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Karadut tohumlarinin cimlenmesi lizerine prolin ve sicakhik uygulamalarinin etkileri
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MAKALE BILGISI / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT
Makale tarihgesi / Article history: Aims: Black mulberry (Morus nigra) is a species that difficult to reproduce
DOI: 10.37908/mkutbd.722437 as vegetative and generative. For this reason, different applications are
Gelis tarihi /Received:18.04.2020 made by researchers in order to germinate their seeds more easily. In this
Kabul tarihi/Accepted:06.05.2020 study, we aimed to determine the effects of proline applications on
germination of black mulberry seeds under various temperature
conditions.
Keywords: Methods and Results: The seeds were kept in room temperature for 24
Morus nigra, dormancy, proline, seed hours, in 1 mM, 5 mM, 10 mM and 15 mM proline solutions and in the
germination rate control group in the water. At the end of this period, they were placed in
 Corresponding author: Emel KACAL sterile petri dishes with three replicates of 25 seeds. Seed germination
P<: emel.vural@gmail.com studies were carried out in plant growth cabins at 15°C, 20°C, 25°C and

30°C temperatures in dark conditions. At the end of the 17-day
germination period, the germination rate of the seeds in the control group
varied between 28% and 70.67%, the highest germination rate was
achieved at 200C. In proline, the highest germination rate was determined
with 93.33% in 10 mM proline and seeds kept at 25°C. In general, the
germination rate reached the highest value on days 13 and 14 in all
applications except 15°C.

Conclusions: In this study, it has been determined that black mulberry
seeds germinate high rate at the 20°C without any application. This rate
has exceeded 90% with the 10 mM proline at 25°C.

Significance and Impact of the Study: The use of black mulberry seedlings
in the production of saplings and obtaining hybrid plants in the recent
hybridization breeding studies depend on the success of seed
reproduction. In this study, 10 mM proline application at 25°C was found
to be very successful in reducing seed loss and increasing the germination
rate.

Atif / Citation: Kacal M, Caliskan O, Atak A, Aydinhi M, Oztiirk M, Bayav A (2020) Karadut tohumlarinin ¢imlenmesi (izerine
prolin ve sicakhk wuygulamalarinin etkileri. MKU. Tar. Bil. Derg. 25(2) : 181-188. DOI:
10.37908/mkutbd.722437

GiRiS genellikle taze tiketilmekle birlikte, pekmez, recel, pestil
yapiminda da kullanilmaktadir. Sis bitkisi olarak peyzaj
Dut, Anadolu’nun orijin alanlari icerisinde yer alan ve alanlarinda kullanimi da yaygindir (Ercisli ve Orhan,

farkli ekolojilerde yetistiriciligi yapilan geleneksel meyve 2007). Ercisli (2004) ulkemizde yetistirilen dutlarin
turlerinden biridir (Agaoglu ve ark., 2001). Ulkemizde %95’inin Morus alba (beyazdut), %3’lniin Morus rubra
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(mordut) ve %2’sinin Morus nigra (karadut) tirlerinden
olustugunu belirtmistir. Bununla birlikte, karadutun
insan saghgi tzerine (Aulifa ve ark., 2017; Rodrigues ve
ark., 2019) olan olumlu etkilerinin ortaya ¢ikariimasiyla,
koyu renkli dut tiirleri Gzerinde hem yetistiricilik hem de
islah ¢alismalari konusunda yapilan arastirmalarin (El
Obeidy, 2005; Chang, 2008; Vijayan ve ark., 2012;
Tlremis ve ark., 2017) arttig1 gérilmektedir.

Dut tlrleri genel olarak celikle kolay cogaltilmakla
birlikte, karadutun celikle cogaltma oraninin duslik
olmasi nedeniyle asi ile gogaltilmak zorunda kalinmasi ve
bu durumda ise diger dut tirleriyle yasanan asi
uyusmazlhgl problemine ¢6ziim olarak ¢6glr anaglarina
ihtiyac duyulmasi, tohumla c¢ogaltmayi zorunlu hale
getirmektedir (Erdogan ve Aygiin, 2006; Yildiz ve ark.,
2009). Ayrica, dutta melezleme islahi calismalarinda
meyve kalite ve verim bakimindan Ustlin 6zellikli yeni
bireylerin  elde edilmesinde  tohum kaynagi
kullanilmaktadir.

