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¥zet 

Zor ­imlenen (ve yayēlan) tohumlarda ­imlenme s¿resinin uzun oluĸu, tohumlarēn 

yaĸama kabiliyetini daha kēsa yoldan tayin etme ihtiyacēnē doĵurmuĸtur. Ayrēca tohum 

g¿c¿ ve ­imlenme potansiyelinin erken bilinmesi, o t¿re ait tohumlarēn kullanēmē ve 

pazarlanmasē a­ēsēndan ºnemlidir. Pistacia cinsinin bazē t¿rleri (P. vera, P. khinjuk, P. 

terebinthus) ¿lkemizde antepfēstēĵē yetiĸtiriciliĵi i­in ºnemli ana­lardēr. Antepfēstēĵēnda 

ana­ olarak tohumdan yetiĸtirilen ­ºĵ¿rler kullanēlēr. ¢imlenme testi tarla koĸullarēnda 

bir tohumun potansiyelini gºstermek i­in en iyi indikatºrd¿r. Ancak, ­imlenme s¿resi 

bitki t¿r¿ne gºre deĵiĸmekle beraber, birka­ g¿n, birka­ hafta, bazē durumlarda ise 

aylarca s¿rebilir. Tetrazolium testi, tohum g¿c¿ ve ­imlenme potansiyelini kēsa bir 

zamanda ºĵrenmek i­in kullanēlan en yaygēn biyokimyasal testtir. Bu test ile P. vera, P. 

khinjuk ve P. terebinthus t¿rlerinin sērasēyla %50.0, %45.5 ve %21.5 canlēlēk oranēna 

sahip olduĵu ortaya konmuĸtur.  

Anahtar Kelimeler:  Canlēlēk tespiti, Embryonik kºk, Pistacia, Tetrazolium 

 

Viability Determination Studies With Tetrazolium (TZ) Test for Pistacia Species 

(P. vera L., P. khinjuk  Stocks, P. terebinthus L.) 

Abstract 

Seeds possesing hard germination ability with long duration of germination has led to 

the need to determine the germination ability with a simple method. Knowing early the 

seed vigor and the potential for seed germination, it is important to be sold and to utilise 

the seeds. Some species of the genus Pistacia (P. vera, P. khinjuk, P. terebinthus) are 

important rootstocks for pistachio cultivation. Seed germination test under the field 

conditions is the best indicator to perform germination potential for seeds. However, 

germination vary according to plant species, although it make take a few days to several 

weeks and even months in some cases. Tetrazolium test, the most common biochemical 

test to understand quickly seed vigor and germination potential. By this test the viability 

rates of P. vera, P. khinjuk  and P. terebinthus seeds have been identified to be 50.0%, 

45.5% and 21.5%, respectively. 

Key Words: Embryonic root, Pistacia, Tetrazolium, Viability test 
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1. Giriĸ 

Anacardiaceae familyasēna ait olan Pistacia cinsi, Ķran, T¿rkiye, Suriye, Kuzey Irak ve 

G¿ney ¦rd¿n gibi pek ­ok bºlgede ºnemli bir bitki olup [1] tarēmēnēn yapēldēĵē 

¿lkelerde farklē Pistacia t¿rleri ana­ olarak kullanēlmaktadēr. ¥zellikle ABD'de P. 

atlantica ve P. terebinthus ana­ olarak kullanēlmaktayken, son yēllarda P. integerrima 

ve melezleri yaygēn olarak tercih edilmeye baĸlanmēĸtēr [2]. Ana­ olarak, Ķtalya ve 

Yunanistanôda P. terebinthus, Ķranda P. mutica, T¿rkiye'de ise P. khinjuk 

kullanēlmaktadēr [3,4].  

T¿rkiyeôde Pistacia t¿rleri i­erisinde ana­ olarak kullanēm sērasē  P. terebinthus L. 

(Menengi­), P. khinjuk (Buttum), P. vera, P. atlantica (Atlantik sakēzē), P. mutica, P. 

lentiscus (Mezdeki sakēzē), P. palaestina (Filistin sakēzē) ĸeklinde olabilir. Bunlardan P. 

lentiscus ve P. palaestina Antep fēstēĵē k¿lt¿r varyetesine aĸēlama kabiliyeti zayēf olan 

ana­lardēr [5]. 

