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Abstract 
 

Syngonium podophyllum L. ornamental plant is widely grown as a 
houseplant due to its diversity and tolerance to low light conditions. In 
addition to being unsuccessful, the use of conventional disinfectants may 
cause toxicity to the explants and in most cases cannot control all 
microorganisms. Attention has been paid to new alternative disinfectants.  
This study investigated disinfection with ethanol and household bleach, 
tobacco extract, cumin essential oils (20, 100 and 200 mg L-1), antibiotics 
(cefazolin, chloramphenicol, streptomycin and penicillin) and different 
application methods (in culture medium or immersion) for Syngonium 
podophyllum varieties in several experiments. The results showed that the in 
vitro contamination depends on the varieties, method and type of 
disinfectant. Conventional disinfection methods were not effective in 
eliminating bacteria. Supplementing the culture medium with 20 mg L-1 of 
cumin essential oil effectively inhibited bacterial growth in the Emerald 
Green variety. Meanwhile, cefazolin at 100 mg  L-1 in the medium 
successfully eradicated both bacterial contamination in Emerald Green and 
fungal contamination in the Christmas variety. Furthermore, disinfecting 
explants with tobacco extract for 30 minutes completely eliminated bacterial 
and fungal contamination across the Christmas and Emerald Green varieties.   
These findings suggest the potential use of compounds such as cumin and 
tobacco as cost-effective and sustainable disinfection alternatives, provided 
that the type of endogenous contamination is accurately predicted.  

Keywords: antibiotic, bacteria, micropropagation, Fungal, disinfection  
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  خلاصه

به    لیدلبه  (.Syngonium podophyllum L)  گیاه زینتی سینگونیوم در  .شودمی گیاه آپارتمانی تولید عنوانبه  کم،  ینور  شرایطتنوع و تحمل 

از مهمترین ها پاتوژنوجود دارد. جدید  ارقام تولید امکان شده و تولید بیشتری گیاه  کوتاه، تعداد  یدر مدت زمان  ایدرون شیشهکشت  شرو

استفاده از مواد متداول گندزدا ممکن است سبب ایجاد سمیت ریزنمونه شود و در د. نشومحسوب می ریزازدیادی گیاهانعوامل محدودکننده  

موارد نمی میکروبیشتر  اخیر توجهدر سالترل کنند.  ها را کنارگانیسمتوانند تمامی  این شده است.  گندزدا مواد دیجد  یهانیگزیبه جا  های 

به بررسی گندزدایی با اتانول و سفید کننده خانگی، عصاره توتون، اسانس زیره ) گرم در میلی 200و  100، 20پژوهش در قالب چند آزمایش 

وری( ارقام سینگونیوم های کاربرد )در محیط کشت یا غوطهسیلین( و روشو پنی ، استرپتومایسینها )کلرامفنیکل، سفازولینبیوتیکلیتر(، آنتی

میزان آلودگی داد  نتایج نشان  بستگی به رقم، روش و نوع ماده گندزدا دارد. روشهای درون شیشهپرداخت.  های متداول گندزدایی برای ای 

باکتریایی کارآیی لازم را نداشت. کاربرد حذف پاتوژن گرم در لیتر اسانس زیره در محیط کشت توانست از رشد باکتری در رقم میلی 20های 

Emerald Green  رقم گرم در لیتر در محیط کشت قادر به کنترل آلودگیمیلی 100جلوگیری کند. سفازولین( های باکتریاییEmerald Green )

به  ( بود. گندزدایی ریزنمونهChristmasو قارچی )رقم باکتریایی و قارچی را در ارقامدقیقه آلودگی 30مدت با عصاره توتون  و  Christmasهای 

Pink Allusio    .نمود  مواد گندزدای  هایجایگزین  عنوان  به  تنباکو  و  زیره  مانند  ترکیباتی  از  بالقوه  یاستفاده  یدهندهنشان  هایافته  اینکنترل 

 .شود بینیپیش دقیق طور به زاوندر آلودگی نوع اینکه بر مشروط است، پایدار و صرفهبهمقرون

 بیوتیک، باکتری، ریزازدیادی، قارچ، ضدعفونی آنتی  :یلیدلمات كك

 

 Introduction مقدمه

 

 شناخته Arrow Head Plant و Syngonium، Goose foot plant انگلیسی هاینام به که .Syngonium podophyllum L علمی  نام  با  سینگونیوم

 رقم 30. کندمی رشد آفریقا و جنوبی آمریکای سبزهمیشه هایجنگل در وحشی  طوربه  که  است  زینتی  گیاهان  ترینمعروف  از  یکی  شود،می

 سریع رشد با بالارونده گیاهی . سینگونیوم(Henny and Chen, 2008)دارد وجود  ایبرگساره  گیاهان  تولید  صنعت  در  سینگونیوم  از  تجاری

 بالارونده گیاه یا آویزان سبدهای  گلدانی،  گیاهان  عنوانبه  و  برگدار  گیاهان  صنعت  در  گسترده  طور  به  یوم. سینگون (Bown, 2000)باشدمی

 دلیل به سینگونیوم زینتی . گیاه (Chen et al., 2006) گرددمی استفاده داخلی فضای یا داخلی دکوراسیون برای اول درجه در و شودمی تولید

 از سینگونیوم ازدیاد  (Bown, 2000).گرفت قرار توجه مورد زینتی گیاه عنوان به 1870 سال  از نوری،کم  شرایط به  تحمل و رنگی  برگی تنوع

