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Anadolu Sigla agac1 (Liquiambar orientalis Mill.) ve balsam iizerine bir
degerlendirme
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Ozet: Anadolu sigla agac1 (Liquidambar orientalis) Altingiaceae familyasma ait, dogal olarak yalmzca Tiirkiye'nin giineybatisinda yayilis
gostermektedir. L. orientalis tiiriiniin var. orientalis ve var. integriloba fiori olmak iizere iki varyetesi bulunmakta olup, endemik bir tiirdiir. Relikt ve
endemik bir tiir olan, [IUCN Kirmizi Listesi'nde “tehlike altindaki tiirler” kategorisinde yer alan Anadolu sigla agaci (L. orientalis Mill.), halk arasinda
"giinliik agac1" olarak da bilinmektedir. Bu tiiriin olusturdugu sigla ormanlarinin ekosistemine biitiinciil bir bakisin sunuldugu bu derlemede; agacin
govdesine agilan yaralardan dogal olarak sizan sigla balsami incelenmistir. Bu degerli re¢inenin; antibakteriyel, antimikrobiyal, antitiimér ve antioksidan
ozelliklerinin yani sira, fiksatif 6zelligi sayesinde parfiimeri ve kozmetik sanayisinde dnemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Geleneksel halk
hekimliginde mide ve cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, sigla balsaminin ¢esitli kullanim alanlarina yonelik yiiriitiilmis
bilimsel aragtirmalar incelenerek Anadolu sigla agacinin ekolojik ve ekonomik énemini ortaya koymak, tiiriin korunmas: ve siirdiiriilebilir kullanimina
bilimsel katki saglamak amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Giinliik agaci, Giinliik sakizi, Balsam, Endemik, Buhur, Antimikrobiyal

An evaluation of the Oriental sweetgum (Liquiambar orientalis Mill.) and its
balsam

Abstract: The Oriental sweetgum (Liquidambar orientalis), a member of the Altingiaceae family, occurs naturally only in the southwestern region of
Tirkiye. The species L. orientalis has two varieties: var. orientalis and var. integriloba Fiori, and it is an endemic species. Being both a relict and
endemic species, the Oriental sweetgum (L. orientalis Mill.) is listed as “Endangered” in the IUCN Red List. It is also known locally as the “Giinliik
Tree.” In this review, which provides a holistic perspective on the ecosystem of sweetgum forests formed by this species, the sweetgum balsam that
naturally exudes from wounds made on the tree trunk is examined. This valuable resin is known to possess antibacterial, antimicrobial, antitumor, and
antioxidant properties, as well as significant importance in the perfumery and cosmetics industries due to its fixative qualities. In traditional folk
medicine, it has been used in the treatment of gastric and skin diseases. This study evaluates scientific research conducted on various applications of
sweetgum balsam. In this study, scientific research conducted on various uses of sweetgum balsam was examined in order to reveal the ecological and
economic importance of the Oriental sweetgum and to provide a scientific contribution to the conservation and sustainable utilization of the species.
Keywords: Giinliik tree, Balsam, Storax, Balsam, Endemic, Styrax , Incense, Antimicrobial

1. Giris

Anadolu sigla agacinin (Liquidambar orientalis Mill.) yer
aldig1 Liquidambar cinsi, Onceleri Hammamelidaceae
familyasinda tanmimlanmaktayken, yapilan taksonomi
calismalar1 sonucunda Altingiaceae familyasi altinda
tanimlanmaktadir (Urker 2014).

Anadolu Sigla agacinin da icinde yer aldigt Liqgudambar
cinsine bagh 4 tir bulundugu kaynaklarda
belirtilmektedir. Liquidambar formosana Hance. ve L.
acalycina Chang. Dogu Asya’da bulunmaktadir. L.
styraciflua L. Kuzey Amerika’da ve Meksika ile Orta
Amerika’dan Honduras’a kadar uzanan yiiksek daglik
kesimlerde yer almaktadir (Taskin vd. 2010). Giincel
calismalarda ise bu cinse ait toplam 15 adet tiirden
bahsedilmektedir (Sekil 1).

Sigla agaci, Anadolu sigla agaci, giinlik agaci, giinliik,
giinniik, kara giinliik, sigala gibi isimlerle bilinmektedir
(Baytop 1999; Biiyiikkilig 2013). Turkish sweetgum,

Anatolian sweetgum, oriental sweetgum yaygin Ingilizce
isimleridir (Kavak ve Wilson 2018; Demir vd. 2021).
Liquidambar, latince sivi akigkan anlaminda olan
liquidus, Arapga giizel kokulu anlaminda olan amber
sozctiklerinin birlesmesinden tiiretilmistir (Aydingdz ve
Bulut 2014). Bu adlandirmanin kaynagini, sigla agacindan
elde edilen medikal balsam olugturmaktadir.

Anadolu sigla agaci, Tiirkiye'nin boreal-tersiyer kokenli
relikt endemik tiirlerinden biridir. Buzul Cag1 sirasinda
Anadolu’daki nemli ve sicak mikroklimatik bolgeler, bu
tiiriin glinimiize ulasmasina olanak saglamistir (Tagkin
vd. 2010). Bolu-Seben fosil ormanlarinda bulunan
Anadolu sigla agaci fosillerinin yas1 yaklasik 18-20
milyon olarak belirlenmistir (Sekil 2, Urker 2014).
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L— Family : Altingiaceae
Genus  : Liquidambar
—— Species:

—— L. acalycina H.T.Chang

—— L.cambodiana (Lecomte) Ickert-Bond & J.Wen
—— L. caudata (H.T.Chang) Ickert-Bond & J.Wen
—— L.chinensis Champ. ex Benth.

—— L. chingii (F.P.Metcalf) Ickert-Bond & J.Wen
—— L.excelsa (Noronha) Oken

—— L. formosana Hance

—— L. gracilipes (Hemsl.) Ickert-Bond & J.Wen

—— L.multinervis (W.C.Cheng) Ickert-Bond & J.Wen
—— L. obovata (Merr. & Chun) Ickert-Bond & J.Wen
—— L. orientalis Mill.

—— L. poilanei (Tardieu) Ickert-Bond & J.Wen

—— L. siamensis (Craib) Ickert-Bond & J.Wen

—— L. styraciflua L.

—— L. yunnanensis (Rehder & E.H.Wilson) Ickert-Bond & J.Wen

Sekil 1. Taksonomik Siniflandirma (Smilyanets vd. 2024;
Anonim (a), 2025)

= ‘ _,a_ = LT > !
Sekil 2. Bolu-Seben fosil ormanindan goériiniim (Urker
2014)

Anadolu sigla agaci, dogal olarak yalnizca Tiirkiye'nin
glineybatisinda yayilis gostermektedir (Sekil 3.). Bazi
arastirmacilar bu tiiriin Rodos ve Kibris adalarinda da
goriildiigiinii belirterek endemik sayilmamasi gerektigini
ileri siirse de, literatiirde bu boélgelerdeki varliginin
sonradan insan eliyle gerceklestirilen tasinma ve kiiltiire
alma yoluyla olustugu ifade edilmektedir. Bu nedenle L.
orientalis, Tirkiye’ye 0zgli endemik bir tiir olarak
degerlendirilmekte ve (Taskin vd. 2010; Urker 2014)
Anadolu’da yetisen iki varyetesi bulunmaktadir (Yiizer
vd. 2022).

