizelgesi  

                    (Genç 1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yıl 
    Orman alanı 

          (ha) 

Sığla yağı üretim 

miktarı (ton) 

1947 7.000  200  

1949 6.312  180  

1955 4.316  100  

1980 1.337  19.5  

1988 1.215 1.3  
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Ülkemiz 80’li yıllara kadar sığla yağı üretimi açısından lider konumunda iken, 

günümüzde bu niteliğini yitirmiĢtir (Atay 1985). 1918 yılına kadar pazarda sadece Türk 

sığla yağı bulunmasına karĢın, 1. Dünya SavaĢı nedeniyle pazarlamadan kaynaklanan 

problemler nedeniyle Amerikan sığla ağacından da (L. styraciflua) yağ üretimi 

baĢlamıĢtır (Acar 1989). 

 

Pazar payının  ve dolayısıyla üretimin azalmasının bir nedeni de; sığla yağı doğal 

yapısı korunarak, temiz bir Ģekilde üretilip pazara sunulması gerekirken, geleneksel 

yolla elde edilen sığla yağının bu nitelikleri taĢımamasıdır (Gül 1986). Ayrıca  sentetik 

fiksatiflerin üretilmesinden sonra Anadolu sığlasının ekonomik önemini yitirdiği 

düĢünülerek  sığla toplulukları yerini turunçgil ve diğer ticari bitkilere bırakmıĢ  ve 

böylece sığla yağı üretimi daha fazla azalmıĢtır. 

 

Anadolu sığlasının doğal yayılıĢ alanları 1940’lı yılların baĢında yedi bin hektar 

iken son yetmiĢ yılda  üç yüz hektara kadar düĢmüĢ ve korunma çalıĢmalarının bir an 

önce baĢlatılması gerekmektedir. Yağ elde etmek için geri dönüĢümü olmayacak bir 

Ģekilde defalarca yaralanan ağaçlar ya deforme olmuĢ yada patojenler için korunmasız 

hale gelmiĢ ve buna ek olarak yapılan bilinçsiz kesimlerle de yayılıĢ alanları 

daraltmıĢtır. Bunlara ilave olarak civar köylülerin drenajla taban suyu seviyesini 

düĢürmeleri biyolojisi gereği rutubetli topraklar üzerinde yetiĢen sığla ağaçlarının 

yaĢamını tehdit etmektedir. Hayat devresini yüzlerce yılda tamamlayan  bu türün 

yaĢadığı orman alanlarındaki dengeyi yeniden sağlamak oldukça uzun bir zaman zarfını 

gerektirmektedir. 

 

Ülkemiz için önemli olan türlerin genetik kaynaklarının korunması gerekmektedir. 

Bu gibi türlerin oluĢturduğu biyoçeĢitliliğin ve yayılıĢ alanlarındaki azalmasının temel 

nedenleri bilinçsiz olarak meraların tarlaya dönüĢtürülmesi, aĢırı otlatma, anız yakma, 

aĢırı gübre ve ilaç kullanımı, endüstrileĢme, ĢehirleĢme, kontrol dıĢı ormancılık 

faaliyetleridir. Ancak bu gibi türlerin yayılıĢını ve birey sayısındaki azaltıcı etkenler 

dıĢında, sınırlı olsa da yerinde koruma çalıĢmaları yapılmaktadır. Buna örnek olarak 

Acıpayam-Bozdağ ve Gölhisar-Pamucak Gen Koruma Ormanı, Burdur-Söğütdağ 

Tabiatı Koruma Alanı  doğal olarak yerinde korunmanın yapıldığı yerlerdir.  

http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_s%C4%B1%C4%9Fla_a%C4%9Fac%C4%B1
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Anadolu sığlası 2001 yılında EUFORGEN (European Forest Genetic Resources 

Program) tarafından değerli yapraklılar (Noble Hardwoods) grubuna alınarak, Avrupa 

çapında korunacak bir tür olarak kabul edilmiĢtir (Alan ve Kaya 2003). 

 

Bitki genetik kaynaklarının korunması, gen havuzunda bulunan çeĢitliliğin, gerçek 

ya da potansiyel kullanımı kadar, etkin biçimde saklanması ve genetik çeĢitliliğin 

insanlığın kullanımına sunulmasıdır. Temelde her biri değiĢik tekniklerin bir araya 

gelmesiyle oluĢan ex situ ile in situ koruma ile yapılmaktadır. Günümüzde bitki 

biyoteknolojisinin vazgeçilmez araçlarından birisi olan in vitro çoğaltım teknikleri, bitki 

hücre ve dokularını kullanarak istenilen genotiplerin çoğaltılmasını veya soğukta 

dondurulmasını sağlayarak genetik kaynakların korunmasına katkı yapmaktadır. Bu 

çalıĢmanın amacı; ex situ çalıĢmalardan biri olan in vitro çoğaltım tekniklerinin ülkemiz 

için relikt ve endemik olan bu türümüzde geliĢtirilebilmesi için gerekli koĢulların ortaya 

konulmasıdır. Böylelikle ileride özellikle sığla yağı üretimi yapılan genotiplerin klonal 

olarak üretimi sağlanabilir.  
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER ve KAYNAK TARAMALARI 

Anadolu sığlası ile ilgili olarak ilk yayın Berkel ve HuĢ tarafından 1944 yılında 

yapılmıĢtır. Sığla  yağının öneminden dolayı araĢtırmacılar yağdaki etken maddelere 

daha çok yönelmiĢlerdir. (HuĢ 1949, Topçuoğlu 1968, Gül 1986, Acar 1988, Duru 

1993). Ayrıca türün morfolojisi, yayılıĢ alanları, sitotaksonomisi, anatomik yapısı, 

silvikültürü ve doku kültürü konularına yönelik çalıĢmalar da bulunmaktadır (PeĢmen 

1972, Kesercioğlu  1973, Efe 1988, Acar 1988, Bozkurt  vd 1989, Akman  vd 1992, 

Genç  vd 1993, Genç  1999, Alan ve Kaya 2003). Anadolu sığlasını tanıtan ve yok 

olmasına dikkat çeken makaleler de bulunmaktadır (Efe 1988, Acar vd 1993).  

