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 چكيده

و رو به اضمحلال حاصل از دابلد هاپلوييديها گياهچهدر اين تحقيق امكان بازيابي  آلوده

. قرار گرفتيابيمورد ارز در كشت بافت گياهيكشت تخمك با استفاده از نانوذرات نقره

و 50،75،100، صفر(نانونقرهمقادير متفاوت  MSدر محيط كشت جامد)امپيپي 125،

و تدابلد هاپلوييديها گياهچهاستفاده شد و بدون انجام شستشوي آلوده با مار شستشوي اوليه

از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح. در تيمارهاي مختلف واكشت گرديدند، با محلول نانونقره

از تكرار استفاد5 تصادفي با كاملاً و پس ي بازيابي شده موردها گياهچه روز تعداد30ه شد

و كاربرد. تجزيه تحليل آماري قرار گرفت نتايج نشان داد كه هر دو فاكتور پيش شستشو

و. داري بر كنترل آلودگي دارندنانونقره اثر معني رفتار نانوذرات نقره در محيط كشت مايع

و علاوه بر اثر ضدميكر . گرفتب محيط كشت قراريبي آن تحت تأثير تركجامد متفاوت بوده

ا درها باكترينكهيضمن ازامپيپي 125و 100يها غلظت حتي  نانونقره حذف نشدند اما

و تكثير آنها جلوگيري شد به موازات افزايش غلظت نانونقره، يك افزايش خطي در نرخ. رشد

 در غلظتها گياهچهروند پوسيدگي.ديهاپلوييد آلوده مشاهده گردي دابلدها گياهچهبازيابي 

و تكثيرامپيپي 125 و بازيابي سبزينگي  در شرايط اينها گياهچه نانوذرات نقره متوقف شده

 به علت صرفاً كه تأثير نانوذرات نقره رسدميچنين به نظر. ويترو با نرخ صددرصد اتفاق افتاد

و احتمال مي و خصوصيات محيط رود در فرايندهخاصيت ضد ميكربي نبوده اي بيوشيميايي

و تحقيق بيشتر دارد .كشت دخالت داشته باشد كه نياز به مطالعه

ش: كليديهاي واژه .، كشت بافتياشهي نانونقره، چغندرقند، آلودگي درون

 مقدمه
و ميكروآرتروپودها طيف وسيعي از ميكروارگانيسم ها

شن كنندگان كشت بافتبه عنوان آلوده اخته هاي گياهي
هاي عليرغم تمام تدابيري كه در آزمايشگاه. اندشده

ها اتخاذ كشت بافت براي جلوگيري از آلودگي كشت
 هنوز به عنوان يك معضليائي باكتريها آلودگيدشو مي

 Enlarjic et)اي است شيشه هاي كشت دروندر روش

al., 1988; Leifert & Casselles, 2001; Odutayo et.
al., 2004, 2007) .و قارچ ينتر مهم از جملهها باكتريها

 در كشت بافت گياهي كننده آلودههاي ميكروارگانيسم
آمدهايپي. (Leifert & Casselles, 2001)ند باش مي

وجود آلودگي در كشت بافت شامل افزايش هزينه، اثرات 
و از دستمضر بر كشت دادن ها، نتايج آزمايشي غلط،

 كه اين مورد آخر در توليددباشميمواد با ارزش 
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ميدابلد هاپلوييديها گياهچه . يابد بيشتر مصداق
ن  به صورت كامل حذف توانميآلودگي در كشت بافت را

پيتوانمينمود بلكه و شدت آمدها، براي كاهش فراواني
و بيوتيك آنتي. (Ryan, 2008)آن را مديريت نمود  ها

بيهايي كه گاهكش قارچ هايا آلودگي براي مقابله
و باكتريايي در كشت بافت استفاده  ندشوميقارچي

و از طرف ديگر داراي اثرات مضري هميشه مؤثر نيستند
و ايجاد نژادهاي مقاوم  بر رشد گياه، افزايش هزينه

 Neidz Randall, 1997; CuiRong et)ميكروبي هستند

al., 2004) .و غير شيميايي انواع راهكارهاي شيميايي
و كنترل آلودگيبراي هاي ميكروبي در كشت جلوگيري

ب  Reed & Tanprasert)اندكار گرفته شدهه بافت گياهي

در،(1995  اما اين مشكل هنوز هم به عنوان يك معضل
نقره از جمله.دباشميكشت بافت گياهي مطرح
هاي بي آن سال ضدميكروتركيباتي است كه خواص

