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 چکیده

 طیو حفد  شدرا هانموندهزیر گنددزدایی ،یاهیگ ایشیشهدرونکشت  یشگاهیآزما یهاروشاز  یبخش مهم

کم مدثرر  یبا چگال هاسمیکروارگانیاز م یعیوس فیط یرو دیبا گندزدامواد  آل،دهیا شرایطدر  است. استریل

در مقابل این ترکیبدا  شدده  هامیکروبموجب مقاومت  هابیوتیکآنتیاستفاده روزافزون از  سوییاز  باشند.

ایدن  کداربرد دارد. یولدوژیکروبیو نانوذرا  در مطالعدا  م هااسانسمانند  یباتیاستفاده از ترک ،امروزهاست. 

و کلرامفنیکل، اسانس گیاهی زیره  سیلینپنیی سفازولین، هابیوتیکآنتیپژوهش با هدف مقایسه ارر سه گروه 

انجدام ( .Solanum tuberosum L) زمینیسدیبگیداه  ایشیشدهدرونی هاآلودگیو نانوذرا  نقره روی کنترل 

دقیقده بدا محلدول سدفید کنندده تجداری  10درصد و سپس  70به مد  یک دقیقه با اتانول  هانمونهشد. ریز

، ندانوذره سیلینپنیخانگی )وایتکس( گندزدایی شدند. تیمارهای تکمیلی گندزدایی ) سفازولین، کلرامفنیکل، 

  گرممیلی 200و  100در لیتر برای نانوذره و  گرممیلی ۸0و  ۴0، 20، 10ی هاغلظتنقره و اسانس زیره( در 
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و سفاوزلین کمترین  . با توجه به نتایج، زیره بیشتریننددر لیتر برای سایر تیمارها در محیط کشت استفاده شد

 درصد  73آلودگی باکتریایی را تا  ،در لیتر گرممیلی ۴0نقره  استفاده از نانو . ندبازدارندگی میکروبی را داشت

درصدد بازدارنددگی آلدودگی را فدراهم کدرد. در نهایدت،  67در لیتدر  گدرممیلی 100 سیلینپنیکاهش داد و 

جایگزینی برای تیمارهای شیمیایی رایج برای حذف و کنترل  عنوانبه توانندمیی گیاهی و نانوذرا  هااسانس

 ی گیاهی در شرایط آزمایشگاهی استفاده شوند.هانمونهریز ایشیشهدرونآلودگی 

 

  ، باکتری، ریزازدیادی، نانوذرا  نقره بیوتیکآنتیاسانس زیره،  کلید واژگان:

 

 مقدمه-1

اندام و  ،یو رشد کشت سلول جادیا ییتوانا ایطور گستردهبه

 دیدتول یو برا یو کاربرد هیپا هایپژوهش یبرا یاهیبافت گ

. گیدردمدیاسدتفاده قدرار  ( مورد1ریزازدیادی) اهانیگ یتجار

 عنوانبدههای نوین قدادر خواهدد بدود استفاده از این فناوری

شدده گیاهدان را روش جایگزین، روند تولید انبوه و کنتدرل 

[. کدداربرد ایددن تکنیددک در تکتیددر و تولیددد 1ارتقددا بخشددد  

مزایای  (.Solanum tuberosum L)زمینیسیبگیاهانی مانند 

 زمینیسدیبدر  یغدده سداز ندیفرآمتعددی به همراه دارد.  

 ریزازدیدادی تکنیدکبا توان آن را یاست، اما م دهیچیپ اریبس

اندازه و وزن کوچدک خدود از  دلیلبه 2هاکروغدهیم القا کرد.

وهینقدل و شدوحمل ،ینگهدار نهیدر زم یادیز اریبس یایمزا

 ا یخصوصدد یآنهددا دارا برخددوردار هسددتند. دیددتول یهددا

 یهدابا غدده سهیدر مقا ایمشابه ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ

