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Aims: Black mulberry (Morus nigra) is a species that difficult to reproduce 
as vegetative and generative. For this reason, different applications are 
made by researchers in order to germinate their seeds more easily. In this 
study, we aimed to determine the effects of proline applications on 
germination of black mulberry seeds under various temperature 
conditions. 
Methods and Results: The seeds were kept in room temperature for 24 
hours, in 1 mM, 5 mM, 10 mM and 15 mM proline solutions and in the 
control group in the water. At the end of this period, they were placed in 
sterile petri dishes with three replicates of 25 seeds. Seed germination 
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 20oC. In proline, the highest germination rate was determined 
with 93.33% in 10 mM proline and seeds kept at 25oC. In general, the 
germination rate reached the highest value on days 13 and 14 in all 
applications except 15oC. 
Conclusions: In this study, it has been determined that black mulberry 
seeds germinate high rate at the 20oC without any application. This rate 
has exceeded 90% with the 10 mM proline at 25oC. 
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 25oC was found 
to be very successful in reducing seed loss and increasing the germination 
rate. 
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GİRİŞ 
 
Dut, Anadolu’nun orijin alanları içerisinde yer alan ve 
farklı ekolojilerde yetiştiriciliği yapılan geleneksel meyve 
türlerinden biridir (Ağaoğlu ve ark., 2001). Ülkemizde 

genellikle taze tüketilmekle birlikte, pekmez, reçel, pestil 
yapımında da kullanılmaktadır. Süs bitkisi olarak peyzaj 
alanlarında kullanımı da yaygındır (Ercişli ve Orhan, 
2007). Ercişli (2004) ülkemizde yetiştirilen dutların 
%95’inin Morus alba (beyazdut), %3’ünün Morus rubra 
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(mordut) ve %2’sinin Morus nigra (karadut) türlerinden 
oluştuğunu belirtmiştir. Bununla birlikte, karadutun 
insan sağlığı üzerine (Aulifa ve ark., 2017; Rodrigues ve 
ark., 2019) olan olumlu etkilerinin ortaya çıkarılmasıyla, 
koyu renkli dut türleri üzerinde hem yetiştiricilik hem de 
ıslah çalışmaları konusunda yapılan araştırmaların (El 
Obeidy, 2005; Chang, 2008; Vijayan ve ark., 2012; 
Türemiş ve ark., 2017) arttığı görülmektedir.  
Dut türleri genel olarak çelikle kolay çoğaltılmakla 
birlikte, karadutun çelikle çoğaltma oranının düşük 
olması nedeniyle aşı ile çoğaltılmak zorunda kalınması ve 
bu durumda ise diğer dut türleriyle yaşanan aşı 
uyuşmazlığı problemine çözüm olarak çöğür anaçlarına 
ihtiyaç duyulması, tohumla çoğaltmayı zorunlu hale 
getirmektedir (Erdoğan ve Aygün, 2006; Yıldız ve ark., 
2009). Ayrıca, dutta melezleme ıslahı çalışmalarında 
meyve kalite ve verim bakımından üstün özellikli yeni 
bireylerin elde edilmesinde tohum kaynağı 
kullanılmaktadır.  
Tohum çimlenmesi içsel (özellikle absisik asit gibi 
hormonlar) ve dışsal faktörler (tohumun kabuğu, uygun 
olmayan sıcaklık ve nem) tarafından etkilenmektedir 
(Hartmann ve ark., 2002). Tohumun dinlenmede 
kalmasını etkileyen bu faktörlerin giderilmesi için 
katlama, hormon uygulamaları, aşındırma, tohum 
kabuğunun çıkarılması, yüksek veya düşük sıcaklık 
uygulamaları, sıcak su uygulaması ve suda bekletme gibi 
yöntemler kullanılmaktadır (Gerçekçioğlu ve Çekiç, 1999; 
Al Absi, 2010; Çalışkan ve ark., 2012; Gündüz ve ark., 
2019; Bozdoğan ve ark., 2018). Bugüne kadar dut 
üzerinde yapılan çimlendirme çalışmalarında 25°C 
sıcaklıkta farklı uygulamaların gerçekleştirildiği 
görülmektedir (Koyuncu, 2005; Gündüz ve ark., 2019). 
Bununla birlikte, kontrollü koşullarda tohum 
çimlendirmesi için kullanılan sıcaklığın türlere göre 
değiştiği bilinmekte ve en uygun sıcaklık belirlendikten 
sonra farklı uygulamaların yapılması gerekmektedir. 
Nitekim Gosling (2007), dut tohumlarının derin dormansi 
özelliğine sahip olması nedeniyle çimlenme için ilave 
uygulamalara ihtiyaç duyulduğunu bildirmiştir. 
Koyuncu (2005), karadut tohumlarında 4°C’de 100 gün 
katlama sonrasında tohum çimlenmesinin %88’e kadar 
yükseldiğini ancak kontrol tohumlarında %33 oranında 
çimlenme olduğunu bildirmiştir. Benzer olarak Gosling 
(2007), karadut tohumlarında çimlenme oranının 
oldukça düşük olduğunu ve 4°C’de, yaklaşık 2-4 aylık bir 
katlama yapılmasının gerektiğini belirtmiştir.  
Proteinojenik bir aminoasit olan prolin, bitkilerde 
kuraklık, tuzluluk, ağır metal, düşük sıcaklık ve UV 
radyasyonu gibi stres koşullarına tepki olarak 
sentezlenerek bitkilerin strese karşı toleranslarını 
artırmakta (Hayat ve ark., 2012; Aliniaeifard ve ark., 

