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Özet 

Bu çalışmada Osmaniye ili Fakıuşağı bölgesinde toplanan Laurus nobilis bitki 
yapraklarının özütleri kullanılarak yeşil sentez yoluyla ZnO nanoparçacıkları 
sentezlenmiş ve farklı konsantrasyonlarda hazırlanarak (0, 62.5, 125, 250 ve 
500 ppm) in vitro nano gübre kullanım olanakları çeşitli bitki (Zea mays (mısır), 
Triticum aestivum (buğday) ve Vicia sativa (fiğ)) tohumlarının gelişimleri 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Öğütülmüş Laurus nobilis yaprağından 25 g 
alınıp 500ml dH2O içerisine konularak 1 saat boyunca 100 oC’de sürekli 
karıştırılmıştır. Süzülerek elde edilen bitki özütünden 50 ml alınarak üzerine 
5 g (CH3COO)2Zn 0.2 H2O ilave edilerek buharlaşıncaya kadar sürekli 
karıştırılarak bekletilmiştir. Pelet kısmı kül fırınında 400, 600 ve 800 oC’lerde 
ayrı ayrı yakılarak ZnO nanopartikülleri elde edilmiştir. Elde edilen tozlar 
XRD ve UV-Vis kullanılarak karakterize edilmiştir. Sterile edilen tohumlar 
içlerinde 2 katlı Whatman No:1 filtre kâğıdı bulunan 9 cm’lik petri kaplarına 

1 Dr. Öğr. Üyesi, Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, nazmisedefoglu@osmaniye.edu.tr,
 0000-0001-5364-7375
2 Arş. Gör. Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, kaganveryer@osmaniye.edu.tr,
 0000-0002-0227-1619
3 Doktora Öğrencisi, Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, oguzhan_ates@hotmail.com,
 0000-0001-5729-5872
4 Doç. Dr., Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, yzalaoglu@osmaniye.edu.tr, 0000-0003-2191-8112
5 Doç. Dr., Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi, fbozok@osmaniye.edu.tr, 0000-0002-9370-7712

https://doi.org/10.58830/ozgur.pub252.c1213

mailto:nazmisedefoglu@osmaniye.edu.tr
mailto:kaganveryer@osmaniye.edu.tr
mailto:oguzhan_ates@hotmail.com
mailto:yzalaoglu@osmaniye.edu.tr
mailto:fbozok@osmaniye.edu.tr


28 | Laurus nobilis Ekstraktı Kullanılarak Yeşil Sentez Yöntemiyle Üretilen ZnO Nanopartiküllerin...

alınarak üzerlerine farklı konsantrasyonlarda ZnO NP’ler ilave edilerek 
hazırlanan çözeltilerden 10 ml konulup parafilmle kapatılmıştır. Daha sonra 
petri kapları 8 gün boyunca oda sıcaklığında (25 oC, 12 saat karanlık, 12 saat 
aydınlık) bekletilmiştir. L. nobilis özütü kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle 
elde edilen ZnO nanopartiküllerinin en düşük konsantrasyonlarda (62.5 ve 
125 ppm) daha etkili olduğu tespit edilmiştir.