Tohum c¢imlenmesi icsel (Ozellikle absisik asit gibi
hormonlar) ve dissal faktorler (tohumun kabugu, uygun
olmayan sicaklik ve nem) tarafindan etkilenmektedir

(Hartmann ve ark., 2002). Tohumun dinlenmede
kalmasini etkileyen bu faktorlerin giderilmesi igin
katlama, hormon uygulamalari, asindirma, tohum

kabugunun c¢ikarilmasi, yiiksek veya disik sicakhk
uygulamalari, sicak su uygulamasi ve suda bekletme gibi
yontemler kullanilmaktadir (Gergekgioglu ve Cekig, 1999;
Al Absi, 2010; Caliskan ve ark., 2012; Gilindlz ve ark.,
2019; Bozdogan ve ark., 2018). Bugiine kadar dut
Uzerinde vyapilan ¢imlendirme ¢alismalarinda 25°C
sicakhkta  farkli  uygulamalarin  gergeklestirildigi
gorulmektedir (Koyuncu, 2005; Giindiz ve ark., 2019).
Bununla  birlikte, kontrolli  kosullarda  tohum
cimlendirmesi icin kullanilan sicakhgin tirlere gore
degistigi bilinmekte ve en uygun sicaklik belirlendikten
sonra farkli uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.
Nitekim Gosling (2007), dut tohumlarinin derin dormansi
ozelligine sahip olmasi nedeniyle ¢imlenme igin ilave
uygulamalara ihtiya¢ duyuldugunu bildirmistir.

Koyuncu (2005), karadut tohumlarinda 4°C’de 100 giin
katlama sonrasinda tohum ¢imlenmesinin %88’e kadar
ylkseldigini ancak kontrol tohumlarinda %33 oraninda
¢imlenme oldugunu bildirmistir. Benzer olarak Gosling
(2007), karadut tohumlarinda ¢imlenme oraninin
olduke¢a dislik oldugunu ve 4°C’'de, yaklasik 2-4 ayhk bir
katlama yapilmasinin gerektigini belirtmistir.
Proteinojenik bir aminoasit olan prolin, bitkilerde
kurakhk, tuzluluk, agir metal, dusitk sicaklik ve UV
radyasyonu gibi stres kosullarina tepki olarak
sentezlenerek bitkilerin strese karsi toleranslarini
artirmakta (Hayat ve ark., 2012; Aliniaeifard ve ark.,
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2016), ciceklenme ve bitki gelisiminde hem bir metabolit
hem de bir sinyal molekili olarak rol oynayabilmektedir
(Mattioli ve ark., 2009). Stresin olmadigl kosullarda da
farkh bitki tdrlerinin gicek, cicek tozu ve tohum gibi
Uretken  dokularinda  prolin  birikiminin  arttig
belirtilmistir (Schwacke ve ark., 1999). Prolinin, alt hiicre
yapilarinin  dengelenmesine, serbest radikallerin
temizlenmesine ve hiicresel redoks potansiyelinin
tamponlanmasina katkida bulundugu (Kaur ve Asthir,
2015) ve bitki gelisiminde 6énemli rol oynayan birgok
hiicre duvari proteininin énemli bir belirleyicisi oldugu
(Kavi Kishor ve ark., 2015) dusinulmektedir. Ayrica
prolin, kurakhk ve tuzluluk gibi abiyotik stres kosullari
altinda tohum ¢imlenmesini tesvik edebilmektedir.
Prolinin bu etkisi, sekerkamisi (Ghaffari ve Tadayon,
2018), piring (Singh ve ark., 2018), kavun (Kaur ve Gupta,
2017) ve domateste (Kaur, 2017) bildirilmistir.