2016), çiçeklenme ve bitki gelişiminde hem bir metabolit 
hem de bir sinyal molekülü olarak rol oynayabilmektedir 
(Mattioli ve ark., 2009). Stresin olmadığı koşullarda da 
farklı bitki türlerinin çiçek, çiçek tozu ve tohum gibi 
üretken dokularında prolin birikiminin arttığı 
belirtilmiştir (Schwacke ve ark., 1999). Prolinin, alt hücre 
yapılarının dengelenmesine, serbest radikallerin 
temizlenmesine ve hücresel redoks potansiyelinin 
tamponlanmasına katkıda bulunduğu (Kaur ve Asthir, 
2015) ve bitki gelişiminde önemli rol oynayan birçok 
hücre duvarı proteininin önemli bir belirleyicisi olduğu 
(Kavi Kishor ve ark., 2015) düşünülmektedir. Ayrıca 
prolin, kuraklık ve tuzluluk gibi abiyotik stres koşulları 
altında tohum çimlenmesini teşvik edebilmektedir. 
Prolinin bu etkisi, şekerkamışı (Ghaffari ve Tadayon, 
2018), pirinç (Singh ve ark., 2018), kavun (Kaur ve Gupta, 
2017) ve domateste (Kaur, 2017) bildirilmiştir. 
Bu çalışmada prolin ve sıcaklık uygulamalarının karadut 
tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerinin araştırılması 
amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Materyal 
Çalışmada, bitkisel materyal olarak Eğirdir yöresinde 
doğal yayılış gösteren, sağlıklı, yaklaşık 25 yaşlı karadut 
genotipi kullanılmıştır. Tohum eldesi için meyveler, 
02.07.2018 (orta dönem) tarihinde hasat edilmiştir. 
Hasat edilen meyvelerin ortalama meyve eni, meyve 
boyu ve meyve ağırlığı değerleri sırasıyla 16.64 mm, 
25.26 mm ve 5.00 g olarak belirlenmiştir. Bir meyvedeki 
tohum sayısı ise ortalama 22 adettir. Taze meyvelerin 
hafifçe ezilmesiyle meyveden çıkarılan tohumlar, 
yıkanarak meyve etinden tamamen ayrılmış, oda 
sıcaklığında bir gün süreyle kurutulduktan sonra üniform 
yapıda, canlı ve sağlam olanlar, çimlenme uygulamaları 
yapılana kadar 4°C’deki iklim dolabında muhafaza 
edilmiştir.  
 