1. Giriş

Küreselleşen dünya ve artan nüfusa bağlı olarak teknoloji tüm insanlar 
için vazgeçilmezdir. Ayrıca zaman geçtikçe teknolojinin insanların yaşam 
standartlarını iyileştirme yönünde hızla ilerlediği görülmektedir. Özellikle 
son yıllarda nano ölçekte (1 ile 100 nm arası) yapılan çalışmalarla ilgilenen 
ve multidisipliner bir alan olan nanoteknoloji popüler hale gelmiştir (Bhatia 
vd., 2016; Miller vd., 2004). Ancak nano ölçekli yapılar, yüksek yüzey/
hacim oranları, küçük boyutlar, yüksek yüzey enerjileri, kuantum etkisi ve 
azaltılmış kusurlar gibi özelliklerinden dolayı makro ölçekli yapılara göre 
daha fazla ilgi görmektedir (Narayanan vd., 2011; Liveri 2006). Özellikle 
nanoparçacıklar, nano-çubuklar, nano-kristaller, nano-tüpler, nano-teller gibi 
malzemeler nano ölçekli yapılar arasındadır (Mao vd., 2016). Nanoteknoloji 
alanındaki araştırmaların hızla artmasıyla boyutları, şekilleri ve morfolojileri 
nedeniyle mükemmel kimyasal, fiziksel, optik ve mekanik özelliklere 
sahip nanoparçacıklar elde edilebilmektedir. Ayrıca üstün özelliklere sahip 
nanoparçacıkların biyomedikal, tıp, gıda, elektronik, kozmetik, tekstil, 
tarım, sağlık, otomobil endüstrisi, inşaat vb. gibi ekonominin birçok 
sektöründe uygulamaları bulunmaktadır (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, nanoparçacıkların 
birçok sektörde daha fazla kullanılması gerekliliğini ortaya koymuştur. 
Aynı zamanda nanoparçacıkların birçok alanda artan kullanımı ile üretim 
aşamalarının biyolojik ve çevresel güvenlik açısından dikkatle gözden 
geçirilmesi kaçınılmaz bir gerçektir. Bilindiği gibi nanoparçacık sentezi 
için genellikle karmaşık yapıya sahip, maliyetli ve çevreye zarar verme 
potansiyeli olan kimyasal ve fiziksel yaklaşımlar kullanılmaktadır (Iqbal vd., 
2017). Günümüzde bu iki sentez işlemine ek olarak hem çevre dostu hem 
de toksik kimyasalların kullanımını ortadan kaldıran yeşil sentez yöntemi 
ile büyük ölçekli nanoparçacık üretimi yapılabilmektedir (Jadoun vd., 
2021; Patil vd., 2017; Kumar vd., 2018; El-Borady vd., 2020). Diğer bir 
deyişle yeşil sentez yöntemi hem biyolojik materyallerin hem de inorganik 
materyallerin kullanıldığı nanoparçacık sentez süreci olarak tanımlanabilir 
(Korbekandi vd., 2009; Ishak vd., 2019; Chatterjee vd., 2020; Kharissova 
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vd., 2013). Bu sentez işleminde bakteri, mantar, alg, maya, küf, virüs gibi 
canlı mikroorganizmalar ve çoğunlukla bitkiler kullanılmaktadır (Shukla 
ve Iravani 2017). Bitki ve canlı mikroorganizmaların ekstraktlarında 
bulunan aminler, fenolik bileşikler, enzimler, proteinler ve pigmentler gibi 
moleküllerin, indirgeyici etkileri ile metal tuzlarını indirgeyerek metal 
iyonlarını metal nanoparçacıklara dönüştürdükleri ortaya çıkmaktadır (Gour 
ve Jain 2019; Velusamy vd., 2016; Boroumand vd., 2015). Ayrıca, yüksek 
verim ve düşük maliyete sahip olması, tek adımda basit bir işlem olması, 
daha çevre dostu olması, daha kararlı nanopartiküller elde etmek ve büyük 
ölçekli sentez için uygun olması gibi temel avantajları açısından yeşil sentez 
yöntemiyle nanoparçacık elde etme sürecinde bitki ekstraktının kullanımını 
üstün kılmaktadır (Sastry vd., 2013; Vijayaraghavan vd., 2017).

Daha önceki çalışmalara bakıldığında, farklı bitkiler ve bazı mantar 
türlerinin özütleri kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle çeşitli metal oksitler 
sentezlenmiştir. (Abbasifar vd., 2020; Rafique vd., 2022; Sharma vd., 2022; 
Sedefoğlu vd., 2022). Yeşil sentezlenmiş metal oksit nanopartiküller arasında, 
ZnO NP’ler, fotokatalitik, antibiyofilm, antidiyabetik, antibakteriyel, 
antifungal, hemolitik ve katalitik aktiviteler gibi üstün özelliklerinden dolayı 
birçok araştırmacı tarafından sıklıkla araştırılmaktadır (Dulta vd., 2022; 
Çolak vd., 2017; Mane vd., 2021; Rahimi vd., 2020; Meydan vd., 2022; 
Kurian vd., 2021; Metwally vd., 2022). 