Bu calismada prolin ve sicakhk uygulamalarinin karadut
tohumlarinin ¢cimlenmesi lzerine etkilerinin arastirilmasi
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada, bitkisel materyal olarak Egirdir yoresinde
dogal yayilis gosteren, saglikh, yaklasik 25 yash karadut
genotipi kullanilmigtir. Tohum eldesi i¢in meyveler,
02.07.2018 (orta doénem) tarihinde hasat edilmistir.
Hasat edilen meyvelerin ortalama meyve eni, meyve
boyu ve meyve agirhgl degerleri sirasiyla 16.64 mm,
25.26 mm ve 5.00 g olarak belirlenmistir. Bir meyvedeki
tohum sayisi ise ortalama 22 adettir. Taze meyvelerin
hafifce ezilmesiyle meyveden c¢ikarilan tohumlar,
yikanarak meyve etinden tamamen ayrilmis, oda
sicakliginda bir giin stireyle kurutulduktan sonra tiniform
yapida, canli ve saglam olanlar, ¢cimlenme uygulamalari
yapilana kadar 4°C'deki iklim dolabinda muhafaza
edilmistir.

Yéntem

Cimlendirme uygulamalari

Tohumlar g¢imlendirme ¢alismalarindan o6nce %1’lik
camasir suyu ile 5 dakika boyunca steril edilmis ve
sonrasinda saf su ile yikanmislardir. Cimlenmeyi tesvik
etmek amaciyla, tohumlar 1 mM, 5 mM, 10 mM ve 15
mM  prolin  (L-Proline Cas-No:147-85-3, Merck)
¢Ozeltilerinde ve kontrol grubunda ise suda olmak Uzere
24 saat siire ile oda sicakliginda bekletilmislerdir. Bu
slrenin sonunda, 59.52 mm ¢ap ve 14.11 mm yiikseklige
sahip steril petrilere, 3 tekerrirli ve her tekerrirde 25
adet olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Tohum
¢imlendirme c¢alismalari, karanlik kosullarda 15°C, 20°C,
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25°C ve 30°C sicakliklardaki bitki blylime kabinlerinde
gerceklestirilmistir. Cimlenme, glnluk olarak
gbzlenmistir. Cimlenmenin durdugu 17. gline kadar
cimlenen tohumlar her giin sayilarak kaydedilmis ve kok
uzunluklart (mm) olgllmistir. Radisil ¢ikisi gorilen
(2mm) tim tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
Tohumlarda ¢imlenme ylzdesinin belirlenmesinde
“Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi x 100”
esitliginden  yararlanilmistir.  Ortalama  ¢imlenme
siresinin hesaplanmasinda ise Bewley ve Black (1994)’in
bildirdigi esitlik (Og¢s=5(ti.ni)/ 3ni; Ogs: ortalama
cimlenme stiresi, ti: testin baslangicindan itibaren gecen
sire (gun), ni: ti gindeki cimlenen tohum sayisi)
kullanilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Calisma, tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, uygulamalar arasindaki farkhlik JMP 13 paket
programinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05
gliven seviyesinde test edilmis, regresyon analizi ile de
en yliksek tohum ¢imlenmesinin gerceklestigi sicakliklar
belirlenmistir.
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Karadut tohumlarinin ¢cimlenme orani izerine sicaklik ve
prolin uygulamalarinin etkisine ait veriler Sekil 1 ve Sekil
2’de sunulmustur. Kontrol grubunda vyer alan
tohumlarda sicakhk uygulamalarina bagh olarak
¢imlenme orani istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
gostermistir. En yiksek tohum cgimlenmesi %70.67 ile
20°C'de gercgeklesmistir (Sekil 1). Bunu sirasiyla, 30°C
(%41.09) ve 25°C (%37.33) izlemistir. En disiik tohum
¢imlenmesi ise %28.00 ile 15°C'de tespit edilmistir.
Hartman ve ark. (2002), ¢imlenme igin gerekli sicaklik
isteginin tlrlere gore farklihk gostermekle birlikte
optimum c¢imlenme sicakhiginin  15-30°C arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, bazi dut
turleri Uzerinde gercgeklestirilen tohum c¢imlendirme
cahsmalarinda dogrudan 25°C kullaniimis ve ¢imlenme
oranlarinin M. nigra’da %33 (Koyuncu, 2005), M. rubra,
M. laevigata ile M. alba tirlerinde %9 ile %66.5 (Glindiiz
ve ark., 2019) arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.
Bu calismadan elde edilen ¢imlenme degerlerinin daha
ylksek gerceklesmesinin 20°C'nin dutta ¢cimlenme orani
icin optimum sicakhk olarak belirlenmesinin yaninda tur
ve genotiplerin farklilik géstermesinden kaynaklandigi
soylenebilir.