Yöntem 
Çimlendirme uygulamaları 
Tohumlar çimlendirme çalışmalarından önce %1’lik 
çamaşır suyu ile 5 dakika boyunca steril edilmiş ve 
sonrasında saf su ile yıkanmışlardır. Çimlenmeyi teşvik 
etmek amacıyla, tohumlar 1 mM, 5 mM, 10 mM ve 15 
mM prolin (L-Proline Cas-No:147-85-3, Merck) 
çözeltilerinde ve kontrol grubunda ise suda olmak üzere 
24 saat süre ile oda sıcaklığında bekletilmişlerdir. Bu 
sürenin sonunda, 59.52 mm çap ve 14.11 mm yüksekliğe 
sahip steril petrilere, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 25 
adet olacak şekilde yerleştirilmişlerdir. Tohum 
çimlendirme çalışmaları, karanlık koşullarda 15°C, 20°C, 
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25°C ve 30°C sıcaklıklardaki bitki büyüme kabinlerinde 
gerçekleştirilmiştir. Çimlenme, günlük olarak 
gözlenmiştir. Çimlenmenin durduğu 17. güne kadar 
çimlenen tohumlar her gün sayılarak kaydedilmiş ve kök 
uzunlukları (mm) ölçülmüştür. Radisil çıkışı görülen 
(2mm) tüm tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiştir. 
Tohumlarda çimlenme yüzdesinin belirlenmesinde 
“Çimlenen tohum sayısı/Toplam tohum sayısı x 100” 
eşitliğinden yararlanılmıştır. Ortalama çimlenme 
süresinin hesaplanmasında ise Bewley ve Black (1994)’in 
bildirdiği eşitlik (Oçs=∑(ti.ni)/ ∑ni; Oçs: ortalama 
çimlenme süresi, ti: testin başlangıcından itibaren geçen 
süre (gün), ni: ti gündeki çimlenen tohum sayısı) 
kullanılmıştır.  
 
Verilerin değerlendirilmesi 
Çalışma, tesadüf parselleri deneme desenine göre 
kurulmuş, uygulamalar arasındaki farklılık JMP 13 paket 
programında Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile P<0.05 
güven seviyesinde test edilmiş, regresyon analizi ile de 
en yüksek tohum çimlenmesinin gerçekleştiği sıcaklıklar 
belirlenmiştir. 
 
 
 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Karadut tohumlarının çimlenme oranı üzerine sıcaklık ve 
prolin uygulamalarının etkisine ait veriler Şekil 1 ve Şekil 
2’de sunulmuştur. Kontrol grubunda yer alan 
tohumlarda sıcaklık uygulamalarına bağlı olarak 
çimlenme oranı istatistiksel olarak önemli farklılıklar 
göstermiştir. En yüksek tohum çimlenmesi %70.67 ile 
20°C’de gerçekleşmiştir (Şekil 1). Bunu sırasıyla, 30°C 
(%41.09) ve 25°C (%37.33) izlemiştir. En düşük tohum 
çimlenmesi ise %28.00 ile 15°C’de tespit edilmiştir. 
Hartman ve ark. (2002), çimlenme için gerekli sıcaklık 
isteğinin türlere göre farklılık göstermekle birlikte 
optimum çimlenme sıcaklığının 15-30oC arasında 
değiştiğini belirtmişlerdir. Bununla birlikte, bazı dut 
türleri üzerinde gerçekleştirilen tohum çimlendirme 
çalışmalarında doğrudan 25°C kullanılmış ve çimlenme 
oranlarının M. nigra’da %33 (Koyuncu, 2005), M. rubra, 
M. laevigata ile M. alba türlerinde %9 ile %66.5 (Gündüz 
ve ark., 2019) arasında değişim gösterdiği bildirilmiştir. 
Bu çalışmadan elde edilen çimlenme değerlerinin daha 
yüksek gerçekleşmesinin 20°C’nin dutta çimlenme oranı 
için optimum sıcaklık olarak belirlenmesinin yanında tür 
ve genotiplerin farklılık göstermesinden kaynaklandığı 
söylenebilir. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Şekil 1. Uygulama yapılmamış (kontrol) karadut tohumlarının farklı sıcaklıklardaki çimlenme oranları 
Figure 1. Germination rate of untreated (control) black mulberry seeds at different temperatures 
 

