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Uziim gesitlerinde farkli amaglara yonelik olarak yapilan 1slah galismalarinda ¢ekirdeklerin segimi ve ¢imlenme oranlar
1slah stirecini etkileyen onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Nano partikiillerin (NPs) optimize edilmis oranlarda
uygulanmasi, tohum ¢imlenmesini, ¢cimlenme sonrasi biiyiimeyi ve verimliligi iyilestirdigi gibi bitki yagam dongiisiinde
cesitli gevresel streslerle basa ¢ikilmasinda molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik yolaklart modiile ederek destek
saglamaktadir. Bu calismada; iiziim (Vitis vinifera L. cv Okiizgdzii) cekirdegi ekstresi ve giimiis nitrat (AgNOs)’tan yesil
sentez yontemiyle iiretilen glimiis nanoparcaciklar (AgNPs) ve GAs uygulamalarinin 41 B asma anaci ¢ekirdeklerinin
¢imlenmesi ve vejetatif gelismeleri lizerine etkilerine bakilmistir. Cekirdekler ¢imlenmeyi tesvik etmek amaciyla +4°C’de
90 giin katlanmistir. Katlanmis ¢ekirdeklere AgNPs (1 gl 7'-24s, 1 gL.7'-48s) ve GAs (1 gL '-24s) uygulanmistir. AgNPs
1 gL7'-24s (%100) ve GAs 1 gL.'-24s (%100) uygulamalar1 ¢imlenme oranini kontrole (%84.85) gore artirirken, uzun
stireli AgNPs (1gL'-48s) uygulamasi ¢cimlenme orani ve vejetatif gelisme parametrelerini olumsuz etkilemistir. Sonugta,
tohum ¢imlenme oraninin ¢ok 6nemli oldugu 1slah iiriinii ¢ekirdeklerin ¢imlenme oranlarinin artirtlmasinda AgNPs 1
gl '-24s uygulamasinin kullanim1 dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, nano parcacik, yesil sentez, enkapsiilasyon, ¢imlenme

THE EFFECTS OF SILVER NANOPARTICLE APPLICATIONS ON GERMINATION AND VEGETATIVE
DEVELOPMENT IN 41 B ROOTSTOCK SEEDS

ABSTRACT

Seed selection, and seed germination rates are among the important factors affecting the breeding process in breeding
studies for different purposes in grape varieties. Applying nanoparticles (NPs) at optimized rates improves seed
germination, post-germination growth, and productivity and copes with various environmental stresses in the plant life
cycle. It provides support by modulating molecular, biochemical, and physiological pathways. In this study, the effects
of silver nanoparticle (AgNPs) and GAs applications produced from grape (Vitis vinifera L. cv Okiizgdzii) seed extract
and silver nitrate (AgNOs) by green synthesis method were investigated on the germination and vegetative growth of 41
B rootstocks seeds. The seeds were stratified for 90 days at +4°C to promote germination. AgNPs (1 gL'-24s, 1 gL.”!-
48s) and GAs (1 gL'-24s) were applied to seed after stratification. AgNPs 1 gL."'-24s (100%) and GAs 1 gL'-24s (100%)
applications increased the germination rate compared to the control (84.85%), while long-term AgNPs (1gL'-48s)
application germination rate and vegetative growth parameters negatively affected. As a result, the use of AgNPs 1 gL.”!-
24s application has been suggested to increase the germination rate of breeding product seeds, where the seed germination
rate is very important.