 نیدا کدهنیدصرف نظر از ا .[2  شده در مزرعه هستند دیتول

اسدت کده  یتجدار  اسدت، ودرور ای پژوهش یبرنامه برا

 یکیولوژیب یاز آلودگ یرعا یشگاهیآزما طیها در شراکشت

 یسداز رهیدرشدد و ذخ ،یشدوند و در طدول دسدتکار جادیا

از  یشوند. خطدرا  ناشد ینگهدار 3پاک یهاکشت عنوانبه

اردرا   دلیلبده نادرسدت یشدیآزما جینتدا ی،کروبیم یآلودگ

                                                           
1 Micropropagation 
2 Micro tuber 
3 Aceptic culture 

 یتجار ای یتجرب یهارفتن کشت نیاز ب اینهفته  یهاندهیآلا

 یاهیدگ یهدابافدت کشدت یکروبیم یارزشمند است. آلودگ

کشدت اسدت. در  طیبدالا در محد یوجود مواد مغدذ دلیلبه

 اهدان،یاز گ یارینشان داده شده است که بسد ر،یاخ یهاسال

توسدط  یطور موودعچندد سداله، حدداقل بده اهانیگ ژهیوبه

. گیرنددقرار می حملهمورد  یدرون سلول صور به هایباکتر

 ،یدرون سدلول زایماریب یدهائیرویوو  هاروسیو ،هایباکتر

منتقدل شدوند و  هدانهفتده بده کشدت صور بهممکن است 

[ 3 ها پخدش شدوند. کشدتدر  یو عمدود یافقد صور به

 ترعیکشت سرطیمح به ها با ورودمیکروارگانیسم نیمعمولاً ا

کنندد و در یرشد مد گیاهی شده کشت هایبافتسلول و از 

ها ندهیآلااین  ،همچنین. برندکشت اصلی را از بین می تینها

 اهدانیگ یهدابافت یکنند که برایآزاد م یکیمواد زائد متابول

 یهدابدا محلدول یاهیدگ یهاها و بافتاندام[. ۴  مضر است

ها و قدار یشوند. باکتریم لیکننده مختلف استر یودعفون

 یهددادردسرسدداز هسددتند کدده در کشددت ندددهیهددا دو آلا

 یبدردن آلدودگ نیاز بد یشوند. بدرایمشاهده م یشگاهیآزما

 نیتدرجیدرا ،یشدگاهیآزما ریدتکت یها در طدسمیکروارگانیم

 م،یکلسد تیدپوکلریه ؛عبارتندد از ادهمورد اسدتف یهامحلول

 تدرا ین لن،یالکدل اتد دروژن،یه دیپراکس م،یسد تیپوکلریه

و  6  هدابیوتیکیو آنتدهدا کش، انواع قار وهیج دینقره، کلر

از مددوارد،  یاریدر بسدد هدداروش نیددا تیددموفق رغمیددعل[. 5
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کدشهدا و قدار کدشیها به باکترها و قار یمقاومت باکتر

عامدل محددود  ی،پس از آلودگ یبازه زمان کیدر  جیرا یها

 ،نیاسدت. همچند یطدیو مح یاهیمواد گ گندزدایی کننده در

علائددم  یدارا یکروبددیوددد م ییایمیاز مددواد شدد یبرخدد

جهدش ای هانمونهزیسرعت رشد ر کاهشمانند  کیتوتوکسیف

تدرین مشدکلا  در [. یکدی از مهم7  هسدتند یکدیژنت یها

زاد هسدتند ی باکتریدایی درونهاآلودگیکشت بافت گیاهی، 

های آلوده علائم ظداهری چنددانی ندارندد که اغلب در بافت

تدددوان از ی باکتریدددایی میهددداآلودگی[. بدددرای رفدددع ۸ 

کرد که یا مسدتقیماً بده محدیط کشدت استفاده  هابیوتیکآنتی

شوند و یا قبل از کشت نمونه گیاهی بدا آن تیمدار افزوده می

ای مختلف ودعفونی و استفاده از ه[. روش9و  10شود  می

 ایشیشدهدرونبرای کنترل آلودگی در محدیط  هابیوتیکآنتی

و  وری پدایینبهدره هاروشتوصیه شده است، ولی برخی از 

[. 11دارندد   هانموندهریز برخی هم اررا  سمی زیادی روی

کننده بده مدواد مقاومت روزافزون این عوامل آلوده سویی،از 

شیمیایی و سمیت این مواد برای موجدودا  زندده، گندزدای 

تدر و دانشمندان را به سمت استفاده از مواد جدیددتر، ایمدن

بدر نقدره مانندد  یمبتند با یترک[. ۴موررتر سوق داده است  

 اریبسد هاسدمیکروارگانیم یست که براا هانقره مد  ترا ین

 یرو یقدو ییایدودد باکتر تیداند و فعالشناخته شده یسم

[. 7  دهندددینشددان مددرا  هددایاز بدداکتر یعیوسدد یهاگوندده

حجدم بدالاتر در بده  سدط نسدبت داشدتن  لیدلنانوذرا  به

 یهایژگیاند، وساخته شده ونیکه از  یابا مواد توده سهیمقا

 ن،یدارندد. بندابرا یمنحصر به فرد یو نور یکیزیف ،ییایمیش

 یریپددذدر واکنش 1کدده نددانوذرا  نقددره رودیانتظددار مدد

 کدروذرا ینسدبت بده م یکروبیوددم تیو فعال یزوریکاتال

 وددباکتریمدواد  عنوانهب یمناسب نیگزیکارآمدتر و جا نقره

ای از طیدف گسدترده ،همچندین .[7، 12و  13  باشدند دیجد

                                                           
1 SNPs 

گیاهدان بده منظدور  ایشیشدهدروندر کشدت  هابیوتیکآنتی

شدود و اسدتفاده می هداآلودگیمحدودسازی انواع زیدادی از 

ای دارد. بایدد توجده هدا اهمیدت ویدژهاستفاده صدحی  از آن

ی اودافه شدده در محدیط کشدت، هدابیوتیکآنتیداشت که 

ممکن است دارای عوارض نامطلوبی باشند که این عدوارض 

 ن،یبندابرا[. 1۴و غلظت آن بستگی دارد   بیوتیکآنتیبه نوع 

بدرای  دیجد یهانیزگیبه جا یادیز های اخیر توجهدر سال

[. 7شدده اسدت  و مقدرون بده صدرفه،  مدنیا گندزدای مواد

در  2ی گیداهیهااسانسکه  کنندهای متعددی بیان میگزارش

 عنوانبده تواننددمی ۴ایشیشدهو برون 3ایشیشهدرون طیشرا

گوندده نیددا .اسددتفاده شددوندترکیبددا  ودددمیکروبی زیسددتی 

مضدر  ستیزطیمح یتر و کمتر برامحصولا  عموماً مناسب

یمداریب کنتدرل یبدرا ینیگزیجا عنوانبه توانندمیهستند و 

[. خددوا  ۴  رندددیمددورد اسددتفاده قددرار گ یاهیددگ یهددا

ی گیاهی بیشتر برای افزایش عمر پس هااسانسودمیکروبی 

ها و هدا، سدبزیبرداشت محصولا  کشاورزی مانندد میوهاز 

فعالیدت  [.15 گیدرد بریده مدورد اسدتفاده میهای شداخهگل

  J.G. Kühnهددایودددقارچی فلفددل سددیاه علیدده قددار 

Rhizoctonia solani  ،linkAspergillus flavus  وSacc. 

