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Nanopartikiiller teknolojinin birgok alaninda siklikla kullaniimaktadirlar. Diger metal nanopartikiiller

icerisinde en ¢ok kullanilanlar glimiis nanopartikillerdir. Kendilerine has 6zellikleri ortaya ¢iktik¢a

nanobiyoteknoloji alanindaki kullanimlari da hizla artis géstermektedir. GUmus nanopartikillerin
Anahtar kelimeler sentezinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Yesil sentez (biyosentez) yontemi giimiis nanopartikiil
elde edilmesindeki en ucuz ve pratik yoldur. Bu calismada, biyosentetik glimiis nanopartikiller
biyoindirgeyici (kizilgam sulu ekstresi) kullanilarak sentezlenmis ve iki tibbi bitkiye (Perganum harmala
ve Rumex acetosella) ait tohumlarin yesil sterilizasyonunda kullaniimiglardir. Biyosentetik gimis
nanopartikillerin ylzeysel sterilizasyon ve cimlenme yiizdeleri lizerine etkileri incelenmistir. P. harmala
thumlarinin sterilizsyon yuzdeleri 20 ve 30 dakikalk uygulamalarda sirasiyla %84 ve %89.33 olarak
belirlenmistir. R. acetosella tohumlarinda ise her iki uygulamada da yizeysel sterilizasyon ylizdeleri
%100’dur. Bu sonuglar istatistiksel olarak kontrol grubundan farkli bulunmamislardir (p>0.05). P.
harmala tohumlarinin ¢gimlenme yiizdeleri denemelerden belirgin sekilde etkilenmislerdir; 30 dakika
uygulamasi (%68) kontrol grubuna (%48) gore tohum g¢imlenmesini arttirmistir. Ancak, R. acetosella
tohumlari biyosentetik giimiis nanopartikiil uygulamalarindan belirgin sekilde etkilenmemistir. Bu
sonuglar bitki tohumlarinin yiizeysel sterlizasyonunda biyosentetik giimiis nanopartikiillerin kimyasal
sterilantlar yerine gilivenle kullanilabilecegini gostermektedir.
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Green Sterilization of Seeds: Use of Biosynthetic Silver Nanoparticles for

Surface Sterilization of Peganum harmala and Rumex acetosella Seeds
Abstract

Nanoparticles have frequently been used in many areas of technology. Silver nanoparticles are one of
the most used nanoparticles amongst the other metal nanoparticles. Their use in nanobiotechnology is
becoming more widespread as their unique properties become clearer. Different methods have been
Keywords used to synthetize silver nanoparticles. Green synthesis (biosynthesis) method is the cheapest and the
more practical way to obtain silver nanoparticles. In this study, biosynthetic silver nanoparticles were
synthetized with the used of bioreducer (redpine water extracted) and used in the green sterilization
of two medicinal plants’ seeds (Perganum harmala and Rumex acetosella). The effects of biosynthetic
silver nanoparticles on surface sterilization and germination percentages were investigated.

Biosynthetic silver
nanoparticle;
Green sterilization;

Peganum harmala; Sterilization percentages of P. harmala seeds were determined as 84% and 89.33%, when biosynthetic
Rumex acetosella; silver nanoparticle colloidal solution was applied for 20 and 30 mins, respectively. R. acetosella seeds’
Seed surface sterilization percentages were 100% in both applications. These results were not found

