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Ozet

Bu galigmada Osmaniye ili Fakiugag1 bolgesinde toplanan Laurus nobilis bitki
yapraklarinin 6ziitleri kullanilarak yesil sentez yoluyla ZnO nanopargaciklart
sentezlenmig ve farkl konsantrasyonlarda hazirlanarak (0, 62.5, 125, 250 ve
500 ppm) ¢z vitro nano giibre kullanim olanaklar: gesitli bitki (Zea mays (musir),
Tiiticum aestivum (bugday) ve Vicia sativa (fig)) tohumlarinin gelisimleri
lizerine etkileri arastinlmugtir. Ogiitiilmiis Laurus nobilis yapragmndan 25 g
alinip 500ml dH,O igerisine konularak 1 saat boyunca 100 °Cde siirekli
karigtiridmigtir. Siiziilerek elde edilen bitki oziitiinden 50 ml alinarak tizerine
5 g (CH,CO0),Zn 0.2 H,O ilave edilerek buharlagincaya kadar siirekli
karigtirlarak bekletilmistir. Pelet kismu kiil firminda 400, 600 ve 800 °C’lerde
ayr1 ayri yakilarak ZnO nanopartikiilleri elde edilmigtir. Elde edilen tozlar
XRD ve UV-Vis kullanilarak karakterize edilmigtir. Sterile edilen tohumlar
i¢lerinde 2 katlt Whatman No:1 filtre kigidi bulunan 9 cnv’lik petri kaplarina
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alinarak tzerlerine farkli konsantrasyonlarda ZnO NP’ler ilave edilerek
hazirlanan ¢ozeltilerden 10 ml konulup parafilmle kapatilmigtir. Daha sonra
petri kaplar1 8 giin boyunca oda sicakliginda (25 °C, 12 saat karanhk, 12 saat
aydinlk) bekletilmistir. L. nobilis 6ziitli kullanilarak yesil sentez yontemiyle
elde edilen ZnO nanopartikiillerinin en diigiik konsantrasyonlarda (62.5 ve
125 ppm) daha etkili oldugu tespit edilmistir.

1. Giris

Kiiresellesen diinya ve artan niifusa bagl olarak teknoloji tiim insanlar
i¢in vazgecilmezdir. Ayrica zaman gegtikge teknolojinin insanlarin yagam
standartlarini iyilestirme yoniinde hizla ilerledigi goriilmektedir. Ozellikle
son yillarda nano ol¢ekte (1 ile 100 nm arast) yapilan galigmalarla ilgilenen
ve multidisipliner bir alan olan nanoteknoloji popiiler hale gelmigtir (Bhatia
vd., 2016; Miller vd., 2004). Ancak nano Olgekli yapilar, yiiksek yiizey/
hacim oranlar, kiigtik boyutlar, yiiksek yiizey enerjileri, kuantum etkisi ve
azaltilmig kusurlar gibi 6zelliklerinden dolayr makro 6lgekli yapilara gore
daha fazla ilgi gormektedir (Narayanan vd., 2011; Liveri 2006). Ozellikle
nanopar¢aciklar, nano-gubuklar, nano-kristaller, nano-tiipler, nano-teller gibi
malzemeler nano oOlgekli yapilar arasindadir (Mao vd., 2016). Nanoteknoloji
alanindaki aragtirmalarin hizla artmasiyla boyutlar, sekilleri ve morfolojileri
nedeniyle miitkemmel kimyasal, fiziksel, optik ve mekanik o6zelliklere
sahip nanopargaciklar elde edilebilmektedir. Ayrica iistiin 6zelliklere sahip
nanoparcactklarin biyomedikal, tip, gida, elektronik, kozmetik, tekstil,
tarim, saglik, otomobil endiistrisi, ingaat vb. gibi ekonominin birgok
sektoriinde uygulamalart bulunmaktadir (Shah vd., 2015; Asmatulu vd.,
2013; Kumar vd., 2008; Espitia vd., 2012; Kathirvelu vd., 2009; Li vd.,
2005; Ko vd., 2007; Frey vd., 2009; Nair vd., 2010; Pardeike vd., 2009;
Prow vd., 2011; Chaloupka vd., 2010]. Bu durum, nanopargaciklarin
bir¢ok sektorde daha fazla kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur.
Ayni zamanda nanopargaciklarin bir¢ok alanda artan kullanimu ile tiretim
agamalarinin  biyolojik ve g¢evresel giivenlik agisindan dikkatle gozden
gegirilmesi kaginilmaz bir gergektir. Bilindigi gibi nanopargacik sentezi
icin genellikle karmagik yapiya sahip, maliyetli ve gevreye zarar verme
potansiyeli olan kimyasal ve fiziksel yaklagimlar kullaniimaktadir (Igbal vd.,
2017). Giintimtiizde bu iki sentez iglemine ek olarak hem ¢evre dostu hem
de toksik kimyasallarin kullanimini ortadan kaldiran yesil sentez yontemi
ile biiyiik Olgekli nanoparcacik iiretimi yapilabilmektedir (Jadoun vd.,
2021; Patil vd., 2017; Kumar vd., 2018; El-Borady vd., 2020). Diger bir
deyisle yesil sentez yontemi hem biyolojik materyallerin hem de inorganik
materyallerin kullanildig1 nanopargacik sentez siireci olarak tanimlanabilir
(Korbekandi vd., 2009; Ishak vd., 2019; Chatterjee vd., 2020; Kharissova
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vd., 2013). Bu sentez isleminde bakteri, mantar, alg, maya, kiif, viriis gibi
canli mikroorganizmalar ve ¢ogunlukla bitkiler kullanilmaktadir (Shukla
ve Iravani 2017). Bitki ve canli mikroorganizmalarin ekstraktlarinda
bulunan aminler, fenolik bilesikler, enzimler, proteinler ve pigmentler gibi
molekiillerin, indirgeyici etkileri ile metal tuzlarini indirgeyerek metal
iyonlarint metal nanopargaciklara doniigtiirdiikleri ortaya ¢ikmaktadir (Gour
ve Jain 2019; Velusamy vd., 2016; Boroumand vd., 2015). Ayrica, yiiksek
verim ve diiglik maliyete sahip olmasi, tek adimda basit bir islem olmast,
daha gevre dostu olmasi, daha kararli nanopartikiiller elde etmek ve biiyiik
Olgekli sentez igin uygun olmasi gibi temel avantajlar1 agisindan yesil sentez
yontemiyle nanopargacik elde etme siirecinde bitki ekstraktinin kullanimini
tistiin kilmaktadir (Sastry vd., 2013; Vijayaraghavan vd., 2017).