Fusarium verticillioides  16باکتریددایی [ و فعالیددت آنتی

[، میخدک هنددی 1۸[، زنجبیدل  17ی فلفل سدیاه  هااسانس

هدای گدرم [ علیده برخدی پداتوژن20[ و اسطوخودوس  19 

[ 21ویلسدون و همکداران  متبت و منفی گزارش شده است. 

گزارش کردندد کده اسدانس اسدتراه شدده از آویشدن قرمدز 

(Thymus zygis L. در مقایسدده بددا سددایر )ارددر  هااسددانس

 .Botrytis cinerea Pers ای بر رشد اسدپوربازدارندگی عمده

[ و Abdelgaleil   22دارد. مطالعددا  انجددام شددده توسددط 

Soad  وAndelgaleil  23 ] 500تاییددد کردنددد کدده غلظددت 

                                                           
2 Essential oils 
3 In vitro 
4  In vivo 
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 .Mentha microphylla Kاز اسانس گیداه آنغدوره ) امپیپی

Kochکندد. ( رشد میسلیوم چندین گونه قار  را سرکوب می

[ گددزارش کردنددد کدده گندددزدایی بددا 2۴زاده و سددلگی  تقددی

 200و  100ی تیمددول و کددارواکرول در غلظددت هااسددانس

ی هداآلودگیدر لیتدر و مدد  زمدان مختلدف، بدر  گرممیلی

ی چمدن برمدوداگرس مدورر ایشیشهدرونباکتریایی و قارچی 

 1000الی  250ی هاغلظت[ 25باشند. گوران و همکاران  می

از اسدانس اسدطوخودوس را بده منظدور گنددزدایی ام پیپی

ی برگی انگدور بده مدد  یدک و چهدار سداعت هانمونهریز

از  امپدیپی 1000 ه نتایج نشان داد غلظدتاستفاده نمودند ک

کامدل مهدار کدرد. در  طوربدهاین اسانس میدزان آلدودگی را 

آزمایشی گزارش شد که عصداره فلفدل و میخدک هنددی در 

لیتر محیط کشدت، اسدانس میلی 20میکرولیتر در  1۸غلظت 

لیتددر محددیط میلی 20میکرولیتددر در  36دارچددین در غلظددت 

میکرولیتدر در  10۸در غلظدت کشت، اسانس اسطوخودوس 

ی زردچوبده، لیمدو و هااسدانسلیتر محیط کشدت و میلی 20

لیتددر میلی 20میکرولیتددر در  252درخددت چددای در غلظددت 

درصد در استریل کردن محدیط  100 صور بهمحیط کشت، 

[ ارددر ۴[. جسددیم و همکدداران  26کشددت مددورر بودنددد  

ن دسددت آمددده از آویشددی گیدداهی بددههااسددانسودددقارچی 

(Thymus vulgaris L.( نعندددددداع ،)Mentha piperita L. ،)

(، هندواندده .Cinnamomm camphora Lدرخددت کددافور )

( و مندددداب راکتدددی .Ctrullus colocynthis Lابوجهدددل )

(Eruca vesicaria L. را ) ی مختلفددی بررسددی هدداغلظتدر

 یمدورر طوربده هااسدانس ینشان داد که تمام جینتاو  کردند

 غلظدتدر ها ومیسدلیرشد م کنند.یها را مهار مومیسلیرشد م

و  شدنیکامدل توسدط آو طوربه تریلیلیم 100در  تریلیلیم 2

 هندوانه ابوجهلکافور،  ارربخشی ،کهیدر حال .نعناع مهار شد

 درصد بودند. 11.11و  33.33، ۸9 بیبه ترت یراکتمنداب و 

مهم در سراسدر جهدان  ییمحصول غذا نیچهارم زمینیسیب

 یمتعدادل و مغدذ یغدذا کی عنوانبه ییاست که ارزش بالا

هدا و آفدا  یمداریاندواع ب لیددلبده زمینیسیبدارد. کشت 

کده  با چالش مواجه است یطیمح یهاتیحشرا  و محدود

 .[27کندد  های مقاوم را بسیار مهدم میاین امر پرورش گونه

در سرتاسددر جهددان  تکنیددک کشددت بافددت و ریزازدیددادی

 تولیددد بددرای زمینیسددیب یمعمددول ریددتکت یبددرا ینیگزیجددا

 هداهای بذری عاری از ویروس به نام میکروغددهزمینیسیب

 ریددتکت یهددااسددت. روشدر یددک محددیط حفاظددت شددده 

و  سدتمیندوک مر ،یاگره یهابا استفاده از قلمه یشگاهیآزما

گزارش  شده ریتکت یهاکلون یکیژنت ربا  یبرا هامیکروغده

 زمینیسدیب دیدارزش بالقوه کشت بافدت در تول است. دهش

از کشدورها  یاریدر بسد یمداریاز ب یبدذر عدار دیدتول یبرا

تدوان یرا م ینیزم بیبذر س دیتول کیه شده است. تکنشناخت

 دیدتول اید اهچدهیگ ییبداززا قیداز طر یشدگاهیآزما ریبا تکت

ایدن پدژوهش بدا  ،. بنابراین[2و  2۸  کرد یغده طراحکرویم

هدف بررسدی و مقایسده کدارایی تیمارهدای مختلدف مدواد 

سددازی شددرایط گندددزدایی سددطحی گندددزدا بددرای بهیندده

با استفاده  ایشیشهدر شرایط درون  زمینیسیبی هانمونهریز

نانوذرا  و  هابیوتیکآنتیاز یکسری ترکیبا  شیمیایی مانند 

ی مختلدف هداغلظتزیدره در  و ترکیب طبیعی اسدانس نقره

 .شدانجام 

 هاروش -2

های استفاده شدد. غددهمحلی  زمینیسیبدر این پژوهش از 

بده مدد  دو هفتده در محدیط  زنیجوانده ، برایزمینیسیب

داری درجده نگده 10پرنور و مرطوب و در دمدای بدالاتر از 

بریدده  زمینیسیبهای های جوانه زده از غدهچشمکشدند. 

