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Oz: Giimiis nanopartikiilleri ~ teknolojinin ~ farkli alanlarinda  siklikla
kullanilmaktadirlar. Biyosistemler {iizerinde de oOnemli ve faydali etkileri
bulunmaktadir. Ancak, etkileri yeterli derecede ¢alisgiimamistir. Biyo-AgNP’lerin
in vitro kosullardaki bitki dokularimin ve hiicrelerinin gelisimi {izerinde arttirict
etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple, yiiksek fiyatli bitki biiyiime diizenleyicilerine
alternatif olarak kullanilabilirler. Bu ¢alismanin amaci, Digitalis purpurea gévde
eksplantlarinda farkli konsantrasyonlardaki (0-30 mg/L) biyo-AgNP’lerin
etkilerini incelemektir. Bu amagla, kallus ve kok olusumlart ve eksplant
kararmalar1 izlenmistir. Biyo-AgNP’lerin kallus olugsumuna etkisi olumsuzdur. 1
mg/L biyo-AgNP iceren besin ortamu harig, kallus olusum yiizdelerinin hepsi
kontrol grubundan daha azdir. Kok olusum yiizdeleri, 15 ve 20 mg/L biyo-AgNP
iceren besin ortamlarinda (sirasiyla %42.22 ve %46.67) kontrole gére (%35.56)
daha yiiksek bulunmustur. Kallus olusumlarinin tersine, k6k olusumlar
kararmadan olumsuz etkilenmemistir. Bu sonucglar in vitro kosullarda hiicre
cogalmasi ve doku rejenerasyonunun biyo-AgNP’lerden ve onlarin konsantrasyon
yogunlugundan farkli sekilde etkilendigini gostermektedir.
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Abstract: Silver nanoparticles are frequently used in many areas of technology.
They also have some important and beneficial impacts on biosystems. However,
their effects are not studied sufficiently. Bio-AgNPs have boosting effect on
growth of plant tissues and cells in in vitro conditions. Therefore, they can be
used as an alternative for expensive plant growth regulators. This study
investigates the effects of different bio-AgNP concentrations (0-30 mg/L) on
Digitalis purpurea stem explants. For this purpose, callus and root formations and
explant browning were observed. Bio-AgNPs had negative effects on callus
formations. Callus formation percentages were lower than the control except the
medium supplemented with 1 mg/L bio-AgNP. Root formation percentages were
found higher than the control (35.56%) at 15 and 20 mg/L bio-AgNP
concentrations (42.22% and 46.67%, respectively). Contrary to callus formations,
browning did not negatively affect root formations. These results showed that cell
proliferation and tissue regeneration in in vitro conditions were affected
distinctively by bio-AgNPs and their concentrations.
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1. Giris

Digitalis purpurea L. Scrophulariaceae familyasina ait olan ve konvansiyonel olarak Eski
Misir ve Roma Imparatorlugu déneminden beri tedavide kullanilan ilk bitkilerden biridir. Avrupa’da
ve Amerika’da yabani olarak yetisen bitki iilkemizde de bahgelerde siis bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Bitkinin yapraklarinda {iretilen kardenolitler kardiyotonik glikozitler olarak
bilinmektedirler. Bu bilesiklerin en 6nemlileri dijitoksin ve digoksin’dir. Bu bilesikler kalp yetmezligi
ve kalp ritm bozukluklarinin tedavisinde kullanilirlar (Perez-Alonso ve ark., 2018; Jograna ve ark.,
2020). D. purpurea kendine has sekonder metabolitlerden dolay1 farmasotik endiistrisinin en ¢ok
ilgilendigi bitkilerden biridir ve bilimsel caligmalarin da siklikla konusu olmaktadir. Yapilan
caligmalarda bitkiden elde edilen biyokiitlenin ve sekonder metabolitlerinin miktarinin arttirilmasi
amaglanmaktadir (Patil ve ark., 2013; Perez-Alonso ve ark., 2018).