Anadolu sigla agacinin, en iyi gelisim gosterdigi alanlar
rutubetli, aliivyal kil ve balgik toprakli nehir yataklaridir.
Tirkiye'de ozellikle Mugla cevresinde, denize yakin,
alcak ve nemli ¢ukur alanlarda yayilis gdstermektedir.
Deniz seviyesinden genellikle 15-20 metre yiikseklikte
bulunmaktadir. Bu al¢ak alanlardaki sigla mescerelerine
halk arasinda “taban giinliigii”, daha yiiksek kesimlerde
bulunanlara ise “dag giinligi” denilmektedir. Genellikle
alcak bolgelerde yaygin olsa da, kiiciik gruplar halinde
daha yiksek rakimlarda da (900-1000 metre)
goriilmektedir (Atay 1985).
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Sekil 3. Anadolu Sigla agaci yayilis1 (Anonim (b) 2025)'

Ortalama sicakligr 15-20°C olan bolgelerde yetisen sigla
agaclar1 1000-1200 mm yagis alan yorede en soguk
aylarm minimum sicakhigi 4-7°C°dir (Oztiirk vd. 2008;
Urker 2014).

Bu ¢alisma, Anadolu sigla agacinin ekolojik, ekonomik ve
kiiltiirel agidan 6nemini biitiinciil bir bakis agisiyla ortaya
koymay1; dogal yayilis alanlarinin mevcut durumunu ve
karst karsiya oldugu tehditleri degerlendirmeyi,
biyogesitlilige katkisini vurgulamay1 ve tiiriin korunmasi
ile stirdiiriilebilir kullanimina yonelik literatiire bilimsel
katki sunmay1 amaglamaktadir.

2. Sigla ormaninin genel 6zellikleri

Ik envanter ¢alismalarinda 6.312 hektar olarak belirlenen
sigla orman varligi, 1949 yilindan itibaren turizm, orman
yanginlar1 ve bahge agma gibi insan kaynakli baskilar
nedeniyle hizla azalmis; giiniimiizde ise pargali bir yap1
halinde, yetistirme ve rezerv alanlari dahil olmak {izere
toplam 1.654 hektara gerilemigtir. Ormanlarin en genis
yayilig gosterdigi yer olan Kdycegiz’de ise bu alan 770
hektara kadar diistiigii tespit edilmistir (Urker ve Giinlii
2023). Endemik bir tiir olan Anadolu sigla agaci, [UCN
Red List’e gore EN (Endangered) nesli tiikenmekte olan
kategorisinde bulunmaktadir (Kavak ve Wilson 2018).
Anadolu sigla agacinin yetistigi subasar ormanlarinin
hassas ekosistemi, biyolojik cesitlilik agisindan son derece
zengindir. Bu ormanlarda yasayan 49 adet karayosunu
tirli tespit edilmistir (Catak ve Kirmaci 2020). Sigla
agaclarinin govdelerinde, orman tabaninda ve g¢iiriiyen
sigla kalitilart tizerinde bulunan gesitli mantar tiirleri de
Tiirkiye’den ilk kayitlar arasinda yer almaktadir
(Kaygusuz vd. 2016; Colak ve Kaygusuz 2018; Kaygusuz
vd. 2022; Kaygusuz 2024). Sigla ormanlarindan toplanan
613 bitki drneginin degerlendirilmesi sonucunda 60 adet
familyaya ait 150 adet cins, 212 adet tiir, 8 adet alt tiir ve
6 ader varyete belirlenmistir (Akbas ve Varol 2015).
Ayrica bu ormanlarda 33 familyaya ait 108 bdcek tiirii
kaydedilmis; bu tlirlerden 15’1 Tiirkiye i¢in ilk kayit
niteligindedir (Harman ve Avci, 2023). Baska bir
calismada ise yine Tiirkiye’de ilk kez kaydedilen sigla
agact lzerinde yasayan bir bocek tiirli rapor edilmistir
(Cebeci ve Korotyaev 2019).

Tiirkiye’de bulunan 39 adet yarasa tiiriinden 12 adedi sigla
ormanlarinda gozlemlenmistir ve bunlardan 7 adedi
koruma altindadir (Urker ve Yorulmaz, 2020). Bu
ormanlarda ayrica 76 kus tiirii (Urker ve Benzeyen 2020)
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ile dort anuran, dort kaplumbaga, dokuz kertenkele ve
dokuz yilan tiiri olmak {izere toplam 26 amfibi ve
stirlingen tiirti belirlenmistir (Bozkurt vd. 2022). Memeli
faunasi agisindan da zengin olan bu ormanlar; Avrasya su
samuru, karakulak, yaban kedisi, Avrasya porsugu, aga¢
sansart, kizil tilki, yaban domuzu ve altin ¢akal gibi tiirlere
ev sahipligi yapmaktadir (Urker ve Ilemin 2019).
04.04.2014 tarih ve 28962 sayili Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi ile 23.04.2020 tarihinde
yaymlanan Mugla ili, Ortaca ve Dalman ilgesi sinirlari
igerisinde Bulunan Ortaca-Dalaman Sigla Ormanlari
Dogal Sit Alanmin degerlendirilmesi hakkindaki
Cumhurbaskanligi Kararindaki haritada yer alan koruma
alanimin genisletilerek Ortaca-Dalaman Sigla Ormanlari
Kesin Korunacak Hassas Alan statiisii verilmesine iligkin
alman 02.04.2021 tarihli Cumhurbagkanlig1 kararlari,
Anadolu sigla orman varlif1 i¢in olumlu olan devletin
aldig1 yasal tedbirlerdendir (Anonim ¢ 2025; Anonim d
2025).

Hassas bir ekosistemde yasayan sigla agaci sahalarini
genisletme stratejisi iizerine Urker ve Giinlii (2023)
Analitik Hiyerarsi Siireci ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi
modern yontemlerden faydalanarak toprak, sicaklik,
iklim, habitat, arazi egimi gibi kriterleri inceledikleri
calismalarinda, arastirma alaninin %50.7’sinin (600,384
ha) diisiik, %41.2’sinin (488,448 ha) orta ve %8.1’inin
(95,400 ha) yiksek uygunluga sahip olduklarini
bulmuslardir. Sigla agaci popiilasyonlarina iligkin bir
diger caligmada (Selim ve Sonmez 2015) yine cografi
bilgi sistemleri ve peyzaj metrikleri kullanilarak sigla
ormanlarin biitiinliigiinii korumak ve c¢evresel baskiy1
azaltmak i¢in ormanlar1 ¢evreleyen tampon bdlgelerin
olusturulmasi gerektigi Onerilmistir. Tirkiye genelinde

sigla potansiyel biiylime alanlarin1 kriging yontemi ile
aragtiran c¢alisma (Corbact vd. 2019) sonuglarma gore
Karadeniz, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerini kapsayan
alanlara sigla ekilebilecegi, uygun sicaklik ve nem
kosullarinda 0 ila 800 m rakimda yasayabilecegi tahmin
edilmistir.