Antepfēstēĵē hem ¿retim, hemde dēĸ satēm kapasitesi ile ¿lkemizin ºnemli ¿r¿nlerinden 

birisi olmasēnēn nedeni, ¿lkemizin antepfēstēĵēnēn gen merkezi oluĸu ve ekolojik 

ĸartlarēnda ­ok iyi yetiĸmesidir. ¥zellikle diĵer k¿lt¿r bitkilerinin yetiĸmediĵi veya 

ekonomik olarak yapēlamadēĵē kēra­, taĸlēk, kayalēk ve meyilli arazilerde yetiĸen bir 

bitki olmasē, bu meyve t¿r¿n¿n ¿lkemizdeki ºnemini daha da artērmaktadēr. ¥nemli bir 

dºviz kaynaĵē olan antepfēstēĵē ¿retiminin arttērēlmasē ºnem arz eden bir husustur. Bu 

ise, ya yeni antepfēstēĵē bah­elerinin tesisi ya da yabani antepfēstēĵē ana­larēnēn 

aĸēlanmasēyla m¿mk¿n olacaktēr [6].   

Antepfēstēĵē anacē olarak kullanēlan bu t¿rlerin (P. vera, P. khinjuk, P. terebinthus) 

tohum canlēlēĵē ve g¿c¿ fidan ¿reticileri i­in son derece ºnemlidir. Zor ­imlenen ve 

yayēlan tohumlarda ­imlenme s¿resinin uzun oluĸu, tohumlarēn yaĸama kabiliyetini kēsa 

yoldan tayin etme ihtiyacēnē doĵurmuĸtur. Ayrēca tohum g¿c¿ ve ­imlenme 

potansiyelinin erken bilinmesi, o t¿re ait tohumlarēn kullanēmē ve dolayēsēyla 

satēlabilmesi a­ēsēndan da ºnemlidir.  

Pistacia cinsine ait t¿rlerin tohumlarēnda embriyonik kºk, embriyonik gºvde ve 

­enekler olduk­a belirgindir (ķekil 1). Embriyo boyutlarē; P. vera i­in 16-29 x 9-12 

mm, P. khinjuk i­in 4-6 x 4-5 mm ve P. terebinthus i­in ise 5-6 x 4-6 mm arasēndadēr 
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[7]. (ķekil 2). Ama­, P. vera, P.  khinjuk, P. terebinthus t¿rlerinde 2,3,5-trifenil 

tetrazolium klorit (TTC) solusyonu ile canlēlēk tespiti yapmaktēr. 

  

            ķekil 1. P. vera t¿r¿nde embriyo yapēsē  

 

1.1. TZ solusyonu 

 Tetrazolium boyama solusyonu, 2,3,5-trifenil tetrazolium klorit (TTC) ve su i­erir. 

Sonu­larēn karĸēlaĸtērēlmasē i­in %1 ve %0.1ôlik konsantrasyonlarē hazērlanēp 5 C
o
 de 

saklanabilir. TZ konsantrasyonu genellikle tohumun hazērlanmasēna baĵlēdēr. %1 

sol¿syonu embriyolarē bºlmeden kullanēlmasē durumunda uygun bir konsantrasyondur. 

Ancak embriyolar ikiye bºl¿n¿rse %0.1, %0.2 ve %0.5 konsantrasyonlarē da 

kullanēlabilir. 

%1.0 konsantrasyonlu bir sol¿syon hazērlamak i­in 1 g toz TZ tartēlēr ve 100 ml distile 

su i­inde ­ºz¿n¿r. Iĸēkta bozulmamalarē i­in koyu renkli ĸiĸelerde ya da karanlēkta 

saklanēr [11]. 
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1.2. Testin prensipleri 

 TZ testi tohumlarda solunum enzimlerinin aktivitesine dayanarak canlē tohumlarē ºl¿ 

tohumlardan ayēran biyokimyasal bir testtir. Tohumlarēn sulu ortama konmasēyla su 

almaya baĸlayan tohumlarda dehidrojenaz enzimlerinin aktivitesindeki artēĸ serbest 

kalan hidrojen iyonlarēnēn sayēsēnē artērēr. Hidrojen iyonlarē TZ sol¿syonunu formazan 

olarak adlandērēlan kērmēzē renkli bir kimyasal maddeye dºn¿ĸt¿r¿r. Formazan canlē 

h¿creleri boyar (kērmēzē renge), ºl¿ h¿creler solunum yapamayacaĵē i­in renksiz kalēr 

[12]. 