Bitki hiicre ve doku kiiltiirleri bitkisel biyokiitlenin ve sekonder metabolit iceriklerin
arttirlmasina yonelik farkli yaklagimlar sunmaktadir. Farkli dokular kullanilarak baslanan
calismalarda en uygun eksplant tipi, besin ortamu ve Kkiiltiir kosullar1 belirlenerek verim
arttirilabilmekte ve biiyiik 6lgekte tiretime gecilebilmektedir. Bitki hiicre ve doku kiiltiiriiniin en biiyiik
avantajlarindan biri mevsimsel kosullardan ve diger dig faktdrlerden bagimsiz olmasidir. Uygun
eksplant tipi, besin ortami ve kiiltiir kosullar1 belirlendikten sonra yilin on iki ay1 boyunca in vitro
kosullarda bitkisel iiretim kesintisiz olarak laboratuvar kosullarinda ya da iiretime uygun olarak
kurulmus tesislerde gerceklestirilebilmektedir. In vitro kosullarda bitkisel iiretim tekniginde
biyokiitleyi arttirmak ve igerigini zenginlestirmek i¢in oksin ve sitokinin grubu bitki biiylime
diizenleyicileri kullanilmaktadir. Bu bilesikler miligram diizeyinde kullanilmalaria ragmen, en biiyiik
maliyet kalemlerinden biridirler. Bu sebeple alternatif arayislar devam etmektedir (Nartop, 2018a).

Gumiis nanopartikiiller boyutlart 100 nm’yi gegmeyen nanomalzemelerdir. Farkli yontemlerle
iiretimleri gergeklestirilebilse de, maliyet, hiz ve 6l¢ek biiylitmedeki pratiklik agisindan en ¢ok tercih
edilen yontem yesil sentez olarak da bilinen biyolojik sentez yontemidir (Sintubin ve ark., 2012; Tran
ve ark., 2013). Biyolojik sentez yonteminde dogal kaynaklardan (bitki ve alg gibi) elde edilen sivi
ekstreler glimiis nitrat ¢ozeltisiyle belli oranlarda karistirilarak ¢ozelti igerisindeki giimiis iyonunun
ekstredeki metabolitlerle (fenolik bilesiklerle) reaksiyona girerek indirgenmesi saglanmakta ve siireg
tamamlandiginda biyolojik glimiis nanopartikiiller (biyo-AgNP) elde edilmektedir (Dhoondia &
Chakraborty, 2012; Yasin ve ark., 2013).

Gilimiis nanopartikiiller bitki biyoteknolojisinde kullanilmakta ve olumlu sonuglar elde
edilmektedir. Biyolojik sentezle elde edilen giimiis nanopartikiillerin diger yontemlerle elde edilenlere
gore bitki hiicre ve doku kiiltiirlerinde daha etkili oldugu gézlemlenmistir (Begum ve ark., 2020).
Ayrica, ylizeysel sterilizasyonda kullanildiklarinda bitki eksplantlarinda kararmanin engellendigi ve
kallus olusumunun arttirdig da tespit edilmistir (Nartop, 2017).

Bu ¢aligmanin amaci D. purpurea goévde eksplantlarinin in vitro kosullarda biyo-AgNP’lere
verdigi tepkileri incelemektir. Eksplantlar dort hafta siiresince besin ortami igerisinde 0-30 mg/L
konsantrasyonlarda biyo-AgNP’lere maruz birakilmigtir. Kiiltiir siirecinin sonunda eksplantlardaki
kallus ve kok olusum yiizdelerinin yan1 sira kararma yiizdeleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyal

Calismamizda in vitro kosullarda %3 siikroz ve %0.6 agar iceren pH’1 5.8 olarak ayarlanmis
Woody Plant Medium (WPM) besin ortaminda dort haftalik araliklarla altkiiltiirii yapilan Digitalis
purpurea bitkiciklerinden elde edilen gévde eksplantlari kullanilmistir (Lloyd & McCown, 1980).
Giimiis nanopartikiillerin biyosentetik yontemle elde edilmesinde biyolojik indirgeyici (biyorediiktor)
olarak kurutulmus karanfil (Syzygium aromaticum) ¢igekleri kullanilmistir (Nartop, 2019).