Bu çalışmanın amaçları; (i) Laurus nobilis özütü ile yeşil sentezlenen 
ZnO NP’leri üretmek, (ii) Üretilen bu naopartiküllerin karakterizasyonunu 
yapmak ve (iii) ZnO NP’lerin üç farklı bitkinin büyümesi ve gelişimi üzerine 
etkisini araştırmak şeklinde sıralanabilir.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Bitki Materyali

Bu araştırma kapsamında kullanılan bitki örnekleri Osmaniye ili Fakıuşağı 
bölgesinden toplanmış ve toplanan örneklerin gerekli morfolojik özellikleri 
ile GPS koordinatları ve deniz seviyesinden yükseklikleri kaydedilmiştir. 
Toplanıp preslenerek kurutulan bitki örnekleri herbaryum materyali olarak 
Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde saklanmaktadır. 
“Flora of Turkey and the East Aegean Island” adlı eser kullanılarak bitkiler 
teşhis edilmiştir (Davis, 1982). Bitki örneğinin lokalitesi ve özellikleri 
aşağıda verilmiştir.
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Laurus nobilis L., Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi Yerleşkesi, 37o02’313” 
K, 36o13’206” D, 154 m, 06.01.2022 (Şekil 1). Aromatik, 2-15 m ye kadar 
boylanabilen herdem yeşil ağaç ya da çalı formunda çift evcikli (dioik, erkek 
ve dişi çiçekler ayrı ayrı bitkilerde bulunması durumu) bitkiler. Yapraklar 
3-10(11) x 2-4(5) cm boyutunda, dar bir şekilde oval-mızraksıdan geniş 
yumurtamsıya kadar şekillenmekte. Erkek çiçekler 8-12 stamenli, filamentler 
tabana yakın kısımlarda armutsu salgı tüylerine sahip. Dişi çiçekler steril 4 
stamenli. Meyve 10-12(20) mm, küresel, elips şekilli, siyah renkte. Makilik 
alanlarda, kayalık yamaçlarda vb. yerlerde 1-1200 m ye kadar yüksekliklerde 
yayılış göstermektedirler (Davis, 1982).

Şekil 1 Laurus nobilis bitkisinin genel görüntüsü
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2.2 Yöntem

2.2.1 Özütleme

Toplanan bitki örnekleri laboratuvara getirilerek gölgede 7 gün boyunca 
kurutulmuştur. Kurutulan bitki örnekleri bir öğütücü yardımıyla iyice 
öğütülmüştür. Öğütülen bitki örneğinden 25 g alınıp 500 ml dH2O içerisine 
konulduktan sonra 1 saat boyunca 100 oC’de sürekli karıştırılmıştır. Daha 
sonra oda sıcaklığına gelince kadar soğumaya bırakılmış ve çözelti Whatman 
No:1 kâğıdı ile süzülmüştür. Elde edilen sıvı özüt analizlerde kullanılıncaya 
kadar +4oC’de buzdolabında saklanmıştır. 

2.2.2 ZnO Nanopartikül Sentezi ve Karakterizasyonu

Elde edilen her bir bitki özütünden 50 ml alınıp üzerine 5 g (CH3COO)2Zn 
0.2 H2O (ACS, CAS# 5970–45–6, Merck) ilave edilerek buharlaşıncaya 
kadar 100 oC’de sürekli karıştırılarak bekletilmiştir. Daha sonra geriye kalan 
pellet kısmı kül fırınında 400, 600 ve 800 oC’lerde ayrı ayrı yakılarak ZnO 
nanopartikülleri elde edilmiştir. Elde edilen tozların karakterizasyonunu 
yapmak için XRD ve UV-Vis analizleri hizmet alımı şeklinde yapılmıştır.