2.1. Liquidambar orientalis’ in Sistematik Bilgileri 

Anadolu sığlası (Liquidambar orientalis Miller) kelime anlamı olarak latince 

liquidus ve arapça amber sözcüklerinin birleĢtirilmesiyle oluĢup, güzel kokulu sıvı 

anlamına gelmektedir. Magnoliophyta bölümünün Magnoliopsida sınıfına ait 

Saxifrageles takımının Altingiaceae familyası içinde sınıflandırılan Anadolu  sığlası 

daha eski sınıflandırma çalıĢmalarında  Hamamelidaceae familyası altında 

incelenmiĢlerdir. Altingiaceae familyasında günümüzde sadece Anadolu, Amerika ve 

Çin'de doğal olarak yayılıĢ gösteren dört  tür bulunmaktadır (ġekil 2.1). 

Dünya üzerindeki Liquidambar cinsine ait türler: 

1. Anadolu sığlası (Liquidambar orientalis Miller), (Güneybatı Türkiye ve Rodos) 

2. Chang sığlası (Liquidambar acalycina), (Güney Çin)  

3. Çin sığlası (Liquidambar formosana), (Güney Çin, Kuzey Kore, Güney Kore,                                

Tayvan, Laos, Kuzey Vietnam)  

4. Amerikan sığlası (Liquidambar styraciflua), ( Kuzeydoğu Amerika'da New York  

ile Teksas arasında, doğu Meksika ile Guatemala) 

 

 Bazı kaynaklarda Amerikan sığlasının yanında  Liquidambar  macrophylla  

türünden de bahsetmektedir. Ancak bu türün Amerikan sığlasının bir varyetesi olduğunu 

kabul edildiği için Liquidambar styraciflua adı altında geçmektedir.  

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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 ġekil 2.1. Liquidambar cinsini dünyadaki yayılıĢı (Ickert-Bond vd 2005) 

 

Flora of Turkey’de PeĢmene göre  (1972) L. orientalis'in 2 varyetesinin 

bulunmaktadır. Bunlar L. orientalis var. orientalis ve L. orientalis var. integriloba’dır. 

Var. integriloba’nın yaprak yönünden L. styraciflua'ya benzediği ve L. orientalis ile L. 

styraciflua arasında geçiĢ pozisyonunda bulunduğu ifade edilmektedir. 

 

Var. orientalis  yapraklarının bazılarında kama Ģeklinde bir terminal lop ile 2-4 adet 

birbirine karĢılıklı, 3 köĢeli lateral tohum bulunduğunu; var. integriloba yapraklarının 

ise hepsinin bölünmediğini, geniĢ yumurta Ģeklinde, sivri uçlu loblu olduğunu 

belirtmesine karĢın, Efe (1988) arazi çalıĢmaları sırasında söz konusu iki varyetenin 

varlığını doğrulayıcı örneklere rastlamadığını bildirmiĢtir. Üçüncü varyete ise Gökmen 

(1973) tarafından  tanımlanmıĢtır. 

 

L. orientalis var. suber, genç sürgünlerdeki mantar kabarcıklarıyla ayırt edildiğini 

kaydetmiĢtir. Ancak  genetik yönden yapılan çalıĢmaların ve sistematik anlamda yapılan 

çalıĢmaların yetersizliği yüzünden  bu varyeteler kesinlik kazanmamıĢtır. PeĢmen 

(1972) var. orientalis  ve  var. integriloba’yı yaprak üzerindeki ikinci bir loblanmanın 

varlığına yada yokluğuna göre yapmıĢtır. 
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2.2. Liquidambar orientalis’ in Ekolojik Ġstekleri 

 

Anadolu sığlası sıcak ve ılık Akdeniz iklimlerini tercih etmektedir. Türkiye'de kıĢın 

en soğuk ayın minimum sıcaklık ortalaması +3 ºC' tan daha düĢük olan yerlerin dıĢında 

görülmemektedir. Dolayısıyla sığla ağacı don olaylarına karĢı çok duyarlı olup kıyı 

bölgelerde maksimum yayılma göstermektedir. 

 

Genel yayılıĢ alanı içerisinde en fazla Muğla’da görülmektedir (ġekil 2.2). Anadolu 

sığlası, ülkemizde Dalaman ve Köyceğiz deltaları ile denize yakın taban düzlüklerinin 

genel olarak kuzey rüzgarlarına kapalı, sıcak ve nemli yerlerinde bulunmaktadır. Söz 

konusu yörede çok yüksek yaz sıcaklıkları, Ģiddetli buharlaĢma, düĢük bulutluluk oranı, 

çok seyrek don ve kar yağıĢı gösteren tipik Akdeniz iklimi hüküm sürmektedir.  

 

Anadolu sığlası ayrıca denize dik uzanan akarsular boyunca iç kesimlere kadar 

sokulmakta ve Denizli’nin Acıpayam ilçesi yakınlarında 1000 metrenin üstüne 

çıkmaktadır. Bu yöre, iklim özellikleri bakımından esas yayılıĢını yaptığı Köyceğiz 

yöresine göre önemli farklılıklar göstermektedir. Bazı Türk araĢtırmacıların Anadolu 

sığlasını Rodos ve Kıbrıs’ta bulunması sebebiyle endemik olmadığını bildirmesine 

rağmen bu türün eski dönemlerde Rodos ve Kıbrıs’a götürülerek kültüre alındığı baĢka 

kaynaklar tarafından belirtilmektedir. (HuĢ 1949, Akman vd 1992) .  

 

Anadolu sığlasının yayıldığı alanlarda yıllık yağıĢ miktarları oldukça yüksektir. 

Ancak yaz kuraklığının 3 ile 6 ay arasında olduğu göz önüne alınacak olursa, yazın bu 

bölgelerde yağıĢ miktarı oldukça düĢmektedir. Yaz aylarındaki bu kurak dönemde türün 

yaĢaması ve geliĢimi büyük ölçüde taban suyuna ya da devamlı akan derelerin 

bulunmasına bağlıdır. 

 

Arazinin eğimi, sığla ormanının geniĢliğini tayin eden baĢlıca faktörlerden biridir. 

Çünkü arazi eğimi fazla olan yerlerde, sığla ağacı sadece ince bir Ģerit halinde su 

boyunca geliĢebilmektedir. Halbuki düz arazilerde, suyun yayılabildiği yerlerde orman 

geliĢebilmektedir. Nitekim Antalya-Sütçüler, Acıpayam Gölcük köyü, Muğla Turgut 
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köy civarında kısmen iç kısımlarda görülen sığla ağaçları sadece eğim boyunca akan su 

kenarlarında ince bir Ģerit halinde geliĢme göstermiĢlerdir.  