دقیقه زیر آب جاری به همدراه یدک قطدره  30شده و سپس 

در  هانموندهاولیه داده شدد. ریزوشوی مایع ظرفشویی شست

  .(، سمت راست 1)شکلشدمتر تهیه سانتی 5/0ابعاد حدود 
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 زمینی برای کشتای جوانه سیبهنمونهریزسازی آماده 1شکل

 

 

 زمینیسیبگیاهی  ایشیشهدرون( 5و  ۴، 3( و قارچی )2و  1ی باکتریایی )هاآلودگیانواع  2شکل

 

شده در این آزمایش، محیط کشت پایده کشت استفاده محیط

گدرم آگدار  7گرم ساکارز و  30دارای  1موراشیگ و اسکوگ

 pHبود. پس از بده حجدم رسداندن محدیط کشدت و تنظدیم 

، ۸/5تدا  7/5یک نرمال در دامنه  NaOHمحیط کشت توسط 

گراد درجه سدانتی 121ای محیط کشت توسط اتوکلاو در دم

دقیقده اسدتریل شدد. بدرای  20اتمسفر به مد   2/1و فشار 

هدای کلرامفنیکدل، بیوتیکتیمارهای مختلف گنددزدایی، آنتی

گدرم در میلی 200و  100های سیلین و سفازولین )غلظتپنی

گرم در لیتر( میلی 200و  100های لیتر(، اسانس زیره )غلظت

 گدرممیلی ۸0و  ۴0، 20، 10ی هداتغلظنانونقره ) و محلول

در لیتر( در زیر هود لامینار به محدیط کشدت اسدتریل دارای 

                                                           
1 MS 

گراد اودافه شدد و محدیط سانتی درجه ۴0-50دمای تقریبی 

 توزیع شدند. متریسانتی 12دیش های ها در پتریکشت

های آلودگی اولیه ریزنمونه و کارآیی روشتعیین میزان  برای

گندزدایی، محیط کشت برای گروه شاهد بدون متداول برای 

گندزدایی و شاهد با گندزدایی متداول و بدون تیمارهای ذکر 

  شده درنظر گرفته شد.

های شداهد بددون گنددزدایی فقدط بدا آب جداری ریزنمونه

پایه کشت داده شدد.  MSوشو داده و در محیط کشت شست

ی متدداول هداهایی که نیاز به گندزدایی با روشدر ریزنمونه

 10داشت ) شاهد با گندزدایی( عملیا  گندزدایی با اعمدال 

وری در محلددول سددفیدکننده تجدداری خددانگی دقیقدده غوطدده

وری در درصددد و سددپس یددک دقیقدده غوطدده 20)وایددتکس( 

1                        2                      3                         4                           5  
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درصد انجام شدد. پدس از هدر مرحلده گنددزدایی  70اتانول 

شدویی شددند. با آب مقطر استریل آبها سه مرتبه ریزنمونه

ها در محیط کشت، کشت داده شددند و در اتاقدک زنمونهری

گراد در شدرایط درجه سدانتی 1±23شده با دمای رشد کنترل

ساعت تاریکی/روشنایی نگهداری شدند. این پدژوهش  ۸/16

به شکل آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکدرار 

اجرا شد. نتایج این آزمدایش براسداس میدزان نکدروز شددن 

ای و های کشت شده )بر اساس علائم پدیدده قهدوهنهریزنمو

ها )بدر سیاه شدن بافت(، میزان آلودگی باکتریدایی ریزنمونده

هدای زرد، سدفید و های ژلاتیندی بده رنگاساس وجود لکده

های میسیلیوم شیری(، میزان آلودگی قارچی )براساس کلونی

و میدزان سدالم  (2)شدکل  سفید، سیاه، سبز، زرد و صورتی(

های مختلدف از روز های کشت شده در تیماربودن ریزنمونه

اول پس از کشت مدورد بررسدی و یادداشدت بدرداری قدرار 

های ها به درصد و نرمال کردن دادهگرفت. پس از تبدیل داده

، با اسدتفاده ANOVAغیرنرمال با استفاده از روش لگاریتم با 

ایی دانکدن مدون چنددامندهتجزیه شدند. آز SASافزار از نرم

(DMRTبرای تعیدین معندی ) دار بدودن تفداو  آمداری بدین

 ها انجام شد.میانگین تیمار

 نتایج و بحث -3

دار تیمارهای گنددزدایی دهنده ارر معنیتجزیه واریانس نشان

ی قدارچی و میدزان هاآلودگیی باکتریایی، هاآلودگیبر انواع 

 .(1)جدول درصد( بود 1)در سط   هانمونهنکروز شدن ریز

 کننددهیوددعفون ود قدارچی ترکیبدا ارر مقایسه میانگین 

 3شدکل  در یندیزم بیس هایریزنمونه گندزداییبر  مختلف

ها نشان داد بهترین اردر داده شده است. مقایسه میانگیننشان 

دست آمد که میدزان آلدودگی در در تیمارهای اسانس زیره به

ی شاهد میزان آلودگی در نمونهآن صفر درصد بود. بیشترین 

درصددد(. در بددین  100بدددون گندددزدایی مشدداهده شددد )

