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Biyolojik Olarak Sentezlenen Gümüş Nanopartiküllerin 

Buğday (Triticum aestivum L.) Tohumlarının 

Çimlenmesine Etkisi 

 

Özet 

Bu araştırmada, gümüş nanopartiküllerin (AgNP) farklı 

konsantrasyonlar (0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0 mg L-1) şeklinde 

hazırlanarak, buğday (Triticum aestivum L.) tohumlarına 

uygulanması sonucu, tohumlarda çimlenme, kök-gövde 

uzunlukları ve kök sayılarına etkileri incelenmiştir. Mısır (Zea 

mays L.) bitkisinin yapraklarından sentezlenen ortalama boyutu 

12.63 nm olan AgNP’ler kullanılmıştır. Buğday tohumları, 7 gün 

boyunca karanlık ortamda 25 oC sıcaklıkta inkübasyona 

bırakılmıştır. 7 gün sonunda maksimum çimlenme gözlenmiş ve 

her bir petri kutusu içerisindeki çimlenen tohum sayısı incelenerek 

çimlenme oranı tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre AgNP 

uygulamalarının buğday bitkisinde çimlenme üzerine etkisinin 

sadece 10 mg L-1 uygulamasında azaldığı, diğer uygulamalarda 

etkisi olmadığı belirlenmiştir. Gümüş nanopartikül uygulamaları 

kök ve gövde uzunluğunda azalmaya neden olurken, kök sayısı 

üzerine etkisi 2.5 ve 5.0 mg L-1 uygulamalarında artış olmakta, 

diğer uygulamalarda ise azalma olduğu belirlenmiştir. 

 

The Effect of Biologically Synthesized Silver 

Nanoparticles on Germination of Wheat (Triticum 

aestivum L.) Seeds 

 

Abstract 

In this research, different concentrations (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0 

mg L-1) of silver nanoparticles (AgNP) were prepared and applied 

to wheat (Triticum aestivum L.) seeds; as a result, seed germination, 

root-trunk lengths and effects on root numbers were investigated. 

AgNPs with an average size of 12.63 nm synthesized from the 

leaves of the corn (Zea mays L.) plant were used. Wheat seeds were 

incubated for 7 days in a dark environment at 25 oC. At the end of 

the 7 days, the maximum germination was observed and the 

germination rate was determined by examining the number of 

germinated seeds in each petri dish. According to the results 

obtained, the effect of AgNP applications on germination in wheat 

plants decreased only in the 10 mg L-1 application, while it has been 

determined that it has no effect in other applications. While silver 

nanoparticle applications cause a decrease in root and stem length, 

its effect on the number of roots increases in 2.5 and 5.0 mg L-1 

applications, while a decrease is determined in other applications. 
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GİRİŞ 

Nanopartikül (NP)’ler, 1-100 nm boyut 

aralığında olan, atom kümeleri içeren ve son 

yıllarda sentezi ve kullanımı için birçok 

araştırmalar yapılan, kimyasal yapıları ve 

yüzey özellikleri bakımından, yeni ve hızla 

gelişen disiplinler arası bir bilim olarak 

tanımlanan, malzeme bilimindeki en 

dinamik disiplinlerden biri olarak yerini 

almıştır (Nowack ve Bucheli, 2007; 

Stampoulis ve ark., 2009; Elemike ve ark., 

2017; Batool ve ark., 2019; Santhoshkumar 

ve ark., 2019). Nanopartiküllerin elde 

edilmesi için çeşitli yöntemler (biyolojik, 

fiziksel ve kimyasal) kullanılmaktadır. 

Kimyasal olarak sentezlenen 

nanoparçacıkların toksik etkisinden dolayı, 

alternatif olarak yeşil sentez yöntemi ortaya 

çıkmıştır (Korkmaz, 2019). Diğer 

yöntemlere göre biyolojik yöntem, 

yenilenebilir malzemelerin kullanılması, 

çevre dostu ve ekonomik olmasından dolayı 

birçok alanda ilgi görmektedir (Ahmed ve 

ark., 2017; Acay ve ark., 2019; Eren ve 

Baran 2019). Gümüş nanopartiküllerin yeşil 

sentezi veya biyosentezi, toksik olmayan 

indirgenlerden ve partikül stabilitesi için 

zararsız olan, mantarlar, bakteriler ve 

bitkiler olmak üzere birçok farklı biyolojik 

kaynak kullanılarak yoğun bir şekilde 

sentezlenmektedir (Sharma ve ark., 2009; 

Shaligram ve ark., 2009). Yeşil sentez ile 

elde edilen AgNP’lerin biouyumlu olması 

özelliğinden dolayı canlı uygulamalar için 

önemli bir nitelik taşımaktadır (Rajan ve 

ark., 2015; Dadashpour ve ark., 2018). 