2.2. Biyolojik indirgeyicinin hazirlanmasi

Biyolojik indirgeyici olarak kullanilan karanfil ¢icegi ekstresi dekoksiyon yontemi ile
hazirlanmigtir. Kurutulmus karanfil ¢igekleri ¢esme suyunda iyice yikandiktan sonra bir kez de distile

584



YYU FBED 28 (2): 583-590
Nartop ve ark. / Biyolojik Yéntemle Uretilmis Giimiis Nanopartikiillerin In Vitro Kosullarda Digitalis purpurea Kallus ve Kk Olusumlari Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

su ile yikandiktan sonra kurutulmaya birakilmislardir. Havanda ezilen kurumus karanfil ¢i¢eklerinin 5
g’1 100 ml distile su igerisinde su banyosunda 80°C’de 1 saat bekletilmislerdir. Elde edilen dekoksiyon
sicakken filtre kagidindan siiziilmiis ve oda sicakliginda (24+1°C) sogumaya birakilmistir (Nartop,
2019; Nartop & Giinbeldek, 2020).

2.3. Giimiis nanopartikiillerin (biyo-AgNP) biyosentetik yontemle elde edilmesi

Sogutulmus karanfil ¢igegi ekstresinin 5 ml’si 1 mM gilimiis nitrat ¢dzeltisinin 95 ml’si bir
erlende calkalanarak karistirilmistir. 24 saat sonra biyolojik indirgenme tamamlandiktan sonra elde
edilen kolloidal ¢ozelti icersindeki biyo-AgNP’ler 5000 rpm’de 3 kez santrifiijlenerek distile su ile
yikanmuslardir. Coktiiriilen biyo-AgNP’ler kurutulduktan sonra asagida belirtilen miktarlarda besin
ortamlarina eklenmislerdir (Sinha & Paul, 2014; Nartop & Giinbeldek, 2020).

2.4. Biyo-AgNP’lerin karakterizasyonu

Biyo-AgNP’lerin olusumunun tespit edilmesi i¢in renk ve pH degisimleri, UV-Vis
spektrofotometri ve SEM analizleri gergeklestirilmistir. Karisimin ilk ve son hallerinin renk
degisimleri gozlemlen ve pH degerleri olgiilerek kaydedilmistir. 24 saat sonunda elde edilen biyo-
AgNP’lerin 280-500 nm dalga boylar1 arasindaki absorbanslari1 spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1201V) okunarak kromatogramlari elde edilmistir. Distile su kor olarak kullanilmistir. Biyo-
AgNP’lerin biiylikliik ve sekillerinin belirlenmesi i¢in taramali elektron mikroskopu (FEI-QUANTA
FEG 250) kullanilmustir (Nartop, 2018b).

2.5. Besin ortaminin hazirlanmasi

Calismamizda %3 siikroz ve 9%0.6 agar igeren WPM besin ortami kullanilmistir. Besin ortami
igerisine kallus ve kok olusumunu tesvik etmek iizere 0,1 mg/L 2,4-dihidroksibenzaldehit (2,4-D), 0,5
mg/L 6-benziladenin (BA), 0,5 mg/L kinetin eklenmistir. Biyo-AgNP’lerin etkisini belirlemek i¢in ise
1, 5, 10, 15, 20 ve 30 mg/L konsantrasyonlarda (NP1, NP5, NP10, NP15, NP20 ve NP30) biyo-AgNP
eklenmistir ve pH’lar1 5.8’e ayarlanmistir. Kontrol olarak biyo-AgNP icermeyen besin ortami (NPO)
kullanilmistir. Yari-kati besin ortamlart 15 dakika boyunca 121°C’de 1.2 kg/cm® basing altinda
otoklavda steril edildikten sonra kullanilmiglardir.

2.6. Kiiltiirlerin olusturulmasi ve kiiltiir kosullar

D. purpurea bitkiciklerine ait govde eksplantlar1 0.5-1 cm uzunlugunda kesilerek yukarida
belirtilen besin ortamlart igerisine alinmiglardir. Govde eksplantlar1 dort hafta boyunca 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyodda 4000 liiks 1s1k altinda 24+1°C’de kiiltive edilmislerdir. Dort
hafta sonunda gévde eksplantlarinin kallus ve kdk olusturma yiizdelerinin yan sira eksplant kararma
yiizdeleri de kaydedilmistir.