1.3. TZ testi 

 Bu t¿rlerin canlēlēk tespitinde tohum kabuĵu ­ēkarēldēktan sonra embriyolar kesilip 

bºl¿nmeden, 24 saat 25
o
C b¿y¿me kabininde ĸiĸme i­in bekletilir sonra, %1ôlik TZ 

sol¿syonu ile 25 
o
Côde 24 saat b¿y¿me kabininde bekletilerek boyanmēĸtēr.  

1.4. TZ testinde asēl adēmlar 

a. Su alma: Solunum enzimlerinin aktifleĸmesi ve hidrojen iyonlarēnēn serbest 

bērakēlmasē i­in tohumlarēn tamamēyla su almasē gerekir. 

b. Tohumlarē kesme ya da delme: Bu iĸlem TZ solusyonunun i­ dokulara ge­mesini 

kolaylaĸtērmak i­indir. 

c. Boyama: Tohumlarēn bir TZ solusyonunda 25-30 C
o
ôde 24-48-72 saat bekletilmeleri 

1.1.2. Deĵerlendirme 

Pistacia cinsinin 3 t¿r¿ ile ilgili TZ testi sonu­larē ISTA 2011 [14] verilerine gºre 

aĸaĵēdaki gibi deĵerlendirilmiĸtir. 

1.1.3. Canlē tohumlar 

a. Tamamēyla boyanmēĸ tohumlar 

b. K¿­¿k kotiledon hasarlarē: Kotiledon d¿zenli boyanmēĸ ise merkezden kotiledonun 

­evresine doĵru boyanmamēĸ kēsēmlar yarēdan fazla olmamalēdēr. Eĵer boyanma par­alē 

ise boyanmamēĸ kēsēmlar 1/3 den fazla olmamalēdēr. 

c. K¿­¿k radikula hasarlarē: Radikula ucundan itibaren ºl­¿ld¿ĵ¿nde boyanmamēĸ 

kēsēmlar 1/3 den fazla olmamalēdēr. 

d. Radikula ve kotiledonlarēn k¿­¿k hasarlarē b ve cônin kombinasyonudur. 
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1.1.4. Canlē olmayan tohumlar  

e. Kotiledonun b¿y¿k zararlarē:  Par­alē bir ĸekilde boyanmamēĸ yerler yarēdan fazla ise,  

kotiledonun merkezinden ­evresine doĵru boyanmamēĸ alan 1/3 ten fazla ise, ya da 

embriyonun kotiledonla birleĸtiĵi yerleri boyanmamēĸ tohumlar 

f. Radikulanēn b¿y¿k hasarlarē: Radikula ucundan ºl­¿ld¿ĵ¿nde boyanmamēĸ kēsēm 1/3 

ten fazla olan tohumlar,  

g. Kotiledon ve radikulanēn b¿y¿k hasarlarē: e ve fônin herhangi bir kombinasyonudur 

h. Hi­ boyanmamēĸ tohumlar 

 

2. Materyal ve Metot 

2.1.Materyal 

Tohumlar Gaziantep Antepfēstēĵē Araĸtērma Enstit¿s¿ ¦retim Birimiônden 2013 yēlē 

¿r¿nleri olarak temin edilmiĸtir. Tohumlar Aralēk ayēnda alēnmēĸ ve 2 ay boyunca 4 

o
Côde buzdolabēnda bekletildikten sonra deneysel ­alēĸmalara baĸlanmēĸtēr.   

2.2.Metot 

Torfta ­imlendirme: Tohumlarēn meyvesi uzaklaĸtērēlēp tohumlar akan musluk suyunda 

beĸ dakika bekletilmiĸtir. Torf fidan poĸetlerine (17 x 30 cm) doldurulduktan sonra 

tohumlar 5 cm torf altēna gºm¿lm¿ĸt¿r. Sulama 3 g¿nde bir 50 ml olarak yapēlēp ve 

25
o
C de ­imlenmeye bērakēlmēĸtēr. 90 g¿n sonunda gºzlem yapēlēp veriler alēnmēĸtēr. 