25°C

30°C

Sekil 1. Uygulama yapilmamis (kontrol) karadut tohumlarinin farkh sicakliklardaki cimlenme oranlari
Figure 1. Germination rate of untreated (control) black mulberry seeds at different temperatures

Karadut tohumlarinin ¢imlenmesi (izerine prolin
uygulamalarinin etkisi, c¢imlenme sicakliklarina goére
degiskenlik géstermistir. Prolin uygulamalarinin 15°C’'de
tutulan tohumlarin ¢imlenmesi (zerine istatistiksel
olarak 6nemli seviyede bir etkisi belirlenmemistir.
Tohumlarda duslik sicakliklarin, dokularda oksidatif
strese  neden olarak c¢imlenme oranini azalttig
bilinmektedir (Airaki ve ark., 2012). Bu bakimdan
calismamizda 15°C gibi nispeten dislik sicaklikta prolin
uygulamalarinin ¢imlenme orani {zerine etkisinin
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olmadigi tespit edilmistir. Bu sicaklikta (15°C) prolin
uygulamalarindan elde edilen ¢imlenme oranlari
(%14.67 ile %22.67 arasinda) kontrole gore (%28.00)
daha dusik gerceklesmistir (Cizelge 1). Benzer olarak
Burton ve Bazzaz (1991), kirmizi dut tohumlarinin 5-
10°C'deki sicakliklarda ¢imlenmedigini; Singh ve
Saratchandra (2003)’da 15°C’nin altindaki ve 39°C'nin
Gzerindeki sicakliklarin tohum ¢imlenmesini
engelledigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, 20°C’de en
yiksek c¢imlenme orani (%82.67) 5 mM prolin
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uygulamasindan elde edilirken, en disik ¢cimlenme orani
1 mM ve 15 mM prolin uygulamalarindan (sirasiyla,
%57.33 ve %58.67) alinmistir. Prolin uygulanan
tohumlarin 25°C'de cimlendirilmesinde, tim
uygulamalar arasinda, en yliksek cimlenme orani %93.33
ile 10 mM prolin dozunda tespit edilmistir. En dislk
¢imlenme ise kontrol’de (%37.33) belirlenmistir.

Sicakhgin 30°C’ye yilkselmesiyle tohum ¢imlenmesinde
bir azalma oldugu goérilms, en yliksek cimlenme orani 5
mM prolin uygulamasindan (%75.83) elde edilmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde, prolinin sicaklik
artislarina bagh olarak tohum c¢imlenmesini olumlu
yonde etkiledigi (15°C harig) belirlenmistir.

Cizelge 1. Cimlenme orani (%) Gzerine sicaklik ve prolin uygulamalarinin etkileri
Table 1. Effects of temperature and proline applications on germination rate (%)

Uygulama Doz 15°C 20°C 25°C 30°C
Kontrol 0 28.00%¢ 70.67°% 37.33¢’ 41.09%
1mM 22.67 57.33 65.33b 52.00
Proli 5mM 14.67 82.67 58.22b 75.83
rolin
10 mM 12.39 65.06 93.33a 62.67
15 mM 20.00 58.67 68.00b 60.00
*Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
6d: Onemli degil
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Sicaklik °C
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Cimlenme orani = 8.05+2.5866667*s1caklik-
0.4666667°(si1caklik-22.5)*

Sekil 2. Prolin uygulamalarinin farkh sicaklik kosullarinda ¢cimlenme orani lizerine etkileri
Figure 2. Effects of proline applications on germination rate at different temperature conditions
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Bu sonuglarin, prolinin bitki tirlerine bagli olarak sicaklik,
kuraklhk ve tuz gibi stres faktorleri altinda (Ghaffari ve
Tadayon, 2018; Kaur ve Gupta, 2017; Singh ve ark., 2018)
veya normal kosullarda (Sultana ve ark., 2000; Parcha,
2016) tohum g¢imlenmesini uyardigi ile ilgili arastirma
sonuclariyla benzerlik gosterdigi soylenebilir. Ayrica,
Neto ve ark. (2004), sicakligin 30°C'nin lzerine giktiginda
prolinin tohumda ¢imlenmeyi yavaslatarak isi stresine
karsi tohumu korudugunu ve stres kosullari ortadan
kalktiginda cimlenmenin basladigini bildirmistir.