Nanopartiküller son zamanlarda çeşitli 

kullanımlar için tasarlanmış olup 

elektronik, kozmetik, biyomedikal ve 

biyoteknolojik gibi birçok alanda yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Buzea ve ark., 

2007; Rastogi ve ark., 2017). Günümüzde 

çeşitli alanlarında yoğun kullanımları 

nedeniyle, AgNP en önemli nanopartiküller 

arasında yer almaktadır (Sengottaiyan ve 

ark., 2016). Metalik nanopartiküller 

grubunda yer alan ve antibakteriyel özelliği 

gösteren AgNP’ler, özellikle gıda raf ömrü 

uzatma ve paketleme, tıbbi ve biyomedikal, 

kozmetik endüstrisi ile içme suyunun 

arıtılması işleminde dezenfeksiyon 

amacıyla da kullanılmaktadır (Beykaya ve 

Çağlar, 2016; Prathna ve ark., 2018). 

Günümüzde nanoteknoloji, birçok 

endüstriyel uygulamaların yanında nano-

gübrelerde de kullanılarak, mahsullerin 

tarımsal verimliliğini arttırmakta önemli bir 

teknoloji olarak kullanılmaktadır (Anjum 

ve ark., 2013). Nanopartiküllerin tarım 

dâhil olmak üzere çeşitli ürünlerde aşamalı 

kullanımı son yıllarda önem kazanmaktadır. 

Gümüş antimikrobiyal özellikler nedeniyle, 
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birçok tarımsal firmalar (Monsanto, Bayer, 

Syngenta) tarafından çeşitli kimyasal ve 

tohum üretiminde önemli bir katkı maddesi 

olarak kullanılmaktadır (Yasur ve Rani, 

2013). Gümüş nanopartiküller en yaygın 

kullanılan nanomalzemelerden biridir, 

ancak karasal bitkilerde toksisite 

mekanizması hala belirsizdir (Qian, ve ark., 

2013). 

Bu araştırmada AgNP uygulamalarının 

buğday tohumlarında çimlenme, kök-gövde 

uzunluğu ve kök sayısı üzerine etkisi 

araştırılmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışmada, buğday (Triticum aestivum 

L.) bitkisi ile Eren ve Baran (2019) 

tarafından mısır (Zea mays L.) bitkisinin 

yapraklarından sentezledikleri AgNP’ler 

kullanılmıştır. Ortalama boyutu 12.63 nm 

olan farklı konsantrasyonlardaki (0, 2.5, 

5.0, 7.5 ve 10 mg L-1) AgNP solusyonları 

hazırlanmıştr (Şekil 1). Buğday tohumları 

saf su ile yıkanıp kurutulduktan sonra 10’ar 

adet, uygun ölçülerde filtre kâğıtları ile 

hazırlanmış olan petri kutularına aktarıldı. 

Her bir petri kutusuna farklı AgNP 

konsantrasyonlardan 5’er mL eklenmiştir.  

 

 
Şekil 1. Denemede kullanılan AgNP solusyonları 

 

Kontrol grubuna ise 5 mL saf su ilave 

edilmiştir. Örnekler, petri kutularının 

kapağı kapatılarak 7 gün boyunca karanlık 

ortamda 25 oC sıcaklıkta inkübasyona 

bırakılmıştır. 7 gün sonunda her bir petri 

kutusu içerisindeki çimlenen tohum sayısı, 

kök-gövde uzunlukları ve kök sayıları 

ölçülmüştür (Şekil 2). Deneyler 3 tekerrür 

olarak gerçekleştirilmiş ve Deneme 

sonucunda elde edilen veriler SPSS 22.0 
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istatiksel analiz programı kullanılarak Bek 

(1986)’e göre Duncan testi uygulanarak 

gruplandırılmıştır. Denemede kullanılan 

AgNP’lerin SEM-EDX spektrumları Şekil 

3’de verilmiştir (Eren ve Baran, 2019).   

 

 
Şekil 2. Buğday tohumlarının çimlenme durumları 

 

 

 
Şekil 3. AgNP’lerin SEM-EDX spektrumları 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Gümüş NP uygulamalarının buğday 

bitkisinde çimlenen tohum sayısı yönünden 

istatiksel olarak p≤0.05, kök uzunluğu, 

gövde uzunluğu ve kök sayısına etkisi ise 

p≤0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur 

(Çizelge 1). Farklı konsantrasyonlardaki 

AgNP uygulamalarının buğday tohumunun 

çimlenme oranlarında herhangi bir 

değişime neden olmadığı sadece 10 mg L-1 

konsantrasyonlarda kontrol grubuna göre 

çimlenmenin azaldığı, ortalama kök ve 

gövde uzunluluğu üzerine etkisi, AgNP 

uygulamalarındaki artışa bağlı olarak 

azalmaya neden olmuştur. Kök sayısında 
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kontrol grubuna göre 2.5 ve 5.0 mg L-1 