2.2.3 ZnO Nanopartikülünün In vitro Çimlenme Üzerine Etkisi

Farklı sıcaklıklarda yakılarak elde edilen ZnO nanopartiküllerinin farklı 
konsantrasyonları (0, 62.5, 125, 250 ve 500 ppm) Zea mays (mısır), 
Triticum aestivum (buğday) ve Vicia sativa (fiğ) tohumlarının çimlenmesi 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Ticari olarak satılan tohumlar Osmaniye 
ilinde yerel bir satıcıdan temin edilmiştir. Temin edilen tohumların yüzey 
sterilizasyonu 30 dk boyunca %15’lik sodyum hipoklorit çözeltisinde 
bekletilerek yapılmıştır. Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar içlerinde 2 
katlı Whatman No:1 filtre kâğıdı bulunan 9 cm’lik petri kaplarına alınarak 
üzerlerine farklı konsantrasyonlarda ZnO nanopartikülleri ilave edilerek 
hazırlanan çözeltilerden 10 ml konulup parafilm ile iyice hava almayacak 
şekilde kapatılmıştır. Daha sonra petri kapları 8 gün boyunca oda sıcaklığında 
(25 oC, 12 saat karanlık, 12 saat aydınlık) bekletilmiştir. 8. günün sonunda 
petri kaplarında çıkarılan fidelerin kök ve gövde uzunlukları ölçülerek not 
edilmiştir. Yaş ağırlıkları tartılıp not edildikten sonra kuru ağırlıklarını 
belirlemek için fideler sabit tartıma gelinceye kadar (yaklaşık 48 saat) fırında 
50 oC’de bekletilmiştir. Fırından çıkarılan örneklerin tartımı yapılmış ve kuru 
ağırlıkları belirlenmiştir.
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2.2.4 İstatistiksel Analiz

Yeşil sentez yöntemiyle üretilen ZnO NP’lerin test edilen bitkilerin 
büyüme ve gelişmesini değerlendirmek için SPPS paket programı (Versiyon 
18.0, IBM İstatistik, ABD) kullanılmıştır. Sonuçlar tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) ile Duncan testi uygulanarak yapılmıştır (değerler %95 güven 
aralığında sunulmuştur).

3. Bulgular ve Tartışma

3.1 XRD

X-ışını difraktometresi metodu kristal olan ya da amorf malzemelerin 
yapısal ve kristalografik yapısı hakkında detaylı bilgi sağlamak için kullanılan 
en yaygın yöntemdir. Bitki ekstraktları ile hazırlanan toz ZnO örneklerin x 
ışını toz kırınım analizleri Rigaku Miniflex XRD ile yapılmış ve bu XRD 
Cu Kα ışınımı ve λ= 1,5418 Å dalga boyuna sahip bir lazerle donatılmıştır 
ayrıca bu ölçümler normal koşullarda tarama açısı 2θ = 20º – 70º aralığında, 
adım aralığı olan 0,02º ile alınmıştır. 

Şekil 2’de grafikte XRD pikleri görülmektedir. Numunelerin XRD 
sonuçları, P63mc uzay grubuna ait hekzagonal vurtzit ZnO yapısında 
kristalleştiği göstermektedir (PDF 36-1451 ya da ICSD 76641). XRD 
grafiğinde bütün örneklerin vurtzit yapıda olan (101), (002), (101), 
(102), (110), (103), (200), (112) ve (201) düzlemlerine atfedilen piklere 
sahip olduğu görülmüş ve bunların haricinde herhangi bir ikincil faz 
gözlenmemiştir. Bu sonuçlar üretilen malzemelerin saf fazlı ZnO olduğunu 
göstermektedir (Kisi ve Elcombe 1989). 
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Şekil 2. Laurus nobilis ekstraktı ile farklı kalsinasyon sıcaklığında sentezlenen 
ZnO’ların 2θ = 20º – 70º XRD desenleri

Ayrıca kalsinasyon sıcaklığının artması ile numunelerin XRD’lerinde 
piklerin şiddetinde artma olduğunu kristalliğinin arttığını göstermektedir. 
Bunun ile birlikte bütün numunelerde 101 pikinin en şiddetli yönelim 
olduğu görülmüştür ve bu literatür ile uyum içerisindedir (Sadananda kumar 
ve ark 2013). 