Daha oOnceki galigmalara bakildiginda, farkli bitkiler ve bazi mantar
tiirlerinin oziitleri kullanilarak yesil sentez yontemiyle gesitli metal oksitler
sentezlenmigtir. (Abbasifar vd., 2020; Rafique vd., 2022; Sharma vd., 2022;
Sedefogluvd., 2022). Yesil sentezlenmis metal oksit nanopartikiiller arasinda,
ZnO NPler, fotokatalitik, antibiyofilm, antidiyabetik, antibakteriyel,
antifungal, hemolitik ve katalitik aktiviteler gibi iistiin 6zelliklerinden dolay1
birgok aragtirmaci tarafindan siklikla aragtirilmaktadir (Dulta vd., 2022;
Colak vd., 2017; Mane vd., 2021; Rahimi vd., 2020; Meydan vd., 2022;
Kurian vd., 2021; Metwally vd., 2022).

Bu ¢alismanin amaglart; (i) Laurus nobilis oziitii ile yesil sentezlenen
ZnO NP’leri iiretmek, (ii) Uretilen bu naopartikiillerin karakterizasyonunu
yapmak ve (iii) ZnO NP’lerin tig farkli bitkinin biiytimesi ve gelisimi iizerine
etkisini aragtirmak seklinde siralanabilir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

2.1.1 Bitki Materyali

Bu aragtirma kapsaminda kullanilan bitki 6rnekleri Osmaniye ili Fakiugag:
bolgesinden toplanmig ve toplanan 6rneklerin gerekli morfolojik 6zellikleri
ile GPS koordinatlar1 ve deniz seviyesinden yiikseklikleri kaydedilmistir.
Toplanip preslenerek kurutulan bitki 6rnekleri herbaryum materyali olarak
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Biyoloji Béliimii’nde saklanmaktadir.
“Flora of Turkey and the East Aegean Island” adli eser kullanilarak bitkiler
teshis edilmistir (Davis, 1982). Bitki 6rneginin lokalitesi ve oOzellikleri
agagida verilmigtir.
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Launrusnobilis L., Osmaniye Korkut Ata Universitesi Yerleskesi, 37°02°313”
K, 36°13°206” D, 154 m, 06.01.2022 (Sekil 1). Aromatik, 2-15 m ye kadar
boylanabilen herdem yesil agag ya da ¢ali formunda cift evcikli (dioik, erkek
ve disi ¢gigekler ayr1 ayri bitkilerde bulunmast durumu) bitkiler. Yapraklar
3-10(11) x 2-4(5) cm boyutunda, dar bir gekilde oval-mizraksidan genis
yumurtamsiya kadar sekillenmekte. Erkek ¢igekler 8-12 stamenli, filamentler
tabana yakin kisimlarda armutsu salg tiiylerine sahip. Disi gigekler steril 4
stamenli. Meyve 10-12(20) mm, kiiresel, elips sekilli, siyah renkte. Makilik
alanlarda, kayalik yamaglarda vb. yerlerde 1-1200 m ye kadar yiiksekliklerde
yayilig gostermektedirler (Davis, 1982).

