Review Article Journal of Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi
Derleme Makale Bartin Faculty of Forestry ISSN: 1302-0943
2016, 18(1): 103-117 EISSN: 1308-5875

UNUTULAN BiR ORMAN URUNU KAYNAGI: ANADOLU SIGLA
AGACI (Liguidambar orientalis Miller)

Mustafa Burak ARSLAN **, Halil Turgut SAHIN ?

! Orman Genel Midiirligi, Ege prmanc111k Arastirma Enstitlisii Miidiirliigi, 35430, Urla, [zmir
2 Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, 32200, Ciiniir, Isparta
mustafaburakarslan@ogm.gov.tr, halilsahin@sdu.edu.tr

OZET

Anadolu sigla agaci (Liquidambar orientalis Miller) odun ve odun disi kullanimi olan 6nemli bir endemik
tiiriimiizdiir. Odun olarak kullanilmasi ikincil faydalanma seklidir. Esas yararlanma bi¢imi yaralanma sonucu olusan
patolojik balsam kanallarindan salgilanan yagidir. 1950°1i yillardan sonra insan miidahalesi ve dogal sebepler sonucu
Anadolu sigla sahalarinda ciddi azalmalar olmustur. Son yillarda talep olmamasi nedeniyle Anadolu sigla yagi
liretimi ise ya ¢ok az yapilmaktadir ya da hi¢ yapilmamaktadir. Bu ¢alismadaki amag¢ unutulmak iizere olan Anadolu
sigla agacinin ozellikleri ve kullanim alanlarini mercek altina almaktir. Calismanin gergevesi dort ana kisimdan
olugsmaktadir. Birinci kisimda Anadolu sigla agacinin genel 6zelliklerinden, ikinci kisimda odun &zelliklerinden s6z
edilmektedir. Uciincii kisim Anadolu s1gla yaginin 6zellikleri ve iiretim tekniginden olusmaktadir. Dérdiincii kisimda
ise Anadolu siglasinin odun ve odun dist kullanimi ile Anadolu sigla agacindan yararlanmaya yonelik yapilmis
giincel ¢aligmalar incelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Liquidambar orientalis, Anadolu sigla agaci, Anadolu sigla yagi, odun 6zellikleri.

A FORGOTTEN FOREST PRODUCT SOURCE: ANATOLIAN
SWEETGUM TREE (Liguidambar orientalis Miller)

ABSTRACT

The sweetgum tree (Liquidambar orientalis Miller) is also called Anatolian sigla (sweetgum) is a important endemic
specie which primarily utilized for its oil. The wood of that tree is used for secondary purposes rather than oil. The
olis of sweetgum is also known as storax that is generated from pathological wound channels. However, after the
1950s as a result of natural athmospheric causes and human interference, the gown lands of sweetgum has been
serious decline. Recently, oil production from sweetgum is also serious decline (even no any products in some
years) due to lack of demand. The aim of this study is attention on Anatolian sweetgum tree that naturally grown in
Turkey. Hence, the scope of the study consists of four main section. In the first and second parts are describe in the
general properties of Anatolian sweetgum trees and it’s wood properties. The third part comprised of Anatolian
sweetgum oil properties and it’s production techniques. In the fourth section is described about Anatolian
sweetgum’s useage as either wood and non-wood. Also the literature studies for benefit from Anatolian sweetgum
tree are rewied.
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1. GIRIS

Ulkemizde geleneksel olarak “giinliik agaci” olarak da tamimlanan Anadolu sigla agaci (Liquidambar orientalis
Miller) Hamamelidaceae familyasindan, Bucklandioidae alt familyasimin, Liquidambar cinsi olarak Tiirkiye’de
yayilig yapan bir tirdiir. Patolojik balsam kanallar1 bulunan Liquidambar; Latince sivi anlamina gelen “liquidus” ve
Arapga giizel kokulu maddelere verilen ortak ad anlamina gelen “amber” sozciiklerinin birlesmesinden olusmustur
ve dolayisiyla giizel kokulu sivi anlami tagimaktadir. Siglanin Diinya genelinde Kuzey yarim kiirede yaklasik ayni
enlemlerde Asya (L. formosana ve L. edentata) ve Amerika (L. styraciflua ve L. macrophylla)’da 2’ser tane olmak
iizere 4 tiirii daha bulunmaktadir. Ulkemizde kapladig1 alan 1950°1i yillardan sonra hizla azalan Anadolu siglasi esas
yayilisim Tiirkiye nin glineybatisinda yapmaktadir. Yogun yayilis gosterdigi yoreler Mugla’nin Marmaris, Fethiye,
K&ycegiz, Dalaman ve Ula llgeleridir. Bunlarin disinda Aydin, Denizli, Burdur ve Antalya illerinin baz1 bolgelerinde
az miktarda da olsa yayilis gostermektedir. Literatiirde Liquidambar orientalis Miller’in Tiirkiye disinda Rodos, 12
Adalar ve Kuzey Suriye’de de yayilisi olduguna dair bilgiler bulunmaktadir. Ancak Rodos ve Kibris’ta kiiltiire
alindiklarina dair ifadeler de mevcuttur (Acatay, 1963; Atay, 1985; Efe, 1987; Giinal, 1994; Istek, 1994; Alan ve
Kaya, 2003; Dogag, 2008; Velioglu vd., 2008). Arastirmacilar arasinda, Liquidambar orientalis Miller’in tilkemiz
i¢cin endemik olup olmadigina dair bazi ihtilaflar s6z konusudur. Ancak yaygin goriis endemik oldugu yoniindedir.
Anadolu sigla agacinin Tiirkiye’deki yayiligt Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Anadolu sigla agacinin Tiirkiye’de yayilisi (Cengel vd. 2008)