Sekil 4. Ege Universitesi Botanik Bahgesi ve Herbaryum
Arastirma ve Uygulama Merkezinde yer alan Anadolu
sgla agacinin gévde ve yapraklarindan bir goriiniim

3. Botanik ozellikleri

Anadolu sigla agaci, ortalama 30-35 metreye kadar
boylanabilen, 100 cm'ye kadar ¢ap yapabilen ve 200-300
yil omrii olan bir aga¢ tliriidiir. Genis ve yuvarlak bir
tepeye sahip olup, kalin dallarla bezenmistir. Gencken
plrlizsiiz ve grimsi kabuga sahip olup, yaslandikca
kahverengimsi gri renge doniisiip diizensiz catlaklar
olusturmaktadir. Geng siirglinler ¢iplak ve yesil renkte
olup, sarmal dizili tomurcuklar 6-8 adet sivri pulla
ortiliidir. Govdelerde dallanma genellikle 3-5 metre
yiikseklikten itibaren baslamaktadir. Yapraklari
genellikle 5 loblu, kenarlari ince digli olup, ince uzun
saplarla baglantilidir; bazen 3 veya 7 loblu olmaktadir
(Sekil 5.). Tek evciklidir (Atay 1985; Yaltrik ve Efe
2000). Kok sistemi genellikle sigdir ve yer yer yer yer
yayilicidir.S1g  kokler o6zellikle su tablasinin yiiksek
oldugu alanlarda goriilmektedir. Ancak, daha kuru
habitatlarda yetisen bireylerde daha derin bir kazik kok
sistemi gelismektedir. Bitkinin kahverengimsi ve topuz
bi¢imli sarkik meyve baslar1 2-3 cm ¢apinda olup, 3—5 cm
uzunlugundaki saplar iizerinde yer alir ve her biri 30—40
kapsiil igermektedir. Bu baglar, 5 mm ile 1,5 mm arasinda
degisen boyutlarda, yassi, dikdortgen sekilli ve kanatli 50—
75 adet kiigiik tohum iiretmektedir. Kasim ayindan aralik
ayma kadar yapraklarim1 dokmeye baglayan agacin subat
ayinda yeni yapraklari ¢ikmaya baslamakta olup, mart ay1
basinda c¢igeklenmektedir. Meyveler nisan ortasinda
belirginlesir, eyliilde olgunlasir ve ekim ayindan itibaren
1,5 ay siireyle diismeye baslar. Meyvelerini doken
kapsiiller ertesi yila kadar agaglarda kalirlar (Oztiirk vd.
2008).

Sekil 5. Anadolu sigla agacinin biiylime organlart ( A -
cigekli dal; 1 ve 2 - stamenler; 3 — topuz bigimli meyvede
toplanmis disi ¢igekler; 4 — disi ¢icegin uzunlamasina
kesiti; 5-kaynagmis kapsiillerin topuz bigimli meyvesi; 6 —
meyvenin uzunlamasina kesiti ; 7 ve 8 - kanatli tohum; 9
ve 10 — tohumun uzunlamasina ve enine kesiti; 11 -
embriyo. (Anonim e 2025)
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4. Sigla cogaltim teknikleri

Anadolu sigla agaci tohumla, yumusak odun ¢elikleri ile
ya da in vitro yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Her yil
tohum veren Anadolu sigla agaci, ii¢ yilda bir bol tohum
iretimi gerceklestirmektedir. Gri renk alan kapsiiller
toplanarak  kurutulmakta ve sarsilarak tohumlar
kapsiillerinden ayrilmaktadir. Elde edilen tohumlar, %10-
15 nem oraninda, agz1 kapali kaplarda 2.2—4.4 °C’de 4 y1l
siireyle saklanabilmektedir. Tohumlar, +5°C’de 30-90
giin boyunca kumda soguk-islak isleme tabi tutulduktan
sonra 10-30 giin i¢inde ¢imlendigi ve ortalama %70
¢imlenme orani elde edildigi tespit edilmistir (Atay 1985).
Bununla birlikte, 6n isleme gerek kalmaksizin tohumlarin
20-25°C sicaklikta %87 oraninda ¢imlenebildigi de
bildirilmistir (Bakir 2019). Rodos orijinli tohumlarda
yapilan bir ¢alismada 20/10 °C degisken sicaklikta, beyaz
1s1ikta 12/12 saat karanlik/aydinlik kosullarinda optimum
¢imlenme oranina ulasilmistir (Daskalakou ve Thanos
2014).

Anadolu sigla agacinin proventif siirgiinlerinden alinan
gelikler %80-90 nem, 18-20°C sicaklik, pH 5.5-7
araliginda, tuzsuz ortamda %50 kum + %50 perlit
karisiminda %0,5°1ik IBA uygulamasiyla %73 ¢imlenme
orani elde edilmistir. Cakil ve IBA kombinasyonunda ise
¢imlenme oran1 %87 ye ulasmistir (Kizmaz 1994).
Anadolu sigla agacinin aksiller tomurcuklarindan alinan
orneklerin MS ve WPM Kkiiltiir ortamlarinda farkli bitki
bliylime diizenleyiciler ile kiiltire alinmasi sonucunda
basarili sonuglar verdigi ¢calismanin sonugclar1 (Bayraktar
vd. 2015) ticari bir liretim sekline donistiirilmiistiir.
Tohum oOrnekleri kullanilan bir ¢aligmada WPM Kkiiltiir
ortaminda uygulanacak NAA+BAP kombinasyonlarinin
basarili oldugu ifade edilmistir (Acar vd. 2018). Huang vd.
(2024) L. formosana Tlzerine Anadolu sigla agaci
agtlamislar, agilanan agaglardan alinan balsamin kimyasal
ve biyolojik etkilerini benzer bulmuglardir.

5. Sigla balsami i¢erigi ve kullanim alanlar

Anadolu sigla agaci yapay ya da dogal yaralanmasi
sonucunda yara etrafinda diri odun kisimlarinda patolojik
vertikal balsam kanallar1 olusmaktadir. Yaralanmayan
agacm  odun ve kabugunda balsam kanallar
bulunmamaktadir (Arslan ve Sahin 2016). Sigla agacinin
govdesine agilan yaradan sizan sivi, sigla yagi veya sigla
balsami olarak adlandirilmaktadir. Sweetgum, Styrax
liquidus, Turkish sweetgum balsam, Storax, Styrax,
Levant styrax gibi isimlerle de bilinir (Teker ve Kolancilar
2020).