ش و به هاي گوناگونكلمتمادي است كه شناخته شده
از جمله در كشت بافت گياهي مورد استفاده قرار گرفته 

و. است نانوذرات نقره به علت داشتن سطح ويژه بالا
هاي سطحي نسبت به نقره داراي فراكشن زياد اتم

در خواص آنتي و بر همين اساس ميكربي بيشتر بوده
و توسعه نانوتكنولوژي، سال هاي اخير به موازات رشد
و در مبارزه كارب رد نانوذرات نقره در محصولات بهداشتي

 ,.Zeng et al)ها هم گسترش يافته است بر عليه ميكروب

2007; Kim et al., 2007; Kim et al., 2008; Abdi et.
al., 2008) . كشت بافت چغندرقند نيز از مسئله آلودگي

و در بعضي شرايط عوامل آلوده كننده به  مبري نبوده
ميزا خسارتكاملاًصورت   ,Roozbeh)گردندظاهر

2004; Yavari, 2007) . تجربه چندين ساله كشت بافت
و  تهيه بذر در آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات اصلاح

 يكي از Erwiniaچغندرقند نشان داده است كه باكتري 
 به علت Erwiniaخسارت.دباشميترين آنها مهم

و ديواره تجزيه هيدروليز كردن پكتين بين سلولي
كهشومي به شكل پوسيدگي ظاهر سلولي معمولاً د

همراه با سياه شدن بافت، شكل غالب خسارت آن در
و شرايط اين ويترو  د باشميكشت بافت چغندرقند

 دابلد هاپلوييد در هايتوليد لاين). گزارش منتشر نشده(
ميچغندرقند معمولاً كه با كشت تخمك صورت گيرد
 & Bossoutrot)پايين در باززاييييصرف نظر از كارآ

Hosemans, 1985; Galatowitsch &.Smith, 1990; 

Van Gevt et al., 1987) يها گياهچه، ضعف عمومي
 بخصوص در مقابل عوامل بيماريزا باعث دابلد هاپلوييد

د كه كاربرد اين تكنيك در چغندر قند با مشكلاتشو مي
 Erwiniaمت بالاي با توجه به مقاو. اي همراه شودعديده

و خسارت گسترده آن به بيوتيك آنتينسبت به ها
 ,Roozbeh)ويتروي چغندرقند در شرايط اينها گياهچه

و يا (2004 ، در اين تحقيق امكان جلوگيري از رشد
دابلديها گياهچههاي باكتريايي در حذف آلودگي

 چغندرقند با استفاده از نانوذرات نقره مورد هاپلوييد
.ي قرار گرفتبررس

و روش ها مواد
 4000كلوئيد نانونقره با غلظت اوليه: نانونقره

به. مورد استفاده قرار گرفت) نانوسيد(امپي پي با توجه
تأثير اندازه نانوذرات در رفتار آنها، اندازه نانوذرات با 

 مورد AC-AFM استفاده از ميكروسكوپ پروبي روبشي
. بررسي قرار گرفت

يها گياهچه مواد گياهي مورد استفاده،:يمواد گياه
 حاصل از كشت تخمك چغندرقند بود كه دابلد هاپلوييد

نوع آلودگي).1شكل(داراي آلودگي باكتريايي بودند
 در آزمايشگاه مشخص گرديد به اين ترتيبها گياهچه

ازها گياهچه كه با ظاهر شدن هاله آلودگي در اطراف
 NBYو در محيط كشت اريبردهاي آلوده نمونه قسمت

)Nutrient Broth: 8 g ،K2HPO4: 1g ،Yeast Extract: 

1g ،KH2PO4:0.25g  ،Glucose: 2g ،MgSO4 (1M): 

1 mlوAgar: 18g(شد 48ها به مدت كشت. قرار داده
با كشت مجدد اين. انكوبه شدندC28°ساعت در دماي

 نسبت به خالص سازي NBYها در محيط كشت جدايه
 LBهاي مذكور در محيط كشت جدايه. ها اقدام گرديدآن

و دردماي24به مدت  انكوبه rpm 180و C°28 ساعت
نقره در به منظور بررسي تاثير ذرات نانو. شدند

هاي حاوي هاي باكتريايي مذكور ظرفبازدارندگي جدايه
و به هر كدام NBYمحيط كشت   از كشت lµ100 تهيه