 

 

ġekil 2.2. L.orientalis’in Anadolu coğrafyasındaki yayılıĢı 

 

Sığla ağacı kıyı bölgelerde geliĢmekle birlikte, uygun arazi yapısı bulduğu taktirde 

sıcak ve güneye bakan yamaçlarda 900 m'ye çıkabilmektedir. Kıyı bölgelerindeki sığla 

ormanları dıĢında en fazla yükseğe çıkanlar Muğla bölgesinde Turgut köy civarında 850 

m dolayında güneye bakan yamaçlarda rastlanmıĢtır.  

 

Yukarıda adı geçen bölgelerde arazinin eğimi fazla olduğu için sığla ağaçları su 

kenarlarında ince bir Ģerit halinde geliĢmiĢtir. Ayrıca Isparta-Sütçüler (Çandır) 

bölgesinde Karacaören barajı'nın hemen önünde 250 ile 300 m dolayında 

bulunmaktadır. Akman’a (1992) göre, sığla orman yapısının Akdeniz bölgesinde bir 

benzeri daha bulunmamaktadır. Anadolu sığlası formasyonları Türkiye için birinci 

derecede önemli olan biyolojik ve ekolojik çevreler oluĢturmaktadır (Acar vd 1993). 
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2.3. Liquidambar orientalis’ in Morfolojik Özellikleri ve Biyolojisi 

Yapraklar  ince ve uzun saplı, genellikle beĢ, nadiren  üç ya da  yedi loblu olup, 

loblar  keskin muntazam diĢlidir. IĢınsal damarlı olan yapraklarda her bir lop genellikle 

ikincil olarak loplara ayrılır. Yaprak ayasının tabanında, ana damarların birleĢtiği yerde 

tüy demetleri saplanmıĢ olup, bazı yapraklarda söz konusu tüyler yok denecek kadar 

azdır. Üst yüzleri tamamen çıplak ve parlak yeĢildir. Yaprağın sapı ince ve oldukça 

uzundur. Erkek çiçekler kurul Ģeklinde ve tomurcukların üst ekseninde bulunanlar sık 

ve sapsız, alt tarafında bulunanlar ise daha seyrek olarak yerleĢmiĢtir. 

Çiçeklerde  taç yaprak bulunmaz ve uzun bir çiçek sapının ucunda çok sayıda çiçek 

bir arada bulunur. Çiçekler küre Ģeklinde olup, erkek ve diĢi çiçekler birbiri ile 

kaynaĢmıĢlardır. Bunlardan erkek çiçekler terminal durumlu bir salkım halindedir. DiĢi 

çiçekler ise yaprakların koltuklarında yan durumlu olarak bulunmakta ve bunlar birbiri 

ile kaynaĢarak, olgunlaĢtığında adeta sert, dağılmayan küremsi kurullar halindedir. 

Özellikle stiluslar batıcı diken gibi olur. Çiçek olgunlaĢınca dikenli kozalağa dönüĢür ve 

grimsi-yeĢil renk alır. DiĢi çiçekler ilk oluĢtukları zaman renkleri yeĢil olup daha 

sonraları kırmızımsı renk alır. Üzerleri hafif tüylü olup, meyve içinde dökülmeden 

kalırlar ve sertleĢip odunsu bir yapı kazanırlar. 

Ovaryum iki bölmelidir. Meyve septisit kapsüldür. Meyve ilk oluĢtuğu zaman canlı 

yeĢil iken, olgunlaĢtığında açık kahverengi olur. Meyve uzun bir sapın ucunda, aĢağıya 

doğru sarkık olarak durur. OlgunlaĢtıkları zaman sertleĢir, kapsüller açılır ve tohumlar 

dökülür. Çok küçük kanatlı olan tohumun rengi koyu kahverengidir, basık, dip tarafı 

yuvarlak, uç kısmı ise sivridir. Tohumlarını dağıttıktan sonra kıĢı, hatta gelecek yazı 

ağaçta asılı olarak geçirir. Yeni oluĢan meyvelerle, geçen yıla ait, tohumlarını dökmüĢ 

olan meyvelerin ağaçlarda bir arada bulundukları görülmektedir (ġekil 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
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ġekil 2.3. L. orientalis ’in beĢ loblu yaprakları, çiçekleri ve tohumları (Köhler 1887) 

 

Her bir kapsülde bir yada iki adet tohum bulunmaktadır. Kasım-aralık aylarında 

olgunlaĢan meyvelerde kapsüller açılır, rüzgarın etkisi ile tohumlar dıĢarı saçılır. 

Tohumların bir kısmı boĢ olup, kabuğu parlak, ince ve serttir (ġekil 2.4).  

 

Gövde kabuğu gençken çatlaksız yaĢlıyken çatlaklıdır. Kabuklar gençken rengi 

grimsi, yaĢlanınca grimsi kahverengi veya kahverengiye döner. Enine ve daha çok 

boyuna yarıklı olup, pullar küçük ve büyüktür. Gövde üzerindeki çatlaklar derindir 

ancak bazı bireylerde derinlik fazla olmayabilir. Kabuktaki çatlama 17 ile 24 yaĢları 

arasında baĢlamaktadır. Kesilen kütükler üzerinde yapılan yaĢ sayımına göre 40 ila 80 

yaĢ arasındaki ağaçlarda kabuk kalınlığı 0.5 ile 1.9 cm. arasında, çok yaĢlı bazı fertlerde 

ise bazen 4 cm’e ulaĢmaktadır. 
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                          ġekil 2.4. L. orientalis’in tohumları   

 

Yaprağını döken bir tür olup, geniĢ tepeli, taçlı bir ağaçtır. Tepesi ise genç fertlerde 

dar-sivri, yaĢlı olanlarda yayvan ve geniĢtir (ġekil 2.5). Sığla yağı üretimi yapılan 

yerlerdeki ağaçların gövdeleri düzgün olmayıp, formları oldukça bozuktur. Bitkinin boy 

uzunluğu 30 ile 35 m çapı ise yaklaĢık 100 cm kadar ulaĢmaktadır. Her yıl ağaç 

üzerinde tohum bulunmakta olup, her üç yılda bir ise bol tohum görülmektedir. GörünüĢ 

olarak çınara veya akçaağaça benzemekte olup karaçamlarla karıĢık ormanlar oluĢturan 

uzun ömürlü bir ağaçtır. 