statistically significant than control group (p>0.05). Germination percentages of P. harmala seeds were
significantly affected by the applications; 30 mins application (68%) enhanced seed germination when
compared to control group (48%). However, R. acetocella seeds were not significantly affected by
biosynthetic silver nanoparticle applications. These results showed that biosynthetic silver
nanoparticles can be used safely instead of chemical sterilants in surface sterilization of plant seeds.
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1. Giris
Nanoteknoloji  glinimizde  bircok  alanda
kullanilmakta olan nano boyuttaki (1-100 nm)
malzemeleri kapsayan bir bilimdalidir. Metalik
nanopartiklller ise metal iyonlarinin indirgeyici
ajanlar tarafindan rediksiyonu ile elde edilen
nano boyutlardaki pargaciklardir. Nanopartikiller
glinimizde nanobiyoteknoloji uygulamalarinda
siklikla kullanilmaktadirlar. Ozellikle canli sistemler
Gzerindeki etkileri glinimizin en dikkat cekici
¢aisma alanlarindan biri  haline gelmistir.
Nanopartikillerin etkileri ila¢ taslyici sistemler
olarak tip ve eczacilik alanindaki c¢alismalarda
siklikla incelenmektedir. Metal nanopartikiller
arasinda lzerinde en ¢ok c¢alisma vyapilan
nanopartiklller gimis nanopartikillerdir. Gimus
nanopartikiller farkh yontemlerle elde
edilebilmektedirler. Bu yontemlerin arasinda yesil
sentez teknigi, kimyasal yontemlerle elde edilen
glimis nanopartikillere gére canhlar Uzerinde
daha olumlu etkilere sahip biyosentetik gliimis
nanopartiklllerin elde edilmesini sagladigi icin 6ne
¢ikmaktadir (Karnani and Chowdhary 2013, Sinha
et al. 2015, Pal et al. 2017).

Gimis nanopartikillerin  bitkiler Uzerindeki
etkilerine dair ¢alismalarda doza bagli olarak farkh
sonuglarin  ortaya c¢iktigi tespit edilmistir.
Uygulanan gimdis nanopartikdl
konsantrasyonlarinin bitki tirine ve kiltir tipine
bagl olarak farkli sonuclar verdigi bildirilmektedir.
GUmuis nanopartikiller bitki doku kdiltirlerinde
etilen inhibe edici ve oksin stimile edici etkiler
gosterdikleri icin kiltirlerde genellikle bliyiimeyi
ve gelismeyi tesvik etmektedirler (Syu et al. 2014,
Sarmast et al. 2015, Nartop ve Giinbeldek 2020,
Nartop vd. 2021).

Gum{us nanopartikillerin diger 6nemli bir 6zelligi
ise antiseptik ve antibakteriyel etkilerinden dolayi
ylzeysel sterilizasyonda kullaniimalaridir. Gimus
nanopartikiller tibbi uygulamalarda cihazlarin ve
ylzeylerin sterilizasyonunda kullaniimaktadirlar.
Benzer sekilde, bitkilere ait eksplantlarin ve

tohumlarin  ylzeysel sterilizasyonunda da
basariyla kullanilmaktadirlar (Nartop 2016; Nartop
2018a, Nartop 2018b).

Peganum harmala (Gzerlik) (Nitrariaceae) cok yillik
otsu bir bitkidir. Genellikle Amerika, Asya ve
Afrika’nin  sicak bolgelerinde yetismektedir.
Ulkemizde Orta Anadolu’da yetisen bu bitki eski
zamanlardan beri bogaz ve karin agrilarini
gecirmek, bagirsak rahatsizliklarini gidermek, agri
kesici ve ates duslricli olarak halk arasinda
kullanilmaktadir. iceriginde bulunan vasiknon adli
kimyasal bilesik brons genisletme 6zelligine
sahiptir.  Yapillan in  vitro  c¢alismalarda
antimikrobiyal, sitotoksik, antioksidan, antikanser
ve antiviral etkilere sahip oldugu belirlenen
bitkinin in vivo calismalarda hipotermik, diliretik,
balgam soktiriicli, antitlser ve analjezik etkileri
tespit edilmistir (Hirkil ve Kéroglu 2019, Kaplan
2020).