2.7. istatistiksel degerlendirme

Calismamizdaki tiim denemeler tek faktorli (besin ortami) tesadiif parselleri deneme desenine
gore li¢ tekrarli olarak kurulmustur ve her tekrarda 20 eksplant kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar tek
yonli ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in TUKEY testi
kullanilmigtir (p<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

Biyo-AgNP’lerin elde edilmesi sirasinda bitki ekstresi ile glimiis nitrat ¢ozeltisinin ilk
karistirldig1 andan itibaren biyo-AgNP’ler olugmaya basladig icin renk degisimi gozle goriilebilir
durumdadir. Karigtirma gerceklestikten sonraki 15 dakika igerisinde karigimin renginin koyulagsmaya
bagladig1, 2 saat sonra ise karakteristik rengini aldig1 tespit edilmektedir. Calismamizda kullandigimiz
karanfil ekstresi ve giimiis nitrat ilk karistirildiginda rengi agik saridir, 24 saat sonrasinda iyice
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koyulasarak siyaha yakin bir renge donmekte ve kolloidal form almaktadir. Biyo-AgNP’lerin olusumu
sirasinda benzer renk degisimleri, renk koyulagmalar1 ve kolloidal ¢6zelti elde edilmesi Sinha & Paul
(2014) tarafindan da bildirilmistir.

Karigimin - pH degerindeki  degisiklik, karigim igerisinde biyolojik indirgenmenin
gerceklestigini gosteren, renk degisiminden sonraki ikinci belirtidir. Karigimin pH degeri, karistirildigi
ilk anda 5,01 iken, 24 saatin sonunda kolloidal ¢dzelti olustugunda 3.86’ya diigsmiistiir. Benzer pH
degisiklikleri biyolojik sentezle giimils nanopartikiil elde etme c¢alismalarinda da rapor edilmistir
(Amin ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2017). On iki farkl: tibbi bitki ile yapilan ¢aligmada, biyo-AgNP
elde edilmesi siirecinde her bitkiden elde edilen kolloidal ¢ozeltide pH degerlerinin diislis gosterdigi
tespit edilmistir (Nartop, 2019).

Karanfil ¢icegi ekstresinden elde edilen biyo-AgNP’lere ait kromatogram Sekil 1°de
verilmistir. Karanfil ¢igegi ekstresi kullanilarak elde edilen biyo-AgNP’ler 289 nm’de karakteristik pik
vermiglerdir. Sekil 2’te biyo-AgNP’lerin taramali elektron mikroskobundan elde edilen
goriintiilerinde, nanopartikiillerin kiire seklinde ve 100 nm’den kiigiik olduklar1 belirlenmistir.

D. purpurea govde eksplantlarinin kallus olusum yiizdeleri %4.44-57.78 araliginda tespit
edilmistir (Sekil 3a). Elde edilen veriler biyo-AgNP’lerin konsantrasyonlarina bagli olarak istatistiksel
acidan farklilik gostermistir. NPO ve NP1 besin ortamlarinda kallus olusum yiizdesi en yiiksek
seviyededir ve istatistiksel olarak birinci gruptadir (%57.78). Kallus olusum ytizdesi NP20 besin
ortaminda %26.67°dir ve istatistiksel olarak ikinci gruptadir. Diger besin ortamlarindan elde edilen
yiizdeler ise liglincli grupta yer almaktadir. Biyo-AgNP konsantrasyonundaki artig kallus olugma
oraninda azalmaya sebep olmustur. En diisiik deger NP10 ortaminda %4.44 olarak tespit edilmistir.
NP20 besin ortaminda hafif bir artis goriilmekle birlikte biyo-AgNP konsantrasyonu 30 mg/L’ye
yiikseldiginde kallus olusum yiizdesi tekrar diisiise ge¢mistir. Biyo-AgNP kullanimi D. purpurea
govde eksplantlarinda kallus olusumunu tesvik etmemistir. Daha 6nce Rubia tinctorum ile yaptigimiz
calismada govde eksplantlarinda kallus olusumu biyo-AgNP’ler tarafindan tesvik edilmistir (Nartop ve
ark., 2023). 20 mg/L konsantrasyon hari¢, 1-30 mg/L konsantrasyonlarda kullanilan biyo-AgNP’lerin
bulundugu besin ortamlarinda kallus olusum yiizdeleri kontrol grubundan yiiksek ¢ikmustir. En yliksek
kallus olusum yiizdesi diisiik konsantrasyonlarda (1, 5 ve 10 mg/L), en diisiik yiizde ise 20 mg/L
konsantrasyonda tespit edilmistir. Begum ve ark. (2020) Fagonia indica kallus kiiltiirlerinde biyokiitle
artisinin biyo-AgNP’ler tarafindan tetiklendigini bildirmistir. Kallus olusumlar1 uygulanan biyo-AgNP
konsantrasyonuna ve bitki tiiriine gore farklilik gostermektedir.