Anadolu sigla agacinin Tirkiye’de kapladigi alan 21. Yiizyilin ikinci yarisindan sonra biiyiik bir azalma gostermistir.
Mugla iI’indeki yayilis miktarinin yillara gore degisimi Tablo 1.’de gdsterilmektedir.
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Tablo 1. Anadolu sigla agacinin Mugla’da yillara gore yayilig miktari

Yil Anadolu Sigla Kaynak
Sahas1 Miktar1 (hektar)

1949 6.312 Hus (1949), Tespitleri, Orman Genel Midiirliigii Yayinlar1

1955 4,316 Berkel (1955), Mugla Orman Bas Miidiirliigiinden alinan
verilere gore hazirlamistir

1987 1.337 Iktiiren ve Acar (1987), Mugla Orman Bolge Miidiirliigii
kayitlarina gore hazirlamigtir

2016 1.416,65 (Anonim 1) Mugla Orman Bolge Midiirliigi giincel verileri

Insan miidahalesi ve dogal nedenlerden dolay1 yarim asirlik bir siire igerisinde Anadolu sigla varligimizda biiyiik bir
kayip yasanmistir. Giiniimiizde Mugla Orman Boélge Midiirliigii sinirlart digindaki irili ufakli popiilasyonlar da ilave
edildiginde yaklagik 2000-2500 hektar civarinda Anadolu sigla sahasina sahip oldugumuz ileri siiriilmektedir (Urker,
2014).

Orman Genel Miidiirliigli, Orman Agaclart ve Tohumlar1 Islah Aragtirma Enstitiisii Midiirligii idaresinde, gen
koruma ormani, tohum mesceresi, tohum bahgesi ve deneme alani olmak {izere toplamda 360 hektara yakin Anadolu
sigla 1slah tesisi bulunmaktadir. Tablo 2’de Anadolu sigla 1slah tesislerinin islevi, bulundugu yer ve kapladigi alan
gosterilmektedir.

Anadolu sigla agaci ortalama 30-35 m boy, 100 cm cap yapabilen ve 200-300 y1l yasayabilen bir tiirdiir. Yuvarlak
tepeli, kalin dalli bir aga¢ olup, gengken grimsi ve gatlaksiz, yaslandik¢a grimsi kahverengi ve diizensiz catlakll
kabuk yapisina sahiptir. Geng siirgiinleri ¢iplaktir. Yesilimsi renkte ve sarmal dizili tomurcuklar kenar1 kirpikli 6-8
pulla ortiiliidiir. Ince ve uzun sapl yapraklari bazen 3 veya 7 olmakla birlikte genellikle 5 lobludur (Atay, 1985;
Yaltirik ve Efe, 1994; Ansin ve Ozkan, 1997; Alan ve Kaya, 2003; Ozmen, 2011). Sekil 2°de Anadolu sigla
ormanlarindan genel goriiniimler verilmektedir

Tablo 2. Anadolu sigla agaci 1slah tesisleri (Anonim 2).

Saha islevi Bolge Miid. Isletme Miid. Seflik Alan (Ha)

Gen Koruma Mugla Mugla Gokova (Ars. Or.) 108,4
Ormam Isparta Bucak Pamucak 37
Mugla Aydm Aydmn 7,1

. Mugla Fethiye Gocek 67,9

Tohum Mesceresi Mugla Marmaris Cetibeli 125,4
Tohum Bahgesi Mugla Fethiye Gocek 3,1
Deneme Alani Mugla Mugla Gokova Ars. Orm 9

Toplam 357,9

Sekil 2. Anadolu sigla ormanlarindan genel goriiniimler (Fotograf: M.B. ARSLAN)
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Genel olarak sigla agacinin en iyi biiyiimeyi, rutubetge zengin, aliviyal, kil ve balgik topraklari lizerinde ve nehir
yataklarinda yaptig1 belirtilmektedir. Anadolu siga agaci kigin siddetli gegmedigi (yillik ortalama 18 °C sicaklik),
soguk ve kuru riizgarlara kars1 korunmus sicak mintikalarda, yagisin bol oldugu (yillik ortalama 1000-1200 mm
yagis), rutubetli ve taban suyunun yiiksek oldugu sahalarda, bataklik, vadi, deniz kiyisi, akarsu ve dere kenar1 gibi
yerlerde yayilis gostermektedir. Arazinin e§imi Anadolu sigla agacinin yayiliminda bir diger énemli husustur. Suyun
yayilabildigi diiz arazilerde orman kurabilmektedir. Egimin fazla oldugu yerlerde ise su boyunca serit olarak
varligint stirdiirebilmektedir Yore halkinca “Giinliik Agact” olarak adlandirilan Anadolu sigla agaci yayilis
gosterdigi mintikalara gore ayrica isimlendirilmektedir. Deniz seviyesinden 15-20 m ylikseklikte olan yerlerde
bulunuyorsa “Taban Giinligii”, 400-450 m yiikseklikteki mescerelerde yer aliyorsa “Dag Giinliigii” seklinde
tammlanmaktadir (Acatay, 1963; Atay, 1985; Efe, 1987; Iktiiren ve Acar, 1987; Giinal, 1994; Ozmen, 2011).

2. ANADOLU SIGLA AGACININ GENEL ODUN OZELLIKLERI

Anadolu sigla agacinin birincil kullanimi her ne kadar bir odun dis1 orman {iriinii olan yag1 olsa da kullanim
alanlarinin belirlenebilmesi i¢in odun ozelliklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenledir ki alt basliklarda
belirtildigi gibi Anadolu sigla odununun anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine dair
bazi ¢aligmalar yapilmistir.