ش24 هاي متفاوت سپس غلظت.د ساعته باكتري اضافه
و با سوسپانسيون باكتريايي موجود نانونقره  اضافه شده

و سپسيروي سطح پتر  يك لوپ در به وسيله مخلوط
اين آزمايش با استفاده از محيط. سطح آن پخش شد
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 نيز صورت گرفت rpm 180و C°28 در دماي LBكشت
هنانونقرها توسط ذراتو ميزان بازدارندگي رشد جدايه

شد72 بر اساس نتايج تعيين غلظت. ساعت بعد بررسي
و جامد , مؤثر از نانو ذرات نقره در كشت ميكربي مايع

و 50،75،100صفر،(نانونقرههاي متفاوت غلظت ،125 
و MSدر محيط كشت جامد)امپي پي  استفاده شد

 آلوده به دو روش روي آنها دابلد هاپلوييديها گياهچه
ازها گياهچهدر روش اول،. واكشت گرديدند ي آلوده قبل
 دقيقه در محلول نانونقره قرار داده20واكشت، به مدت

و در روش دوم بدون شستشو با محلول نانونقره شدند
دو. واكشت انجام شد به اين ترتيب آزمايش فاكتوريل با

) دو سطح(و شستشو) پنج سطح(فاكتور غلظت نانونقره 
و در هر تكرار5با ادفيتصكاملاًدر قالب طرح 4 تكرار

به. گياهچه در نظر گرفته شد اضافه كردن نانونقره
و رسيدن به دماي MSمحيط كشت  -50 پس از اتوكلاو

در هر ظرف، چهار. گراد صورت گرفت درجه سانتي40
و در فيتوترون با دماي  26گياهچه آلوده كشت شده

و فتوپريود درجه سانتي قرار داده ساعت نوري16گراد
و30هايي كه پس از تعداد نمونه. شدند  روز بازيابي شده
و بدون لكه سياه به عنوانها گياهچهتعداد ي سبز جديد

شاخص تأثير نانو ذرات نقره در كنترل آلودگي مورد
و داده  SPSSهاي مربوطه با نرم افزار شمارش قرار گرفت

.مورد تجزيه تحليل آماري قرار گرفتند

. ويتروي آلوده چغندرقند در شرايط اينها گياهچه-1 شكل
ي سبز مايلها برگآلوده با ظاهري ضعيف، داراي كلاسترهاي

و تكثيري نداشتند با پيشرفت. به زرد بودند كه هيچگونه رشد
اي شدن بخش مياني گياهچه از منطقه مريستم آلودگي، قهوه

و يا قاعده  وها برگانتهايي  به پهنكي اطراف شروع شده
و از و پوسيده شده و در نهايت سياه بين برگ پيشروي كرده

.رفتند

 هاي بازيابي شدهيي شاخهزا ريشه
و سالم قبل از شاخه تعداد هاي بازيابي شده

ترويونيايي با چندين سيكل تكثير در شرايطزا ريشه
هاي جديد دار شدن شاخهبراي ريشه. افزايش داده شدند

و ويتامين،و بازيابي شده  MSهاي محيط كشت پايه
و NAA در ليتر گرم ميلي3 همراه با استفاده شد

 درجه25ها در شرايط محيطي با دماي كشت
و فتوپريود سانتي  ساعت روشنايي قرار داده16گراد
به3دار شده پس از هاي ريشهشاخه. شدند  هفته
و خاك 1:1هاي حاوي نسبت گلدان  از پيت ماوس

ها در ظروف پلاستيكي اين گلدان. تقل شدندمزرعه من
و طي دوره سازگاري در  شفاف جهت حفظ رطوبت بالا

درها گياهچه. فيتوترون قرار داده شدند ي سازگار شده
 از 3:1هاي يك كيلويي حاوي نسبت نهايت به گلدان

و در گلخانه قرار:پيت ماوس خاك مزرعه منتقل شده
و سپس به مزرعه منتقل . شدندداده شده

و  بحث نتايج
 اندازه نانوذرات نقره بر اساس تصاوير ميكروسكوپ

و منحني توزيع ارتفاع  بوده متغير)2شكل(پروب روبشي
به طوري كه با توجه به منحني توزيع، اندازه قسمت

و اين در حالي 100اعظم ذرات كمتر از   نانومتر بوده
داشبمياست كه سطح روبش شده حاصل توده نانوذرات