عملکرد نسبتا وعیفی  ها سفازولین و کلرامفنیکلبیوتیکآنتی

و  100در غلظدت  سدیلینپنیدر کنترل آلودگی داشتند ولدی 

درصدد( توانسدتند آلدودگی  53و  67در لیتر ) گرممیلی 200

را کنترل کندد. پیشدگیری و  ینیزمسیبی هانمونهقارچی ریز

ی میکروبی در کشدت بافدت گیداهی بدرای هاآلودگیکنترل 

شدود. آلدودگی موفقیت کار از عوامل حیداتی محسدوب مدی

هدا از مهمتدرین دلایدل از بدین ناشی از رشد میکروارگانیسم

گیاهی بده شدمار مدی ایشیشهدروندر کشت  هانمونهرفتن 

 آید. 

 

 زمینیبر شرایط گندزدایی ریزنمونه های سیب بیوتیکآنتیتجزیه واریانس نوع و غلظت 1جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 01/0دار در سط  : معنی**

 

 

  (MS ) مربعات میانگین  

تغییرا  بعمن  نکروز آلودگی قارچی آلودگی باکتری درجه آزادی 

 ** 59۴7 **26 **2۴ 13 تیمار گندزدایی

 ۴ 3 3 2۸ خطا

)%(وریب تغییرا    35 25 ۴6 
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 ایشیشهدر شرایط کشت درون  زمینیسیب، اسانس و نانونقره بر میزان آلودگی قارچی بیوتیکآنتیارر تیمارهای مختلف  3شکل

 

ی کشت شدده بدر هانمونهریز ها بارقابت این میکروارگانیسم

افدزایش سر مواد غذایی موجدود در محدیط کشدت غندی، و 

هدا تراکم و تولید ترکیبا  سمی توسط ایدن میکروارگانیسدم

موجب افزایش مرگ و میر، نوسان در رشد، نکروز بافدت و 

حتدی بازدارنددگی کامدل کشدت  کلی کاهش بازده یا طوربه

ای که عدلاوه به ماده. تحت چنین شرایطی نیاز شودبافت می

و عددم آسدیب بده  هانمونهبر تاریر مناسب روی آلودگی ریز

زیسدت نمونه گیاهی، خطرا  کمتری بدرای انسدان و محیط

هدا و بهبدود روش [.25خدورد  داشدته باشدد بده چشدم مدی

در مدورد مدواد گنددزدای جدیدد بدرای وددعفونی  پژوهش

بدرای دانشدمندان از  ایشیشدهدرونریزنمونه و محیط کشت 

ای برخددوردار اسددت. ودددعفونی کشددت اهمیددت ویددژه

ای باشدد کده مدواد زندده گیداهی باید به گونه ایشیشهدرون

فعالیت زیستی خود را از دست ندهند و فقط آلودگی حذف 

شود. به این ترتیب غلظت مواد گندزدا نیز با توجده بده ندوع 

[ از مهمتدرین 15شود.  ریزنمونه و عدم سمیت آن تعیین می

هدا و تدوان بده بداکتریگیاهی مدی ایشیشهدرونهای پاتوژن

آل بایدد بتوانندد در ها اشاره کرد. مدواد گنددزدای ایددهقار 

مدورر  هدامیکروبی کم بر علیده طیدف زیدادی از هاغلظت

باشند که این بستگی به عوامل متعددی مانندد اندواع پداتوژن

زدا و مدد  زمدان های موجود، غلظت و ماهیت مدواد گندد

[. مشابه با نتایج این آزمایش در مدورد اردر ۴گندزدایی دارد  

 میاستفاده از سفوتاکس، در پژوهشی بیوتیکآنتیودمیکروبی 

 یاکشت توانست تا حد قابل ملاحظه طیدرصد در مح 05/0

 [.9 لالده شدود  یفلسد یهانموندهزیر یسبب کاهش آلدودگ

بدا  بیدبده ترت میو سفوتاکسد نیسیونکوما بیترک ،همچنین

 طوربددهدر لیتددر توانسددت  گددرممیلی 5و  25/0 یهدداغلظت

ی کشدددت هددداآلودگیدرصدددد از  35الدددی  30میدددانگین 

دسدت [. بر اساس نتایج بده29را کاهش دهد   ایشیشهدرون

آمده اسانس زیره در هر دو غلظت توانست آلودگی و رشدد 

اسدانس  یاصدل بدا یترککشت کنترل کند. قار  را در محیط

را بده  رهیدهستند کده ز دهایو ترپنوئ منیس د،ینالدئیکوم زیره

 کندد.یم لیبالقوه تبد یکروبیمو عامل ود دانیاکسیآنت کی

 یهاینسبت به رشد باکتر یارر بازدارندگ یدارا زیره اسانس
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اسدت. نحدوه عملکدرد قدار   یهداو گونده یگرم متبت/منف

یدک عامدل وددمیکروبی، از طریدق  عنوانبدهاسانس گیاهی 

و  یکروبدیم هیتوسط سدو اسانسبخار  میجذب مستق )الف(

را جذب کرده  اسانسکه  یطیدر مح میمستق ری( حالت غب)

یمداریاز ب یریجلدوگ لیپتانسد اسانس زیدره .باشدمی ،است

 ایشده  دیاکس بیترک یمیمهار آنز قیرا از طرها باکتری ییزا

حالدت قیدهدا از طرنیپروتئ لیدریسولف یهاواکنش با گروه

یرا اصدلاح مد نیدارد و عملکرد پروتئ یاختصاص ریغ یها

ها شدده و سلول یرینفوذ پذ شیسبب افزا رهیاسانس ز کند.