Sifal1 6zelligi olan bitkilerin kullanimina iliskin bilgiler ve
12 gesit ilag ile 250 farkli bitki tiirlinden bahsedilen Stimer
tabletleri bitkilerin tedavide kullanimina iligkin en eski
yazili kaynaklardir. Sigla balsami kullaniminin en eski
kayitlar1  Asur tabletlerinde yer almis, Misirhilar
tarafindan, balsam mumyalama islemlerinde ve tiitsii
olarak kullanilmistir (Taylan 2018; Baumann 1960).
Fenikeli tiiccarlar balsamin ticaretini Akdeniz boyunca
yaymiglardir. Herodot gibi antik yazarlar, Persler,
Skyth’ler ve diger toplumlar tarafindan ritiiel ve herbal

amacgl storax, styrax denilen balsamim kullanildigini
aktarmiglardir. Dioscorides ve Theophrastus gibi donem
hekimleri, sigla balsamini tedavi edici 6zellikleriyle dne
cikarmislar, Hipokrates’in de storax ya da styrax isminle
anilan miir’e benzeyen bir sividan bahsettigi kaynaklarda
yer almaktadir (Taylan 2018; Baumann 1960). Ancak
literatiirdeki diger goriis de tibbi ve ekonomik Onemi
yliksek olan Boswellia tiirlerinden elde edilen balsamin
Sigla Agaci’na atfedildigi, 6zellikle yoresel kullanimlarda
ve modern literatiirde bu iki tiiriin sik¢a karigtirilabilecegi
ya da antik kaynaklardan yapilan ¢eviri hatalari nedeniyle
yanhs degerlendirildigi  yoniindedir (Urker 2014;
Ayding6z ve Bulut 2014). Baytop’un (1999) drog
tanimlarinda, Boswelia tiirlerinden elde edilen usareyi ak
giinliik olarak tanimlarken, L.orientalis tiiriiniin govde
kabuklarindan sigla balsami elde edildikten sonra geriye
kalan kabuklar1 kara giinliik olarak tanimlamasi, halk
arasinda giinliik agact da denilen sigla agacinin
tanimlanmasia iliskin kavramlardaki karmasaya iligkin
goriisii destekler niteliktedir.

Bizanshilar ~ doneminde  ticareti  yapilan  Styrax
officinalis’ten elde edilen altin renkli kat1 regine ve L.
orientalis’ten elde edilen sivi, kirmizimsi kahverengi
storaks balsaminin, iki farkli agag tiirtinden elde edildigi
bu iki tiriin genellikle karistirilarak veya aymi adla
anilarak kullanildigi, bunun da tarihsel kayitlarda
karigikliga neden oldugu, storaksin, 6zellikle Bizans ve
Islam diinyasinda genis ticaret aglarma sahip oldugu, 10.
ylizyildan itibaren Bizans’in, Anadolu'nun genis
bolgelerinden storaks ticaretini kontrol ederek uluslararasi
pazarlarda 6nemli bir konuma sahip oldugu Durak (2022)
tarafindan aktarilmigtir.

Evliya Celebi, iinlii Seyahatnamesinde, sigla agacinin
Osmanli dénemi cografyasindaki yayilimmi ve sigla
balsaminin, agaglarin kabuklarinin kesilip sikilmasiyla
¢ikarildigini, kokusunun hos oldugunu ve cilizzam gibi
hastaliklarin ~ tedavisinde kullanildigin1  belirtmistir.
Ayrica, sigla balsaminin Hindistan’a kadar gonderildigini
ve orada tedavi amaciyla kullanildigimi ifade etmistir.
Evliya Celebi’nin, Hellenistik donemde Biiyiik Iskender
ile III. Darius arasindaki savasta sigla balsaminin
kullanildigindan bahsetmesi ve dogal yayilim alanma
iligkin verdigi bilgiler siglanin yayilist ve kullanim
alanlariyla ortiismektedir (Taylan 2018).

Anadolu sigla agaci, Ozellikle Akdeniz bolgesinde
gelencksel tipta yaygin olarak kullanilan endemik bir
bitkidir. Sigla balsami, solunum yolu hastaliklar1 (astim,
bronsit), romatizma agrilari, cilt hastaliklar1 (mantarlara
ve uyuz), yara iyilestirme ve sindirim sistemi
rahatsizliklarinin tedavisinde geleneksel olarak tercih
edilmistir. Giiniimiizde ise sigla balsami, parfiimeri ve
kozmetik iiriinlerde koku sabitleyici olarak, sabun, sakiz
ve tiitiin aromalandirmada, ayrica eczacilikta bazi ilaglarin
yapiminda kullanilmaktadir. Icerdigi sinnamik asit ve
sinnamik alkol gibi bilesiklerle 6nemli bir dogal kaynak
olma ozelligi tagimaktadir. Balsam ¢ikarildiktan sonra
kalan odunsu parga "buhur" olarak adlandirilmakta olup,
tarih boyunca dini térenlerde tiitsii, olarak kullanilmistir
(Biiyiikkilig 2013; Aydingdz ve Bulut 2014).



30 KILIC, AVCI / Theoretical and Applied Forestry

Sigla balsami, kahverengimsi sar1 renkte, yar1 akigkan bir
yapiya sahiptir. Acimsi tadiyla birlikte sinnamik aside
benzer karakteristik bir kokuya sahiptir. Bilesiminde %35-
40 oraninda sinnamik asit bulunmakta ve bu asit hem
serbest formda hem de esterlesmis halde yer almaktadir.
Yaklasik %! oraninda ugucu yag (sigla ugucu yagi),
iceren sigla balsami ayrica %60 oraninda sitoresin adi
verilen triterpenik asitleri de igerir. Suda ¢6ziinmeyen bu
yag; benzen, eter ve aseton gibi organik coziiciilerde
¢ozlinebilmektedir. Fiziksel ozellikleri arasinda 6zgiil
agirliginin 1,091-1,113 arasinda oldugu, asit sayisinin 50—
85 ve sabunlagma sayisinin ise 160-180 oldugu
belirlenmistir (Teker ve Kolancilar 2020).

Geleneksel sigla balsami elde etme siireci, taban
giinliiklerinde en az 15 cm ¢apinda, ova giinliiklerinde en
az 10 cm capinda olan agaglarin segilerek agaclarin mart
ayinda yara acilacak bolgelerindeki kabuklarinin
inceltilmesiyle baslamaktadir. Mayis ayinda "kasik" adi
verilen aletle dig kabuk, diri kabuk ve biraz oduna kadar
yaralar agilir. Bir hafta sonra yaralar tazelenip, iki hafta
sonra biriken yag siyrilarak alimmaktadir. Temmuz ve
Ekim aylar arasinda, her 15 giinde bir yaralar {izerindeki
yag, kabuk ve odunla birlikte toplanmaktadir. Bu yaglar
bakir kaplarda kaynatilmakta, sonra preslenerek
¢ikarimakta ve beton havuzlarda toplanmaktadir. Kalan
kiispe ise kurutulmaktadir. Kuru kiispeye giinlik veya
buhur adi verilmektedir. (Arslan ve Sahin, 2016,
Ayding6z ve Bulut, 2014) Sigla balsami alinan agaglarin
boylar1 28.5 metreye, sigla balsami {iretimi yapilmayan
ormanlardaki agaclarin boylar1 ise 35 metreye kadar
uzayabilmektedir (Bakir 2019).