1.5

1.0

Absorbans

0.5

280 330 380 430 480
Dalgaboyu (nm)

Sekil 1. Karanfil ¢igegi ekstresinden elde edilen biyo-AgNP’lere ait UV-Vis kromatogrami.
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Sekil 2. Biyo-AgNP’lerin SEM goriintiileri.

a) Kallus Olusum Yiizdesi b) Kok Olusum Yiizdesi
80 60
70 _l_ 50 T
60
50 - —
S 40 —
30 - —
20 M T T
Nl B _'T n i
NI H N SN /M 1 N HHNN
NP1 | NP5 | NP10| NP15| NP20 | NP30 NPO | NP1 | NP5 | NP10 | NP15| NP20 | NP30
Kallus |57,78 (57,78 (15,56 | 4,44 | 8,89 | 26,67 | 17,78 |K6k 35,56 | 13,33 | 33,33 | 28,89 | 42,22 | 46,67 | 26,67
C) o
Kararma Yiizdesi
T
] —
o\o — B e L BN BN
0 NPO | NP1 | NP5 | NP10 [ NP15| NP20 | NP30
|Kararma 48,89 191,11 | 80,00 | 57,78 | 51,11 | 55,56 | 55,56
Sekil 3. Digitalis purpurea kiiltiirlerinde 0, 1, 5, 10, 15, 20 ve 30 mg/L biyo-AgNP

konsantrasyonlarindaki besin ortamlarinda kallus (a) ve kok (b) olusum yiizdeleri ve

eksplant kararma (c) yiizdeleri.

Biyo-AgNP konsantrasyonlarina bagli

olarak eksplantlar

iizerinde kok olusumlart

ylizdelerindeki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Sekil 3b). Kok olusum yiizdeleri
%13.33-46.67 arasindadir. En yiiksek kok olusumu NP20 besin ortaminda tespit edilmistir ve kontrol
grubuna gore %31 daha fazladir. NP15 besin ortaminda ise kontrol grubuna gore %18.7 daha fazla
kok olusum yiizdesi tespit edilmistir. En diisiik kok olusum yiizdesi ise NP1 besin ortaminda tespit
edilmistir ve yaklasik %38 daha azdir. Elde edilen sonuglara gore, kok olusum yiizdeleri 15 mg/L
biyo-AgNP konsantrasyonundan sonra artig gostermis ancak konsantrasyon 20 mg/L biyo-AgNP’nin
tizerine ¢iktiginda diisiise gegmistir. Lavandula officinalis nod kiiltiirlerinde yaptigimiz ¢alismada,
diisiik konsantrasyonlarda kullanilan (1-4 mg/L) biyo-AgNP’ler tekli siirgiin olusumunu ve ortalama
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nod uzunlugunu arttirirken, ¢oklu siirgiin ve kék olusumunu azaltmistir (Nartop & Giinbeldek, 2020).
Arabidopsis thaliana’da yapilan calismada ise kullanilan doza bagli olarak bitkiciklerde kok
uzunlugunun inhibe edildigi tespit edilmistir (Qian ve ark., 2013). Muzda yapilan ¢aligmada 4 ppm
AgNP’nin koklenme ve kok uzunlugu agisindan en uygun konsantrasyon oldugu tespit edilmistir
(Huong ve ark., 2021). Panax vietnamensis’in in Vitro rizom rejenerasyonu ¢aligmasinda 1.2 mg/L
AgNP konsantrasyonunun kontrole gore daha iyi sonug verdigi rapor edilmistir (Cuong ve ark., 2021).
D. purpurea nod kiiltiirlerinde yaptigimiz calismada ise, olusan bitkiciklerin kdk olusum orami 2 mg/L
biyo-AgNP konsantrasyonunda en yiiksektir (Nartop ve ark., 2021). Goriildiigi tizere, kok olusumu
bitki tiirtine ve kullanilan biyo-AgNP konsantrasyonuna gore farklilik gostermektedir.