کده در نهایدت منجدر بده  کنددیغشاء را مختل م یکپارچگی

شود. نتایج تحقیقدا  خروه سیتوپلاسم از سلول و مرگ می

میکروبدی اسدانس زیدره نسدبت آنتدینشان داد که میزان اردر 

هدا مستقیم با غلظت اسانس و مد  زمان تمداس بدا پداتوژن

 [.30دارد  

ی هانمونددهمیددزان آلددودگی باکتریددایی ریزمقایسدده میددانگین 

نشدان  ۴شکل  در مختلف گندزداییبا تیمارهای  زمینیسیب

. بیشترین آلودگی باکتریدایی در گدروه شداهد داده شده است

درصد( و گدروه شداهد بدا گنددزدایی  100بدون گندزدایی )

درصد( دیده شد. بهترین ارر ود باکتریایی برای  93متداول )

تیمارهای زیره بود که توانسدت تدا صدد درصدد آلدودگی را 

کلدی  طوربده هداغلظتکنترل کند. محلول نانونقره در تمدام 

در کنترل آلودگی نشدان  هابیوتیکآنتیری نسبت عملکرد بهت

و  75در لیتدر تدا  گدرممیلی ۴0و  20داد. نانونقره در غلظت 

در  سیلینپنیدر لیتر و  گرممیلی 100درصد، کلرامفنیکل  77

درصد آلودگی باکتریدایی  22در لیتر تا  گرممیلی 200غلظت 

ط ای توسدرا نسبت به گدروه شداهد کداهش داد. در مطالعده

Teng  وNicholson  31 گزارش شد کده استرپتومایسدین و ]

گرم در لیتددر در حددذف میددل 1000در غلظددت  سددیلینپنی

آلودگی باکتریایی ریزنمونه جنسینگ مورر بودندد امدا سدبب 

زایدددی زایی و جنینهدددایی در رشدددد، کدددالوسناهنجاری

[ با اسدتفاده از 32و همکاران   Çölgeçenشدند.  هانمونهریز

و  سددیلینپنیی استرپتومایسددین، هددابیوتیکآنتیمخلددوطی از 

کامددل  طوربددهرا  هدداآلودگیآمفوتریسددین اگرچدده نتوانسددتند 

هدا در محدیط حذف کنند ولی به میزان زیدادی از شدد  آن

 کشت کاسته شد.

های نقره و ترکیبا  مبتنی بدر ایدن مداده این حقیقت که یون

 ی نیدزبداکتر یگونه اصل 16هاکه شامل سمیکروارگانیمبرای 

 کیدجنبده از نقدره آن را بده  نیهستند. ا یسم اریهستند بس

 لیتبددهدا ی مهار رشد این میکروارگانیسدمبرا یانتخاب عال

اردر  یالقدا یبدرا تدرا ینبده شدکل  یکل طوربهکند. نقره یم

که از نانوذرا  نقره  یشود، اما زمان یاستفاده م یکروبیودم

ی در سدط  در دسدترس بدرا یادیز شیشود، افزایاستفاده م

شود. اگرچده ندانوذرا  نقدره در یم جادیا کروبیم تماس با

 نیکاربرد دارند، اما ارر ا ییایود باکتر یاز کاربردها یاریبس

کامدل شدناخته نشدده اسدت.  طوربهها  کروبیم یفلز بر رو

توانندد سدبب  یوجود دارد که نانوذرا  نقدره مد هیفرو نیا

 سداز و کارهدای و شدوندرشدد آنهدا مهدار  اید یسلول مرگ

 عملکددرد قیدددق سددمیمکان نقددش دارنددد. وقددایعدر  یمختلفدد

وووح شدناخته به یکروبیارر ودم جادیا ینانوذرا  نقره برا

در مورد ارر نانوذرا  نقره بر  یمختلف یهاهینشده است. نظر

 وجدود دارد. یکشدکروبیارر م جادیا یبرا هامیکروب یرو

و  یبداکتر یسدلول وارهیداتصدال بده د یینانوذرا  نقره توانا

 را ییدتغ جدادیسبب ا جهیمتعاقباً نفوذ به آن را دارند و در نت

و  یسلول یغشا یریمانند نفوذپذ یسلول یدر غشا یساختار

 لیتشدک "گودال"سط  سلول  ی. بر روشوندیمرگ سلول م

. ابنددییسدط  سدلول تجمدع مد یشدود و ندانوذرا  رویم

آزاد توسط نانوذرا  نقره ممکن اسدت  یهاکالیراد لیتشک

. رنددیمیهدا مدباشدد کده توسدط آن سدلول یگرید سمیمکان

الکتدرون وجدود دارد  نیرزونانس اسدپ یسنجفیمطالعا  ط

آزاد  یهداکالیراد ،یدر تمداس بدا بداکتر دهددیکه نشان مد
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آزاد  یهاکالیراد نیو ا شودیم لینانوذرا  نقره تشکتوسط 

و متخلخدل سداختن  یسلول یرساندن به غشا بیآس ییوانات

مدیسدلول  مرگ منجر به تواندیم تیآن را دارند که در نها

تمایدل بدالایی نقره  یهاونیکه  شودگفته می ،همچنین شود.