AgNP uygulamalarında artış gözlenirken, 

7.5 ve 10 mg L-1 AgNP uygulamalarında ise 

azalamaya neden olmuştur (Çizelge 1). Yin 

ve ark. (2011) tarafından, Lolium 

multiforum'da bitkisinde yapılan bir 

araştırmada AgNP’lerin konsantrasyonu 

arttıkça, fide büyümesini inhibe ettiği, kök 

biyokütlesinde ve kök uzunluğunda 

azalmanın olduğunu belirtmiştir.  

 

Çizelge 1. AgNP uygulamalarının buğday bitkisinde, çimlenen tohum sayısı, kök uzunluğu, gövde uzunluğu ve 

kök sayısına etkisi 

Uygulama 

Doz 

(mg/L) 

Ortalama 

Çimlenen 

Tohum Sayısı 

Kök Uzunluğu  

(cm) 

Gövde Uzunluğu  

(cm) Kök Sayısı 

AgNP 

0,0 10 a 8.3 a 7.3 a 5.0 b 

2,5 10 a 5.0 b 4.0 b 6.0 a 

5,0 10 a 2.5 c 0.7 c 5.7 a 

7,5 9 ab 3.0 c 0.5 cd 4.0 c 

10 8.7 b 1.5 d 0.0 d 2.0 d 
 F 4.75* 329** 440** 117** 

(*) p≤0.05 hata sınırları içinde istatiksel olarak önemli, (**) p≤0.01 hata sınırları içinde istatiksel olarak önemli 
 

Gümüş nanopartikül (0.1, 1.0, 10, 100 ve 

1000 mg L-1) uygulamalarının, artan 

dozlara bağlı olarak, pirinç fidesinde kök ve 

bitki uzunluğunda azalmaya neden 

olmaktadır (Thuesombat ve ark., 2014). 

Vannini ve ark. (2014) tarafından, AgNP 

(1.0 ve 10 mg L-1) uygulamalarının buğday 

tohumları üzerindeki fitotoksik ve 

genotoksik etkileri üzerine yapmış oldukları 

çalışmada, AgNP uygulamalarının artışı ile 

beraber kontrol gruplarına göre kök ve 

gövde uzunluklarında azalma olduğu 

belirtilmiştir. Buğday tohumlarına 

uygulanan AgNP (0.5, 1.5, 2.5, 3.5 ve 5.0 

mg kg-1) uygulamalarının, genel olarak 

AgNP dozlarının artmasına bağlı olarak, 

buğday fidelerinin sürgün ve kök 

uzamalarını azaltmış, bunun yanında, 2.5 

mg kg-1 AgNP uygulamasının buğday kök 

sayılarını arttırdığını, diğer uygulamaların 

ise kök sayılarında azalmaya neden 

olmuştur (Dimkpa ve ark., 2013). 

Nanopartiküllerin bitkiler üzerinde farklı 

etkiler göstermesi ve ortaya çıkan bu 

farklılıklar büyük ölçüde, morfolojik, 

kompozisyon ve fiziksel-kimyasal 

özelliklerine göre değişmektedir (Ma ve 

ark., 2010). 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma, buğday tohumlarının 

AgNP’lere maruz kalmasının, buğday 

fidelerinin kök-gövde üzerinde net bir 

fitotoksik etkiye sahip olduğunu 

göstermiştir. Gümüş NP’lerin, buğday 
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tohumları tarafından alımı nedeniyle 

buğday’da genel olarak kök-gövde 

uzamasını inhibe ettiği belirlenmiştir. Artan 

AgNP’lerin konsantrasyonlarına karşı 

buğday bitkisinde 7.5 mg L-1 

uygulamasından sonra tohum 

çimlenmesinin azalttığı, kök-gövde 

uzunluğunda kontrol grubuna göre genel 

olarak azalttığı, kök sayısında ise 2.5 ve 5.0 

mg L-1 uygulamalarında artış elde edilirken 

diğer uygulamalarda azalamaya neden 

olmaktadır. Bu nedenle, Nanopartiküllerin 

endüstriyel uygulamaları ve bunların 

çevresel sonuçları henüz yeni araştırılan bir 

alandır. Gümüş NP’lerin tarımsal amaçlı 

kullanılması, birçok araştırmacı tarafından 

da belirtildiği gibi, çevre güvenliği için 

AgNP’lerin boyutları ve konsantrasyonları 

dikkate alınarak araştırmalar 

sürdürülmelidir. 
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