 در صورت تهيه سطح داراي ذرات منفرد،اًو طبيعت
به اندازه 5حدود(شده براي فرآورده گزارشمقياسها

براي نانوذرات نقره نيز مثل.دشوميتر نزديك) نانومتر
 در مورد خصوصيات وابستهييهاساير نانوذرات، گزارش

و شكل ذرات وجود دارد  .Elechiguerra et al. به اندازه
 گزارش كردند كه اثر متقابل نانوذرات نقره با (2005)

ويروس عامل نقص سيستم ايمني انسان تحت تأثير
مشابه اين گزارش براي اثر. گيردمياندازه ذرات قرار 

هاي گرم منفي متقابل اندازه نانوذرات نقره با باكتري
 ,.Morones et al., 2005; Pal et al)گزارش شده است 

و بخصوص در بنابراين. (2007  در بررسي رفتار نانوذرات
اي بايستي اين نكته مورد توجه قرار مطالعات مقايسه

و اشكالكه نانوذرات داراي اندازه گيرد مختلف، رفتارها ها
 محيط. ند داشته باشندتوانميو خصوصيات متفاوتي 

به هاي جامدي كه در اين تحقيق نانوذراتكشت نقره
شده مرور زمان دچار تغيير رنگآنها اضافه شده بود به 

.دباشمي ناشي از اكسيداسيون نانوذراتاحتمالاًكه 
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چپ(AC-AFM دياگرام سه بعدي بالك ذرات نانونقره حاصل از روبش با تكنيك-2شكل و منحني توزيع اندازه)سمت سمت(،
(راست )آزمايشگاه شركت مهارفن ابزار: تهيه عكس).

 به عنوان باكتري عاملErwiniaباكتري گرم منفي
 در آزمايشگاه گياهپزشكي تشخيصها گياهچهپوسيدگي
دشومي مشاهده3طور كه در شكل همان. داده شد

 در LB نانونقره در محيط كشت مايعامپيپي50غلظت
و تكثير اين باكتري مقايسه با شاهد، بخوبي از رشد

است اما در محيط كشت جامد، جلوگيري به عمل آورده 
ام آن نيز عليرغم كاهشپيپي100هاي بالاي غلظت

و تكثير، در مقايسه با محيط كشت مايع سرعت رشد
د بتوان عدم توزيع يكنواخت ذراتيشا. بازدارنده نبودند

در محيط كشت جامد را از جمله عوامل احتمالي رفتار
و مايمتفاوت آنها در محيط كشت .ع دانستهاي جامد

يها گياهچهنتايج تجزيه واريانس2و1 هاي جدول
و ي جديد تحت تيمارهايها گياهچهبازيابي شده

از. دهندمختلف نانونقره را نشان مي  در نانونقرهاستفاده
و كاربرد آن براي شستشوي قبل از واكشت محيط كشت

و به طور   معني داري موجب بازيابي كاملاًمؤثر بوده
و برگ جديد شده استاه گياهچه و ايجاد شاخ .ي آلوده

ها مثل تتراسايكلين، بيوتيك آنتيبرخلاف برخي از
و برخي ديگر كه در غلظت  سولفوناميدها، كلرامفنيكل
و در غلظت بالا خاصيت  پايين، خاصيت باكتريواستاتيك

مي باكتريوسيد  نانونقره،(Lee et al., 2006) دهند نشان
 رفته به عنوان يك تركيب كاربهيها غلظتدر همه

باكتريواستاتيك عمل كرد به اين صورت كه با تلقيح
يي كه به مدتها گياهچهمحيط كشت باكتريايي توسط 

آنها غلظتيك ماه روي محيط كشت حاوي  ي مختلف

و تكثير باكتري اتفاق افتاد كه نشان بود دوباره رشد
و در هيچها از بين نرفته دهد باكتري مي كدام از اند

 تيمارهاي نانونقره، خاصيت باكتريوسيد مشاهده نشد
هاي آلوده به نتايج مربوط به شستشوي نمونه).3شكل(

 دقيقه قبل از واكشت روي محيط كشت حاوي20مدت 
 نشان داد كه در صورتي كه غلظت)4شكل(نانونقره

نانونقره در محيط كشت پايين باشد، شستشو نيز
و برگها گياهچهد بازيابي توانمين و ايجاد شاخ ي آلوده

در صورتي كه غلظت مناسب. جديد را بهبود بخشد
مار نانونقره براي محيط كشت در نظر گرفته شوديت