2.1. Anadolu Sigla Odununun Anatomik Ozellikleri

Diri odunu genis kirli kirmizimsi beyaz, 6z odunu soluk kirmizimsi kahve renkli olan ve yaginin aromatik kokusu
kolay hissedilebilen, saten parlakligina sahip Anadolu sigla agact odunu tekstiir bakimindan narin ve oldukca
yeknesaktir. Genellikle genis olan yillik halkalarin siirlar1 kaba dalgalidir. ilkbahar odunu yaz odununa gére daha
genis ve acgik renklidir. Yag iiretimi yapilan ve balsam kanallari bulunan odunlarda yillik halkalar daha dardir
(Berkel, 1955; Efe, 1987).

Enine kesitte kii¢iik ve daginik, boyuna kesitte narin ve ince olan traheler ¢ok belirgin degildir. Dogrudan gozle fark
edilemezler. Trahelerin yillik halka icerisindeki yogunlugu fazla olup, ilkbahar ve yaz odunundaki yogunluklari ile
caplar1 benzerdir. iki trahe arasinda gegit teskil eden perferasyon ¢ok sayida basamaklari iceren merdiven
seklindedir. Bu 6zellik Anadolu sigla odununun teshisinde énemli bir kriterdir (Berkel, 1955; Efe, 1987; Istek ve
Hafizoglu, 1998). Efe (1987)’ye gore Anadolu sigla agacinin trahe sayisi ilkbahar odununda mm?de 49.018, yaz
odununda 65.481°dir. Berkel (1955)’e gore ise enine kesitte mm?deki trahe sayis1 170-200, yillik halkalara teget
yonde trahe ¢ap1 14-75 mikron arasindadir.

Oz 1smlan1 ¢ok ince, sik ve fazla sayidadir. Uniseri ve multiseri olan, homoseliiler seklindeki dzisini hiicreleri
cogunlukla yatik, bazen de kare veya dikinedir (Berkel, 1955; istek ve Hafizoglu, 1998). Efe (1987)’ye gore
mm?’deki 6zisim1 sayis1 17.294°dir. Berkel (1955)’e gore ise enine kesitte mm?’deki ortalama 6z 1sm1 sayisi 11 olup,
teget kesitte 6z 1g1m genigligi normalde 11-36 mikron iken patolojik balsam kanallar1 iceren odunda 93 mikrona
kadar yiikselmektedir. Odun boyuna paransim hiicreleri zengin ve ¢ok sayida olup, apotraheal-daginik ya da tekli,
ikili juxtavasculaire konumundadir. Radyal ¢eperde gruplar halinde bir araya toplanmis kiiciik basit gegitleri fazla
sayidadir. Dar liimen ve kalin ¢apli liflere sahip olmasi Anadolu siglasinin ayirt edici 6zelliklerindendir. 7-32 mikron
¢apa sahip olan traheid liflerinin, ¢eperleri kalin olup, yaklagik 4-5 mikrondur. Radyal ¢eper iizerinde bol miktarda
biiyiik kenarli gegit ihtiva eden traheid lifleri koselidir (Berkel, 1955; Efe, 1987; Istek ve Hafizoglu, 1998).

Normal halde Anadolu sigla agacinin odun veya kabugunda yag salgilayan balsam kanallar1 bulunmamaktadir.
Bununla birlikte yapay ya da dogal yaralanmasi neticesinde yara g¢evresindeki diri odun kisimlarinda patolojik
vertikal balsam kanallar1 olusmaktadir. Balsam kanallar liflere paralel yonde, yaranin iist ve alt tarafinda, yillik
halkalar igerisinde meydana gelmektedir. Kanallar yan yana geldiklerinde, tek sira halinde teskil ettiklerinde gozle
goriilebilen yillik halka sinirina teget ya da kismen paralel bulunan kahve renkli bir ¢izgi goriiniimiinde, gozle fark
edilebilmektedir. Kanallarin g¢evresi kalin ¢eperli olan ve gegitleri bulunan epitel hiicreler ile g¢evrelenmistir.
Literatiirde, balsam kanalarinin yaralanma sonucu olustugu belirtilmekle birlikte, gévde ve siirgiin 6ziinde dogal
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kanallar bulunduguna dair bilgiler de s6z konusudur. (Berkel, 1955; Efe, 1987; Istek ve Hafizoglu, 1998). Sekil 3’de
normal ve yaralanarak balsam kanali ile etrafini1 ¢eviren epitel hiicreleri ihtiva eden Anadolu sigla odun 6rneklerinin
enine kesit goriintiileri verilmektedir. Sekil 4’ de ise Anadolu sigla odununun enine, radyal ve teget kesit goriintiileri
bulunmaktadir. Berkel (1955)’e gore balsam kanallarinin teget yondeki ¢apt 14-110 mikron arasinda olup, mm’deki
sayilar1 9-12°dir. Efe (1987)’ye gore kesitleri koseli olan kanallarin bosluk radyal ¢cap1 88.97 mikron, teget cap1 82.2
mikrondur ve mm’deki sayis1 7.526 adettir.

Yag iiretimi gerceklestirilen Anadolu sigla agacinin anatomik 6zellikleri, balsam iiretimi yapilmayana gore bazi
farkliliklar gostermektedir. Yag iiretimi yapilan ve yapilmayan Anadolu sigla odunlarinin bazi anatomik 6zellikleri
Tablo 3’de gosterilmektedir. Balsam veren agaclarin odunlarinin anatomik degerleri balsam vermeyenlere yakin ve
daha diistiktiir.

Tablo 3. Balsam veren ve vermeyen Anadolu sigla odunun anatomik &zellikleri (Efe, 1987).