Keywords: Grapevine, nanoparticle, green synthesis, encapsulation, germination

GIRIS ¢imlenmesi lizerine yapilan calismalarda,

cimlenmenin diger tiirlere kiyasla daha zor oldugu

Uziim gesitlerinde biyotik ve abiyotik stres
direncinin arttirilmasi, pazar taleplerinin karsilanmasi
gibi farkli amaglar igin yapilan 1slah ¢aligmalarinda
cekirdeklerin  elde edilmesi, secimi  ve
¢imlendirilmesi 1slah siirecini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir [16, 2, 19]. Asma c¢ekirdeklerinin
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belirtilmistir [3]. Uziim c¢ekirdeklerinde goriilen
dormansiyi kirmak ve ¢gimlenme oranini artirmak i¢in
cesitli fiziksel ve kimyasal islemler yapilmaktadir
[37, 6]. Giberellik asit (GAs) bu amag¢ dogrultusunda
en ¢ok kullanilan kimyasallar arasinda yer almaktadir
[14, 7, 18, 6]. Etkili GAs dozlar1 uygulama yapilan
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cesitlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Sabir ve
Kara [31] tarafindan yapilan ¢alismada 1 gL' GAs
dozunun ¢imlenme igin olumlu sonuglar verdigi
kaydedilirken, Celik [12] tarafindan yapilan ¢alisma
sonucunda 0.75 gL' GAs dozu Onerilmistir. GAs
uygulamalar1 ¢imlenmeyi tesvik ederek ¢imlenme
oranlarim1 artirmasina ragmen ¢imlenmeden sonra
gelisen bitkilerde hipokotil uzunlugunda artisa neden

olarak [7] fide gelisimini olumsuz
etkileyebilmektedir [30]. Bu sebeple, asma
cekirdeklerinde c¢imlenmenin tesviki icin GAs

uygulamalarina alternatif olma niteliginde farkli
uygulamalar tizerinde durulmaktadir [31, 19].
Nanoteknoloji kiigiik boyutlarda (1-100 nm)
yiiksek biyolojik potansiyele sahip materyaller
iiretilmesini saglayan bir bilim dalidir. Son yillarda
fiziksel, kimyasal ozellikleri ve genis aktivite
secenekleri sebebiyle AgNPs {izerinde siklikla
calisilmaktadir [4, 36]. AgNPs bir¢ok endiistriyel ve
biyomedikal uygulamada yaygin olarak kullanilan
ticarilestirilmis nanomalzemelerdir [10]. Bitkilerde;
tohum ¢imlenmesi, biiylime, gelisme, fotosentetik
kuantum etkinliginin iyilestirilmesi ve hastaliklarin
kontroliinde kullanilmaktadirlar [4]. Bitki kaynaklar
kullanilarak yesil sentez teknolojileri ile elde edilen
nanomalzemeler, toksik kimyasallar kullanilarak
sentezlenen NP’lere kiyasla ekonomik, biyouyumlu
ve umut verici yaklasimlardir. Bu sebeple iizerinde
caligsmalar yapilmaktadir [33, 1]. Ancak, AgNPs yesil
sentezinde farkli bitki pargalarinin nanopartikiilleri
sentezleme potansiyelinin ve uygulandiklar bitkilere
etkilerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [11].

Gilinlimiiz  kosullarinda  iklim degisikligiyle
miicadele stratejileri kapsaminda anac¢ 1slahi
caligmalarina  odaklanmak  zorunluluk haline

gelmistir [27, 39]. Poliploidi 1slah1 gibi farkli islah
caligmalariyla [22] abiyotik ve biyotik stres
kaynaklarma dayaniklilik saglanmasiyla bitkisel
iretimde artis saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
amacla 1slah calismalar1 sonrasinda c¢ekirdeklerin
¢imlenme giicii ve ¢cimlenme sonrasi bitkiye doniisme
oranini artirmaya yonelik uygulamalarin test edilmesi
Onem tagimaktadir. Bu c¢alismada, yiiksek fenolik
icerige sahip iiziim (Vitis vinifera L. cv Okiizgdzii)
cekirdegi ekstresi ve glimiis nitrat (AgNQOs)’tan yesil
sentez yontemiyle iretilen AgNPs ve GAs
uygulamalarinin 41 B asma anacinin ¢ekirdeklerinin
cimlenme oranlar1 ve vejetatif geligsmeleri iizerine
etkileri belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Bitkisel Materyal

Caligmada kullanilan 41 B [Chasselas (Vitis
vinifera L.) x Vitis berlandieri Planch.] asma anacina

ait cekirdekler Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
ana¢ parselinde yetistirilen ve agik tozlanan
anaclardan elde edilmistir.