 

Genç sürgünler önce yeĢilimsi, sonra kırmızımsı-kahverengi olup, oldukça incedir. 

Çıplak ve parlak olan sürgünlerin üzerindeki lentiseller küçüktür ve çıplak gözle 

görülebilir. Yan tomurcuklar sürgünlere çok sıralı, sarmal Ģekilde dizilmiĢtir ve sürgüne 

doğru az çok yatıktır. Tepe tomurcuğu yan tomurcuklardan biraz daha büyüktür. 

Yumurta Ģeklinde, elipsoid ve sivri uçlu olan tomurcuklar parlak olup, pulların kenarı 

hafif kirpikli, kahverengi sürmeli ve çıplaktır. Pulların rengi elma yeĢili-kahverengidir. 

OvuĢturuldukları zaman aromatik olup, üzerinde üç adet iletim demeti izi taĢır. 

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
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                                 ġekil 2.5. Genç bir bireyin görünümü 

 

Kesercioğlu  (1973) L. orientalis'in kromozom sayısının 2n=30 olduğunu kromozom 

sayısının Ģekli ve  büyüklüğünün L. styraciflua'ya çok benzerlik gösterdiğini, 

morfolojisinde görülen bazı farklılıklarında ekolojik ortam farklılıklarından ortaya 

çıkabileceğini kaydetmiĢtir. 

 

Efe (1988) Anadolu sığlasının yağ veren tipi ile yağ vermeyen tipi arasında 

morfolojik yönden görülen bazı farklılıklara paralel olarak iç morfolojisinin batıdan 

doğuya ve kuraklığın arttığı oranda farklılıklar gösterdiğini, L. orientalis'i karakterize 

eden yağın kanallarının sadece gövdede değil ağacın birçok organında bulunduğunu, 

yaralanmaların dıĢında ağacın primer yapısını tamamlarken doğal olarak ta meydana 

geldiğini öne sürmektedir. 
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2.4. Liquidambar Cinsinin  In Vitro Olarak Çoğaltılması Ġçin Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Bu cins üzerinde, en fazla araĢtırma yapılan tür Amerikan sığlasıdır (Liquidambar 

styraciflua L.). Bu türde kıĢ dormansisini tamamlamıĢ sürgün tomurcukları ve 

çimlendirilmiĢ tohumlardan alınan hipokotil parçaları kullanılarak, in vitro çoğaltma 

yöntemleri uygulanmıĢtır. Sommer ve Brown (1979) test ettikleri Risser ve White besin 

ortamı (RW) ile Murashige ve Skoog  besin ortamında (MS)  kültüre aldıkları 

tomurcuklardan sürgün elde edememiĢlerdir. Ġki yaĢındaki genç bireylerin yanında  20 

ile 30 yaĢı arasında olan bireylerin tomurcuklarını kullanıldığı bir çalıĢmada WPM  

besin ortamında (Woody Plant Medium) Linsmaier ve Skoog besin ortamına (LS) göre 

daha fazla sürgün edilmiĢ ve genotipler arasında farklılıklar olduğu belirtilmiĢtir (Sutter 

ve Barker 1984). 

  

Kim vd (1997) sterilize edilmiĢ olarak çimlendirilen iki haftalık tohumların 

hipokotil parçalarını kullanarak direkt organogenesis yöntemi ile Amerikan sığlasını 

çoğaltmıĢlardır. Bu amaçla Sommer ve Brown II besin ortamını kullanarak farklı 

Thidiazuron ve 2,4-diklorofenoksiasetik asit (TDZ ve 2,4-D) kombinasyonlarını yedi 

hafta süre ile denemiĢler ve en yüksek sayıda tomurcuk oluĢumunu 1 mg/L TDZ ve 0.01 

mg/L 2,4-D kombinasyonunda elde etmiĢlerdir. Fakat test ettikleri TDZ ve 2,4-D 

kombinasyonları  arasında  en yüksek sürgün sayısını eksplant baĢına ortalama altı 

olarak kaydetmiĢlerdir. 

 

Aynı cinsin diğer bir türü olan Amerikan sığlası (Liquidambar styraciflua L.) ile 

karĢılaĢtırıldığında, Anadolu sığla ağacında yapılan in vitro çalıĢmalar oldukça 

sınırlıdır. Literatürde bilinen ilk çalıĢma 1999 yılında Genç (1999) tarafından teknik 

bültende yayınlanmıĢtır. Bu çalıĢmada farklı yaĢ ve zamanlarda örneklenen sürgün 

uçları ve tomurcukları kullanılarak kallus, sürgün ve kök meydana getirme özellikleri 

araĢtırılmıĢtır. Test edilen besin ortamlarından 1 ppm 6-benzilaminopurin (BAP) ve 1 

ppm kinetin  içeren Blaydes besin ortamının (BL)  sığla için en uygunu olduğu, genç 

fidanlardan ( iki ile altı yaĢ arası) alınan sürgün ve tomurcukların yaĢlı ağaçlardan 

alınanlara göre daha fazla ve uzun sürgünler meydana getirdiği, sıvı besin ortamı 

kullanıldığında sürgün oluĢum yüzdesinin yarı-katı besin ortamına göre azaldığı rapor 
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edilmiĢtir. Kallus ve sürgün oluĢumu %90'ın üzerine olan  genç materyalde bütün olarak 

elde edilen bitkicik oranı %11 olduğu tespit edilmiĢtir. Köklenmede ise  BL besin 

ortamında elde edilen çoklu sürgünlerin, BL besi ortamının  hormonsuz 

kombinasyonunda 0.5 cm boyunda parçalar halinde aktarılmasıyla ancak köklenme 

sağlanabilmiĢtir.  

 

Erdağ ve Emek (2005), aksiller sürgün kültürlerinden elde ettikleri taze yaprakları 

kullanarak direkt organogenesis yöntemi ile sığla ağacını çoğaltmaya çalıĢmıĢlardır. 