و معنيتوانميشستشو  داري در بازيابيد به نحو مؤثر
از طرف ديگر. آلوده نقش داشته باشديها اهچهيگ

د باشميد بازيابي گياهچه پيش شرط ايجاد شاخه جدي
 بر صفت لزوماًبه اين معني كه تيمارهاي مؤثر بر آن
لذا كاهش سطح. ايجاد شاخه جديد نيز مؤثر خواهند بود

و معني دار نشدن اطمينان اثر اصلي تيمار پيش شستشو
اثر متقابل آن با غلظت نانونقره در صفت ايجاد شاخه 

 كم اهميت بودن آن دهنده نشان،)2 جدول(جديد 
ب داري معنيبه طورلكه چون در صفت بازيابي نيست

و اثر افزايشي داشته است استفاده از آن  سهيم بوده
.گردد توصيه مي

ي بر عليه اين بيوتيك آنتيعليرغم تيمارهاي شديد
و مهار نشدن آن، نوع آلودگي در كشت بافت چغندرقند
و  استفاده از نانونقره در غلظت مناسب توانست از رشد

هاكشتو آزمايشگاهدر Erwinia باكتري گسترش
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كه) راست(-3شكل و مدتي روي نانوذره واكشت شده روي محيط كشت باكترياييقبلاًتلقيح مواد گياهي و. آلودگي داشته رشد
تلقيح سويه جدا شده در محيط كشت)چپ(. عدم حذف آنها در حضور نانونقره بوده استدهنده نشانتكثير باكتري در اين شرايط 

از. هاي متفاوت نانونقره حاوي غلظتLBمايع  و تكثير باكتري پس چپ( ساعت در تيمار شاهد72رشد اتفاق افتاد اما) ارلن سمت
و تكثير آن شدندپيپي50هاي غلظت و بالاتر مانع رشد با(ام باپيپي50ارلن وسط و سمت راست ).امپيپي100ام

و پيش شستشوتحت تيمچغندرقندي بازيابي شدهها گياهچه تجزيه واريانس صفت-1جدول  ارهاي غلظت نانونقره
F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعاتبعامن

 412/164**4950/27 800/111 غلظت نانونقره
471/42**220/71220/7 پيش شستشو
824/9**680/64670/1 پيش شستشو×غلظت نانونقره

800/640170/0 خطا
49 500/132 كل

:و* .دار عدم اختلاف معني: ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب معني**

و پيش شستشو ايجاد شده تحت تيمايجاد شاخه هاي جديد تجزيه واريانس صفت-2جدول  ارهاي غلظت نانونقره
F ميانگين مربعات آزاديدرجه مجموع مربعاتبعامن

500/86**680/274920/6 غلظت نانونقره
250/6*500/01500/0 پيش شستشو
800/04200/0500/2 پيش شستشو× غلظت نانونقره ns 

200/340080/0 خطا
180/3249 كل

مع:ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب معني:**و* .دارني عدم اختلاف

و تيمار پيش-4شكل و ايجاد شاخه جديد) منحني سمت راست(هاي آلوده شستشو بر روند بازيابي گياهچه تأثير افزايش غلظت نانونقره
چپ( مي) خط آبي(هاي پايين نانونقره در هر دو منحني كنندگي تيمار پيش شستشو در غلظت حالت جبران). منحني سمت .باشد بارز
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ضد نيز Alt et al. (2003). جلوگيري كند خواص
هاي نانونقره را در مقايسه با چند يكي از فرآوردهميكربي

و بيوتيك آنتينوع   در شرايط اين ويترو انجام دادند
فرآورده نانوسيلور را تنها تيمار مؤثر بر عليه همه

.نژادهاي مقاوم باكتري مورد مطالعه اعلام نمودند
Petica et al. (2008) يضدميكرب با ارزيابي خاصيت

نانوسيلور در شرايط اين ويترو به اين نتيجه رسيدند كه
ها حداقل غلظت مؤثر نانوسيلور براي از بين بردن باكتري

.دباشمي دو برابر غلظت آن براي بازدارندگي تقريباً
گيري به كار نتيجه گرفت كه در شرايط توانميبنابراين

ن تحقيق، اگر هدف از بين بردن باكتري نانونقره در اي
 در نظرامپيپي 125باشد غلظت آن بايستي بيش از