Uziim Cekirdegi Ekstraktimin Hazirlanmast ve
AgNPs Sentezi

Yesil sentez yontemiyle nano {iriin elde edilmesi
amaciyla “Okiizgdzii” iiziim cesidi kullamlmstir.
Ceside ait ¢ekirdekler Tokat ilinde yerlesik Dimes
firmasindan temin edilmistir. 10 g “Okiizgdzii” {iziim
cekirdegi ogiitiilerek toz haline getirildikten sonra
oda sicakliginda 24 saat siireyle 100 ml’de-iyonize su
igerisinde bekletilmistir. Bu siire sonrasinda (200
devir/dakika) filtre edilmistir. Filtrasyonla elde edilen
ekstrakttan 7 ml’si 100 ml’lik bir behere konularak,
manyetik karistiricida ¢alkalanirken lizerine 2 ml 0.1
M AgNOs yavas yavas ilave edilmigtir. Karigim
deiyonize su ile 10 ml’ye tamamlanarak, manyetik
karigtiricida 5 dakika siireyle (200 devir/dakikada)
karigtirilmistir. Bu islemi takiben 151k goérmeyecek
sekilde 24 saat oda sicakliginda bekletilmis ve
ardindan ¢alismada kullanilmak iizere amber siseye
konularak buzdolabinda muhafaza edilmistir [21].

AgNPs Karakterizasyonu

Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin giimiisle
kaplanmasiyla elde edilen enkapsiile {riiniin
Olciimleri Taramali Elektron Mikroskobu (TEM)
goriintiileme yontemiyle nm olarak belirlenmistir.
Glimiis ile kaplanmis tiziim ¢ekirdegi enkapsiillerinin
oldugu sivi, ultrasonik karigtiriciyla 15 dk siireyle
karigtirilarak goriintiilenmistir. Sonrasinda cihazda
tarama yapilarak, uygun gorintiler 10-500 nm
araliginda kaydedilmistir. Ag yogunlugu ise Enerji
dagitici X-151m1  analizi (EDX) spektrumu ile
belirlenmistir [21].

Toplam Fenol Oraninin Belirlenmesi

Uziim cekirdegi ekstraktinda, enkapsiilasyon
sonrasi fenolik madde miktarindaki degisimin tespiti
amaciyla, Thaipong ve ark. [38] tarafindan belirtilen
metoda gore taze {iziim g¢ekirdegi ekstraktinda
enkapsiilasyondan 6nce ve sonrasinda toplam fenolik
madde miktar1 gallik asit cinsinden (mg GAE/100 g)
belirlenmistir.

Cekirdeklere  Cimlenmeyi  Tegvik  Edici
Uygulamalarin Yapilmasi

41 B asma anaci g¢ekirdekleri ¢imlenmeyi tesvik
etmek amaciyla +4°C’de 90 giin katlanmustir.
Katlanmig ¢ekirdeklere AgNPs (1 gL"'-24s, 1 gL'-
48s) ve GAs (1 gL '-24s) uygulanmistir. Kontrol
sadece saf suyla muamele edilmistir. Deneme tesadif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
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tekerriirde 100 g¢ekirdek olacak sekilde kurulmus ve
¢ekirdekler petriler igine yerlestirilmistir.

Cekirdek Cimlenme Oranlarinin Belirlenmesi
Cimlenme orani, petride 1-2 mm’lik kokeiik

olusumu  gerceklesen  ¢ekirdeklerin  toplam
cekirdeklere oram1 ile ylizde (%) olarak
hesaplanmustir. Cekirdeklerde ¢imlenme

gergeklestikten sonra torf/perlit (1:1) karisimi igeren
viyollere ekim yapilmistir.

Vegetatif Gelisme Oranlarinin Belirlenmesi

Uygulamalarin vejetatif gelisime etkileri; ekim
islemini takiben 70 giin sonra, her tekerriir i¢in
secilen 30 bitki lizerinde yapilan 6l¢limlerle [bitkiye
doniisiim orani, siirgiin uzunlugu (cm), bogum arasi
cap1 (cm), yaprak yas ve kuru agirligi, yaprak alam
(cm?) ve SPAD degeri] belirlenmistir [19, 20].

Istatistiksel Analiz
Uygulamalara ait ortalamalar arasindaki farklar
SPSS 17.0 paket programinda Duncan testine gore

saptanarak, c¢izelgeler ic¢inde ayr1 harflerle
belirtilmigtir [21].
BULGULAR VE TARTISMA
Giimiis Nano Parcaciklanin  Uretimi  ve
Karakterizasyonu

AgNPs, polifenol igerigi 444.087 mg 100 g
diizeyinde olan iiziim cekirdegi ekstrasinin glimiis
nitrat ile yesil senteziyle uretilmistir. AgNPs’in
karakterizasyonu TEM ve EDX goriintileri ile
incelenmistir. Enkapsiile {iriin boyutlarinin 10-50 nm
araliginda oldugu belirlenmistir. Enkapsiilasyon
sonrast nano uriiniin toplam fenol igeriginin 144 mg
100 g! oldugu belirlenmistir (Sekil 1).