Karadut tohumlarının çimlenmesi üzerine prolin 
uygulamalarının etkisi, çimlenme sıcaklıklarına göre 
değişkenlik göstermiştir. Prolin uygulamalarının 15°C’de 
tutulan tohumların çimlenmesi üzerine istatistiksel 
olarak önemli seviyede bir etkisi belirlenmemiştir. 
Tohumlarda düşük sıcaklıkların, dokularda oksidatif 
strese neden olarak çimlenme oranını azalttığı 
bilinmektedir (Airaki ve ark., 2012). Bu bakımdan 
çalışmamızda 15°C gibi nispeten düşük sıcaklıkta prolin 
uygulamalarının çimlenme oranı üzerine etkisinin 

olmadığı tespit edilmiştir. Bu sıcaklıkta (15°C) prolin 
uygulamalarından elde edilen çimlenme oranları 
(%14.67 ile %22.67 arasında) kontrole göre (%28.00) 
daha düşük gerçekleşmiştir (Çizelge 1). Benzer olarak 
Burton ve Bazzaz (1991), kırmızı dut tohumlarının 5-
10°C’deki sıcaklıklarda çimlenmediğini; Singh ve 
Saratchandra (2003)’da 15°C’nin altındaki ve 39°C’nin 
üzerindeki sıcaklıkların tohum çimlenmesini 
engellediğini belirtmişlerdir. Bununla birlikte, 20°C’de en 
yüksek çimlenme oranı (%82.67) 5 mM prolin 
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uygulamasından elde edilirken, en düşük çimlenme oranı 
1 mM ve 15 mM prolin uygulamalarından (sırasıyla, 
%57.33 ve %58.67) alınmıştır. Prolin uygulanan 
tohumların 25°C’de çimlendirilmesinde, tüm 
uygulamalar arasında, en yüksek çimlenme oranı %93.33 
ile 10 mM prolin dozunda tespit edilmiştir. En düşük 
çimlenme ise kontrol’de (%37.33) belirlenmiştir. 

Sıcaklığın 30°C’ye yükselmesiyle tohum çimlenmesinde 
bir azalma olduğu görülmüş, en yüksek çimlenme oranı 5 
mM prolin uygulamasından (%75.83) elde edilmiştir. 
Genel olarak değerlendirildiğinde, prolinin sıcaklık 
artışlarına bağlı olarak tohum çimlenmesini olumlu 
yönde etkilediği (15°C hariç) belirlenmiştir.  

 
Çizelge 1. Çimlenme oranı (%) üzerine sıcaklık ve prolin uygulamalarının etkileri 
Table 1. Effects of temperature and proline applications on germination rate (%) 

Uygulama Doz 15°C 20°C 25°C 30°C 

Kontrol 0 28.00öd 70.67öd 37.33c* 41.09öd 

Prolin  

1 mM 22.67 57.33 65.33b 52.00 

5 mM 14.67 82.67 58.22b 75.83 

10 mM 12.39 65.06 93.33a 62.67 

15 mM 20.00 58.67 68.00b 60.00 

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05).  
  öd: Önemli değil 

 

Şekil 2. Prolin uygulamalarının farklı sıcaklık koşullarında çimlenme oranı üzerine etkileri 
Figure 2. Effects of proline applications on germination rate at different temperature conditions 
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Bu sonuçların, prolinin bitki türlerine bağlı olarak sıcaklık, 
kuraklık ve tuz gibi stres faktörleri altında (Ghaffari ve 
Tadayon, 2018; Kaur ve Gupta, 2017; Singh ve ark., 2018) 
veya normal koşullarda (Sultana ve ark., 2000; Parcha, 
2016) tohum çimlenmesini uyardığı ile ilgili araştırma 
sonuçlarıyla benzerlik gösterdiği söylenebilir. Ayrıca, 
Neto ve ark. (2004), sıcaklığın 30°C’nin üzerine çıktığında 
prolinin tohumda çimlenmeyi yavaşlatarak ısı stresine 
karşı tohumu koruduğunu ve stres koşulları ortadan 
kalktığında çimlenmenin başladığını bildirmiştir. 
Yapılan regresyon analizlerinde, kontrol dışındaki tüm 
prolin uygulamalarında quadratik model istatistiksel 
olarak önemli bulunmuştur. Regresyon analizlerinden 
elde edilen formüllere göre yapılan hesaplamalarda, 1 
mM prolin uygulamasında max. çimlenme sıcaklığı 23.05, 
10 mM’da 24.65oC ve 15 mM dozunda 25.27oC olarak 
belirlenmiştir (Şekil 2). 