Sekil 1 Lanrus nobilis bitkisinin genel goviintiisii
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2.2 Yontem

2.2.1 Oziitleme

Toplanan bitki 6rnekleri laboratuvara getirilerek golgede 7 giin boyunca
kurutulmugtur. Kurutulan bitki 6rnekleri bir 6giitiicli yardimiyla iyice
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki 6rneginden 25 g alinip 500 ml dH,O igerisine
konulduktan sonra 1 saat boyunca 100 °Cde siirekli karigtirilmistir. Daha
sonra oda sicakligina gelince kadar sogumaya birakilmig ve ¢ozelti Whatman
No:1 kigidi ile siiziilmiistiir. Elde edilen siv1 6ziit analizlerde kullanilincaya
kadar +4°C’de buzdolabinda saklanmustir.

2.2.2 ZnO Nanopartikiil Sentezi ve Karakterizasyonu

Elde edilen her bir bitki 6ziitiinden 50 mlalinip iizerine 5 g (CH,COQO),Zn
0.2 H,O (ACS, CAS# 5970-45-6, Merck) ilave edilerek buharlagincaya
kadar 100 °C’de stirekli karigtirilarak bekletilmistir. Daha sonra geriye kalan
pellet kismu kiil firrninda 400, 600 ve 800 °C’lerde ayr1 ayri yakilarak ZnO
nanopartikiilleri elde edilmigtir. Elde edilen tozlarin karakterizasyonunu
yapmak i¢in XRD ve UV-Vis analizleri hizmet alimi gseklinde yapilmugtir.

2.2.3 ZnO Nanopartikiiliiniin 2 vitro Cimlenme Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda yakilarak elde edilen ZnO nanopartikiillerinin farkl
konsantrasyonlar1 (0, 62.5, 125, 250 ve 500 ppm) Zea mays (musir),
Tiiticum aestivum (bugday) ve Vicia sativa (fig) tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine etkileri aragtirilmigtir. Ticari olarak satilan tohumlar Osmaniye
ilinde yerel bir saticidan temin edilmistir. Temin edilen tohumlarin yiizey
sterilizasyonu 30 dk boyunca %]15’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde
bekletilerek yapilmustir. Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar iglerinde 2
katli Whatman No:1 filtre kiagidi bulunan 9 cm’lik petri kaplarina alinarak
tzerlerine farkli konsantrasyonlarda ZnO nanopartikiilleri ilave edilerek
hazirlanan ¢ozeltilerden 10 ml konulup parafilm ile iyice hava almayacak
sekilde kapatilmigtir. Daha sonra petri kaplar1 8 giin boyunca oda sicakliginda
(25 °C, 12 saat karanlik, 12 saat aydinlik) bekletilmistir. 8. giiniin sonunda
petri kaplarinda ¢ikarilan fidelerin kok ve govde uzunluklar oOlgiilerek not
edilmigtir. Yag agirhiklari tartibp not edildikten sonra kuru agirliklarini
belirlemek igin fideler sabit tartima gelinceye kadar (yaklagik 48 saat) firinda
50 °C’de bekletilmistir. Firindan ¢ikarilan 6rneklerin tartimi yapilmig ve kuru
agirliklart belirlenmistir.
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2.2.4 Istatistiksel Analiz

Yesil sentez yontemiyle iiretilen ZnO NP’lerin test edilen bitkilerin
biiyiime ve geligmesini degerlendirmek igin SPPS paket programi (Versiyon
18.0, IBM Istatistik, ABD) kullanilmistir. Sonuglar tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile Duncan testi uygulanarak yapilmistir (degerler %95 giiven
araliginda sunulmugtur).