Analizler Balsam Veren Balsam Vermeyen
Ilkbahar Odunu Trahe Teget Ceper (1) 1.981 2.226
Yaz Odunu Trahe Teget Ceper (p) 2.681 2.756
[Ikbahar Odunu Trahe Radyal Ceper (1) 1.956 2.188
Yaz Odunu Trahe Radyal Ceper (p) 2.600 2.744
Trahe Hiicresi Boyu (mm) 0.709 0.798
Trahenin Oduna Katilma Orani1 (%) 25.710 27.892
Oziginlarinin Oduna Katilma Orani (%) 26.303 27.682
Lif Boyu (mm) 1.364 1.445
Lif Eni (n) 28.544 29.813
Lif Liimeni (p) 12.263 13.013
Lif Ceperi (1) 8.275 8.363
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Sekil 3. Anadolu sigla odunundan anatomik resimler A. Balsam kanali olmayan normal enine kesit (X30), B.
Yaralanmis ve balsam kanallar1 ihtiva eden enine kesit (X30), C. Balsam kanallar1 ve balsam kanallarinin etrafini
cevreleyen epitel hiicreleri iceren enine kesit (X75) (Fotograf: A. BERKEL)
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Sekil 4. Anadolu sigla odununun kesitleri, A. Enine kesit (X75), B. Radyal kesit (X75), C. Teget kesit (X75)
(Fotograf: A. BERKEL).

2.2. Anadolu Sigla Odununun Kimyasal Ozellikleri

Anadolu sigla agaci odunun temel kimyasal bilesen degerleri yaprakli aga¢ odunlar1 i¢in kabul edilen genel degerler
ile uyumludur. Istek ve Hafizoglu (2005), Kdycegiz ve Ula bolgelerinden aldiklar1 20-25 yasindaki Anadolu sigla
agaclarinin odun ve kabuklarinin holoseliiloz, seliiloz, lignin, kiil miktar1 ve ¢oziiniirliik degerlerini tespit etmislerdir.
Anadolu sigla odununun kabuga goére daha yiiksek holoseliiloz, seliilloz ve soguk su ¢oziiniirliigi degerleri, daha az
lignin, kiil, sicak su ve alkol-benzen ¢oziiniirliigl degerleri gosterdigini belirtilmiglerdir (Tablo 4).

Tablo 4. Anadolu s13la odunu ve kabugunun temel kimyasal bilesenleri (istek ve Hafizoglu,2005)

Analizler Odun Kabuk
(%) (%)
Holoseliiloz 73,7 55,9
Seliiloz 42,4 26,3
Lignin 25,7 42,0
Kiil Miktari 0,8 4,1
Soguk Su Coziiniirliigii 5,3 4,9
Sicak Su Coziiniirliigii 55 8,3
Alkol-Benzen Coziiniirliigii 12,8 15,9

2.3. Anadolu Sigla Odunun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Orta agirlik, sertlik ve mukavemette olan Anadolu sigla odununun aletlerle islenmesi de orta derecede iyidir. Cok
calisan ve iyi cila kabul eden Anadolu sigla odunu 6z odunundaki siyah ¢izgilerden dolay1 cevize benzetilmektedir
(Atay, 1985, “Bozkurt ve Goker, 1981°e atfen”). Bozkurt vd. (1990), Ortaca, Dalaman ve Kdycegiz bolgelerinden
18-38 yaslarinda ve 20-36 cm caplarindaki Anadolu sigla agaglar1 odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit
etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda Anadolu sigla odununun, kolay islenebilme ve diizgilin yiizey
verme kabiliyeti ile renk ve anatomik 6zellikleri dikkate alinarak mobilya {iretimi i¢in gayet elverisli oldugunu ifade
etmiglerdir. Anadolu si1gla odununa iliskin fiziksel ve mekanik degerler Tablo 5’de gosterilmektedir.
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Tablo 5. Anadolu si1gla odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt vd., 1990)

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler

Tam kuru 6zgiil agirhk (gr/cm®) 0,555 Basing direnci (kp/cm®) 328,7
Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®) 0,586 Egilme direnci (kp/cm®) 780,5
Hacim agirhk degeri (gr/cm°) 0,468 Egilmede elastikiyet modiilii(kp/cm®) 58783

Boyuna daralma (%) 0,31 Dinamik egilme direnci (kpm/cm?) 0,64
Radyal daralma (%) 6,36 Liflere dik gekme (kp/cm®) 23,510

Teget daralma (%) 9,45 Radyal yonde yarilma (kp/cm®) 7,067
Hacmen daralma (%) 16,12 Radyal yonde Brinell Sertlik(kp/mm®) 2,561

Lif doygunlugu noktas1 (%) 34,44

2.4. Anadolu Sigla Agacinin Odun Kusurlari

Yag iiretimi Anadolu sigla agacinin odun kalitesini olumsuz etkilemektedir. Balsam eldesi i¢in acilan yaralar agacin
seklini bi¢imsizlestirmektedir. Yara olusturmak i¢in kabugu soyulan kisimlarda riizgar gibi etmenlerden dolay1
mantar ve bocekler olusabilmektedir. Ayrica kuvvetli yaralar sonucu agacin tepesinde kismen ya da tamamen
kuruma gortilebilmektedir. Kesim alanlarinda bekletilen tomruklarin diri odunlarinda mavi renkleme ortaya
cikabilmektedir. Orta miktarda hacimsel daralma yiizdesine sahip olan Anadolu sigla odununun kurutma islemine
dikkat edilmelidir. Zira egilme, biikiilme, ¢arpilma, oluklasma ve catlama gibi boyutsal stabilizasyonu olumsuz
etkileyen kusurlar meydana gelebilmektedir. Yine uygun bir kurutma programi uygulanmaz ise i¢erdigi yiiksek su
miktar1 nedeniyle atmosferik kosullarin etkisiyle calisabilmekte ve catlayabilmektedir. Hizli biiylime sonucu
odununun nispeten pordz bir yapiya sahip olmasi sebebiyle diisiik degerde liflere paralel basing direncine sahiptir.
Yillik halka genisligi igerisindeki yaz odununun istirak oraninin az olmasindan dolayir egilme direnci distiktiir.
Egilme ve/veya basing direnglerinin 6nem arz ettigi yerlerde kullanilmast uygun goriilmemektedir (Bozkurt vd.,
1989; Bozkurt vd., 1990).