1940’11 yillardan itibaren 200.000 kg olan Anadolu sigla
balsami iiretimi, orman alanlarinin daralmasi, ekonomik
O6neminin  azalmasi ve  kimyasal fiksatdrlerin
yayginlasmas: gibi nedenlerle biyiik Olgiide disiis
gostermistir. Giiniimiizde ise yalnizca sinirli alanlarda

otantik amagclarla ve c¢ogunlukla kayit disi olarak
siirdiiriilmektedir (Urker 2014).

Sigla agacinin kimyasal igerigini belirlemek igin birgok
calisma yapilmig, yapilan ¢alismalarda sadece balsami
degil yapraklari da materyal olarak kullanilmis,
ekstraksiyonda ve analizde farkli yontemler denenmistir.
Incelenen calismalarda farkli ana bilesenler bulunmustur
(Tablo 1). Sekonder metabolitlerin bilesim ve
miktarindaki farkliliklar, bitkinin genetik yapisi (genotip
ve kemotip cesitliligi), gelisim asamalar1 (ontogenez),
farkli organ yapilari (morfogenetik) ve c¢evresel
kosullardaki degisimlerin metabolit liretimini
etkilemesiyle agiklanabilir (Verma ve Shukla 2015). Bu
farkliliklar materyal, yontem ve analiz farkliliklarindan
kaynaklanabilir. Duru vd. (2002) ii¢ farkli yontemle elde
ettikleri yagdaki bilesiklerin oranlarindaki degisimi
yontemlerin farkliligina baglamistir. Analiz yontemi ve
cihazlarin farkliligt da sonuglarda farkliliklara neden
olabilmektedir (Teker ve Kolancilar 2020).

Yapraklar ve sigla balsami bazi aragtirmacilar tarafindan
dogrudan agaglardan toplanirken (Duru vd. 2002; Sicak ve
Eliuz 2018; Sarag ve Sen 2014; Keskin ve Giivensen 2022;
Askun vd. 2021; Biiyiikkilic vd. 2022), diger bazilar1 ise
sigla balsami piyasadan satin almistir. Ayrica, ilag
sirketleri Mu vd. (2023) veya Mugla Orman Isletme
Midiirligii’nden Giirbiiz vd. (2013) temin eden
arastirmalar da bulunmaktadir.

Sigla yagmnin antibakteriyel etkilerinin incelendigi
calismalarda (Tablo 2), oOzellikle gram pozitif
bakterilerden Staphylococcus aureus {lizerinde yliksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi bir¢ok arastirmada
bildirilmistir (Bilgili vd. 2016; Kose vd. 2016; Donmez ve
Onem 2018; Kiling vd. 2020; Keyvan ve Savas 2021;
Ayrilmig vd. 2021; Demir vd. 2021; Demir vd. 2022;
Cakmak vd. 2023; Caglar ve Sahbaz 2023; Yurttas vd.
2023; Nakipoglu vd. 2024).

Tablo 1. Anadolu sigla agacindan elde edilen sekonder metabolit analiz sonuglari

Kullanilan . .. . . . .
Caligma materyal Ekstraksiyon yontemi Kimyasal analiz Ana bilesenler ve oranlari
. . : E-Ethyl cinnamate (%27.5-30.6), Torreyol (%11.0-12.0),

Askun vd. (2021) Balsam Hidrodistilasyon HPLC, GC-MS Cinnamyl alcohol (%7.2-7.9)

g‘a-‘g‘;‘;k"‘q VA Balsam Hidrodistilasyon GC-MS Styrene (%92.59), a-Pinene (%2.2)
Cinnamyl cinnamate (%29.46), Cinnamyl alcohol (%11.17),
Benzyl cinnamate (%8.83) , Cinnamyl

Mu vd. (2023) Rafine Balsam - GC-TOF-MS benzoate (6.69%). Caryophyllene (2.47%), Cinnamaldehyde
(2.02%) and Styrene (0.77%).

1 0, 1 1 0,
Mutlu vd. (2024) Balsam ) GC-MS Ethyl cinnamate (%56.06), Cinnamyl cinnamate (%35.51),

Ugucu yag fraksiyonu/Mikro

Giirbiiz vd. (2013) Balsam .
analiz

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu

Topal vd. (2008) Balsam (SFE)

Topal vd. (2008) Balsam Su Buhari Distilasyonu
Huang vd. (2024) Balsam -

Huang vd. (2024) Rafine Balsam -

GC-MS

GC-MS

GC-MS

GC-MS

GC-MS

Methyl cinnamate (%2.73)
Styrene (%81.9), Cinnamyl alcohol (%6.9), a-Pinene (%3.5)

octyl alcohol acetate (12.42%), rimuene (5.82%), N-
nordextromethorphan (7.19%), 6a,17b-dihydroxy-5b-androstan-
3one (22.92%), menthol (31.59%)

octyl alcohol acetate (20.12%), neocembrene (4.66%), N-
nordextromethorphan (14.38%), phenanthrene

(8.75%), 6a,17b-dihydroxy-5b-androstan-3one (12.87%),
menthol (23.14%)

Cinnamyl cinnamate (%51.40), 3-Phenylpropyl cinnamate
(%31.79), Cinnamyl alcohol (%2.48), Benzyl cinnamate
(%2.35) ve 3-Phenylpropyl-2-propenyl ester (%0.72)
Cinnamyl cinnamate (%49.52), 3-Phenylpropyl cinnamate
(%29.68), Cinnamyl alcohol (%3.28), Benzyl cinnamate
(%2.46) ve 3-Phenylpropyl-2-propenyl ester (%0.92)
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Caligma E‘;:l;;;lf n Ekstraksiyon yontemi Kimyasal analiz Ana bilesenler ve oranlari

Graft edilmi Cinnamyl cinnamate (%51.39), 3-Phenylpropyl cinnamate
Huang vd. (2024) Balsam s GC-MS (%30.04), Cinnamyl alcohol (%2.52), Benzyl cinnamate

(%2.31) ve 3-Phenylpropyl-2-propenyl ester (%1.01)
Demirtas vd. . - E-Cinnamyl cinnamate (%38.8), 3-Phenylpropanyl cinnamate
(2023) Balsam Hidrodistilasyon GC-MS (%38.1), 5-Cadinol (%4.9)
Baloglu vd. (2023) Yapraklar, agag GC-MS Styrene (%78.5), Benzene propanol (%10.4), Cinnamyl alcohol
glu vd. kabugu (%5.9)
: : o, _ 0, _

Urganct vd. (2022) Ugucu yag GC-MS Cinnamyl cinnamate (%64.71), p-Ethylphenol (%8.63), o

Koutsavi vd.
(2018)

Altop vd. (2018)  Yaprak

Yaprak

Sarag ve Sen

(2014) Yaprak

Duru vd. (2002) ' 2prak var.
orientalis
Yaprak

Duru vd. (2002) Var. integriloba

Sicak ve Eliuz

(2018) Yaprak
Keskin ve
Gilvensen (2022) ' 2Prak

Hidrodistilasyon GC-MS
Hidrodistilasyon

Soxhlet ekstraksiyonu RP-HPLC

Hidrodistilasyon, buhar
distilasyonu, ekstraksiyon

Hidrodistilasyon, buhar
distilasyonu, ekstraksiyon

Su buhar distilasyonu GC-MS
Ekstraksiyon (gesitli

Pinene (%3.26)