3.2 UV-Vis

Örneklerin optik özellikleri Shimadzu UV-3600 Plus UV-vis 
spektrometresi ile belirlenmiştir. Dalgaboyuna karşı yüzde yansıma verileri 
alınan bu ölçümler Şekil 3’te verilmiştir. Örneklerin ölçümleri toz halinde 
alınmıştır.
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Şekil 3 Laurus nobilis ekstraktı ile farklı kalsinasyon sıcaklığında sentezlenen ZnO 
tozlarının UV-VIS spektrometre ölçümlerinin dalga boyuna karşı % Yayılma Yansıma 

grafikleri

Örneklerin yansımaları 500 nm dalga boyunu geçen değerler için 
%50’nin üzerinde olduğu görünmekte ve bu değerler literatür değerleri 
ile uyum içerisindedir. Ayrıca kalsinasyon sıcaklığının azalması ile birlikte 
yansıma değerinde azalma olduğu gözlemlendi. Bunun yanı sıra bütün 
kalsinasyon sıcaklıklarında Laurus nobilis (Defne) ekstraktı ile hazırlanan 
örneklerin yansımalarının yüksek olduğu görülmektedir. Bütün örnekler 
içinde soğurma 370-380 nm civarında başlamıştır. Bu değerler yaklaşık 
olarak benzer çalışmalarda aynıdır (Tan ve ark 2005, Sedefoglu, 2016). 

4.3 SEM Analizi

Örneklerin morfolojik yapısı Zeiss Sigma 300 taramalı elektron 
mikroskobu (SEM) ile yapılmıştır. Şekil 4’te nano malzemelerin 10000X ile 
yakınlaştırılan SEM görüntüleri bulunmaktadır. 
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Şekil 4 Laurus nobilis ekstraktı ile farklı kalsinasyon sıcaklığında sentezlenen ZnO 
tozlarının SEM görüntüleri (a: 400 ºC, b: 600 ºC, c: 800 ºC) 

Nanoparçacıkların görüntülerinde homojen olmayan şekilde dağılan 
granüller görülmektedir. Bu granüllerin geometrileri bitki ekstraktı ve 
kalsinasyon sıcaklığı ile değişmiştir. Şekil 4 incelendiğinde küçük partiküllerin 
bir araya gelerek büyük partiküller meydana getirdiği gözlemlenmiştir. 
SEM görüntülerinde yaklaşık 1 μm boyutunda oluşan topaklanmalar ile 1 
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μm altında büyüklüklerde homojen olmayan bir şekilde üretilen parçacıklar 
gözlemlenmiştir. Granüllerin yüzeylerinde farklı yönelimler, açı farklılıkları 
görülmektedir. Sentezlenen nano malzemelerin kalın çubuklar, küçük 
parçacıklar ve hekzagonal geometriler şeklinde olduğu görülmektedir.

3.4 Tohum Çimlenmesi

Bu araştırma ile Laurus nobilis (Defne) bitkisinin özütü elde edilmiş 
ve elde edilen özütle yeşil sentez yöntemiyle ZnO nanopartikülleri (NP) 
üretilmiştir. Üretilen nanopartiküllerin farklı konsantrasyonları hazırlanarak 
(0, 62.5, 125, 250 ve 500 ppm) in vitro nano gübre kullanım olanakları çeşitli 
bitki (Zea mays (mısır), Triticum aestivum (buğday) ve Vicia sativa (fiğ)) 
tohumlarının gelişimleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Her iki bitkinin özütü 
kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle elde edilen ZnO nanopartiküllerinin 
en düşük konsantrasyonlarda (62.5 ve 125 ppm) daha etkili olduğu tespit 
edilmiştir (Şekil 5-8).