3. ANADOLU SIGLA YAGI

Anadolu sigla agacinin odunundan daha ziyade, odun dist orman firiinii olarak degerlendiren balsami &nem
kazanmistir. Storax ve sweetgum olarak da bilinen Anadolu sigla yag kahverengimsi sari renktedir. Yiizeyi
oksidasyona maruz kaldiginda grimsi bir renge doniismektedir. Saydam goriiniise sahip olan balsam kivamli ve
yapiskandir. Vanilyay1 animsatan aromatik kokuya sahiptir ve 1sitildiginda tar¢in kokusuna benzemektedir. Ozgiil
agirligr 1,091-1,113 arasindadir (Istek, 1994).

3.1. Anadolu Sigla Yaginin Kimyasal Ozellikleri

Anadolu sigla yag1 esas olarak yapisinda asit, ester, alkol, fenolik ve ucucu bilesikler ihtiva etmektedir. Baglica
bilesenleri ise sinnamik asit, styracin, styrol, stoyrone, storesinol, storesin, sinnamil sinnamat, 3- fenilpropil
sinnamat, benzil sinnamat, styrene, trans-cinnamyl alkol, hydrocinnamyl alkol ve vanillindir. One ¢ikan ugucu
yaglar1 ise styrene, a-pinen, cinnamyl alcohol ve B-pinendir. Anadolu (L. orientalis) ve Amerika sigla (L. styraciflua)
yaglarin1 ugucu bilesen orani olarak ayiran en dnemli bilesenler styrene ve PB-Caryophyllene’dir. Anadolu sigla
yaginda styrene, Amerika si1gla yaginda p-Caryophyllene daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Hus, 1969; Istek
1994; Fernandez vd., 2005; Kim vd., 2008; Giirbiiz vd., 2013; Lingbeck vd., 2015, “Guenther, 1952’ye atfen”).
Anadolu sigla ve Amerika sigla yaglarinin bazi ugucu bilesen oranlari karsilastirilmali olarak Tablo 6’da
verilmektedir. Anadolu siglasinin yapraklari terpinen-4-ol, a-terpineol, sabinen, a-pinen, viridiflorene ve germance
D gibi ugucu yaglar ile protocatechuic asit, epicatechin ve gallik asit gibi fenolik bilesenler igermektedir. (Duru vd.,
2002; Sara¢ ve Sen, 2014), Anadolu sigla yapraklarinin ugucu bilesenleri yetisme yerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin Fethiye ve Marmaris’te yetisen Anadolu sigla yapraklari terpinolen igermezken,
Koycegiz’de yetisenler tujen-a ve b-karyofilen gibi bilegenleri ihtiva etmemektedir (Akpolat ve Odabas, 2016).
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Tablo 6. L. orientalis ve L. styraciflua’nin ugucu yag kompozisyonu (Fernandez vd., 2005)

Bilesenler (%) L. orientalis L. styraciflua
Styrene 70.4 30.9
a-Pinen 194 19.6
B-Pinee 4.3 4.1

-Caryophyllene 0.2 20.2

3.2. Anadolu Sigla Yagi Uretim Teknigi

Uretimi yiizlerce y1l dncesine dayanan Anadolu sigla yagi i¢in dncelikle uygun agac se¢imi gerceklestirilmektedir.

Diizgiin govdeli g6giis ¢ap1 taban giinliiklerinde 15 cm, dag giinliikklerinde 10 cm’den az olmayan agaglar
isaretlenmektedir. Cap1 diisiik olan agaglarda verim az olmakta ve agacin gelisimi olumsuz etkilenmektedir.

Belirlenen agaclarin mart ay1 itibariyle gévdelerinin 1/3’liik kismi saglam kalacak sekilde 2/3’lik kisminda,
agac capina gore degisen sayida 10 cm genislikte 50 cm uzunlukta seritler olusturacak bicimde kambiyuma
kadar kabuklar siyrilmaktadir. Kabuk soyma islemi gerceklestirilirken kambiyumun zedelenmemesine dikkat
edilmelidir. Acilacak yara ylizeylerinde kabugun yontulmasindaki amag, damar agmay1 kolaylagtirmak igin
diizgiin bir yiizey hazirlamak ve diri odun kismimi giinesin etkisine maruz birakarak patolojik balsam
kanallarmin olugmasina zemin hazirlamaktir.

Yaklagik bir ay bu sekilde bekletilen agaclarda, mayis ay1 igerisinde kasik ismi verilen bir alet ile yaralarin
acilmasi iglemine baglanir. Diri oduna yaklasik 3-4 mm girilerek 4-5 cm genisliginde yara olusturma islemi
“damar agma” olarak isimlendirilmektedir. Damar sayisi aga¢ capina gore degismektedir. Bu islem mayis
sonuna kadar devam etmektedir. Damar agma islemi tamamlandiktan 1 hafta sonra yara yiizeyleri tekrar kasikla
kazinir ve bu isleme “sur” ad1 verilmektedir.