3. Bulgular ve Tartigma

3.1 XRD

X151 difraktometresi metodu kristal olan ya da amort malzemelerin
yapisal ve kristalografik yapis1 hakkinda detayh bilgi saglamak igin kullanilan
en yaygin yontemdir. Bitki ekstraktlari ile hazirlanan toz ZnO 6rneklerin x
1511 toz kirinim analizleri Rigaku Miniflex XRD ile yapilmig ve bu XRD
Cu Ko igmimi ve A= 1,5418 A dalga boyuna sahip bir lazerle donatilmistir
ayrica bu olglimler normal kogullarda tarama agis1 20 = 20° — 70° araliginda,
adim aralig1 olan 0,02° ile alinmugtir.

Sekil 2°de grafikte XRD pikleri goriilmektedir. Numunelerin XRD
sonuglar, P63mc uzay grubuna ait hekzagonal vurtzit ZnO yapisinda
kristallestigi gostermektedir (PDF 36-1451 ya da ICSD 76641). XRD
grafiginde biitiin 6rneklerin vurtzit yapida olan (101), (002), (101),
(102), (110), (103), (200), (112) ve (201) diizlemlerine atfedilen piklere
sahip oldugu goriilmiiy ve bunlarin haricinde herhangi bir ikincil faz
gozlenmemistir. Bu sonuglar tiretilen malzemelerin saf fazli ZnO oldugunu
gostermektedir (Kisi ve Elcombe 1989).
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Sekil 2. Laurus nobilis ekstraktu ile favkls kalsinasyon swcaklyjindn sentezlenen
ZnO’larm 20 = 20° - 70° XRD desenleri

Ayrica kalsinasyon sicakligiin artmast ile numunelerin XRIDD’lerinde
piklerin siddetinde artma oldugunu kristalliginin arttigim1 gostermektedir.
Bunun ile birlikte biitiin numunelerde 101 pikinin en giddetli yonelim
oldugu goriilmiigtiir ve bu literatiir ile uyum igerisindedir (Sadananda kumar
ve ark 2013).

3.2 UV-Vis

Orneklerin  optik ~ 6zellikleri  Shimadzu UV-3600 Plus  UV-vis
spektrometresi ile belirlenmigtir. Dalgaboyuna kargi ylizde yansima verileri
alinan bu dlgiimler Sekil 3’te verilmistir. Orneklerin lgiimleri toz halinde
alinmustir.
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Sekil 3 Laurus nobilis ekstrakty ile farkls kalsinasyon swaklyjmdn sentezlenen ZnO
tozlarmmn UV-VIS spektrometre olgiimlerinin dalga boyuna karvsr % Yoydma Yansuna
grafikleri

Orneklerin yansimalari 500 nm dalga boyunu gecen degerler igin
%50°’nin tizerinde oldugu goriinmekte ve bu degerler literatiir degerleri
ile uyum igerisindedir. Ayrica kalsinasyon sicakliginin azalmast ile birlikte
yansima degerinde azalma oldugu gozlemlendi. Bunun yani sira biitiin
kalsinasyon sicakliklarinda Lawurus nobilis (Defne) ekstrakti ile hazirlanan
orneklerin yansimalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Biitiin Ornekler
icinde sogurma 370-380 nm civarinda baglamisti. Bu degerler yaklagik
olarak benzer galigmalarda aynidir (Tan ve ark 2005, Sedefoglu, 2016).

4.3 SEM Analizi

Orneklerin  morfolojik yapist Zeiss Sigma 300 taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile yapilmugtir. Sekil 4’te nano malzemelerin 10000X ile
yakinlagtirtlan SEM goriintiileri bulunmaktadr.
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Sekil 4 Lanvus nobilis ekstrakty ile farkls kalsinasyon swcaklyymda sentezlenen ZnO
tozlarmm SEM goriintiileri (a: 400 °C, b: 600 °C, c: 800 °C)

Nanopargaciklarin goriintiilerinde homojen olmayan sekilde dagilan
graniiller goriilmektedir. Bu graniillerin geometrileri bitki ekstrakt1 ve
kalsinasyon sicakligt ile degigsmistir. Sekil 4 incelendiginde kiigiik partikiillerin
bir araya gelerek biiyiik partikiiller meydana getirdigi gozlemlenmistir.
SEM goriintiilerinde yaklagik 1 um boyutunda olugan topaklanmalar ile 1
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wm altinda biiyiikliiklerde homojen olmayan bir sekilde {iretilen pargaciklar
gozlemlenmigtir. Graniillerin yiizeylerinde farkli yonelimler, ag1 farkliliklary
goriilmektedir. Sentezlenen nano malzemelerin kalin gqubuklar, kiigiik
parcaciklar ve hekzagonal geometriler seklinde oldugu gortilmektedir.