میآنز ولیت یهاگوگرد در گروه برای این دارند که جایگزین

، ردهکد رفعدالیهدا را غشدوند، آن یاتیدح یهدانیها و پدروتئ

 ییایباکتر یهاکنند و منجر به مرگ سلول را مختل سمیمتابول

تعامدل  DNAبا  توانندمینقره  یهاونی ن،یشوند. علاوه بر ا

بر  کنند. یریجلوگ هایباکتر یهمانندساز ییو از توانا شتهدا

بده غلظدت و  یمهدار آلدودگ ،های آنجام شدهآزمایشاساس 

 دارد. یبسدتگ هانموندهزیر یزمان قرار گرفتن عامدل بدر رو

در کنتدرل  ،مدد  یزمان طدولان در غلظت بالا ودر  نانونقره

 .[33  مورر بود یآلودگ

سدازی گنددزدایی [ بدا هددف بهینه15زاده و همکداران  تقی

ی هااسدددانسفرنگی بدددا اسدددتفاده از ی تدددو هانموندددهریز

انجدام پژوهشدی ی مختلف هاغلظتکارواکرول و تیمول در 

تیمدول بیشدترین بازدارنددگی  این مطالعه نتایجمطابق  دادند.

. گندزدایی ریزنمونده بدا کدارواکرول داشترشد میکروبی را 

درصد بازدارندگی آلودگی  ۸3دقیقه  10درصد به مد   5/0

درصدد بده  5/0باکتریایی را فراهم کدرد و همچندین تیمدول 

 inی قارچی در شدرایط هاآلودگیدقیقه در حذف  10مد  

vitro .نتایج مورری داشت 

بده  یکروبیمودد یاند کده اجدزاها نشان دادهگزارش یبرخ

در کشدت  یباکترمواد ود عنوانبه توانندمیشکل نانوذرا  

 120بدا اسدتفاده از  [3۴  یاستفاده شدوند. عبدد یاهیبافت گ

 یسدطح گنددزداییمحلول نانونقره پدس از  تریگرم در لیلیم

 یرو یگونده اردر مخربدچیبدون ه ب،یلطاکشت بافت سنبل

مشاهده  زنمونهیر ییگندزدا یرا برا یمطلوب جهینت زنمونه،یر

گزارش کردند که افزودن ندانو  [35 و شهسوار  یکرد. رستم

 یبدرا MSکشت  طیبه مح تریدر ل گرممیلی ۴نقره با غلظت 

گونده اردرا   چیبدون هد تونیز یهانمونهزیر یکنترل آلودگ

ارددر  [36 و همکدداران  یتددئقرا مضددر بددر رشددد مددثرر بددود.

 یهدداآلودگیمختلددف محلددول نددانونقره را بددر  یهدداغلظت

کشدددت  طی( در شدددرا.Juglans regie L) یراندددیا یگدددردو

 طیکده شدرا افتندیدر آنهاقرار داد.  یمورد بررس یشگاهیآزما

 یهداگدره یبر رو یبوم ییایباکتر یکاهش آلودگ یبرا نهیبه

 است.  نانونقره امپیپی 75گردو قطعه 
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حدذف  یندانونقره را بدرا لیپتانسد [37 و همکداران  یصفو

کردند  یابیارز MS طیتنباکو در مح یهانمونهزیر یهاندهیآلا

حدذف  یبرا یخوب لیآنها نشان داد که نانونقره پتانس جیو نتا

کشت بافت تنبداکو دارد.  یهادر روش ییایباکتر یهاندهیآلا

 طیبده محد تدریدر ل گدرممیلی 50افزودن نانونقره بدا غلظدت 

کداملاً مدثرر بدود.  سدمیکروارگانیکشت در کنترل عفوندت م

یعوامدل وددعفون [3۸  و همکداران یاندور پورنیغلامحس

 ییایددباکتر یهدداآلودگیکنتددرل  یکننددده مناسددب را بددرا

 یابیدکشدت بافدت ارز طیبدادام در شدرا× هلدو  یدهایبریه

  کردند.

مکعدب  گرم بر متدرمیلی 20تا  10افزودن نشان داد که  جینتا

کنتدرل رشدد  یکشدت بدرا طیبه محد میطور مستقنانونقره به

 گدر،ید یشدیکشدت مدورر اسدت. در آزما طیدر محد یباکتر

محلدول  یکروبیوددم تیدفعال [39 و همکداران  یفخرفشان

 (Gerbera aurantiaca) کشت بافت ژربدرا ینانونقره را رو

 200مطالعه کرد. آنها گزارش دادندد کده محلدول ندانو نقدره 

 تیدرا بدا موفق یو قدارچ ییایباکتر یآلودگ در لیترگرم میلی

هدا  اهچدهیگ زاییبدر بداز یارر مضدر هنکیکنترل کرد، بدون ا

 داشته باشد.

نشدان داد کده زیدره اردر  هانمونهشدن ریز نکروزنتایج میزان 

میکروبی بسیار قوی دارد، در حدی که روی بافت زندده ود

ای شددن . میدزان قهدوه(5)شدکل  گیاهی تاریر منفی داشدت

در لیتر برابدر  گرممیلی 200و  100 در تیمار زیره هانمونهریز

 ۸0ندانونقره در غلظدت  ،. همچندیناسدت درصد بدوده 100

درصدد( از  100در لیتر هم درصدد بدالای نکدروز ) گرممیلی

 خود نشان داده است.