Rumex acetosella Linn. (Kuzukulagr)
(Polygonaceace) otsu bitki tlrldlr. Basta Asya,
Avrupa, Kuzey Amerika ve Afrika olmak Uzere
bircok kitada yetismektedir. Asil anavatani Asya ve
Avrupa'dir. Ulkemizde ise 6 tanesi endemik olmak
Uzere 25 tird vardir. R. acetosella besin ve ilag
sektori gibi tibbi amaglarla bircok alanda
kullanilmaktadir. R. acetosella’nin C vitamini, beta
karoten, A, D, E, K ve B vitaminleri, mineraller,
magnezyum, fosfor ve potasyum icerigi yiksek
oldugu icin besin degeri cok ylksektir, bu sebeple
gida sektoriinde siklikla tercih edilmektedir.
Bitkinin yaprak, kdk ve tohumlar alternatif tipta
cesitli  hastaliklarin  tedavisinde  kullanilan
kisimlandir.  Yapraklari egzama ve kasintili
kizarikhklar ~ gibi  cilt  hastaliklarinda  cilt
hastaliklarinin ~ tedavisinde  kullanilmaktadir.
Diuretik 6zelligi sebebiyle idrar yolu rahatsizliklari
ve bobrek  hastaliklari  tedavisinde  ve
antienflamatuvar icerigi sebebiyle de viicuttaki
ddemi azaltmakta kullanilmaktadir. igerigideki
“rumisin” adi verilen antibakteriyel bilesik
bakteriyel enfeksiyonlari tedavi etmek amaciyla da

kullanilmaktadir. Antitimoér ve detoksifikasyon
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ozelligi sebebiyle kanser hastaliginin tedavisinde
kullanilmakta olan Essiac ¢ayinin ana maddesi R.
acetosella’dir.  Bitkiden dretilen bircok ilac,
enflamasyon hastaliklari, mide Ulseri ve bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisi igin yaygin olarak tip
alaninda kullanilmaktadir (Baytop 1984, Zick et al.
2006, Kataras 2014, Sabuncu vd. 2019).

Tibbi bitkilerin zirai yontemlerle Uretilmesine
alternatif olarak bitki hiicre ve doku kdltirlerinin
kullaniimasi bircok bakimdan avantaj
saglamaktadir. In vitro kosullarda bitkisel biyokdtle
Uretimini mimkdn kilan bitki hicre ve doku
kiltdrli  uygulamalari mevsimsel ve ¢evresel
etkilerden bagimsiz olarak tamamen kontrolli
kosullar altinda sirekli olarak buylk 06lcekte
Uretim  saglayabilmektedir. Bu ¢alismalarin
yapilabilmesi icin o6ncelikle steril kdiltirlerin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu sebeple, bitki
hicre ve doku kilturlerinin baslatiimasi igin
oncelikle steril tohumlara ve eksplantlara ihtiyag
duyulmaktadir. Yiksek canhliga sahip steril
tohumlar ve eksplantlar igin etkili ylzeysel
sterilizasyon tekniklerinin gelistirilmesi gereklidir.
Cogunlukla etil alkol ve sodyum hipoklorit gibi
kuvvetli kimyasallar bitki hiicre ve doku kaltiru
uygulamalarinda  ylizeysel sterilant olarak
kullanilmaktadirlar. Ancak bu kimyasallarin canh
hiicreler ve dokular {zerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir ve bitkisel dokularin gelisimini
yavaslatmakta hatta dokularin ve hiicrelerin
tamamen kaybedilmesine sebep olmaktadirlar
(Nartop 2018b).

Calismamizin amaci, ylzey sterilizasyonunda
kuvvetli  kimyasallara alternatif  olusturma
potansiyeli olan biyosentetik glimis
nanopartikillerin tohum sterilizasyonu
bakimindan etkisini belirlemektir. Bu sebeple
¢alismamizda kizilgama ait kurutulmus yapraklarin
sulu ekstresi ile biyosentetik glimis
nanopartikiller elde edilmis ve cok kiymetli iki
tibbi bitki olan P. harmala ve R. acetosella
tohumlarinin

ylzeysel sterilizasyonunda

kullanilmislardir. Biyosentetik glimis
nanopartiklllerin ¢imlenme (izerine etkileri de

incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ticari olarak satilan P. harmala ve R. acetosella
tohumlari ylzeysel sterilizasyon uygulamalari igin
kullanilmistir. Sulu ekstresi indirgeyici ajan olarak
kullanilan kizilgam yapraklari aktardan temin

edilmistir.
Kizilgam yapraklarinin sulu ekstresinin
hazirlanmasinda dekoksiyon yontemi

kullanilmistir. Kurutulmus yapraklarin 5 g'i kiiglik
parcalar halinde kesildikten sonra 100 ml distile su
icerisinde 80°C'de su banyosunda bir saat
bekletilmis ve filtre kagidindan siselere suziilerek
ekstre hazirlanmistir. Elde edilen ekstre oda
sicakliginda sogutulduktan sonra taze olarak
kullanilmistir.

GUmius nanopartikiller yesil sentez yontemi ile
sentezlenmis ve kolloidal c¢ozeltileri elde
edilmistir. Sulu ekstrenin 10 ml’si 1 mM AgNO;
coOzeltisi ile 200 ml’'ye tamamlanmis ve cam beher
icerisinde karistirildiktan hemen sonraki ve 24 saat
sonraki (kolloidal ¢ozeltileri) renk yogunluklari ve
renk degisimleri takip edilerek karsilastirilmistir.

Ekstrenin glimis nitrat ¢ozeltisiyle ilk karistirildig
andaki ve yirmi dort saat sonraki pH degerleri
belirlenmistir.

Biyosentetik glimiis nanopartikiillerin kolloidal
¢Ozeltileri 325-500 nm araligindaki dalga
UV-visible

boylarinda spektrofotometrede

incelenmistir.

Biyosentetik glimis nanopartikillerin sekillerinin
goriintlilenmesi icin taramali elektron mikroskobu
(FEI-QUANTA FEG 250) kullanilmistir.

Yiizeysel sterilizasyon uygulamasi icin P. harmala
ve R. acetosella tohumlari kullanilmistir. Tohumlar
¢esme suyu altinda 15 dakika boyunca yikanmistir.
Yiizeysel  sterilizasyon  igin  iki  yontem

kullanilmistir. Birinci yéntemde tohumlar kolloidal
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¢Ozelti icerisinde 20 dakika, ikinci yontemde ise 30
dakika bekletildikten sonra distile su ile
yikanmadan 30 g/L stikroz ve 6 g/L agar iceren
Woody Plant Medium (WPM) (Lloyd and McCown
1980) besin ortamina alinmiglardir. Kontrol
grubunda ise tohumlar %70’lik etanolde 5 dakika,
%10’luk NaOCl'de 20 dakika bekletildikten sonra
steril distile su ile yikanmis ve steril pecete
Uzerinde fazla suyu alindiktan sonra kiltlre
alinmislardir. Kiltirler gin 15181 6zellikli florasan
lambalar altinda 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
kiltdr kosullarinda 22+2°C'de dort hafta boyunca
kiiltive edilmigtir. Kdltivasyon siiresi sonunda
tohumlarin yizeysel sterilizasyon ve gimlenme
ylzdeleri belirlenmistir.

Denemeler g tekerrirla olarak kurulmus ve her
denemede 25’er tohum kullanilmistir. Veriler
ANOVA testi ile degerlendirilmis ve ortalamalarin
karsilastirilmasi Tukey testi ile gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