Sur isleminden 15 giin sonra yag alma geceklesmekte ve bu ise de “sur arkast” denilmektedir. 15 giin sonra ise
“sefer” ad1 verilen asil yag alma iglemi baglamakta ve Temmuz ortasindan Ekim sonuna kadar her 15 giinde bir
damarlar kasikla siyrilarak devam etmektedir. Bu siiregte agacta biriken cesitli etkiler ile katilagip rengi degisen
sizintilar son {iriin olarak siyrilir. Bu is de “karakap” olarak tabir edilmektedir.

Kil torbalar igerisinde toplanmis olan yagin i¢inde odun ve kabuk pargaciklari da bulunmaktadir ki bu karigim
“styrinti” olarak adlandirilmaktadir. Torbalardan ¢uvallara alinan siyrintilar sikildiktan sonra 1/3’4 su ile dolu
kazanlarda yaklasik 30 dk kaynatilir. Yagin mekanik ya da hidrolik yollarla odun ve kabuk siyrintilarindan
ayrilmasi iglemi ise “presleme” olarak tanimlanmaktadir. Presten arta kalan az da olsa yag iceren siyrintilara
“buhur” ismi verilmektedir. Su ile karisik Anadolu sigla yag:1 beton havuzlarda dinlendirilmektedir. Her ne
kadar karigimin iistiinde kalan su uzaklastirilsa da biinyesinde yaklagik %25-30 su bulunduran Anadolu sigla
yag1 piyasaya arz edilecek hale getirilmistir (Berkel, 1955; iktiiren ve Acar, 1987; Giil, 1986; Bozkurt vd.,
1989; Istek, 1994). Anadolu s13la yag iiretim siireci Sekil 5-8’de gosterilmektedir.
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Sekil 6. Anz;(fdlu sigla yagi iiretiminde kullanilan ka

ekil 8. Uretim siireci sonunda ortaya ¢ikan Anadolu sigla yagi ve buhur (Fotograf: S. AKKAYA)

3.3. Anadolu Sigla Yagi Uretim Miktari

Anadolu sigla yag1 énemli bir odun dis1 orman iiriiniidiir. Ulkemizdeki Anadolu s1gla sahalarinin azalmasi, Amerikan
sigla yaginin piyasa girmesi, sonrasinda sentetik {iriinlerin kullanilmaya baglamasiyla zamanla Anadolu sigla yag
iretiminde ¢ok ciddi bir diisiis yasanmustir. Tablo 7’de Tiirkiye’de Anadolu sigla yaginin yillara gére iiretim
miktarlar1 verilmektedir.
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Tablo 7. Yillara gére Anadolu sigla yagi iiretimi (Anonim 3; Anonim 4; Bozkurt vd., 1989; Urker, 2014)

Yil Uretim Yil Uretim
Miktari (ton) Miktari (ton)
1947 200,000 2000 3,286
1950 181,279 2003 1,702
1955 100,000 2005 1,207
1960 93,000 2008 0,340
1968 63,100 2009 0,100
1970 60,000 2010 3,000
1975 19,627 2011 -
1980 19,515 2012 -
1985 8,000 2013 1,110
1990 2,000 2014 -
1995 4,000 2015 -
1997 3,000 2016 -

Yillik Anadolu sigla yag tiretimi 200 tondan kg olarak dlgiilendirilebilecek miktarlara kadar gerilemistir. Tablo 7° de
goriildiigii izere 2011, 2012, 2014 ve 2015 yillan itibariyle iiretim gergeklestirilmemistir. Bu dikkat c¢ekilmesi
gereken mithim bir husustur. Zira Anadolu s1gla yagi tarihsel siirecte goriildiigii gibi ¢ok dnemli bir kaynaktir.

4. ANADOLU SIGLA AGACININ KULLANIM ALANLARI

Anadolu siglasi odun ve odun dis1 kullanim alani olan bir aga¢ tiirlimiizdiir. Birincil kullanimi yag elde etmektir.
Odununun ilkemizde 6zel bir kullamim alani olmamakla birlikte bazi yerel ihtiyaglarin karsilanmasinda
degerlendirilmektedir. Ayrica peyzaj ve estetik agidan dnemli bir tiirdiir. Bununla birlikte yapisinda bulunan hos
kokulu bilesikler nedeniyle son yillarda aroma terapi ormani olarak yararlanilma ¢alismalar: baglatilmistir.

4.1. Anadolu Sigla Odununun Kullanim Alanlar:

Anadolu sigla agaci, orman iiriinleri sanayinde, 6z odunundaki siyah seritler nedeniyle cevize, odun rengi ve
dokusuna gore de kavak ile kizilagaca benzetilmektedir. Cok ¢aligsan ve iyi cila tutan Anadolu sigla odunu orta sertlik
ve orta derecede islenme kabiliyetine sahiptir. Genel 6zellikleri ve yerel bilgiler itibariyle Anadolu sigla odununun
suya dayanakli, ancak hava ile temas eden yerlerde iyi dayanim gostermedigi anlagilmistir. Bina insaatlarinin kapali
yerlerinde, ¢at1 altlarinda kullanilmaktadir. Ayrica saban ve bazi el aletlerinin yapiminda faydalanilmaktadir (Acatay,
1963; Atay, 1985; Bozkurt vd., 1989). Siglanin Amerika’da yetisen tiirii olan L. styraciflua kereste iiretiminde 6n
stralarda yer almaktadir. Amerika orman {iriinleri sanayinde genis bir kullanim alanina sahiptir (Bozkurt vd., 1989).