3.4 Tohum Cimlenmesi

Bu arastirma ile Lawrus nobilis (Defne) bitkisinin 6ziitli elde edilmis
ve elde edilen 6ziitle yesil sentez yontemiyle ZnO nanopartikiilleri (NP)
iiretilmistir. Uretilen nanopartikiillerin farkli konsantrasyonlar1 hazirlanarak
(0,62.5,125, 250 ve 500 ppm) 77 vitro nano giibre kullanim olanaklari gesitli
bitki (Zea mays (musir), Triticum aestioum (bugday) ve Vicia sativa (fig))
tohumlarinin geligimleri iizerine etkileri aragtirilmugtir. Her iki bitkinin 6ziitii
kullanilarak yesil sentez yontemiyle elde edilen ZnO nanopartikiillerinin
en disiik konsantrasyonlarda (62.5 ve 125 ppm) daha etkili oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 5-8).

Detne bitkisi oziitii kullanilarak ve farkl sicakliklarda firinda kalsine edilen
ZnO NP’lerin genellikle en diigiik konsantrasyonda (62.5 ppm) kontrole
gore daha fazla kok uzamasini etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte
daha yiiksek konsantrasyonlarda (125, 250 ve 500 ppm) uygulandiginda ise
kok uzamasini engelleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. 400, 600 ve
800 °C’lerde ayr1 ayri kalsine edilen ZnO NP’lerin en diisiik konsantrasyonda
(62.5 ppm) uygulanmasiyla misir fidelerinin kok uzunluklarini kontrole gore
sirastyla %18, %16 ve %5 oranlarinda, govde uzunluklarini ise %15, %11
ve %6 oranlarinda artirdigy belirlenmistir. 400 ve 600 °C’de kalsinasyonla
elde edilen ZnO NP’ler bugday fidelerinin kok uzunluklarini kontrole gore
62.5 ppm konsantrasyonda %13 ve %2 oranlarinda artirirken, 800 °C’de
kalsine edilen ZnO nanopartikiilleri ise %18 oraninda azaltmig ve bugday
tidelerinin govde uzunluklart ise %17, %8 ve %12 oranlarinda artmistir.
Benzer gekilde, 400 ve 600 °C’lerde kalsinasyonla elde edilen ZnO NP’lerin
fig fidelerinin kok uzunluklarini %9 ve %7 oranlarinda artirirken, 800 °C’de
kalsine edilen ZnO NP’nin yaklagik %25 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte, fig fidelerinin gévde uzunluklart ise test edilen biitiin
konsantrasyonlarda kontrole gore azalmugtir. Yag agirhiklara bakildiginda,
musirda 600 ve 800 °C’de, bugdayda 400 ve 600 °C’de fig bitkisinde ise
400 ve 800 °Cde kontrole gore bir artig gozlenmigtir. Misir ve bugday
bitkilerinin kuru agirliklar1 800 °C’de kalsine edilen 62.5, 125 ve 250 ppm
konsantrasyonlarda kontrole gore artarken, fig bitkisinin ise 62.5 ve 125
ppm konsantrasyonlarda artma gozlenmesine ragmen, 250 ppm ve iizeri
konsantrasyonlarda azalmugtir.
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Bu sonuglardan yola ¢ikarak elde edilen ZnO NP’lerin baz1 bitkilerin kok
uzamalarina etki ederken, bazilarinin ise govde uzamalarina daha ¢ok etki
ettigi soylenebilir. Bununla birlikte ileride yapilacak ¢aligmalarda, elde edilen
nanopartikiillerin arazi sartlarinda kullanilmasi, etki mekanizmalarinin
aragtirilmasi onerilmektedir. Ayn1 zamanda, ileriki ¢aligmalarda elde edilecek
toz halindeki NP’lerin piiskiirtme yoluyla saksilarda yetigtirilecek olan gesitli
bitkilerin yapraklarina uygulanmasi da diistiniilmektedir.