Farklı BAP ve NAA kombinasyonlarını WPM besin ortamına ilave ederek test etmiĢler 

ve eksplant baĢına en fazla sürgünü (ortalama 20 sürgün) 2.5 mg/L BAP ve  0.1 mg/L 

NAA  uygulaması ile dokuz hafta içerisinde elde etmiĢlerdir. Sürgün indüklemesinden 

sonra sürgün uzaması için 3.3µM BAP kullanmıĢlar ve 2 ile 3 cm uzunluğundaki 

sürgünler  haftalık 9.8 µM IBA uygulaması ile köklenmelerini sağlayarak toprağa 

aktarmıĢlardır. 
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3. MATERYAL  VE METOD 

 

3.1. Bitki Materyali 

        

 Bu çalıĢmada kullanılan meyveler 2008 Aralık ayında Akdeniz Üniversitesi 

Rektörlüğünün güneyindeki yol boyunca bulunan 15 ile 20 yaĢ arasındaki sekiz farklı 

ağaçtan toplanmıĢtır. Ağaçlardan toplanan meyveler kurumaları için laboratuarda farklı 

tepsilere yerleĢtirilerek kurumaya bırakılmıĢlardır. Kuruma sonrasında (yaklaĢık 3-4 

hafta) tohumlar meyvelerden silkeleme yolu ile mekanik olarak elde edilmiĢ ve her bir 

ağaçtan elde edilen tohumlar ayrı bir kapta olmak üzere +4°C’de buzdolabında 

saklanmıĢ ve üç ay sonra deneylerde kullanılmıĢtır. Yapılan deneylerde her bir ağaçtan 

tohumlar eĢit sayıda karıĢtırılarak kullanılmıĢtır. 

 

Eksplant olarak kullanılan hipokotil parçaları steril koĢullarda çimlendirilen 

tohumlardan elde edilmiĢtir bu amaçla yüzey sterilizasyona tabi tutulan tohumlar önce 

%70 etil alkol çözeltisinde 1 dakika tutulmuĢ ve bunu takiben önce %30’luk hidrojen 

peroksit (H2O2) çözeltisinde 15 dakika süre steril edildikten sonra steril distile su ile her 

biri 3’er dakika olmak üzere üç defa yıkanmıĢ ve çimlenmeleri için  10 g/L sukroz ve 7 

g/L agar ilave edilmiĢ,  ½ MS  besin ortamı içeren kavanozlara yaklaĢık  10 adet tohum 

olacak Ģekilde toplamda 30  kavanoza yerleĢtirilmiĢtir.  

 

Çimlenme sonrasında çalıĢılacak yaĢ grubuna göre her bir fidecikten alınan 

eksplantlar, kotiledonların hemen altından baĢlamak üzere 2 ile 3 mm uzunluğunda altı 

adet hipokotil parçası alınmıĢ ve sürgün oluĢum ortamına aktarılmıĢtır (ġekil 3.1). 

Alınan eksplantlar saat yönüne göre petri veya kavanozlara dizilmiĢtir. 
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 ġekil 3.1. Petri kabına alındıkları konuma göre dizilen eksplantlar 

 

3.2 Kullanılan Besin Ortamlarının Hazırlanması 

 

 Besin ortamlarının hazırlanmasında SH (Schenk ve Hildebrandt 1972) hazır 

olarak LO (Lindemann vd 1970), MS (Murashige ve Skoog 1962) ve WPM (Lloyd ve 

McCown 1980)  ise 10X makro ve mikro element stok solüsyonları içerikleri Çizelge 

3.1’de verildiği gibi hazırlanarak kullanılmıĢtır. Stok besin ortamlarının hazırlamak için 

kullanılan tüm kimyasallar Duchefa Biochemie B.V. (Hollanda) firmasından temin 

edilmiĢtir. 

 

Hazır kullanılan SH besin ortamı ise üreticinin belirttiği gibi 3183.25 mg/L Ģekilde 

hazırlanmıĢtır. Stoktan kullanılan besin ortamları için ise makro mikro elementler  10 

ml/L olacak Ģekilde  ortama ilave edilmiĢtir. Bu besin ortamlarının bileĢenleri Çizelge 

3.1’de verilmiĢtir. Vitamin stokları 1000X olacak Ģekilde hazırlanmıĢ ve ortamlara 1 

ml/l olarak ilave edilmiĢtir. Ortamların hepsinde 30 g/L sukroz ve 7 g/L plant agar 

kullanılıp agar eklenmeden önce ortamların pH’ı 5.8 olarak 0.1 M NaOH veya 0.1 M 

HCl kullanılarak ayarlanmıĢtır. Agar ilave edildikten sonra besin ortamları otoklavda 

steril edilmiĢ (121°C 20 dakika) ve sonrasında steril kabin içerisinde petri kaplarına (9 

cm çaplı) dökülmüĢtür. 
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Çizelge 3.1. MS, SH, WPM ve LO besin ortamlarına ait  bileĢenler  

 

 ĠNORGANĠK MADDELER          

                 (mg/L) 
     MS          SH         WPM         LO  

Ca (NO3)2.4H2O  - -  556.00 5000.00 

KNO3 1900.00 2500.00   -  10000.00 

NH4NO3 1650.00  - 400.00 10000.00 

(NH4)H2PO4  - 300.00   -  - 

(NH4)2SO4  - -    - -  

CuSO4.5H2O 0.025 0.20 0.25 0.25 

MgSO4.7H2O 370.00 400.00 370.00 720.00 

K2SO4  - -  990.00 -  

MnSO4.H2O 16.90 10.00 22.30 80.00 

ZnSO4.7H2O 8.60 1.00 8.60 40.00 

H3BO3 6.20 5.00 6.20 20.00 

KH2PO4 170.00 -  170.00  - 

NaH2PO4  - -  -  - 

Na2HPO4  - -   -  - 

NaMoO4.2H2O 0.25 0.10 0.25 250.00 

CaCl2.2H2O 439.59 200.00 96.00  - 

CoCl2.6H2O 0.025 0.10  - 250.00 

NiCl2.6H2O  -  -  -  - 

KCl  -  -  - 650.00 

KI 0.83 1.00  - 6.00 

 Fe-EDTA    

  

  

  

FeSO4.7H2O  -  -  - 278.50 

Na2EDTA  -  -  - 412.50 

FeNaEDTA 36.70 19.80 36.70  - 

VĠTAMĠNLER    

  

  

  

Myo-inositol 100.00 1000.00 100.00 100.00 

Nicotinic acid 0.50 5.00 0.50 100.00 

Pyridoxine.HCl 0.50  0.50 0.50 100.00 

Thiamine.HCl 0.10 5.00 1.00 1000.00 

Glycine 2.00  - 2.00  - 
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3.3. Besin Ortamı ve Bitki Büyüme Düzenleyicilerinin (BBD) Belirlenmesi  

 

Sürgün oluĢumu deneylerinde kullanılacak besin ortamı ve bitki büyüme 

düzenleyicilerini belirlemek üzere LO, MS, SH ve WPM besin ortamlarının her birine 

olmak üzere 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 farklı besin ortamı – BBD kombinasyonu test edilmiĢtir. Eksplantlar 

sürgün oluĢum ortamında yedi hafta süre tutulduktan sonra sürgün geliĢimi ve uzaması 

için BBD içermeyen SH ortamı içeren cam kavanozlara (baby jar) aktarılmıĢlardır. Bu 

ortamda eksplantlar, iki defa alt kültür yapılarak toplam 13 hafta (7+3+3=13) 

tutulduktan sonra köklenmek üzere BBD içermeyen ½ MS besin ortamına aktarılmıĢtır.  