4.2. Anadolu Sigla Yaginin Kullanim Alanlar

Anadolu sigla agacinin birincil kullanimi patolojik balsam kanallarindan elde edilen yagidir. Binlerce yildir
kullanilan ve ticareti yapilan Anadolu sigla yagi kozmetik, ilag ve kimya sanayi i¢in onemli bir hammadde
kaynagidir ve diinya piyasalarinda “Tiirk sitiraks1” olarak isimlendirilmektedir. Fenikeliler ticaretini yapmistir. Roma
ve Misir’da parfiim yapiminda, saglik merkezlerinde kullanilan bir kaynak olmustur. Misir piramitlerindeki
mezarlara gdmiilen Anadolu s1gla yaginin balsamik kokusunun glinimiize kadar geldigi ileri stiriilmektedir. Anadolu
sigla yaginin kullanildig1 belli basli alanlar asagida 6zet olarak belirtilmistir

* Anadolu si8la yag1 parfiim ¢ozeltilerinde fiskator (koku tutucu) islevinde,

» lyi bir antiseptik ve parazit 6ldiiriicii 6zellikte olup, astim, bronsit gibi solunum yolu ve akciger

hastaliklarinda, pomat ve yaki halinde uyuz ve mantar gibi cilt rahatsizliklarinda,

* Buhur halinde ise ibadet mekanlarinda tiitsii olarak kullanilmaktadir (Hus, 1969; Ortel, 1988; Acar, 1989;

Bozkurt vd., 1989; Istek, 1994; Aydingdz ve Akbulut, 2014).
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4.3. Anadolu Sigla Agacindan Yararlanmaya Yonelik Giincel Cahismalar

Sagdi¢ vd. (2005), Anadolu sigla yaginin birgok bakteriye karsi; %10 konsantrasyonda, bazi bakterilere karst da
%0,1, %0,2 ve %0,4 konsantrasyonda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir. Yine Oskay vd.
(2009), Anadolu sigla yapragi ekstraktinin antibaktiriyel Ozelliklerinden dolay1r yeni ila¢ aragtirmalarinda
antimikrobiyal etken madde olarak kullanilabilecegini onermislerdir. Lee vd. (2009), Anadolu sigla balsaminin
antifungal etkisini saptamiglardir. Eke Bayramoglu (2010), Anadolu sigla yaginin deri endiistrisinde anti bakteriyel
olarak kullanilabilecegini tespit etmistir. Park (2014), Anadolu sigla yagmin Reticulitermes speratus termitine karsi
fumigant toksisitesinde, yapisinda bulunan hydrocinnamyl alkol ve trans-cinnamyl alkoliin 6nemli rol oynadigini ve
Anadolu sigla yaginin ticari bir fumigant olabilmesi icin ise daha fazla calisma yapilmasi gerektigini ifade etmistir.
Suzek vd, (2016), fareler lizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada Anadolu sigla yaginin karbon tetra klorit (CCl4)
toksisitesine karst antioksidan kapasitesi ve karaciger koruyucu etkisinin oldugunu ancak molekiiler mekanizmanin
ve silirecin iyi anlasilabilmesi i¢in daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Aynmi sekilde Kim vd.
(2016), Anadolu sigla balsaminin ugucu yag1 ve bilesenlerinin Drosophila suzukii sinegine karsi fumigant ve sprey
tipi kontrol maddeleri olarak kullanilabilecegini, bununla birlikte pratik ve ticari kullaniminin gergeklestirilmesine
yonelik daha fazla ¢aligma yapilmasinin gerekliligine dikkat ¢ekmislerdir.

Giirlek, (2011), tarafindan yapilan bir incelemede 16. YY basinda tip metni olarak yazilmig “Ala’im-i Cerrahi”
(Cerrahi Belirtiler) isimli eserde ismi gegen bitkiler arasinda Anadolu siglasinin da bulundugu belirtilmektedir.
Giirdal ve Kiiltlir (2013), Marmaris’te tibbi bitkilerin etnobotaniksel (bitki-insan iliskisi) incelemesini yapmuslardir.
Anadolu si1gla balsaminin tibbi amacgli geleneksel kullanimi oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte literatiirdeki
bilgiler referans verilerek ilser, yanik, kesik, agiz hastaliklari, deri hastaliklari, akciger hastalilari, mide agrist vb.
rahatsizliklarda tedavi edici etkisi oldugu belirtilmistir. Giirbiiz vd. (2013), yerel halkin geleneksel tedavi olarak mide
hastaliklarinda kullandiklart Anadolu sigla yagimin anti-iilserojen etkisini yaptiklar1 ¢aligma ile dogrulamiglardir.
Sara¢g ve Sen (2014), Anadolu sigla yapraklarindan elde ettikleri etanol ekstrenin antioksidan ve antimutagenik
etkileri oldugunu ortaya koymuslardir. Okmen vd. (2015), ise yaptiklari ¢alismada, Anadolu sigla yapraklarindan
sagladiklar1 ekstrelerin antimikrobiyal ve antioksidan &zelliklerini rapor etmislerdir. Hasanhocaoglu Yapici vd.
(2015), Anadolu si1gla yapraklarindan elde ettikleri ekstraktin kiiltiir levrek baliklarinin raf dmiirlerini duyusal olarak
3 gilin uzattigi tespit etmislerdir. Degirmentepe vd. (2015), Anadolu sigla balsami ile emprenye edilmis kayin
odunun su emme, yilizey parlakligi ve ylizey sertligi gibi bazi fiziksel 6zelliklerin iyilestigini ifade etmislerdir. Yine
Degirmentepe vd. (2015), Anadolu sigla balsamui ile emprenye islemi uyguladiklar: kaym odununda ¢iiriime direnci
seviyesinde iyilesme, egilme direnci, elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci gibi mekanik 6zelliklerde
azalma oldugunu belirtmislerdir.