Daha onceki yapilan ¢alismalarda, bu ¢alisma ile benzer sonuglar elde
edenlerle birlikte farkli sonuglar elde eden arastirmacilarda bulunmaktadir.
Ewais vd., (2017) vyaptiklar1 ¢alismada, Ocimum  tenuiflorum  Oziitia
kullanilarak yesil sentez yontemiyle elde ettikleri ZnO nanopartikiillerin farkli
konsantrasyonlarmimn (25, 50, 100 ve 200 ppm) Phaseolus vulgaris bitkisinin
biiyiime ve gelisimi iizerine etkilerini aragtirmiglar ve aragtirma sonunda,
en iyi sonucun 50 ppm Zn+100 ppm ZnO NP’lerin yapraktan piiskiirtme
yoluyla oldugunu tespit etmiglerdir. Rafique vd, (2022) tarafindan yapilan
caliymada, Syzygium cumini yapraklarinin oziitii kullanilarak ZnO NP elde
edilmig ve elde edilen bu partikiiliin Pennisetum glancum™an tohum geligimi
tizerine etkileri aragtirilmistir. Sonug olarak, kontrol ile kiyaslandiginda elde
edilen ZnO NP’lerin, P, glaucum an tohum geligimini %60 oraninda artirdigy
belirlenmigtir. Sharma vd., (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Eucalyptus
lanceolata yaprak oziitii kullanilarak yesil sentez yontemiyle ZnO NP elde
etmigler ve elde edilen bu nanopartikiillerin farkli konsantrasyonlarinin misir
tohumun gelisimi tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirma sonunda
musir gelisimi igin en iyi sonug 200 ppm konsantrasyonda alinmig ve bu
konsantrasyondan daha yiiksek konsantrasyonda (400 ppm) bitki geligimi
igin negatif etki gosterdigi sonucuna varimistir.
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Sekil 5. Lawrus nobilis oziitii kullandavak elde edilen ZnO nanopartikiillerinin test
edilen bitkilerin kok uzunlujuna ethisi
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Sekil 6 Lanrus nobilis oziitii kullandavak elde edilen ZnO nanopartikiillerinin test
edilen bitkilerin govde uzunlujuna etkisi
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Sekil 7 Lawrus nobilis oziitii kullandarak elde edilen ZnO nanopartikiillevinin test
edilen bitkilevin yas agwlhiklarv: iizevine ethisi
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Sekil 8 Lanrus nobilis oziitii kullandarak elde edilen ZnO nanopartikiillerinin test
edilen bitkilerin kuru agwliklar: jizerine ethisi
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5. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma ile Lawrus mnobilis bitkisinin oziitii  kullanilarak = yesil
sentez yontemiyle ZnO nanopartikiilleri elde edilmistir. Elde edilen bu
nanopartikiillerin XRD, UV-Vis ve SEM analizleri yapilmistir. Bununla
birlikte yesil sentez yontemiyle {iretilen nanopartikiillerin nanogiibre
ozellikleri in vitro olarak farkli tohumlar (Triticum aestivum, Zea mays ve
Vicia sativa) tizerinde test edilmigtir.

Bu galismada, ZnO nano malzemelerin elde edilmesi stirecinde 6rneklerin
optiksel, yapisal ve yiizey morfolojilerinin kimyasal sentezleme yontemi ile
tiretilen numuneler ile uyumlu oldugu gosterilmistir. Orneklerle yapilan
XRD ¢aligmalarinda orneklerin saf hekzagonal vurtzit yapida ZnO oldugu
bulunmustur. Orneklerin dagimmh yansima sonuglarinda 375 nm civarinda
sogurma gergeklestigi bulunmugtur. SEM goriintiileri, tiretim kogullarinin
degismesi ile pargacik morfolojisinin degistigini agik¢a ortaya koymustur.

Misir, bugday ve fig bitkilerinin kok, gévde uzunluklarini ve yag ve
kuru agirhklarmi en disiik konsantrasyonda (62.5 ppm) uygulanan
ZnO NP’ler kontrole gore belirli bir oranda artirmigti. Daha yiiksek
konsantrasyonlarda ise konsantrasyon artigina bagh olarak inhibe ettigi tespit
edilmigtir. Boylelikle, test edilen her ii¢ bitkinin de biiyiime ve geligmesi
artmugtir. Ancak, farkli bitki oziitleri kullanilarak yesil sentez yontemiyle
elde edilen ¢esitli nanopartikiillerin sadece in vitro kosullarda degil aym
zamanda arazi kogullarinda da hem koklere hem de piiskiirtmek suretiyle
yapraklara uygulanarak test edilmesi ve ayrica bu nanopartikiillerin etki
mekanizmalarinin da arastirilmast 6nerilmektedir.
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