GUmdis nitrat c¢Ozeltisi icerisideki glimus
iyonlarinin  indirgenerek  nanopartikiil  hale
gelmesinin  ilk  gostergesi c¢ozeltinin  renk
degistirmesidir. Renk degisimi kullanilan bitki
ekstresine gore farklilik gostermektedir (Sinha et
al. 2014). Calismamizda kullanilan kizilgam
yapraklarindan elde edilen ekstre ile gimis nitrat
¢ozeltisinin karistirildigi ilk andaki ve 24 saat
sonraki durumlari Sekil 1’de verilmistir. ilk
karistinildiginda renksiz oldugu goérilen karisim
(Sekil 1a) sureg icerisinde yavas yavas koyulasarak
24 saat sonunda turuncu renge (Sekil 1b)
dénmistir. Karisimin turuncu renge donismeye
baslamasi ilk 15 dakika icerisinde tespit edilmistir.
Biyosentetik glmiis nanopartikillerin  optik
ozelliklerinin  tespit edilmesi icin kullanilan
yontemlerden biri de UV-Vis absorbsiyon
spektroskopisidir (Nartop 2016, Kumar et al.
2017). Karacam vyapraklarindan elde edilen
biyosentetik gimdis nanopartikiller UV-Vis
bolgede 450 nm’de  karakteristik  bant
olusturmuslardir (Sekil 2).

Sekil 1. (a) Kizilgam ekstresi ile AgNOs ¢ozeltisi

karistirildigi andaki renksiz karisim ve (b) 24 saat sonra
olugsan turuncu renkli biyosentetik gimiis nanopartikdl
kolloidal ¢ozeltisi.

0.250 450; 0.222
0.200

0.150

Absorbans

0.100
0.050

0.000
325 350 375 400 425 450 475 500

Dalgaboyu (nm)
Sekil 2. Biyosentetik glimls nanopartikil kolloidal
¢Ozeltisine ait kromatogram.

Biyosentetik glimis nanopartikiil olusumunun
gostergelerinden  biri  de  c¢oOzeltideki pH
degisikligidir (Maria vd. 2015). Genel olarak
karisimlarin pH degerlerinin zamana bagh olarak
azaldig gozlenmektedir. Calismamizda, yizeysel
sterilizasyonda kullanilan biyosentetik glimus
nanopartikil ¢ozeltisinin pH degeri ilk karistirildig
anda 5.05, 24 saat sonraki degeri ise 4.96 olarak
belirlenmistir. Biyosentetik gimis nanopartikiller
sekillerinin belirlenmesi igin taramali elektron
mikroskobu ile gorintilenmistir.
Nanopartikillerin kiresel yapida oldugu ve 100
nm’den kiglk olduklari belirlenmistir (Sekil 3).
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. " 500 nm

Sekil 3. Biyosentetik gliimis nanopartikiillerin SEM
gorintusi.

Biyosentetik glimis nanopartikillerin ylzeysel
sterilizasyonun saglanmasi icin tohumlara 20 ve 30
dakika uygulanmasindan elde edilen sterilizasyon
ve ¢imlenme vylzdeleri Cizelge 1’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore
ylzeysel sterilizasyon agisindan bitki tird anlaml
bulunurken (p<0.05), deneme ve bitki*deneme
etkilesimi  anlamli  bulunmamistir.  Yizeysel
sterilizasyon acisindan incelendiginde, P. harmala
tohumlarinda en yiliksek ylizeysel sterilizasyon
kontrol grubunda %92 oraninda tespit edilmistir
(Cizelge 1a). Biyosentetik glimiis nanopartikdllerle
yapilan  yilzeysel sterilizasyon  uygulamasi
stresinin 20 dakikadan 30 dakikaya cikmasiyla
%84 olan sterilizasyon ylizdesi %89.33’e
yukselmistir. R. asetocella tohumlarinda ise g
uygulamada da %100 oraninda vylzeysel
sterilizasyon saglanmistir (Cizelge 1a ve 1b).
Sterilizasyon uygulamalarinda en ylksek basari
%96 oraninda kontrol grubunda tespit edilmistir
(Cizelge 1c). Biyosentetik gimis nanopartikil
uygulamasinin  siliresinin  uzamasi  ortalama
sterilizasyon  ylzdesini  %92’den  %94.66'ya
cikarmustir.

Elde edilen bu sonuglara goére, uygulanan (g
deneme arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilmedigi icin, P. harmala ve R. acetocella
tohumlarinin yilizeysel sterilizasyonlarinda etil
alkol ve sodyum hipoklorit yerine biyosentetik
glimis nanopartikilleri kullanilabilecegi

gorilmektedir.