Çimlenme süresi, türe göre değişmekle birlikte, nem, 
sıcaklık, ışık ve oksijen gibi çevresel faktörler tarafından 
etkilenmektedir (Bonner, 2008). Bu çalışmadan elde 
edilen ortalama çimlenme süresi, sıcaklıklara bağlı olarak 
13.06 gün ile 16.61 gün arasında değişim göstermiştir.  
Aruga (1994) ve Singh ve Saratchandra (2003)’nın da 
belirttikleri gibi sıcaklığın yükselmesiyle birlikte ortalama 
çimlenme süresinde genel bir azalma meydana gelmiştir 
(Şekil 3). Prolin uygulamalarının, ortalama çimlenme 
süresi üzerine etkisi ise önemsiz bulunmuştur. En yüksek 
sıcaklık derecesi olan 30°C’de çimlenme 6. günde 
başlamış ve 12. günden sonra maksimuma ulaşmıştır. 
15°C sıcaklıkta ise 14. günden itibaren tohumlarda 
çimlenme başlamıştır. Benzer olarak Aruga (1994), dutta 
çimlenmenin 30°C’de 8. günde, 33°C ve 36°C’de ise 6. 
günde başlayabileceğini bildirmiştir. Genel olarak 
çimlenme oranı, 15°C hariç, tüm uygulamalarda 13. ve 
14. günlerde en yüksek değere ulaşmıştır.

 

Şekil 3. Ortalama çimlenme süresi (gün) üzerine sıcaklık ve prolin uygulamalarının etkileri 
Figure 3. Effects of temperature and proline applications on average germination time (days) 

 

Çizelge 3’de, sıcaklık uygulamalarının tohumların kökçük 
uzunluğunu kısmen etkilediği görülmektedir. Kontrol 
uygulamalarında sıcaklık artışına bağlı olarak nispeten bir 
artış olduğu, ancak prolin uygulamalarının 15°C, 20°C ve 
30°C’deki çimlenen tohumların kökçük uzunluğunu 

istatistiksel olarak etkilemediği belirlenmiştir. En uzun 
kökler, 25°C’de 10 mM prolin uygulamasından (2.84 mm) 
elde edilmiştir. En kısa kök uzunluğu ise 2.27 mm ile 
kontrolde tespit edilmiştir (Çizelge 2). 
 

 

Çizelge 2. Kökçük uzunluğu (mm) üzerine sıcaklık ve prolin uygulamalarının 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 2.08öd 2.04öd 2.27b 2.62öd 

Prolin 

1 mM 2.00 2.19 2.33ab 2.85 

5 mM 2.00 2.25 2.63ab 2.86 

10 mM 2.00 3.22 2.84a 2.88 

15 mM 2.00 2.14 2.64ab 2.70 

 **Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05).  
     öd: Önemli değil 
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Çimlenme ortamındaki sıcaklık artışı, çimlenen bitkilerin 
gelişimini de hızlandırmış, çimlenme süresinin sonunda 
özellikle 30oC sıcaklık uygulamasında, tohum kabukları 
düşmüş, çenek yapraklar ve hipokotil belirgin bir 
büyüklüğe erişmiştir (Şekil 4). Seçilen türlere göre 
çimlenme ve hipokotil oluşumunda bazı farklılıklar 
görülebilmektedir. Örneğin Pistacia lentiscus L. 
tohumları ile yapılan bir çalışmada, bu çalışma ile benzer 
biçimde en iyi çimlenme ve hipokotil oluşumu, 15/25oC 
sıcaklıklarda gözlenmiştir (Köse, 2001). 
Sonuç olarak, karadutun vejetatif yolla çoğaltılmasında 
yaşanan zorluklar yanında ıslah çalışmalarında tohumun 
kullanılmasının önemi nedeniyle çimlenme çalışmaları 
oldukça kritiktir. Bu çalışma ile karadutun 
çoğaltılmasında ve yeni bitki elde edilmesi için özellikle 