 

Kültürlerin hepsi 23±2 °C de 16/8 saat (aydınlık/karanlık) fotoperyotta kültür 

odasında tutulmuĢlardır. Bu odada ıĢıklandırma için soğuk-beyaz 36 W flüoresan 

lambalar ıĢık Ģiddeti yaklaĢık 50 µm/m
2
/s olacak Ģekilde kullanılmıĢtır. 

 

3.4. Sürgün OluĢumunda Test Edilen DeğiĢkenler 

 

Besin ortamı – BBD kombinasyonu 2.5 mg/L BAP  ile 0.1 mg/L NAA ilave edilmiĢ 

SH olarak belirlendikten sonra aĢağıda açıklanan üç ana değiĢkenin sürgün oluĢumu 

üzerindeki etkilerine bakılmıĢtır. ÇalıĢılan değiĢkenler sırasıyla Ģu Ģekildedir: (1) 

eksplantın alındığı fidenin yaĢı; (2) karanlık uygulaması; (3) eksplantın alındığı konum  

(Çizelge 3.2).  

 

Çizelge 3.2. ÇalıĢılan değiĢkenler 

 

1. Eksplantın alındığı fidenin yaĢı 

a. 2 haftalık 

b. 3 haftalık 

c. 4 haftalık 

 

2. Karanlık uygulaması 

a. 7 hafta boyunca aydınlık 

b. 1 hafta karanlık, 6 hafta aydınlık 

c. 2 hafta karanlık, 5 hafta aydınlık 

 

3. Eksplantın alındığı konum 

Kotiledonlardan itibaren köke doğru 6 adet  

2-3mm uzunluğundaki hipokotil parçası 
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3.5.Verilerin Toplanması ve Analiz Edilmesi        

 

Sürgün oluĢum deneyinde her bir değiĢken için aseptik olarak çimlendirilen farklı 

yaĢlardaki fidelerden alınan eksplantlar 10 ayrı bir kavanoza altı (6) adet farklı 

fidelerden alınarak yerleĢtirilmiĢtir. Yani her bir deney tekrarında 3 fide yaĢı x 3 

karanlık uygulaması x 10 kavanoz = 90 kavanoz/fide kullanılmıĢtır. Yapılan deney üç 

defa tekrarlanmıĢtır (270 kavanoz). 

 

Sürgün oluĢumu ve uzaması tamamlandıktan sonra (toplam 13 hafta; yedi  hafta 

sürgünlerin oluĢumundan sonra, bir defa alt kültüre alınan besin ortamı üç  hafta 

bekletilmiĢ ve ardından  üç hafta BBD içermeyen ortamda sürgün uzamasını 

bekletilmiĢtir) her bir eksplant üzerindeki 1cm’den büyük sürgünler sayılmıĢtır. Elde 

edilen veriler  GLM’e (General Linear Model)  göre analiz edilmiĢ olup uygulamalar 

arasında istatistiksel önemde farklılıkların olup olmadığı ise Tukey’s HSD çoklu 

karĢılaĢtırma yöntemiyle belirlenmiĢtir. Bütün istatiksel analizler  MINITAB 15 

istatistik paket programıyla yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Besin Ortamı ve BBD Testi 

 

Toplam 18 eksplanttan alınan  1 cm’den büyük sürgünlerin sayılmasında  (ġekil 

4.1) en fazla sürgün sayısı  30 adet olup, eksplant baĢına 1.66 sürgün SH besin 

ortamında sayılmıĢtır. MS ve WPM ortamlarından elde edilen eksplant baĢına düĢen 

sürgün sayıları sırasıyla 0.22 ve 0.05 olmuĢtur (ġekil 4.2). LO ortamında hiç sürgün 

oluĢumu meydana gelmemiĢ ve yerleĢtirilen eksplantların tamamen karardığı 

gözlenmiĢtir. MS ortamındaki eksplantlarsa genelde kallus oluĢumu göstermiĢtirler. 

Besin ortamı ile birlikte test edilen BBD uygulamalarına bakıldığında SH besin 

ortamına 2.5 mg/L BAP  ve 0.1 mg/L NAA  uygulanmasıyla yaklaĢık iki kat daha fazla 

sürgün edilmiĢtir.  

 

                     

                    ġekil 4.1. 1 cm’den büyük sürgünlerin sayılması           
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ġekil 4.2. Besin ortamı belirlenmesi ve BBD uygulaması                    

 

4.2. Sürgün OluĢumunda Test Edilen DeğiĢkenlerin Etkisi 

  

 Elde edilen verilerin tek yönlü varyans analizi sonucunda test edilen 

değiĢkenlerden, eksplant alınan fide yaĢının ve karanlıkta tutulma süresinin sürgün 

oluĢumu üzerinde etkili olduğu (Çizelge 4.1 > ; p<0.05 ) fakat eksplantın konumunun 

sürgün oluĢumunda etkili olmadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca değiĢkenler arasında herhangi 

bir etkileĢimde gözlenmemiĢtir. 