Yapilan regresyon analizlerinde, kontrol disindaki tiim
prolin uygulamalarinda quadratik model istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Regresyon analizlerinden
elde edilen formiillere gore yapilan hesaplamalarda, 1
mM prolin uygulamasinda max. ¢cimlenme sicakligi 23.05,
10 mM’da 24.65°C ve 15 mM dozunda 25.27°C olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Cimlenme siiresi, tire gore degismekle birlikte, nem,
sicaklik, 1sik ve oksijen gibi cevresel faktorler tarafindan
etkilenmektedir (Bonner, 2008). Bu c¢alismadan elde
edilen ortalama ¢imlenme siiresi, sicakliklara bagli olarak
13.06 glin ile 16.61 glin arasinda degisim gostermistir.
Aruga (1994) ve Singh ve Saratchandra (2003)'nin da
belirttikleri gibi sicakhgin ylikselmesiyle birlikte ortalama
cimlenme siresinde genel bir azalma meydana gelmistir
(Sekil 3). Prolin uygulamalarinin, ortalama gimlenme
suresi lizerine etkisi ise 6nemsiz bulunmusgtur. En yiiksek
sicakhk derecesi olan 30°C'de cimlenme 6. gilnde
baslamis ve 12. glinden sonra maksimuma ulasmistir.
15°C sicaklikta ise 14. glinden itibaren tohumlarda
¢imlenme baslamistir. Benzer olarak Aruga (1994), dutta
¢imlenmenin 30°C’de 8. giinde, 33°C ve 36°C’'de ise 6.
glinde baslayabilecegini bildirmistir. Genel olarak
¢imlenme orani, 15°C harig, tiim uygulamalarda 13. ve
14. giinlerde en yiiksek degere ulasmistir.
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Sekil 3. Ortalama g¢imlenme siresi (giin) tzerine sicaklik ve prolin uygulamalarinin etkileri
Figure 3. Effects of temperature and proline applications on average germination time (days)

Cizelge 3’de, sicaklik uygulamalarinin tohumlarin kokgik
uzunlugunu kismen etkiledigi goriilmektedir. Kontrol
uygulamalarinda sicaklik artisina bagli olarak nispeten bir
artis oldugu, ancak prolin uygulamalarinin 15°C, 20°C ve
30°C’'deki ¢imlenen tohumlarin kokgik uzunlugunu

istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenmistir. En uzun
kokler, 25°C’de 10 mM prolin uygulamasindan (2.84 mm)
elde edilmistir. En kisa kok uzunlugu ise 2.27 mm ile
kontrolde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kokglik uzunlugu (mm) tzerine sicaklik ve prolin uygulamalarinin etkileri
Table 2. Effects of temperature and proline applications on root length (mm)

Uygulama Doz 15°C 20°C 25°C 30°C
Kontrol 0 2.08% 2.04% 2.27b 2.62%
1mM 2.00 2.19 2.33ab 2.85
5mM 2.00 2.25 2.63ab 2.86
Prolin
10 mM 2.00 3.22 2.84a 2.88
15 mM 2.00 2.14 2.64ab 2.70

**Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

6d: Onemli degil
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Cimlenme ortamindaki sicaklik artisi, cimlenen bitkilerin
gelisimini de hizlandirmis, ¢cimlenme siiresinin sonunda
ozellikle 30°C sicaklik uygulamasinda, tohum kabuklari
dismis, cenek vyapraklar ve hipokotil belirgin bir
blylklige erismistir (Sekil 4). Secilen tlirlere goére
¢imlenme ve hipokotil olusumunda bazi farkliliklar
gorilebilmektedir. Ornegin  Pistacia lentiscus L.
tohumlariile yapilan bir galismada, bu ¢alisma ile benzer
bicimde en iyi ¢cimlenme ve hipokotil olusumu, 15/25°C
sicakhklarda gézlenmistir (Kose, 2001).