Kosa ve Atik (2013), bitkisel peyzaj tasariminda ¢ginar ve Anadolu sigla kullaniminda peyzaj mimarlig1 6grencilerinin
tercihleri konulu bir ¢alismalarinda, 6grencilerin tercihleri dogrultusunda estetik ozellikleri daha 6n plana ¢ikan
Anadolu siglasinin kent kosullarinda tercih edilebilecegini rapor etmislerdir. Giill vd. (2014), “Kent Agaglar1 Bilgi
Modeli” isimli calismasinda Anadolu sigla agacinin sonbahar renklenmesinden dolay1r park ve bahgelerde
kullanildigint belirtmistir. Urker (2014), "Cevre Etigi Baglaminda Anadolu Sigla Ormanlar1” galismasinda, Anadolu
sigla ormanlarini tahrip etme ekseninde olusan toplumsal faydanin, ¢evre etigi araclarinin kullanilarak Anadolu sigla
ormanlarinin korunmasina yonlendirilebilecegini tavsiye etmistir.

Amerika’da son zamanlarda Amerika siglasindan biyokiitle ve biyoenerji agisindan yararlanmaya yonelik ¢caligmalar
yapilmaktadir. Hassan vd. (2016), Amerikan sigla odunundan hizli piroliz ile elde edilen yag: karakterize etmis ve
Amerikan sigla odununun bu amag icin iimit verici oldugunu belirtmistir. Zhang vd. (2016), Amerikan sigla odun
yongalarina gliserol termal proses kullanarak enzimatik sakarifikasyon 6n iglemi uygulamis ve bu 6n islemin hidroliz
hizin1 arttirdigini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yillara gore Anadolu sigla agacinin kapladigi alanlar incelendiginde; 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra Anadolu
sigla varligimizin yaklasik %60-70°ni kaybettigimiz anlasilmaktadir. Tarimsal faaliyetler ve kentlesme politikalari
gibi insan eksenli sebepler ile taban suyunun azalmasi gibi dogal nedenler Anadolu sigla sahalarinin azalmasindaki
baslica etmenlerdir. Anadolu sigla sahalarinin azalmasi, Amerikan sigla agacindan elde edilen balsamin piyasaya arz
edilmesi ve sentetik {iriinlerin pazarda biiyiik pay sahibi olmasi sebepleri bir araya geldiginde lilkemizde Anadolu
sigla yagr iretimi ¢ok ciddi bir diislis yasamistir. Yillik Anadolu sigla yag: tiretimi 200 ton/yil civarindan kg
cinsinden Olgiilir duruma doniismiistiir. Dahas1 son yillarda talep olmamas: nedeniyle liretim yapilamaz hale
gelmistir.

Anadolu Sigla agacinin yayildigr saha genisligi ve kullamim miktar1 eskisi kadar olmasa da Snemli bir orman
kaynagidir. Orman Genel Midiirliigli, Orman Agaclari ve Tohumlar1 Islah Arastirma Enstitiisi Midirligi
idaresinde toplamda 360 hektara yakin Anadolu Sigla Agaci Islah Tesisi bulunmaktadir. Mugla Orman Bolge
Miidiirliigii’nce halkin hizmetine sunulmak {izere Anadolu Sigla Aroma Terapi Ormaninin olusturulma faaliyetleri
devam etmektedir.

Marmaris Kent Konseyi koordinasyonunda Orman Genel Miidiirliigii, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Marmaris
Belediyesi, ilgili diger kamu kurumlari ve sivil toplum kuruluslari katilimlari ile belirli araliklarla “Sigla
Koordinasyon Toplantilar1” diizenlenmektedir. Toplantilara Orman Genel Miidiirliigii adina uygulama birimi olan
Mugla Orman Bolge Miidiirliigliniin yani sira aragtirma birimleri Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midirligi ile
Orman Agagclart ve Tohumlari Islah Aragtirma Enstitlisit Midiirliigii katilim saglamaktadir. Toplantilar kapsaminda
Anadolu sigla agacinin yayilisi, ekolojisi, korunmasi, Anadolu sigla yag: {iretimi ve kullanim alanlari ile degerinin
arttirtlmasina yonelik calismalara alt yap1 olusturulmaya g¢alisilmaktadir. Bir biitiin olarak Anadolu sigla agacinin
onemine dikkat ¢ekilmektedir.

Tarih boyunca her zaman degerli olan Anadolu sigla agacindan ¢ok yonlii faydalanma olanaklar: {izerine yapilan
caligmalara yogunluk verilmelidir. Giiniimiiz teknolojisine uygun ham balsam ve ug iiriin elde etme yontemleri
gelistirilebilir. Yag tiretimine uygun olmayanlar ise, odun firlinleri sanayinde kolaylikla degerlendirilebilir. Yeni
alternatif kullanim alanlar1 arastirilabilir. Odun ve odun dis1 orman iiriinleri pazarinda Anadolu sigla agacina kalici
bir yer acilabilir. Thtiyaclar dogrultusunda yeni Anadolu sigla sahalar tesis edilebilir. Anadolu sigla agacindan
yararlanirken koruyucu tedbirler géz ardi edilmemelidir. Yag verimi ve kalitesi yiiksek bireylerin genetik yapilar1
muhafaza edilmeli, ihtiya¢ olmast halinde gerekli ekolojik, silvikiiltiirel, 1slah, vb. faaliyetler zamaninda ve dogru
sekilde yapilmalidir. Ulkemiz icin bir deger olan Anadolu sigla agacinin gecmisteki dnemi arttirilarak gelecege
taginmalidir.
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