Cizelge 1. Biyosentetik glimiis nanopartikiil kolloidal
¢Ozeltisi ile P. harmala ve R. acetosella tohumlarina
uygulanan ylizeysel sterilizasyon sonucunda elde edilen
(a) sterilizasyon ve gimlenme ytzdeleri (b) bitki tiiriine
gbre ortalama sterilizasyon ve ¢imlenme yiizdeleri (c)
denemelere gore ortalama sterilizasyon ve ¢imlenme

yuzdeleri.
Cizelge 1a
s Sterilizasyon Cimlenme
Bitki Tura Deneme (%) (%)
Kontrol 92.00+4.00 48.00+2.31 BC
P. harmala 20 dk 84.00+2.31 40.0014.00 C
30 dk 89.33+1.33 68.00+6.12 AB
Kontrol 100.00£0.00 88.00+4.00 A
R. acetosella 20 dk 100.00+0.00 80.00+4.62 A
30 dk 100.00£0.00 80.00+8.34 A
Cizelge 1b
e - Ort.
Bitki Tura Ort. Sterilizasyon (%) .
Cimlenme (%)
P. harmala 88.44B 52.00B
R. acetosella 100.00 A 82.67 A
Cizelge 1c
Deneme Ort. Sterilizasyon (%) Ort. Cimlenme (%)
Kontrol 96.00 68.00
20 dk 92.00 60.00
30 dk 94.66 74.00

(Ayni harf ile isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak ayni
grupta yer almaktadirlar) (p<0.05)

P. harmala ve R. acetocella tohumlarinin
¢imlenme vyizdeleri incelendiginde bitki ve
bitki*deneme etkilesimi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.05). P. harmala tohumlarinin
¢imlenme vyilzdeleri incelendiginde, en yliksek
oranin (%68) 30 dakika biyosentetik gimis
nanopartikil uygulamasinda tespit edildigi
gorilmektedir (Cizelge 1a). Kontrol uygulamasi
%48, 20 dakika biyosentetik gimis nanopartikiil
uygulamasi ise %40 olarak belirlenmistir. R.
acetosella tohumlarinda en vyiksek ¢imlenme
orani kontrol grubunda %88 olarak belirlenirken,
20 dakika ve 30 dakika biyosentetik gimis
nanopartikil uygulamalarinda bu oran her ikisinde
de %80’dir. Ortalama ¢imlenme vylzdeleri
incelendiginde (Cizelge 1c), istatistiksel fark
olmamakla birlikte, en yiksek ¢imlenme yilzdesi
%74 ile 30 dakika biyosentetik glimls nanopartikiil
uygulamasinda elde edilmistir. 20 dakika
uygulamasinda %60 olan ¢imlenme yizdesinin
kontrole gore (%68) daha dulsiik oldugu tespit
edilmistir.
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4, Tartisma ve Sonug

Biyosentetik glimiis nanopartikdllerin bitki hiicre
ve doku kiltirlerinde kullanimlarina yonelik
calismalar son zamanlarda artis gostermistir. Bitki
hicre ve dokularinin gelisimi Uzerine olumlu
etkilerinin  yani sira  tohumlarin ve bitki
eksplantlarinin ylzeysel sterilizasyonunda
kullanimina dair basaril  sonuglar da elde
edilmektedir (Nartop 2016, Nartop 2018a, Nartop
2018b). Biyosentetik glmis nanopartikillerin
etkileri uygulama slrelerine ve uygulama
dozlarina gore farklihk gostermektedir. Literatlirde
P. harmala ve R. acetocella Uzerine gimis
nanopartiklllerin etkileri Gizerine bir ¢alismaya
rastlanmadigl icin ¢alismamizda elde edilen
sonuglar bu bitki tirleri ve giimis nanopartikil

etkilesimleri acisindan ilk verilerdir.