Sabinene (%38.6), a-Pinene (%15.1), Terpinen-4-ol (%12.2),
Germacrene D (%5.5)

GC-MS, Co-GC, Terpinen-4-ol (%31.86), y-Terpinen (%14.38), Sabinene

RI (%38.61), Germacrene D (%5.8)

Protocatechuic acid (12.232 mg/g), (—)-Epicatechin (7.954
mg/g), Gallic acid (3.258 mg/g)

Terpinen-4-ol (%35 %22 %15) , a -Terpineol (%1.9, %25,
%29), Sabinene (%13, %11, %7.0), , a -pinene (%6.3, %4.1,
%2.6), viridifloren (%1.8, %1.7, %2.1) ve germacrene D (%0.4,
%S5.9, %4.5)

terpinen-4-ol (%33 %20 %9,4) , o -Terpineol (%5,1, %28,
%?23), Sabinene (%1,7, %9.,4, %15), o -pinene (%3,5, %3.6,
%8,6), viridifloren (%4,7, %2.,4, %9,7) ve germacrene D (%5.4,
%5,3, %11)

Terpinen-4-ol (%39.53), a-Terpineol (%16.21), Sabinene
(%11.12), a-Pinene (%8.05), Veridiflorol (%6.37)

GC-MS Benezepropanol (%49.30), Cinnamic acid (%35.89)

GC, GC-MS

GC, GC-MS

Tablo 2. Anadolu sigla agacindan elde edilen balsam ve dziitlerin etkinliginin arastirildigi bakteri, fungus ve patojenler

Bakteri, Fungus, Patojen

Referans

Acinetobacter baumannii ATCC 19606
Enterococcus faecalis ATCC8093
Acinetobacter Iwoffii ATCC 19002
Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila ATCC19570
Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus brevis

Bacillus cereus

Bacillus cereus CCM99

Bacillus licheniformis MTCC73537
Bacillus megaterium

Bacillus subtilis RSKK245

Bacillus subtilis

Bacillus subtilis ATCC 6633
Clostridium perfringens ATCC 10388
Corynebacterium xerosis
Enterobacter aerogenes
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Enterococcus durans

Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus faecalis

Enterococcus faecium

Enterococcus hirae ATCC 10541
Enterococcus hirae

Escherichia coli ATCC 10536
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli ATCC11229
Escherichia coli MTCC1652

Escherichia coli

Escherichia coli ATCC35218
Escherichia coli O157:H7

Klebsiella pneumonia ATCC 700603
Klebsiella pneumonia CCM 2318
Klebsiella pneumoniae

Lactobacillus acidophilus ATCC 11975

Legionella pneumophila subsp. Pneumophila

ATCC33152

Legionella

Listeria monocytogenes ATCC7644
Listeria monocytogenes

Methicillin Resistant Staphylococcus aureus

(Aykol ve Doganay 2022; Biiyiikkili¢ vd. 2022)

(Okmen vd. 2014)

(Biiytikkilig vd. 2022)

(Sagdig vd. 2005)

(Keskin ve Giivensen 2022)

(Sagdig vd. 2005)

(Sagdig vd. 2005)

(Dénmez ve Onem 2018; Sagdi¢ vd. 2005; Demir vd. 2021; Demir vd. 2022)

(Keskin ve Giivensen 2022)

(Ayrilmis vd. 2021)

(Sagdig vd. 2005)

(Okmen vd. 2014)

(Sagdig vd. 2005; Sicak ve Eliuz 2018; Kose vd. 2016)

(Keskin ve Giivensen 2022)

(Altop vd. 2018)

(Sagdig vd., 2005)

(Sagdi¢ vd. 2005)

(Baloglu vd. 2023)

(Baloglu vd. 2023)

(Aykol ve Doganay 2022; Biiyiikkilig vd. 2022; Cakmak vd. 2023; Kiling vd. 2020; Altop vd. 2018)
(Sagdig vd. 2005)

(Baloglu vd. 2023)

(Demir vd. 2021)

(Demir vd. 2022)

(Demir vd. 2022)

(Yurttas vd. 2023; Biiyiikkilig vd. 2022; Demir vd. 2022; Cakmak vd. 2023; Altop vd. 2018)
(Okmen vd. 2014)

(Ayrilmis vd. 2021)

(Keyvan ve Savas 2021; Caglar ve Sahbaz 2023; Dénmez ve Onem 2018; Sagdi¢ vd. 2005; Sicak ve Eliuz 2018;
Bilgili vd. 2016; Kose vd. 2016; Demir vd. 2021; Karademir ve Ayhan 2021; Baloglu vd. 2023)
(Keskin ve Giivensen 2022)

(Sagdic vd. 2005; Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

(Aykol ve Doganay 2022; Biiyiikkili¢ vd. 2022)

(Keskin ve Giivensen 2022)

(Sagdig vd. 2005; Bilgili vd. 2016; Karademir ve Ayhan 2021)

(Altop vd. 2018)

(Demir vd. 2022)

(Demir vd. 2021)

(Okmen vd. 2014; Baloglu vd. 2023)
(Sagdi¢ vd. 2005)

(Dénmez ve Onem 2018)

Methicillin Resistant Staphylococcus aureus ATCC43300 (Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

Micrococcus luteus
Mpycobacterium smegmatis
Mycobacterium tuberculosis H37Ra

(Sagdig vd. 2005)
(Sagdig vd. 2005)
(Askun vd. 2021)
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Tablo 2. Devamm

Bakteri, Fungus, Patojen Referans

Mycobacterium tuberculosis H37Rv
Proteus vulgaris

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Pseudomonas aeruginosa MTCC2453

(Askun vd. 2021)

(Demir vd. 2022)
(Ayrilmis vd. 2021)

Pseudomonas aeruginosa

(Dénmez ve Onem 2018)
(Sagdi¢ vd. 2005)
(Keyvan vd. 2022)
(Keyvan vd. 2022)
(Baloglu vd. 2023)
(Okmen vd. 2014)

Pseudomonas aeruginosa PA01
Pseudomonas fluorescens
Salmonella Enteritidis

Salmonella Enteritidis PT4
Salmonella Kentucky

Salmonella Typhimurium RSKK19
Salmonella typhimurium CCM 583
Serratia marrescens

Staphylococcus alpha haemolyticus
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Staphylococcus aureus ATCC 6538
Staphylococcus aureus ATCC29213
Staphylococcus aureus MTCC96
Staphylococcus aureus RSKK2392

(Baloglu vd. 2023)
(Baloglu vd. 2023)
(Baloglu vd. 2023)

(Ayrilmis vd. 2021)
(Okmen vd. 2014)