گنددزدایی محدیط  بدرای هااسدانسیکی از موانع اسدتفاده از 

ی گیاهی، صدما  شدید بر روی بافدت هانمونهکشت و ریز

اسدت کده ایدن مدورد بده طبیعدت  هانموندهگیاه و مرگ ریز

ود در اکسدیدان موجدگدردد. ترکیبدا  آنتدیبر مدی هااسانس

هدا،  ترکیبا  درون پلاست سدلولبا اکسیده کردن  هااسانس

شددن بافدت  نکدروزفعالیت آنزیمی را متوقف نموده، سبب 

گیاهی، عدم تتبیت ریزنمونه در محدیط کشدت و در نهایدت 

در تعیین غلظت ایدن  ،. بنابراین[۴0 ندشومرگ ریزنمونه می

اهمیدت بدالایی  ایشیشدهدرونگندزدای کشت  عنوانبهمواد 

  دارد.
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 200و  100در غلظت  سیلینپنیها نشان داد مقایسه میانگین

میکروبدی بهتدری نسدبت بده  در لیتر عملکرد آنتدی گرممیلی

ای شددن پدایین سایر تیمارها در کنار میزان سدمیت و قهدوه

 داشت.

در لیتر درصد آلودگی  گرممیلی ۴0و  20ی نانونقره هاغلظت

باکتریایی و نکروز پدایینی داشدتند ولدی در کنتدرل آلدودگی 

 100زیره در هر دو غلظت  ،همچنین قارچی کارایی نداشتند.

در لیتر بهترین کنترل آلودگی را داشت ولدی  گرممیلی 200و 

نتدایج ایدن بیشترین میزان نکروز در این تیمار مشاهده شدد. 

ی گیاهی و نانومواد در مهدار هاسانسامطالعا  از ارر بخشی 

مدواد طبیعدی  هااسدانسخبدر داد.  هاآلودگیرشد انواعی از 

هستند که علاوه بر ایمدن بدودن بدرای سدلامتی، بدا طبیعدت 

 سازگاری دارند. 

 گیری نتیجه -۴

دهندده ایدن اسدت کده نتایج این آزمایش نشدان ،کلی طوربه

ی قابدل هداآلودگیی گیاهی کارایی بالای در کنترل هااسانس

گیاهی را دارد. افزایش کنتدرل  ایشیشهدرونرشد در شرایط 

ای شددن بدا میدزان قهدوه ایشیشدهدرونهدای رشد پداتوژن

رابطه عکس داشت. در کل بین سه  زمینیسیبی هانمونهریز

، اسانس گیداهی و محلدول ندانونقره، بیوتیکآنتیگروه تیمار 

کمتدددرین کدددارایی را در کنتدددرل آلدددودگی  هدددابیوتیکآنتی

بهبود عملکدرد اسدانس زیدره در  برایداشتند.  ایشیشهدرون

ای شددن، بهتدر اسدت از کنترل آلودگی و کاهش میزان قهوه

در لیتدر( و  گدرممیلی 50تر اسدانس زیدره )ی پایینهاغلظت

 کبیوتیدآنتیترکیب آن با تیمارهای گنددزدایی دیگدر مانندد 

در لیتددر و یددا محلددول  گددرممیلی 100در غلظددت  سددیلینپنی

 ،نیبنابرادر لیتر استفاده کرد.  گرممیلی 20نانونقره در غلظت 

در ایددن زمیندده، در  یشددتریب شددود تحقیقددا توصددیه مددی

ی گیداهی و هااسدانسی مختلف و اندواع مختلدف هاغلظت

 یشگاهیدر کشت آزما هانمونهزیر یودعفون یبرانانوذرا  

ندانوذرا   ژهیدوبده د،یعوامل جد نیا ت،یدر نها انجام شود.

 ییایمیشد یهداروش یبرا ینیگزیجا عنوانبه توانندمی، نقره

 یکروبدددیم یهددداآلودگیحدددذف و کنتدددرل  یبدددرا جیدددرا

مدورد  کشدت درون سدلولی طیدر شدرا ی گیاهیهانمونهزیر
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Abstract 
A critical aspect of laboratory techniques in plant in vitro culture involves the 

disinfection of explants and the maintenance of sterile environments. Ideally, 

disinfectants should demonstrate efficacy against a broad spectrum of 

microorganisms at minimal concentrations. However, the rising application of 

antibiotics has led to the development of microbial resistance to these agents. 

Currently, compounds such as essential oils and nanoparticles are being explored 

in microbiological research. This study aimed to evaluate the effectiveness of 

three antibiotic groups (cefazolin, penicillin, and chloramphenicol) alongside 

cumin essential oil and silver nanoparticles in managing in vitro contamination in 

potato plants (Solanum tuberosum L.). The explants underwent 1 min disinfection 

with 70% ethanol, followed by a 10 min treatment with a commercial bleach 

solution. Additional disinfection treatments, including cefazolin, 

chloramphenicol, penicillin, silver nanoparticles, and cumin essential oil, were 

applied at concentrations of 10, 20, 40, and 80 mg l-1 for nanoparticles, and 100 

and 200 mg l-1 for the other agents in the cultivation medium. The findings 

indicated that cumin essential oil exhibited the highest level of microbial 

inhibition, while cefazolin showed the least. Notably, the application of 

nanosilver at 40 mg L-1 resulted in a 73% reduction in bacterial contamination, 

whereas penicillin at 100 mg L-1 achieved a 67% inhibition rate. Ultimately, 

essential oils and nanoparticles present viable alternatives to conventional 

chemical treatments for the elimination and management of in vitro 

contamination in plant explants under laboratory conditions. 

 

Keywords: Cumin essential oil, antibiotic, bacteria, microproliferation, silver 

nanoparticles 
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