Castangia ve ark. [8] tarafindan, liziim cibre
ekstraktinin giimiisle (Ag) dogrudan
enkapsiilasyonunun c¢alisildigi arastirmada, NPs’in
kiictik boyutlu ve fosfolipidlerle kombinasyonlarimin
¢ok katmanli ve ~100 nm boyutlarinda vezikiil
olusumunu engellemedigi ve NPs’in heterojen
dagilm gosterdigi bildirilmistir. Calismamizda
kullandigimiz nano iiriinle benzerlik gostermektedir.

Cekirdek Cimlenme ve Bitki Doniisiim Oranlart
(%)

Cekirdek ¢imlenme oranlar1 ve bitkiye doniisiim
oranlar1 uygulamalardan dnemli sekilde etkilenmistir.
AgNPs 1 gl.7'-24s (%100) ve GAs 1 gL.-'-24s (%100)
uygulamalar1 ¢imlenme oranini kontrole (%84.85)
gore artirirken, uzun sireli AgNPs (1gL'-48s)
uygulamast ¢imlenme oranini olumsuz yonde
etkilemistir (Cizelge 1). GAs uygulamasi yapilan
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cekirdeklerin ¢imlenme oranlar1 30. giinde %100’e
ulasirken, AgNPs 1 gL '-24s uygulamasi yapilan
¢ekirdekler 35. giinde ulasmustir.

Cimlenme oranlarina benzer sekilde, ¢imlenen
¢ekirdeklerde bitkiye doniisiim oranlart da kontrole
(%90.48) gore en yiiksek GAs 1 gL 7'-24s (%98.99)
ve AgNPs 1 gl 7'-24s (%97.98) uygulamalarinda
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Tohumlarda ¢imlenme ile ilgili yapilan diger
caligmalarda ¢imlenme asamasinda GAs; oranimnin
artis gosterdigi ve absisik asit oranimin azaldig1 ve
baskilandigr belirtilmistir. Cimlenmeyi tesvik etmek
amaciyla yapilan GAs uygulamalarinin ¢imlenme
oranin1 artirdi@l kaydedilmistir [24, 35]. GAs

uygulamast sonucu elde edilen degerler literatiir
calismalariyla benzerlik gostermektedir.

500 nm

Sekil 1. AgNPs iiriin boyutlar1 a) 10 nm, b) 50 nm, c)
100 nm, d) 200 nm, ¢) 500 nm, f) EDX mavi
renkte Ag yogunlugu [20]

Figure 1. AgNPs product sizes a) 10 nm, b) 50 nm, c)
100 nm, d) 200 nm, e) 500 nm, f) Ag density in
EDX blue [20]

Cizelge 1. Uygulamalarin g¢ekirdek ¢imlenme ve
bitkiye doniisiim oranlar1 {izerine etkileri?
Table 1. Effects of applications on seed germination

and plant transformation rates?

Uygulamalar | Cimlenme orani (%) | Bitkiye doniisiim oran1 (%)
Applications  |Germination rate (%)|Plant transformation rate (%)
Kontrol / Control 84.85+0.53 b 90.48+2.06 b
AgNP (1 gL'-24s)
AGNP (1 gL-24) 100.00+0.00 a 97.98+1.75 a
AgNP (1 gL'-48s)
AgNP (1 gL-'-48h) 72.73+£0.47 ¢ 90.28+2.41 b
GAs (1 gL'-24s)
GAs (1 gL "-24h) 100.00+0.00 a 98.99+1.00 a