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus ATCC6538/P
Staphylococcus epidermidis ATCC 49461
Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus epidermidis NRRLB-4268
Staphylococcus haemolyticus ATCC 43252
Streptococcus faecalis ATCC8043
Streptococcus mutans ATCC 25575
Streptococcus mutans ATCC10449
Streptococcus pneumoniae ATCC49619
Vancomycin Resistant Enterococcus faecium DSMZ
13590

Yersinia enterocolitica NCTC11174
Yersinia enterocolitica

Candida albicans

Candida albicans ATCC 10239

Candida albicans ATCC 10231

Candida albicans ATCC 66027

Candida albicans RSKK02029

Candida albicans DSMZ 5817

Candida glabrata ATCC2001

Candida parapsilosis

(Biiyiikkilic vd. 2022)

(Aykol ve Doganay 2022)
(Kiling vd. 2020)
(Biiytikkilig vd. 2022)

(Okmen vd. 2014)
(Sagdig vd. 2005)

(Biiytikkilig vd. 2022)
(Okmen vd. 2014)

(Biiytikkilig vd. 2022)
(Sicak ve Eliuz 2018)

Fusarium oxysporum (Onaran ve Bayan 2016)
Botrytis cinerea (Onaran ve Bayan 2016)
Rhizoctonia solani (Onaran ve Bayan 2016)
Alternaria solani (Onaran ve Bayan 2016)
Sclerotinia sclerotiorum (Onaran ve Bayan 2016)

Phytophthora cactorum

Cryphonectria parasitica

Fusarium circinatum

Sitophilus oryzae (Piring biti)

Leptinotarsa decemlineata (Patates bocegi)
Varroa

(Lee vd. 2009)

(Lee vd. 2009)

(Lee vd. 2009)
(Koutsaviti vd. 2018)
(Ertiirk ve Sarikaya 2017)
(Utkan ve Eroglu 2024)

(Keskin ve Giivensen 2022)

(Keskin ve Giivensen 2022)
(Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

(Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

(Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

(Sagdig vd. 2005; Baloglu vd. 2023)
(Aykol ve Doganay 2022; Keskin ve Giivensen 2022; Biiytikkilig vd. 2022; Cakmak vd. 2023)

(Donmez ve Onem 2018; Sicak ve Eliuz 2018; Sagdig vd. 2005; Bilgili vd. 2016; Kose vd. 2016; Demir vd.
2021; Karademir ve Ayhan 2021; Baloglu vd. 2023)

(Kiling vd. 2020; Altop vd. 2018)
(Yurttas vd. 2023; Biiyiikkilig vd. 2022; Demir vd. 2022)
(Biiytikkilig vd. 2022; Cakmak vd. 2023)

(Keyvan ve Savas 2021; Caglar ve Sahbaz 2023; Dénmez ve Onem 2018; Sagdig vd. 2005; Sicak ve Eliuz 2018;
Bilgili vd. 2016; Demir vd. 2021; Karademir ve Ayhan 2021; Nakipoglu vd. 2024)
(Keskin ve Giivensen 2022)

(Kose vd. 2016; Baloglu vd. 2023)
(Bayraktar ve Ozyildiz 2019)

(Sicak ve Eliuz 2018; Kose vd. 2016; Demir vd. 2021; Karademir ve Ayhan 2021; Demir vd. 2022)
(Keskin ve Giivensen 2022)
(Yurttas vd. 2023; Kiling vd. 2020)

Calismalarda, gram negatif bakterilerden Pseudomonas
aureginosa tzerinde sigla balsaminin antibakteriyel
ozellikleri bulunmusgtur. (Sagdig¢ vd. 2005; Kose vd. 2016;
Bilgili vd. 2016; Sicak ve Eliuz 2018; Ayrilmig vd. 2021;
Demir vd. 2021; Karademir ve Ayhan 2022).

Sigla balsam ve ekstratlarinin Echerichia coli iizerinde
antibakteriyel oOzelliklerinin arastirildigi caligmalarda
(Sagdig vd. 2005; Kose vd. 2016; Bilgili vd. 2016;
Ayrilmis vd. 2021; Yurttas vd. 2023; Caglar ve Sahbaz
2023) si1gla balsamu etkili bulunurken Dénmez ve Onem
(2018) ile Bayraktar ve Ozyildiz (2019) calismalarinda
tirettikleri malzemenin E. coli iizerinde etki
gostermedigini ifade etmislerdir.

Sigla balsaminin, gram pozitif bakterilerle yapilan
calismalarda gram negatif bakterilerden daha basarili
oldugu, bunun gram-pozitif, gram- negatif bakteri
gruplarinin farkli kalilikta hiicre duvarlart olmasiyla

aciklanmaktadir (Okmen vd. 2014; Demir vd. 2021;
Demir vd. 2022).

Sigla balsami, antibakteriyel ozellikleri sayesinde farkli
disiplinlerdeki arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bu
nedenle sigla iceren antibakteriyel materyaller bilimsel
calismalara konu olmustur. Ornegin, Keyvan ve Savas
(2021), sigla balsaminin endiistriyel ylizeyler ve siit
tanklarinin temizliginde kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Karademir ve Ayhan (2022) ise,
hemodiyaliz siireclerinde kullanilan kan tiiplerinin
ylizeylerinde, sigla ekstratt ile zenginlestirilmis
PEG/giimiis nanopartikiillerinin etkinligini incelemis ve
olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Caglar ve Sahbaz (2023), jelatin ve Arap zamki
kullanarak, ultrason destekli kompleks koaservasyon
yontemiyle sigla balsami1 mikroenkapsiilleri
sentezlemislerdir.  Yurttas vd., (2023) ise, sigla
yapragindan su distilasyonu yoluyla elde edilen ekstrati,
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giimiis nanopartikiilleri ve odun unu ile birlikte PLA
biyopolimerine entegre ederek 3D yaziciyla biyofilament
iiretmislerdir. Aymi ¢aligmada, alt1 farkli formiilasyonla
PLA biyokompozit malzemeleri hazirlanmistir.

Bilgili vd. (2016), pamuk ve pamuk/polyester
karigimlarinda kullanilmak {izere, sigla yapragi ekstrati
yiklii giimiis nanopartikiillerin antibakteriyel tekstil
uygulamalarindaki potansiyelini aragtirmislardir. Demir
vd. (2021), sigla balsami eklenmis kitosan ve polivinil
alkol (PVA) kriyojellerinin doku miihendisliginde
kullanimina yonelik ¢aligmalar yapmistir yine Demir vd.
(2022), elektrospin yontemiyle sigla balsami igeren
polikaprolakton (PCL) nanolifli iskeleler iiretmis,
Bayraktar ve Ozyildiz (2019), ozonla kopiik forma
getirilen ipek fiberine sigla yapragi ekstrakti ekleyerek
yeni bir malzeme gelistirmistir.

Kiling vd. (2020), sigla balsaminin etanol ekstrakti ile
cerrahi ipek siitiir kaplamas1 ger¢eklestirmistir. Nakipoglu
vd. (2024), sigla yiikli hidroksietil kitosan/kappa-
karagenan bazli hidrojel ile yara ortiisii iiretmislerdir.
Ayrica, sigla balsami igerisinde yer alan dogal bilesiklerin,
siit sigirciliginda yaygim olan mastitis etkenlerine karsi
etkili oldugu belirtilmistir (Okmen vd. 2017).