© (d)
Sekil 4. (a-c) Kontrol grubu ve (b-d) 30 dakika
biyosentetik glimiis nanopartikillerin uygulandigi P.
harmala ve R. acetosella bitkicikleri.

Yizeysel sterilizasyon ve c¢imlenme yizdeleri
birlikte incelendiginde her iki parametre icin de
biyosentetik gimiis nanopartikillerin standart
olarak kullanilan etil alkol ve sodyum hipoklorite
karsi basaril bir alternatif olarak kullanilabilecegi
gorilmektedir. Her iki bitki icin de denemelere ait
sterilizasyon ylzdeleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 1a). Bu
durum bu tohumlarin ylizeysel sterilizasyonu igin
etil alkol ve sodyum hipoklorite gerek olmadigini
gostermektedir.  Calismamizda, biyosentetik
glimis nanopartikil uygulamasindan sonra
tohumlar steril distile su ile durulanmadan kulttre
alinmislardir. P. harmala tohumlarinda 30 dakika
uygulamasinda kontrole gore gimlenme ylizdesi
artisinin istatistiksel olarak anlamli bulundugu
gorlilmektedir. Bu sonug¢ biyosentetik glimis
nanopartikillerin 30 dakika uygulamasinin tohum
¢imlenmesini de tesvik ettigini gostermektedir.
Bilindigi gibi, biyosentetik gimis nanopartikuller
bitkiler Uzerinde etilen inhibe edici ve oksin
stimile edici etkilere sahiptir (Syu et al. 2014,
Sarmast et al. 2015). Elde ettigimiz sonuglar
biyosentetik gimis nanopartikiillerin tohum
¢imlenmesini de benzer bir etkiyle tesvik ettigini
dusindiarmektedir. Ayrica, Sekil 4’'te gorildugi
Uzere 30  dakika
nanopartiklllerin uygulandigi bitkicikler, kontrol

biyosentetik ~ glmis

grubundakilere gére daha hacimlidirler. 20 dakika
biyosentetik glimis nanopartikdllerin
uygulanmasi ise her iki parametre agisindan da en
disik sonuclari vermistir ve 20 dakikanin tohum
sterilizasyonu  c¢alismalari  agisindan  yeterli
olmadigini géstermektedir.
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Biyosentetik glimiis nanopartikillerin kimyasal
yontemlerle elde edilen glimiis nanopartikillere
gore bitki hiicre ve doku kiltlri ¢calismalarinda daha
olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (Begum et al.
2020). Cahismamizdan elde ettigimiz sonuglarda ise
ylzeysel sterilizasyon ve c¢imlenme acisindan da
biyosentetik glimlis nanopartikillerin  kimyasal
ylzeysel sterilizasyon ajanlarina gore daha iyi
gostermektedir. Tohum

sonuglar verebildigini

blyikligu, tohumun ylzeysel ozellikleri,
biyosentetik gimis nanopartikillerin uygulanma
suresi gibi farkli parametreler tohumlarin yizeysel
sterilizayonunu ve c¢imlenme oranini etkileyen
parametrelerdir.  Ayrica  biyosentetik  glimis
nanopartiklllerin boyutlari ve sekli de sterilizasyonu

etkileyen diger parametrelerdir (Nartop 2018a).

Farkli  dogal kaynaklardan elde edilecek
indirgeyicilerle biyosentezi gerceklestirilecek farkh
ozelliklere sahip biyosentetik glimis

nanopartiklllerin bitki eksplantlari ve tohumlari
Gzerinde daha iyi sonuglar verebilmesi mimkdnddr.
Bu sebeple, biyosentetik glimis nanopartikillerle
ylzeysel sterilizasyon acisindan her bitki tohumu
icin bir sterilizasyon prosedirinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Cikar ¢atismasi: Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi
olmadigini beyan eder.

Etik beyani: Bu calismada, yazarlar, insan ya da
hayvan denek kullaniimadigini ve etik kurul iznine
gerek olmadigini beyan eder.
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