Sonug olarak, karadutun vejetatif yolla cogaltilmasinda
yasanan zorluklar yaninda islah ¢alismalarinda tohumun
kullanilmasinin 6nemi nedeniyle ¢imlenme c¢alismalari
oldukg¢a  kritiktir.  Bu g¢alisma ile karadutun
cogaltilmasinda ve yeni bitki elde edilmesi i¢in ozellikle

tohum kaynakli sorunlara ¢6zim onerisi getirilmeye
cahsiimistir. Pratikte karadut, beyaz dut (izerine
asilanarak cogaltiimaya calisiimakta, ancak bu iki tdr
arasinda asi uyusmazhginin bulundugu bildirilmektedir.
Karadut ¢ogirlerinin fidan Gretiminde kullaniimasi ve
son yillarda artan melezleme islahi calismalarinda melez
bitkilerin elde edilmesi, tohumla ¢ogaltma basarisina
baghdir. Bu calismada, karadut tohumlarinda standart
¢imlendirme igin 20°C’'nin daha basarili sonuglar verdigi
saptanmistir. Ayrica, tohum kaybini azaltmak ve
¢imlenme oranini artirmak igin en ylksek ¢imlenme
oraninin 10 mM prolin uygulanan tohumlarin 25°C’'de
¢imlenmesinden elde edildigi tespit edilmistir.

15°C 20°C

25°C 30°C

Kontrol

Prolin 1
mM

Prolin 5
mM

Prolin 10
mM

Prolin 15
mM

Sekil 4. Sicaklik (°C) ve prolin (mM) uygulamalari sonrasinda ¢imlenmis tohumlarin gériinima
Figure 4. The appearance of germinated seeds after temperature (°C) and proline (mM) applications

186


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2020, 25(2): 181-188

Arastirma Makalesi / Research Article

OzZET

Amag: Karadut (Morus nigra), vejetatif ve generatif

olarak cogaltilmasi zor bir tlrdir. Bu nedenle
tohumlarinin  daha  kolay ¢imlenebilmesi igin
arastirmacilar tarafindan farkh uygulamalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismada da farkh sicaklik
kosullarinda prolin uygulamalarinin, karadut

tohumlarinin cimlenmesi (izerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Cimlenmeyi tesvik etmek amaciyla
tohumlar, 1 mM, 5 mM, 10 mM ve 15 mM prolin
cozeltilerinde, kontrol grubunda ise suda olmak tzere 24
saat slire ile oda sicakliginda bekletilmislerdir. Bu siirenin
sonunda steril petrilere, 3 tekerrirli ve her tekerriirde
25 adet olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Tohum
cimlendirme calismalari karanlik kosullarda 15°C, 20°C,
25°C ve 30°C sicakliklardaki bitki blyliime kabinlerinde
gerceklestirilmistir. 17 glnlik ¢cimlenme siresi sonunda
kontrol grubundaki tohumlarda ¢imlenme orani, %28 ile
%70.67 arasinda degisim gostermis, en yiiksek ¢imlenme
orani 20°C’de elde edilmistir. Prolin uygulamalarinda, en
yuksek ¢imlenme orani %93.33 ile 10 mM prolin
uygulamasinda ve 25°C'de bekletilen tohumlarda
belirlenmistir. Genel olarak ¢imlenme orani, 15°C harig,
tlim uygulamalarda 13. ve 14. giinlerde en yiiksek degere
ulagmistir.

Genel Yorum: Bu calismada, herhangi bir uygulama
yapilmadan karadut tohumlarinin 20°C’de vyliksek
oranda cimlendigi tespit edilmistir. Bu oran, 25°C’de 10
mM prolin uygulamasiyla %90’in lizerine gikmistir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Karadut ¢dgiirlerinin fidan
Uretiminde kullanilmasi ve son yillarda artan melezleme
islahi calismalarinda melez bitkilerin elde edilmesi,
tohumla cogaltma basarisina baghdir. Calisma ile tohum
kaybinin azaltilmasi ve ¢cimlenme oraninin artiriimasinda
25°C 10 mM prolin uygulamasi oldukca basarih
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Morus nigra, dinlenme, prolin,
tohum ¢imlenme orani

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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