Chen vd. (2024), fare makrofaj modeli olan RAW264.7
hiicrelerinde  gergeklestirdikleri  ¢alismada  sigla
balsaminin inflamasyona bagli hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegini 6ne stirmiistiir. Kose vd. (2016) ise,
sigla balsaminin yara iyilesme siirecinde DNA
boliinmesini  tegsvik edici etkisine dikkat ¢ekmistir.
Cakmak vd. (2023) ise PLA ve kitosan gibi
biyopolimerlerle 5 farkli kombinasyonda hazirlanan
malzemeleri 3D yazicida kullanarak yara Ortiisii
gelistirmistir. Ayn1 ¢alismada, %1 sigla balsami igeren
malzemenin insan fibroblast hiicrelerinde yiiksek yara
kapatma etkisi gosterdigi vurgulanmigtir. Giirbiiz vd.
(2013) balsamin gelencksel kullanimda yeri olan
antililserojenik etkisini kanitlamiglardir ayrica gastrit
tizerinde olumlu etkileri degerlendirilmistir (Kiyic1 vd.
2024).

Balsamin mitokondri fonksiyonlarini iyilestirmekte ve
iskemik kalp hasarin1 azalttigina iliskin ¢aligmalar
mevcuttur (Mu vd. 2023). Balsamin etkilerini meme
kanseri hiicre hatlarinda ¢alisan Baloglu vd. (2023) ,
kanser tedavisinde yan etkileri az olan yeni alternatifler
arasinda potansiyel tagidigini belirtilmislerdir. Cetinkaya
vd. (2022) ¢alismalarinda sigla yaprak metanol ekstratinin
HCT-116 ve HT-29 kolorektal kanser hiicre hatlarinda in
vitro antikanser etkiler gosterdigini ifade etmislerdir.
HEp-2 kanser hiicrelerinde (Duran ve Tuncer 2023),
prostat kanser hiicrelerinde (Atmaca vd. 2022), yine meme
(MDA-MB-231), akciger (4549) ve prostat (PC3) kanser
hiicrelerinde antitimor 6zellikler gosterdigi bildirilmistir
(Baloglu vd. 2023) .

Yapilan farkli antioksidan testleri, sigla balsaminin serbest
radikallerle miicadelede yiiksek diizeyde etkili oldugunu
ve gliglii bir antioksidan potansiyele sahip oldugunu
gostermistir (Okmen vd. 2014; Nalbantsoy vd. 2016;
Demir vd. 2021; Biiyiikkilig 2022; Baloglu vd. 2023).
Tarmm alaninda da bazi galismalar mevcuttur. Ornegin,
Koutsaviti vd., (2018), piring biti (Sitophilus oryzae)

iizerinde sigla balsaminin fiimigant etkisini arastirmig
ancak etkinlik goriilmemistir. Buna karsilik, Ertiirk ve
Sartkaya (2017), sigla balsammin patates bdcegi
(Leptinotarsa decemlineata) iizerinde yumurta birakma
davranisin1 etkileyerek kimyasal pestisitlere alternatif
olabilecegini belirtmislerdir.

Utkan ve Eroglu (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada,
sigla balsaminin bal arilarinda yaygin bir parazit olan
Varroa'ya karst etkili oldugu, ancak arilar {izerinde stres
yaratmadi1 tespit edilmistir. Son olarak, Yavuz ve Oztiirk
(2023) s1gla yapraklarinin gevis getiren hayvanlarda yem
olarak kullanim potansiyelini olumlu degerlendirmistir.
Lee vd. (2009), Phytophthora cactorum, Cryphonectria
parasitica ve Fusarium circinatum gibi fungal patojenlere
kars1 40 farkl esansiyel yagi test ettikleri ¢alismada sigla
balsamini da degerlendirmiglerdir.

6. Sonug ve oneriler

Anadolu si8la agaci yalnizca Tiirkiye’ye 6zgii endemik bir
tir olmasinin 6tesinde, ekolojik, ekonomik ve kiiltiirel
agidan biiyiik 6neme sahip degerli bir dogal mirastir. Sigla
ormanlari, i¢inde barindirdig1 yosunlar, mantarlar, kuslar
ve memeliler gibi pek ¢ok canli tiirii i¢in kritik yagsam
alanlar1 olusturarak benzersiz ve hassas ekosistemlerin
sirdiiriilebilirligi  agisindan  vazgecilmez bir rol
iistlenmektedir. Bu nedenle, sigla ormanlarinin ve tiiriin
genetik cesitliliginin korunmasi, sadece tiiriin devamliligi
acisindan degil, ayn1 zamanda bdlgesel biyolojik ¢esitlilik
ve ekosistem sagligi acisindan da hayati 6neme sahiptir.

Dogal yasam ortamindaki tiir iizerindeki insan kaynakli

baskilarin  azaltilmas1 ve  biyolojik  kaynaklarin
sirdiriilebilir ~ kullanimi  ig¢in  zirai  yOntemlerle
yetistiriciligin yayginlastirilmasi biiytik Onem

tagimaktadir. Sigla agacinin ¢imlenme ve koklenme
agisindan herhangi bir engelinin bulunmamasi, bu tiiriin
kontrollii kosullarda basarili sekilde ¢ogaltilabilecegini
gostermektedir. Ancak, sigla hassas ekosistemlere bagl
bir tir oldugundan, yetistiricilik ve plantasyon
caligmalarinin ekosistem dostu ve bilimsel temellere
dayali bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir.

Ote yandan, dogada hali hazirda kit olan sigla balsami
iriiniiniin  yogun tasarim ve {iretim siireglerine tabi
tutulmasi, tlir izerindeki baskiy1 artirabilir. Bu nedenle,
dretim ve kullanimda  siirdiiriilebilirlik  ilkeleri
dogrultusunda hareket edilmelidir. Alternatif olarak,
benzer oOzelliklere sahip olan Styrax officinalis ve
Boswellia gibi diger bitki tiirlerinden elde edilen {irlinlerin
kullaniminin tegvik edilmesi, sigla tiiriiniin korunmasina
katk1 saglayabilir ve mevcut kaynaklarin tikenme riskini
azaltabilir.

Anadolu sigla agacinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanimma yo6nelik kapsamli stratejiler gelistirilmesi,
hem biyolojik ¢esitliligin korunmast hem de ekonomik ve
kdiltiirel degerlerin yasatilmasi agisindan zorunludur. Bu
baglamda, multidisipliner ¢aligmalarla hem dogal
habitatlarin  korunmast hem de tarimsal iretim
tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Aciklama

Bu ¢alismada konu edilen Anadolu sigla agaci tiiriiniin korunmasina
yonelik bugiine dek katki sunmus tiim arastirmacilara,
akademisyenlere ve doga koruma alaninda ¢alisan uzmanlara, bu
degerli tiirlin yasatilmas: igin destek veren tim kurumlara ve
goniilliilere saygiyla tesekkiir ederiz.
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