Defne bitkisi özütü kullanılarak ve farklı sıcaklıklarda fırında kalsine edilen 
ZnO NP’lerin genellikle en düşük konsantrasyonda (62.5 ppm) kontrole 
göre daha fazla kök uzamasını etkilediği görülmektedir. Bununla birlikte 
daha yüksek konsantrasyonlarda (125, 250 ve 500 ppm) uygulandığında ise 
kök uzamasını engelleyici etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 400, 600 ve 
800 oC’lerde ayrı ayrı kalsine edilen ZnO NP’lerin en düşük konsantrasyonda 
(62.5 ppm) uygulanmasıyla mısır fidelerinin kök uzunluklarını kontrole göre 
sırasıyla %18, %16 ve %5 oranlarında, gövde uzunluklarını ise %15, %11 
ve %6 oranlarında artırdığı belirlenmiştir. 400 ve 600 oC’de kalsinasyonla 
elde edilen ZnO NP’ler buğday fidelerinin kök uzunluklarını kontrole göre 
62.5 ppm konsantrasyonda %13 ve %2 oranlarında artırırken, 800 oC’de 
kalsine edilen ZnO nanopartikülleri ise %18 oranında azaltmış ve buğday 
fidelerinin gövde uzunlukları ise %17, %8 ve %12 oranlarında artmıştır. 
Benzer şekilde, 400 ve 600 oC’lerde kalsinasyonla elde edilen ZnO NP’lerin 
fiğ fidelerinin kök uzunluklarını %9 ve %7 oranlarında artırırken, 800 oC’de 
kalsine edilen ZnO NP’nin yaklaşık %25 oranında azalttığı tespit edilmiştir. 
Bununla birlikte, fiğ fidelerinin gövde uzunlukları ise test edilen bütün 
konsantrasyonlarda kontrole göre azalmıştır. Yaş ağırlıklara bakıldığında, 
mısırda 600 ve 800 oC’de, buğdayda 400 ve 600 oC’de fiğ bitkisinde ise 
400 ve 800 oC’de kontrole göre bir artış gözlenmiştir. Mısır ve buğday 
bitkilerinin kuru ağırlıkları 800 oC’de kalsine edilen 62.5, 125 ve 250 ppm 
konsantrasyonlarda kontrole göre artarken, fiğ bitkisinin ise 62.5 ve 125 
ppm konsantrasyonlarda artma gözlenmesine rağmen, 250 ppm ve üzeri 
konsantrasyonlarda azalmıştır.
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Bu sonuçlardan yola çıkarak elde edilen ZnO NP’lerin bazı bitkilerin kök 
uzamalarına etki ederken, bazılarının ise gövde uzamalarına daha çok etki 
ettiği söylenebilir. Bununla birlikte ileride yapılacak çalışmalarda, elde edilen 
nanopartiküllerin arazi şartlarında kullanılması, etki mekanizmalarının 
araştırılması önerilmektedir. Aynı zamanda, ileriki çalışmalarda elde edilecek 
toz halindeki NP’lerin püskürtme yoluyla saksılarda yetiştirilecek olan çeşitli 
bitkilerin yapraklarına uygulanması da düşünülmektedir.