 

Eksplantların alındığı fidelerin yaĢının sürgün oluĢumuna etkisine bakıldığında en 

yüksek ortalama sürgün sayısı 19.33 olarak 2 haftalık fideler kullanıldığında elde 

edilmiĢtir. Bu rakamı sırasıyla bir ve üç haftalık fideler 18.67 ve 14.52 ortalamaları 

izlemektedir. Tukey’s HSD çoklu karĢılaĢtırma testine göre iki haftalık fidelerden elde 

edilen ortalama üç haftalık fidelerden elde edilen ortalama sürgün sayısından 

istatistiksel düzeyde farklıdır (ġekil 4.3’de farklı harf taĢıyan ortalamalar istatistiksel 

olarak birbirinden farklıdır p<0.05). 
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Çizelge 4.1. Sürgün oluĢumu deneyinin tek yönlü varyans analizi  

Varyasyon 

 kaynağı 

sd Kareler  

ortalaması 

F değeri Önem düzeyi  

     (p) 

 

 

    

Fide yaĢı  (FY)     2 367.5 3.18 0.045     *     

Karanlık (K) 2 381.0 3.29   0.040 *     

Eksplantın konumu (EK) 5 200.8 1.74   0.113 fd     

FY*K 4 153.3 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: farklı değil , * p<0.05 

 

 

 

ġekil 4.3. Fide yaĢının sürgün oluĢumu üzerindeki etkisi 

 

Karanlık uygulamasının indükleme aĢamasındaki etkisine bakıldığında en fazla 

sürgün ortalamasına 20.52 olarak iki haftalık karanlık uygulamasında ulaĢılmıĢtır. 

Kontrol ve bir haftalık karanlık uygulamasında elde edilen ortalamalar sırasıyla 15.50 

ve 16.50 olmuĢtur.  
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Çoklu karĢılaĢtırma testine göre sadece kontrol ve iki hafta arasındaki fark istatistiksel 

düzeyde farklı bulunmuĢtur (ġekil 4.4; farklı harf taĢıyan ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır p<0.05) 

 

 

ġekil 4.4. Karanlığın sürgün oluĢumu üzerindeki etkisi 

 

Varyans analizi sonucunda üçüncü değiĢken olan eksplant yerinin elde edilecek 

sürgün sayısı üzerinde bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür. Eksplant ortalamaları aĢağıda 

ġekil 4.5’te görüldüğü gibi 13.48 ile 19.48 arasında değiĢmektedir. Özellikle eksplant 1-

4 arasında elde edilen sürgün ortalamalarının aynı olduğu 5 ve 6. eksplantlarda bir 

düĢüĢün baĢladığı gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.5. Eksplant konumunun sürgün oluĢumu üzerindeki etkisi 

 

Yukarıda sonuçları verilen deneyden elde edilen sürgünlerin köklenme yüzdeleri 

analiz edildiğinde test edilen hiçbir değiĢkenin (fide yaĢı, karanlık ve eksplant yeri) 

sürgünlerin köklenmesinde etkili olmadığı sonucuna varılmıĢtır (Çizelge 4.2).  

          

 Çizelge 4.2. Köklendirme deneyinin tek yönlü varyans analizi 

Varyasyon 

 kaynağı 

sd Kareler  

ortalaması 

F değeri Önem düzeyi  

     (p) 

 

 

    

Fide yaĢı  (FY)     2 0.051 2.14 0.12   fd     

Karanlık (K) 2 0.025 1.05   0.35 fd     

Eksplantın konumu (EK) 5 0.013 0.55   0.74 fd     

Hata 145 0.024        

sd: serbestlik  derecesi.  fd: farklı değil , * p<0.05 

 

 

Her bir değiĢken için ortalama köklenme oranlarına bakıldığında elde edilen 

değerlerin eksplant alınan fidenin yaĢı için %73.80 -79.70 aralığında, karanlık 

uygulaması için %74.80 -79.10 aralığında ve eksplantın konumu için %73.90 - 79.80 
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aralığında değiĢtiği görülmüĢtür (ġekil 4.7, 4.8 ve 4.9). Kavanozlarda köklenen 

sürgünler ġekil 4.6’de gösterilmiĢtir. 

 

                          

                             ġekil 4.6. 10 hafta sonunda köklenen sürgünler 

 
 

ġekil 4.7. Eksplant alınan fidenin yaĢına göre sürgünlerin ortalama  köklenme  yüzde   

              değerleri 
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 ġekil 4.8. Karanlık etkisine göre sürgünlerin ortalama köklenme yüzde değerler 

 

 

 ġekil 4.9. Eksplantın konumuna göre sürgünlerin ortalama köklenme yüzdeleri 
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5. TARTIġMA 

  

Bu çalıĢmada  ½ MS besin ortamında tohumların çimlenmesi rahatlıkla 

gerçekleĢmiĢ olup Anadolu sığlası tohumlarının aseptik olarak çimlendirilmesinde 

kullanılan besin ortamının kritik bir değiĢken olmadığını daha önceki yapılan 

çalıĢmalardan Kim vd (1997) çimlendirme ortamı olarak RW besin ortamını ve 

Vendrame vd (2001) ise modifiye edilmiĢ BL besin ortamında çimlendirme iĢlemini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

 

Besin ortamlarının belirlenmesi için yapılan çalıĢma sonucunda test edilen besin 

ortamları ve BBD uygulamaları arasında SH ile birlikte 2.5 mg/L BAP ile  0.1 mg/L 

NAA kullanımının Anadolu sığlasında hipokotilden direkt organogenesis yöntemi ile 

rejenerasyon için uygun olduğu belirlenmiĢtir. Amerikan sığlasında yapılan benzer bir 

çalıĢmada Sommer ve Brown (1980) besin ortamı kullanılmıĢtır (Kim vd 1997). Diğer 

taraftan  Erdağ ve Emek (2005) Anadolu sığlasında in vitro koĢullarda eksplant olarak 

yaprakları kullandıkları çalıĢmalarında WPM besin ortamını kullanmıĢlardır. Bu 

çalıĢmada alınan sonuçlar ise WPM ortamının hipokotilden sürgün indüklemesi için 

uygun besin ortamı olmadığını göstermektedir.     