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (Duncan)
“Mean separation within columns by Duncan multiple test at, 0.05 level
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Nano 6n uygulama yapilmis tohumlarda; nano
partikiilin  diger ©n uygulamalara (PEG, Su,
vitaminler) kiyasla tohum kabuguyla daha siki bir
baglantt kurdugu belirtilmistir [25, 26, 5]. Genel
olarak, tohum kabugu iizerindeki nanopartikiillerin
igsellestirilmesi, birkag akis asagi olay zincirini
aktive ederek reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
birikimini  indiiklemektedir [15]. Tohumlarda
dormansinin kirtlmasi, GA sentezinin aktivasyonu ve
depolama proteinlerinin mobilizasyonu yoluyla
cimlenmenin  uyarilmast i¢in ROS  sinyali
gerekmektedir  [13, 9]. Bu  mekanizmalar
dogrultusunda AgNPs c¢ekirdeklerde ¢imlenmeyi
tesvik ettigi diisiiniilmektedir. Ancak
nanopartikiillerin artan dozlarda toksik etki yapmasi

nedeniyle g¢imlenmeyi ve vejetatif gelisimi
baskiladigin1 belirten caligmalarda mevcuttur [4].
Caligmamiz  literatiirdeki  verilerle  paralellik
gostermektedir.

Uygulamalarin Siirgiin Geligme
Parametrelerine Etkileri

Siirgiin uzunlugu degerleri, yapilan

uygulamalardan 6nemli bir sekilde etkilenmistir. En
yiiksek siirglin uzunlugu degeri, GAs 1 gl '-24s
(21.70 cm) uygulamasinda belirlenirken bu degeri
AgNPs 1 gl.'-24s (19.27) uygulamasi takip etmistir.
AgNPs (1 gL '-48s) uygulamasindan alinan siirgiin
parametreleri degerlerinin kontrole kiyasla daha
disik oldugu tespit edilmistir. GAs 1 gL™'-24s
uygulamasi sonrasinda gelisen bitkilerde bogum arasi
uzunlugunun artis gosterdigi gozlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Uygulamalarm siirgiin gelisme oranlarina

etkileri”
Table 2. Effects of applications on shoot growth rates?
- - | Bogum arasi Siirgiin ¢ap1
Uygulamalar Surgur(lclllnz;lnlug,l uzunluk (cm) (mm)
Applications Length of Diameter of
Shoot length Internodes Internodes
Kontrol / Control | 17.58+0.52 ¢ 0.55+0.05 b 1.01+0.01 ¢
AgNP (1 gL™'-24s)
AGNP (1 gL-24}) 19.27+0.28 b 0.68+0.03 a 1.15£0.03 a
AgNP (1 gL'-48s)
AgNP (1 gL "-48h) 16.87+0.13 d 0.51+0.03 b 1.00+0.04 ¢
GAs (1 gL'-24s)
GA» (1 gL '-241) 21.70+£0.26 a 0.74+0.06 a 1.08+0.02 b

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (Duncan)
“‘Mean separation within columns by Duncan multiple test at, 0.05 level

AgNP uygulamalarina bitkilerin  gdstermis
oldugu, biiyimede artis ya da baskilanma gibi
tepkilerin ~ AgNP  dozajiyla iligkili  oldugu
bildirilmistir [4]. Spesifik konsantrasyonlarda yapilan
AgNP uygulamalarinin kontrol bitkilere kiyasla
bitkilerde biiylime oranmi artirabildigi, daha yiiksek

ve daha diisiik konsantrasyonlarda bitki biiyiimesini

olumsuz etkileyebilecegini  belirten ¢aligmalar
mevcuttur [32, 23, 28]. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglar dogrultusunda artan siireyle AgNP

uygulamasi yapilmasi siirgiin gelisim parametrelerini
olumsuz etkilemistir.

Uygulamalarin Yaprak Parametreleri Uzerine
Etkileri

Yaprak yas agirlig1 degerlerinde uygulamalara ait
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunurken,
yaprak kuru agirligi degerlerinde GAs 1 gL'-24s
(0.04 g) ve AgNPs 1 gl "'-24s (0.04 g) uygulamalari
one cikmustir. Yaprak alam1 degerlerinde kontrole
gore en yiiksek oran GAs 1 gL "!-24s uygulamasinda
(13.11) kaydedilmistir (Cizelge 3).

Igbal ve ark. [17] tarafindan yiiksek sicaklik
stresine kars1t AgNP’lerin etkilerinin belirlendigi bir
calismada, AgNP uygulamalarinin stres kosullarinda
yaprak kuru agirligini ve yaprak alanini kontrole gore
olumlu bir sekilde etkiledigi belirtilmistir. Salama
[32] tarafindan yapilan bir diger ¢alismada da AgNP
uygulamalar1 sonucunda yaprak yas ve kuru agirligi
ve yaprak alani degerlerinde artis saglandigi ancak
yiiksek dozlarda yapilan uygulamalarda yaprak
parametrelerinin azalis gosterdigi  kaydedilmistir.
Caligmadan elde edilen bulgularimiz literatiir
bilgilerini dogrular niteliktedir.

Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak parametrelerine
etkileri
Table 3. Effects of applications on leaf parameters?

Yaprak yas agirligi| Yaprak kuru | Yaprak alani
Uygqlamglar (g) agirhgr (g) (cm?)
Applications
Leaf fresh weight |Leaf dry weight|  Leaf area
Kontrol 0.11+£0.015 a
Control ODNS. 0.03+£0.006 b | 11.36+0.85b
AgNP (1 gL'-24s)| 0.12+0.010 a
AGNP (1 gL '-24}) ODNS. 0.04+0.003 a | 12.59+0.36 a
AgNP (1 gL'-48s)| 0.11+0.012 a
AGNP (1 gL -48h) ODNS. 0.03+0.005b | 11.18+0.32b
GAs (1 gL '-24s) 0.10+0.009 a
GAs (1 gL "-24) ODNS. 0.04+0.008 a | 13.11+0.50 a

zAyni siitunda farkhh harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (Duncan)

‘Mean separation within columns by Duncan multiple test at, 0.05 level
O.D.: Onemli degil, N.S.: Nonsignificant

SPAD degerlerinde uygulamalara ait ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemlidir.
Kontrole (24.14) kiyasla en yiiksek deger GAs 1 gL'~
24s (27.94 g) uygulamasinda belirlenirken bu degere
en yakin sonu¢ AgNPs 1 gL '-24s (27.94 g)
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4).

Nanopartikiil uygulamalarinin klorofil miktarina
etkileriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglar
elde edilmistir. Racuciu ve Creanga [29] tarafindan
yapilan c¢alismada NP konsantrasyonu diisiik
oldugunda klorofil oranlarinda artis, yiiksek
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konsantrasyonlarda ise azalis kaydedilmistir. Bu
calismadan farkli olarak yiiksek konsantrasyonlarda
AgNP’lere maruz kalan Brassica juncea bitkilerinde
daha yiiksek klorofil igerigi ve daha yiiksek
fotosentetik sistem verimliligi gozlemlenmistir [34].
Caligmamizda AgNP ve GAs uygulamalarinin SPAD
degerini kontrole gore 6nemli bir sekilde artirdig
tespit edilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin SPAD (yaprak klorofil
icerigi) degerine etkileri?

Table 4. Effects of applications on SPAD (leaf
chlorophyll content) value:

Uygulamalar / Applications SPAD degerleri / SPAD values
Kontrol / Control 24.14+0.14 d
AgNP (1 gl"'-24s) / AgNP(1 gL~'-24h) 26.47+0.46 b
AgNP (1 gL'-48s) / AgNP(1 gL~'-48h) 25.72+0.18 ¢
GAs (1 gL™'-24s) / GAs (1 gL™-24h) 27.94+0.27 a

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (Duncan)
‘Mean separation within columns by Duncan multiple test at, 0.05 level

SONUC

Calisma kapsaminda ¢imlenmenin tesvik edilmesi
amaciyla uygulanan GAs 1 gL '-24s uygulamasinin
¢imlenme oranimt ayni doz ve silirede uygulanan
AgNPs (1 gl"'-24s) kadar artirmasina karsin ilk
vejetasyon doneminde bitkilerde bogum arasinin
daha uzun olmasina ve daha otsu gelismeye neden
oldugu kaydedilmistir. Sonugta, tohum ¢imlenme
oraninin ¢ok dnemli oldugu 1slah iiriinii ¢ekirdeklerin
¢cimlenme oranlarmin artirllmasinda AgNPs 1 gL'-
24s uygulamasimin kullanimi onerilmektedir. Ancak
AgNPs etkilerinin daha iyi belirlenebilmesi amaciyla
farkl tiir ve c¢esitlere ait ¢ekirdeklere farkli doz ve
siirelerle uygulamalarin yapilmas: ve toksikoloji
testleriyle uygun doz araliklarimin belirlenmesi
yararl olabilecektir.
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