Deneyler her t¿r i­in 300 tohumla, ¿­ tekrarlē olarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Gruplar 

arasēndaki farklēlēk i­in P<0.05 seviyesinde Student t-testi uygulanmēĸtēr. Oransal olarak 

rapor edilen (TZôde canlēlēk y¿zdesi torfta ­imlenme y¿zdesi ve MSôte ­imlenme 

y¿zdesi) veriler arasēndaki farklēlēklar i­in Ki kare testi (ɢ2) kullanēlmēĸtēr. 

MS [8] besi ortamēnda ­imlendirme: Tohumlarēn kabuĵu ­ēkartēlarak embriyo 30 dakika 

%20ôlik ticari ­amaĸēr suyunda (aktif klor oranē %1-2 olan NaOCl) ­alkalanrak, y¿zey 

sterilizasyonuna tabi tutulmuĸtur. Daha sonra tohumlar, yarē katē k¿lt¿r ortamēna 

inok¿le edilmeden ºnce steril distile su ile dºrt kez yēkanmēĸ ve tohum gºmlekleri 

­ēkarēlmēĸtēr. MS besi ortamē %3 sukroz, %6.7 agar ile desteklenmiĸtir. MS besi 
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ortamēnēn pHôsē agar ilave edilmeden ºnce 5.8ôe ayarlanēp 1 atm basēn­ta 121 
o
Côde 20 

dakika s¿re ile otoklavda steril edilmiĸtir. K¿lt¿rler 25Ñ2
ƺ
Côde bilgisayar kontroll¿ bitki 

b¿y¿me odasēnda 16/8 saat fotoperiyotta muhafaza edilmiĸtir. 28 g¿n sonra veriler 

alēnmēĸtēr [9,10].  

 

 
  ķekil 2. Kabuklu Tohumlar A) P. vera (Bar 10 mm), B) P. khinjuk  (Bar: 6 mm) 

               C) P. terebinthus (Bar: 4mm) 

 

 

3. Bulgular 

TZ canlēlēk testi, torfta ­imlenme ve MS besi ortamēnda ­imlenme sonu­larē, TZ 

testinde embriyonik kºk, embriyonik gºvde ve kotiledonun boyanma durumu 

incelendiĵinde (ķekil 4.2) canlēlēk P. veraôda %50, P. khinjukôta %45.5 ve P. 

terebinthusôta %21.5 olarak tespit edilmiĸtir. TZ testinde P. khinjukôun P. vera ile 

istatiksel olarak benzer bir sonu­ vermiĸ fakat P. terebinthusôtan daha d¿ĸ¿k bir 

­imlenme y¿zdesi gºstermiĸtir (¢izelge 4.1).  

Torfta ­imlenme verileri 90 g¿n sonunda alēnmēĸ ve her ¿­ t¿rde de TZ testinden daha 

d¿ĸ¿k deĵerler bulunmuĸtur. Torfta ­imlenme oranē en y¿ksek %48.5 ile P. vera iken en 

d¿ĸ¿k %19 ile P. terebinthus olmuĸtur. Torfta ­imlenmede P. khinjuk ve P. vera 

arasēnda istatiksel olarak fark gºzlenmemiĸtir (¢izelge 4.1). 

MS besi ortamēnda ­imlenme sonu­larē 28. g¿n sonu­larēna gºre ­imlenme oranē en 

y¿ksek %42.5 ile P. veraôda  belirlrnmiĸtir. P. khinjuk ve P. terebinthusôta sērasēyla 

%22.5 ve %9 olarak belirlenmiĸtir (¢izelge 4.1). 

Her 3 uygulamada da P. vera daha y¿ksek canlēlēk oranē gºstermiĸtir. P. khinjuk ve P. 

vera t¿rlerinde TZ testi ve Torfta ­imlenme verileri arasēnda istatiksel fark olmadēĵē, 

ancak, P. terebinthusôta d¿ĸ¿k canlēlēk deĵerleri gºzlenmiĸtir (¢izelge 4.1).  
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¢izelge 4.1. Pistacia cinsinin ¿­ t¿r¿nde TZ canlēlēk testi, torfta ve MSôte ­imlenme oranlarē 

Tohum ¢eĸidi TZ Canlēlēk (%) Torfta ¢imlenme (90 

g¿n) (%)  

MS ­imlenme (28 g¿n) (%) 

Pistacia vera 50.00 a 48.50 a 42.50 a 

Pistacia khinjuk 45.50 a 40.00 a 22.50 b 

Pistacia terebinthus 21.50 b 19.00 b 9.00 c 

ɢ
2
(2df) P < 0.05 P < 0.05 P < 0.05 

 Her deney her t¿r i­in ¿­ tekrarlē olmak ¿zere toplam 300 adet tohum ile ger­ekleĸtirildi. 

