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Perovszkit mikrokristalyok fitotoxikolégiai vizsgalata
Phytotoxicological study of perovskite microcrystals
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ABSTRACT

In this present study, CsPbls and CsPbBr:; nanoparticles were synthesized, and their
phytotoxicological effects were investigated. The synthesis was carried out at 130 °C and 180 °C using
solvothermal crystallization. The samples obtained were characterized by X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy (SEM), and diffuse reflectance spectroscopy (DRS). Although both
materials show promise for future applications in solar cells, their degradation and replacement after use
may render them potential active waste. Their phytotoxicity was examined in vitro at a concentration of
1 g/L using oilseed rape (Brassica napus L.) seeds. After a 5-day incubation period, germination index,
primary root length, number of lateral roots, and fresh biomass were evaluated. CsPbls exhibited a
clearly negative effect: roots were significantly shorter, and the number of lateral roots decreased
compared to the control. In the case of CsPbBrs, the primary root was also shorter, but the number of
lateral roots did not change significantly. The denser appearance of lateral roots in this case may
represent an adaptive mechanism of the plant, allowing it to cope with unfavorable environmental
conditions. Furthermore, component-comparative and salt-based in vitro measurements at 1 g/L
concentration revealed that individual precursor ions and degradation products (such as PbBr,, Pbl,, and
various alkali halides) also drastically inhibit root elongation and decrease the germination index (GI1%),
while specific treatments trigger significant anthocyanin accumulation as a prominent stress response.

Keywords: nanoparticle, phytotoxicity, solvothermal crystallization,
rapeseed (Brassica napus L.)

OSSZEFOGLALO

A jelen kutatds soran CsPbls és CsPbBr; nanorészecskéket allitottunk eld, majd ezek
fitotoxikologiai hatasat vizsgaltuk. A szintézist 130 °C-on és 180 °C-on, szolvotermalis kristalyositassal
végeztiik. A mintakat rontgendiffrakcioval (XRD), pasztazo elektronmikroszkopiaval (SEM), valamint
diffuz reflexiés spektrofotometriaval (DRS) jellemeztiik. A két anyag napelemekben valé jovobeni
alkalmazasa ugyan igéretes, viszont ezek amortizacioja és lecserélése utan aktiv hulladékként is
tekinthetlink rajuk. Fitotoxicitasukat in vitro kisérleti rendszerben, 1 g/L koncentracioban, repce
(Brassica napus L.) magvain vizsgaltuk. Az 5 napos inkubaciot kovetden a csirdzasi index, a fogyokér
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hossza, az oldalgydkerek szama és a friss tomeg alapjan értékeltiik a hatasokat. A CsPbl; egyértelmiien
negativ hatast mutatott: a gyokerek jelentOsen rovidiiltek, és az oldalgydkerek szama is csokkent a
kontrollhoz viszonyitva. A CsPbBr; esetében a fogyokér szintén rdvidebb volt, ugyanakkor az
oldalgyokerek szama nem valtozott szamottevéen. Az oldalgyodkerek siirlibb megjelenése ebben az
esetben a novény lehetséges adaptacids mechanizmusaként értelmezhetd, amellyel a kedvezétlen
és s0-Osszehasonlitd vizsgalatok eredményei ramutattak arra is, hogy az egyes kiindulasi ionok €s
bomlastermékek (pl. PbBr;, Pbl,, CsBr) jelenléte drasztikusan gatolja a fogyokér novekedését és a
csirazasi indexet (G1%: 10-21%), emellett a CsPbls, a Pbl, és CsBr kezelések hatasara a sziklevelekben
markans antocian-felhalmozodas (stresszreakcio) figyelheté meg.

Kulcsszavak: nanorészecske, fitotoxicitas, szolvotermalis kristalyositas, repce

Koszonetnyilvanitas: A szerzok koszonik a 2021-1.2.6-TET-IPARI-MA-2022-00009 jelii
palyazatnak, valamint Pap Zsolt a Bolyai Janos kutatoi 6sztondijanak (BO/00827/25/7) a timogatast.
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