tohum kaynaklı sorunlara çözüm önerisi getirilmeye 
çalışılmıştır. Pratikte karadut, beyaz dut üzerine 
aşılanarak çoğaltılmaya çalışılmakta, ancak bu iki tür 
arasında aşı uyuşmazlığının bulunduğu bildirilmektedir. 
Karadut çöğürlerinin fidan üretiminde kullanılması ve 
son yıllarda artan melezleme ıslahı çalışmalarında melez 
bitkilerin elde edilmesi, tohumla çoğaltma başarısına 
bağlıdır. Bu çalışmada, karadut tohumlarında standart 
çimlendirme için 20oC’nin daha başarılı sonuçlar verdiği 
saptanmıştır. Ayrıca, tohum kaybını azaltmak ve 
çimlenme oranını artırmak için en yüksek çimlenme 
oranının 10 mM prolin uygulanan tohumların 25oC’de 
çimlenmesinden elde edildiği tespit edilmiştir. 
 

Şekil 4. Sıcaklık (oC) ve prolin (mM) uygulamaları sonrasında çimlenmiş tohumların görünümü 
Figure 4. The appearance of germinated seeds after temperature (oC) and proline (mM) applications 
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ÖZET 
 
Amaç: Karadut (Morus nigra), vejetatif ve generatif 
olarak çoğaltılması zor bir türdür. Bu nedenle 
tohumlarının daha kolay çimlenebilmesi için 
araştırmacılar tarafından farklı uygulamalar 
yapılmaktadır. Bu çalışmada da farklı sıcaklık 
koşullarında prolin uygulamalarının, karadut 
tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 
Yöntem ve Bulgular: Çimlenmeyi teşvik etmek amacıyla 
tohumlar, 1 mM, 5 mM, 10 mM ve 15 mM prolin 
çözeltilerinde, kontrol grubunda ise suda olmak üzere 24 
saat süre ile oda sıcaklığında bekletilmişlerdir. Bu sürenin 
sonunda steril petrilere, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 
25 adet olacak şekilde yerleştirilmişlerdir. Tohum 
çimlendirme çalışmaları karanlık koşullarda 15°C, 20°C, 
25°C ve 30°C sıcaklıklardaki bitki büyüme kabinlerinde 
gerçekleştirilmiştir. 17 günlük çimlenme süresi sonunda 
kontrol grubundaki tohumlarda çimlenme oranı, %28 ile 
%70.67 arasında değişim göstermiş, en yüksek çimlenme 
oranı 20°C’de elde edilmiştir. Prolin uygulamalarında, en 
yüksek çimlenme oranı %93.33 ile 10 mM prolin 
uygulamasında ve 25oC’de bekletilen tohumlarda 
belirlenmiştir. Genel olarak çimlenme oranı, 15°C hariç, 
tüm uygulamalarda 13. ve 14. günlerde en yüksek değere 
ulaşmıştır. 
Genel Yorum: Bu çalışmada, herhangi bir uygulama 
yapılmadan karadut tohumlarının 20oC’de yüksek 
oranda çimlendiği tespit edilmiştir. Bu oran, 25oC’de 10 
mM prolin uygulamasıyla %90’ın üzerine çıkmıştır. 
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Karadut çöğürlerinin fidan 
üretiminde kullanılması ve son yıllarda artan melezleme 
ıslahı çalışmalarında melez bitkilerin elde edilmesi, 
tohumla çoğaltma başarısına bağlıdır. Çalışma ile tohum 
kaybının azaltılması ve çimlenme oranının artırılmasında 
25oC 10 mM prolin uygulaması oldukça başarılı 
bulunmuştur. 
  
Anahtar Kelimeler: Morus nigra, dinlenme, prolin, 
tohum çimlenme oranı 
 
ÇIKAR ÇATIŞMA BEYANI 
Yazarlar çalışma konusunda çıkar çatışmasının 
olmadığını beyan eder. 
 
ARAŞTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI 
Yazarlar çalışmaya eşit oranda katkı sağlamış olduklarını 
beyan eder. 
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