 

 
   ķekil 3. Tetrazolium ile boyanmēĸ canlē embriyolar A) P. vera, B) P. khinjuk C) P. terebinthus  

 

 
ķekil 4. Tetrazolium ile boyanmēĸ ºl¿ embriyolar A) P. vera, B) P. khinjuk C) P. terebinthus 

 

 
ķekil 5. Torfta ­imlenme A) P. vera (Bar 20 mm), B) P. khinjuk  (Bar: 22 mm), C) P. terebinthus (Bar:  

              17 mm)  
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ķekil 6. MS besi ortamēnda ­imlenme A) P. vera (Bar 12 mm), B) P. khinjuk (Bar: 13 mm)  

              C) P. terebinthus (Bar: 7 mm) 

 

 

4. Tartēĸma ve sonu­ 

Pisum sativum, Vicia faba, Triticum aestivum ve Zea mays t¿rlerinde yapēlan TZ 

canlēlēk testi sonu­larē daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr [12]. Fraxinus ornus ve Malus sylvestris 

tohumlarēnda hangi bir ºn iĸlem uygulanmadan yapēlan TZ canlēlēk testi ve ­imlenme 

sonu­larē bir birine yakēn bulunmuĸtur. Prunus spinosa ve Sorbus torminalis 

tohumlarēnda herhangi bir ºn iĸlem uygulanmadan yapēlan ­imlenme deneylerinde 

Prunus spinosaôda ­imlenme gºr¿lmezken Sorbus torminalisôte %1 oranēnda ­imlenme 

gºr¿lm¿ĸ ve TZ canlēlēk testinde sērasēyla %63, %95 oranēnda canlēlēk gºr¿lm¿ĸt¿r [13]. 

Doĵu Karadeniz gºknarē [Abies nordmanniana (Stev.) Spach] ile Toros Sediri (Cedrus 

libani A.Richard) tohumlarēnēn tetrazolium test sonu­larē, ­imlendirme sonu­larēndan 

daha y¿ksek bulunmuĸtur [14]. 

Tetrazolium testinde canlē dokularēn hepsi boyansa da, ­imlendirmede her canlē tohum 

­imlenmemektedir. TZ ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ­imlenmede d¿ĸ¿k sonu­lar ortaya 

­ēkmēĸsa fiziksel hasarlar (tohumlarēn kērēlmasē, sēcaklēk), fizyolojik ºzellikler 

(dormansi ve tohumlarēn olgunlaĸmamasē), ve tohumdaki mikrobiyolojik 

enfeksiyonlardan kaynaklanma ihtimali y¿ksektir [11]. Kimyasal boyama yºntemi 

kullanēlarak, TZ canlēlēk testi sonu­larē, ­imlendirme y¿zdesi ile karĸēlaĸtērdēĵēnda her 

¿­ t¿rde de tetrazolium test sonu­larē torfta ve MS besi ortamēnda ­imlendirme 

sonu­larēndan daha y¿ksek bulunmuĸtur (¢izelge 4.1). Bunun sebebi olarak embriyolar 

­ēkarēlērken uĵradēklarē fiziksel hasar, tohumlarēn fizyolojik olarak olgunlaĸmamēĸ ve 

dormant olmalarē sayēlabilir.  

MS besi ortamēnēn, torf ortamēna gºre daha optimum ­imlenme koĸullarē sunmasēna 

raĵmen her 3 t¿rde de MS besi ortamēnda ­imlendirme sonu­larē torfta ­imlendirme 

sonu­larēndan daha d¿ĸ¿k ­ēkmēĸtēr (¢izelge 4.1). MS besi ortamē ve torfta 

­imlendirmede kullanēlan tohumlarēn rastgele aynē kaynaktan se­ilmiĸ olmasē ve aynē 