.گرفته شود
نتايج اين تحقيق نشان داد كه رفتار نانوذرات نقره

و علاوه بر  و جامد متفاوت بوده در محيط كشت مايع

 آن تحت تأثير فرمولاسيون محيطيضدميكرباين، اثر 
 نيز با مطالعه Lok et al. (2007). گيرد كشت قرار مي

 با اندازه ذرات آن نانونقرهي ضدميكربارتباط بين خواص
به اين نتيجه رسيدند كه نانوذرات نقره در محيط

و كشت هاي با ميزان الكتروليت بالا تشكيل توده داده
ميميكر آنتيخواص  محيط كشت. يابد بي آنها كاهش

ده قرار گرفت، كه در اين تحقيق مورد استفاMSهيپا
 داراي بالاترين ميزان الكتروليت در بين محيط تقريباً
و بالطبع كاهش خواص باشميي گياهيها كشت د

از.ي نانوذرات نقره در آن دور از انتظار نيستضدميكرب
درها باكتريطرف ديگر زها غلظت حتي اد نانونقرهيي

و تكثير آنها جلوگيري شد د رون. حذف نشدند اما از رشد
 نانوذراتامپيپي 125 در غلظتها گياهچهپوسيدگي

و تكثير و بازيابي سبزينگي ها گياهچهنقره متوقف شده
).5شكل(ويترو با نرخ صددرصد رخ داد در شرايط اين

چپ(ي آلوده قبل از اعمال تيمارها گياهچه وضعيت عمومي-5شكل و وضعيت عمومي)سمت هايها گياهچه،  پس از پلوييددابلد
م و روي ).سمت راست(يط كشت حاوي نانوذرات نقرهحاعمال تيمار

 صرفاً كه تأثير نانوذرات نقره رسدميچنين به نظر
مييضدميكرببه علت خاصيت و احتمال در نبوده رود

و فرايندهاي بيوشيميايي  خصوصيات محيط كشت
و تحقيق بيشتر  دخالت داشته باشد كه نياز به مطالعه

ا.دارد  نانوذرات نقره در كشتين نوع اثرات جانبي از
 گزارش شده است قبلاًزيني گل محمدياشهيش درون

(Salimi & Alizadeh, 2009) . آنها احتمال اثر نانونقره
گيبر ات و شاداب بودن تيلن را عامل رشد بهتر مارياهان

گيشده با نانونقره در مقا . اهان شاهد مطرح كردنديسه با
 مربوط به مؤثر بودن Abdi et al. (2008)يايج بررسنت

وياستفاده از نانونقره در مرحله ضدعفوني سطحي اول ه
نتايج اين تحقيق در مورد اينكه نانونقره نه تنها براي

و نجات  ضدعفوني سطحي بلكه براي كنترل آلودگي
بهد در كشت بافت گياهي توانميي آلوده نيزها نمونه

مي گرفته شودكار كه، نشان  به نانونقره از توانميدهند
و مؤثرتر براي عنوان يك جايگزين مناسب

.ويترو استفاده نمود ها در شرايط اين بيوتيك آنتي
و سازگاري گياهچه ريشه  با توجه به اينكه:ها زايي

 نانونقره بخوبي باعث كنترل آلودگيامپيپي 125تيمار
كل،شده بود  هاي آلوده مورديه شاخه لذا اين تيمار براي

و پس از سالم سازي نيز با چند استفاده قرار گرفت
 بالاي بسيار درصد.گرديدند ازدياد تكثير، سيكل 
از(ييزا ريشه  شاخه سالم 180براي تعداد%)95بالاتر

و همان طور كه و تكثير شده اتفاق افتاد  نيز قبلاًسازي
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تأرسدمي به نظرذكر شد، ثير نانونقره در شرايط اين كه
و ارتقاء كيفي بيوتيك آنتي صرفاًويترو  ها گياهچهي نبوده

و چه در مرحله يي، بواسطهزا ريشهچه در مرحله تكثير
و رفتار جديدي است كه اين نانوذرات در اثر  خصوصيات

و هنوز متقابل با شرايط مختلف از خود نشان مي دهند
داري ريشهها گياهچه. هم كاملاً شناخته شده نيست

و پس از انتقال به  شده نيز بخوبي سازگار شده
به)6شكل(هاي يك كيلويي به گلخانه گلدان و سپس

.مزرعه انتقال داده شدند

ازها گياهچه-6شكل و طي دورهزا ريشهي سالم پس يي
و آماده استقرار  سازگاري در فيتوترون به گلخانه منتقل شده

.در مزرعه هستند
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