 

Test edilen BBD uygulamalarına bakıldığında 2.5 mg/l BAP  ile  0.1mg/l NAA 

kombinasyonunun sürgün indüklemesinde daha etkili olduğu görülmüĢtür. Amerikan 

sığlasında yapılan çalıĢmada tek olarak TDZ etkisi araĢtırılmıĢ ve bu türde 

kullanılabileceği gösterilmiĢtir (Kim vd 1997). Adı geçen çalıĢmada en iyi cevap verilen 

TDZ ile 2,4-D uygulamasının Anadolu sığlasında kullanılmasıyla olumlu sonuca 

ulaĢılamamıĢtır. Diğer iyi cevap veren BAP ile NAA uygulaması  Erdağ ve Emek 

(2005) tarafından yapraklardan aldıkları eksplantlardan sürgün oluĢumunda  

kullanılmıĢtır. Hipokotillerin eksplant olarak kullanıldığı bu çalıĢmada ise aynı BBD 

kombinasyonunun Anadolu sığlasında hem yaprak hem de hipokotil eksplantları için 

uygun olduğunu göstermektedir.  
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Elde edilen sonuçlar eksplantın alındığı fide yaĢının 2 ve 3 haftalık, sürgün oluĢumu 

sırasında 2 hafta karanlık uygulamasının  sürgün sayısını artırdığını istatistiksel olarak 

göstermektedir. Bu sonuçlar Anadolu sığlasında hipokotilin eksplant olarak direkt 

organogenesis yolu ile çoğaltılmasında sağlanması için gereken koĢullar olduğunu  

iĢaret etmektedir. Diğer taraftan bu elde edilen sürgünlerin köklenme yüzdelerine 

bakıldığında test edilen değiĢkenler bakımından istatistiksel düzeyde farklılık 

bulunmamasına rağmen sürgün oluĢumu için gerekli olan koĢullardan daha farklı 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Örneğin, 2 haftalık karanlık uygulaması sürgün oluĢumu 

aĢamasında pozitif etki yaparken bu uygulamadan gelen sürgünlerin köklenme yüzdesi 

daha düĢük çıkmıĢtır. Bu sonuç hipokotil eksplantının sürgün oluĢumu ve köklenme 

aĢamalarında farklı tepki verebildiğini göstermektedir. Mikroçoğaltımda elde edilen 

sürgünlerin köklenmesi sağlanmadan  bitkicik elde etmek mümkün olmadığı için 

köklenme baĢarısının göz ardı edilmemesi faydalı olacaktır. Bu çalıĢmada eksplant 

alınan fide yaĢının 3 hafta olması  hem sürgün oluĢumunda hem de köklendirme 

aĢamasında uyum gösteren değiĢken olarak ortaya çıkmıĢtır. Köklenme baĢarısı göz 

önüne alındığında da ıĢıkta veya 1 hafta karanlıkta bekletilen  eksplantlardan elde edilen 

sürgünlerin daha fazla köklendiği görülmüĢtür. 

  

Eksplantın alındığı konuma  bakıldığında sürgün oluĢumu ve köklenme bakımından  

tüm konumlar arasında istatistiksel olarak farklılık gözlenmemiĢtir. Bu sonuç, Kim vd 

(1997) tarafından Amerikan sığlasında yaptıkları çalıĢmanın sonuçları ile sürgün 

oluĢumu aĢamasında uyumlu olduğu göstermiĢtir. Aynı çalıĢmada eksplant konumunun 

köklenme üzerindeki etkisi hakkında bir bilgi bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada ise 

herhangi bir BBD uygulaması olmamasına rağmen ½ MS besin ortamında ortalama 

%77 oranında köklenme elde edilmiĢtir. Amerikan sığlasında (Kim vd 1997) IBA 

kullanılmadan ancak %57 oranında, Anadolu sığlasında ise ancak 2 mg/L IBA 

kullanıldığında %83 oranında köklenme elde edilebilmiĢtir. Bu çalıĢmada elde edilen 

%77 rakamı ileride yapılacak çalıĢmalarda sürgün köklenmesinin IBA kullanılarak 

artırılabileceğini göstermektedir.              
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Köklenme üzerine yapılan çalıĢmada ise en iyi köklenme sonucuna 3 haftalık 

bireylerde ulaĢılmıĢtır. Sürgün sayısının en fazla olduğu yaĢ grubu da aynı olup ileride 

yapılacak çalıĢmalarda 3 haftalık bireylerin seçilmesi doğru olacaktır. Ancak karanlık 

uygulamasının köklenmede etkisi olmadığı tam aksine 7 hafta boyunca aydınlıkta 

bekletilen bireylerde ve bu değere çok yakın olan 1 hafta karanlıkta bekletilmiĢ 

bireylerde köklenme yüzdesinin  daha fazla olduğu görülmüĢtür.  

 

Karanlık uygulaması arttıkça sürgün oluĢumuna ters olarak köklenme yüzdesi 

azalmaktadır. Bu yüzden daha sonraki yürütülecek çalıĢmalarda 1 hafta karanlıkta 

bekletilen 3 haftalık fidelerin seçilmesi, oluĢan fideciklerin yaĢam yüzdesini 

arttıracağından üretim yapılacak çalıĢmalarda  bu ikilinin seçilmesi daha doğru 

olacaktır. 
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6. SONUÇ: 

 

 Bu çalıĢmanın sonuçları Anadolu sığlasının in vitro olarak çoğaltılmasında 

aseptik olarak çimlendirilmiĢ genç fidelerden elde edilen hipokotil parçalarının eksplant 

olarak kullanılabileceğini göstermiĢtir. Elde edilen sonuçlar genel olarak aĢağıda 

sırasıyla kısaca verilmiĢtir. 

 

- SH besin ortamı sürgün oluĢum ortamı olarak  kullanılabilir. 

- Bütün mikroçoğaltım aĢamaları düĢünüldüğünde üç haftalık fidelerden 

alınan eksplantların kullanılması en çok sürgün sayısını vermiĢtir. 

- Elde edilen sürgünlerin köklenme baĢarısına bakıldığında karanlık 

uygulaması olumlu sonuç vermiĢtir. 

- Eksplantın alındığı konumun sürgün oluĢumu ve köklenmesinde  belirleyici 

bir etkisi saptanamamıĢtır. 
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8. EKLER: 

 

EK-1: TERĠMLER SÖZLÜĞÜ 

 

Aseptik: Steril koĢullar altında 

Eksplant: Bitkiden alınan parçacık 

Ex sitü: Canlının yaĢadığı doğal ortam dıĢında 

Ġndükleme: OluĢum 

Ġn sitü: Canlının yaĢadığı doğal ortam 

İn vitro: Laboratuar ortamında ya da yapay koĢullarda 

Klonlama: Herhangi bir organizmanın eĢeysiz olarak üretilmesi  

Mikroçoğlatım: Bir bitkiden alınan ve tam bir bitkiyi oluĢturabilme potansiyeline sahip 

bitki kısımlarından (embriyo, tohum, gövde ,sürgün, kök, kallus vb)  yapay besin 

ortamlarında ve aseptik koĢullar altında yeni bitkilerin elde edilmesidir. 
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