Kiiltiire alman ekplantlardaki kararma bitki hiicre ve doku kiiltlirlerindeki gelismeyi
engelleyen faktorlerden biridir (Jones & Saxena, 2013). D. purpurea govde eksplantlarindaki kararma
durumlar1 incelendiginde elde edilen ylizdeler arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde
edilmistir (Sekil 3c). En diisiik kararma yiizdesi kontrol grubunda (%48.89) tespit edilmistir ve NP15
besin ortamu ile (%51.11) istatistiksel olarak son gruptadir. 15 mg/L’nin altinda ve {istiinde olan biyo-
AgNP konsantrasyonlar1 eksplantlarda kontrole grubuna goére daha yiiksek kararmalara sebep
olmustur. NP5, NP10, NP30 besin ortamlar1 kararma yiizdeleri agisindan ikinci gruptadirlar. En
yiiksek kararma orani (%91.11) ise NP1 besin ortaminda tespit edilmistir ve istatistiksel olarak birinci
gruptadir. Eksplantlardaki kararma yiizdesi NP1 besin ortaminda en yiiksek seviyede olmasina ragmen
kallus olusumu engellenmemistir. Eksplantlar NP1 besin ortaminda kok olusumu yerine kallus
olusumuna yonlenmislerdir. 1 mg/L biyo-AgNP’den daha yiiksek konsantrasyonlarda ise, eksplantlar
kontrol grubuna goére daha yiiksek kararma yiizdelerine sahip olmalarina ragmen kok olusum yiizdeleri
artmigtir. Bu durum, biyo-AgNP’lerin kararmaya ragmen kok olusumunu tesvik ettigini
gostermektedir. Pyracantha coccinea govde eksplantlarinin yiizeysel sterilizasyonunda Alkanna
tinctoria ekstresinden elde edilen biyo-AgNP’lerin kullanildig1 ¢alismada eksplantlarin sadece bisturi
ile kesilen kisimlarinda kararmalar goriildiigii, NaOCl uygulamasinda ise tiim eksplanlarin kiiltiiriin
iiclincili glinlinde karardig: tespit edilmistir (Nartop, 2017). Benzer bir bulgu, yiiksek oranda fenolik
bilesik icermesinden dolayr in vitro kosullarda ortaya ¢ikan kararmanin gelismeyi engelledigi
Rosmarinus officinalis govde eksplantlarinin yiizeysel sterilizasyonun biyo-AgNP’lerle yapildigi
caligmada da goriilmektedir. %97’ye varan sterilizasyon bagarisinin yani sira eksplantlarda kararma
gozlenmemis ve tiim steril eksplantlarda kallus olumu tespit edilmistir (Nartop, 2018c). Biyo-
AgNP’lerin eksplant kararmasini engelleyebildigi goriilmektedir. Caligmamizda elde edilen
sonuclarda ise kararmay1 engellemese de kok olusumunu tesvik edebilecegi goriilmiistiir.

4. Sonu¢

Biyo-AgNP’ler ¢ok farkli alanlarda kullamilabilen nanomalzemelerdir. Uretim maliyetleri
ucuzdur. Elde edilme siiregleri kisadir ve biiyiik Olcekte iiretime uyarlanmasi ¢ok kolaydir.
Nanobiyoteknoloji alaninda da siklikla kullanilan bu nanomalzemeler bitki hiicre ve doku
kiiltiirlerinde de gelismeyi tesvik edici sonuglar ortaya g¢ikarmaktadirlar. Uygulanan biyo-AgNP
konsantrasyonu ve uygulamanin yapildigi bitki tiirii sonuglarda farkliliklara sebep olsa da, pahali
sentetik biliylime diizenleyicilerine alternatif olarak biyo-AgNP’lerin bitki hiicre ve doku kiiltiirlerinde
bliylime ve gelismeyi tesvik edici olarak kullanimi miimkiindiir. Biyo-AgNP’lerin etkilerinin
belirlenmesi igin literatiirde yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Calismamizin bitki biyoteknolojisi ve
nanoteknolojiyi bagdastirarak ortaya koydugu sonuglar bu konudaki eksiklerin giderilmesine katkida
bulunacak ve yeni ¢aligmalarin onciilii olacaktir.

Tesekkiir

Calismamiz herhangi bir kurum ya da kurulus tarafindan desteklenmemistir. Yazarlar bu
makale i¢in gercek, potansiyel veya algilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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