Daha önceki yapılan çalışmalarda, bu çalışma ile benzer sonuçlar elde 
edenlerle birlikte farklı sonuçlar elde eden araştırmacılarda bulunmaktadır. 
Ewais vd., (2017) yaptıkları çalışmada, Ocimum tenuiflorum özütü 
kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle elde ettikleri ZnO nanopartiküllerin farklı 
konsantrasyonlarının (25, 50, 100 ve 200 ppm) Phaseolus vulgaris bitkisinin 
büyüme ve gelişimi üzerine etkilerini araştırmışlar ve araştırma sonunda, 
en iyi sonucun 50 ppm Zn+100 ppm ZnO NP’lerin yapraktan püskürtme 
yoluyla olduğunu tespit etmişlerdir. Rafique vd, (2022) tarafından yapılan 
çalışmada, Syzygium cumini yapraklarının özütü kullanılarak ZnO NP elde 
edilmiş ve elde edilen bu partikülün Pennisetum glaucum’un tohum gelişimi 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Sonuç olarak, kontrol ile kıyaslandığında elde 
edilen ZnO NP’lerin, P. glaucum’un tohum gelişimini %60 oranında artırdığı 
belirlenmiştir. Sharma vd., (2022) tarafından yapılan çalışmada, Eucalyptus 
lanceolata yaprak özütü kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle ZnO NP elde 
etmişler ve elde edilen bu nanopartiküllerin farklı konsantrasyonlarının mısır 
tohumun gelişimi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonunda 
mısır gelişimi için en iyi sonuç 200 ppm konsantrasyonda alınmış ve bu 
konsantrasyondan daha yüksek konsantrasyonda (400 ppm) bitki gelişimi 
için negatif etki gösterdiği sonucuna varılmıştır.
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Şekil 5. Laurus nobilis özütü kullanılarak elde edilen ZnO nanopartiküllerinin test 
edilen bitkilerin kök uzunluğuna etkisi
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Şekil 6 Laurus nobilis özütü kullanılarak elde edilen ZnO nanopartiküllerinin test 
edilen bitkilerin gövde uzunluğuna etkisi



40 | Laurus nobilis Ekstraktı Kullanılarak Yeşil Sentez Yöntemiyle Üretilen ZnO Nanopartiküllerin...

Şekil 7 Laurus nobilis özütü kullanılarak elde edilen ZnO nanopartiküllerinin test 
edilen bitkilerin yaş ağırlıkları üzerine etkisi
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Şekil 8 Laurus nobilis özütü kullanılarak elde edilen ZnO nanopartiküllerinin test 
edilen bitkilerin kuru ağırlıkları üzerine etkisi
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5. Sonuçlar ve Öneriler

Bu çalışma ile Laurus nobilis bitkisinin özütü kullanılarak yeşil 
sentez yöntemiyle ZnO nanopartikülleri elde edilmiştir. Elde edilen bu 
nanopartiküllerin XRD, UV-Vis ve SEM analizleri yapılmıştır. Bununla 
birlikte yeşil sentez yöntemiyle üretilen nanopartiküllerin nanogübre 
özellikleri in vitro olarak farklı tohumlar (Triticum aestivum, Zea mays ve 
Vicia sativa) üzerinde test edilmiştir. 

Bu çalışmada, ZnO nano malzemelerin elde edilmesi sürecinde örneklerin 
optiksel, yapısal ve yüzey morfolojilerinin kimyasal sentezleme yöntemi ile 
üretilen numuneler ile uyumlu olduğu gösterilmiştir. Örneklerle yapılan 
XRD çalışmalarında örneklerin saf hekzagonal vurtzit yapıda ZnO olduğu 
bulunmuştur. Örneklerin dağınımlı yansıma sonuçlarında 375 nm civarında 
soğurma gerçekleştiği bulunmuştur. SEM görüntüleri, üretim koşullarının 
değişmesi ile parçacık morfolojisinin değiştiğini açıkça ortaya koymuştur.

Mısır, buğday ve fiğ bitkilerinin kök, gövde uzunluklarını ve yaş ve 
kuru ağırlıklarını en düşük konsantrasyonda (62.5 ppm) uygulanan 
ZnO NP’ler kontrole göre belirli bir oranda artırmıştır. Daha yüksek 
konsantrasyonlarda ise konsantrasyon artışına bağlı olarak inhibe ettiği tespit 
edilmiştir. Böylelikle, test edilen her üç bitkinin de büyüme ve gelişmesi 
artmıştır. Ancak, farklı bitki özütleri kullanılarak yeşil sentez yöntemiyle 
elde edilen çeşitli nanopartiküllerin sadece in vitro koşullarda değil aynı 
zamanda arazi koşullarında da hem köklere hem de püskürtmek suretiyle 
yapraklara uygulanarak test edilmesi ve ayrıca bu nanopartiküllerin etki 
mekanizmalarının da araştırılması önerilmektedir.
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