  ناقل  هاقلمه که آنجایی از (Henny, 1998). است برزمان  نسبتاً  وسیع  مقیاس  در  رویشی  روش  به ازدیاد اما شودمی  انجام  ایگره  هایقلمه طریق

 رویشی ازدیاد روش هستند، Xanthomonas blight و Rhizoctonia aerial blight بیماری  همچنین  و  دمبرگ  و  برگی  لکه  مانند  هاییبیماری

 ,.Chen et al).شد انجام  زاییاندام توسط ایشیشه درونکشت طریق از  عمدتاً  سینگونیوم  ازدیاد  ،1980 دهه  اواخر  از.  باشدنمی مطلوب   چندان

 است شده تجاری ارزش با  جدید  ارقام  از  بسیاری  انتخاب   به  منجر  ایشیشه  درون  ازدیاد  شرایط  در  سینگونیوم  ژنتیکی  ناپایداری   (2003

.(Chen et al.,  2006)  زمان مدت  در روش این در. است گرفته قرار توجه مورد  بسیار ایشیشه درونکشت وسیلهبه  گیاه این  ازدیاد  نتیجه،  در 

باشند  داشته زیادی اقتصادی سودآوری توانندمی که  دارد  وجود  نیز جدید  ارقام تولید امکان  آن بر لاوهع و  شده تولید  بیشتری  گیاه تعداد کوتاه

(Sosa et al., 2002). 
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 به نسبت ریزازدیادی. است بیوتکنولوژی  کاربردهای  ترینگسترده  از  یکی  گیاهان  ریزازدیادی  ویژهبه  و  ایشیشه  درونکشت  حاضر  حال  در

 عاری گیاهان و  دارد  اقتصادی برتری  نیاز مورد فضای  و زمان  نظر  از  و  است  گیاهان  غیرجنسی سریع  ازدیاد  برای  روش ترینمهم  هاروش سایر

 کوتاه  مدت   در  تواندمی  روش  این  نباشند،  گیاهی  مواد  تکثیر  برای  تقاضا  تأمین  به  قادر  سنتی  هایروش  که  زمانی.  کندمی  فراهم  بیماری  از

 ریزازدیادی در جدی بسیار مشکلات  از ایدرون شیشه هایپاتوژن (.Cardoso et al., 2018کند ) تولید یکنواخت رت صو به را  گیاه  هامیلیون

 شود، استفاده ایشیشه درونکشت برای طبیعی شرایط در  یافته  رشد  هایریزنمونه  از  که  زمانی (.Hakim and Dalimunthe, 2022)  هستند

 کل و کرده بروز باکتریایی و قارچی هایآلودگی صورت  این غیر در دارد؛ بسیاری اهمیت داخلی میکروبی هایآلودگی ویژهبه  آلودگی  کنترل

 در جیوه کلرید و درصد 70 اتانول سدیم، هیپوکلریت مانند مختلفی گندزدای مواد (.Taghizadeh, et al., 2025برد )می بین از را  هاریزنمونه

 درصد  افزایش  عدم  بر  علاوه  مواد  این  از  استفاده   (.Rout, et al., 2006شوند )می  استفاده  هاونهریزنم  ضدعفونی  برای  مختلف  هایغلظت

 کند کنترل را هامیکروارگانیسم تمام نتواند  حتی و  نباشد صرفهبهمقرون  بالا قیمت دلیل به یا  شود، گیاه  سمیت باعث تواندمی  هاکشت موفقیت

(Taghizadeh et al., 2025.) مشخصی ظاهری علائم اغلب که هستند زاددرون باکتریایی هایآلودگی بافت، کشت مشکلات  ترینمهم از یکی 

 افزودن  صورت   به  چه  کرد،  استفاده  هابیوتیکآنتی  از  توانمی  باکتریایی  هایآلودگی  رفع  برای   (Kneifel and Leonhardt, 1992).ندارند

 کنترل  برای  هابیوتیکآنتی  و  ضدعفونی  مختلف  هایروش (.Al-Mayahi et al., 2010)  نمونه  کشت  از  قبل  چه  و  کشت  محیط  به  مستقیم

 هاآلودگی روزافزون مقاومت دیگر طرف از. دارند  سمی  اثرات  هاریزنمونه  بر  یا  داشته  پایینی  وریبهره آنها  از  برخی  اما  اند،شده توصیه آلودگی

  ایگسترده   طیف  همچنین  (.Taghizadeh et al., 2025)  است  داده  سوق  ترایمن مواد  از  استفاده سمت به  را  پژوهشگران  شیمیایی مواد سمیت و

 غلظت و نوع به بسته مواد این که داشت توجه باید  و  شودمی  استفاده  هاآلودگی  محدودسازی  برای  ایشیشهدرونکشت  در  هابیوتیکآنتی  از

 گندزدای مواد برای جدید هایجایگزین به توجه اخیر هایسال در بنابراین (.Leifert et al., 1991) باشند داشته نامطلوبی  عوارض  توانندمی

 مشکلات  کاهش  و  ایدرون شیشهکشت  کار  سهولت  برای  (.Sondi and Salopek‑Sondi, 2004است )  یافته  افزایش  صرفهبهمقرون  و  ایمن

  (.Navarro et al., 2008) کرد استفاده گیاهی هایاسانس مانند طبیعی مواد از توانمی

 ,Henny and Chen)  میکروبی  ضد  (،Taghizadeh et al., 2025باکتریایی ) ضد ترکیبات   عنوان  به گیاهان  برخی هایعصاره و هااسانس  امروزه

 از  یکی  (.Hoque et al., 2011) است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  انگلی  ضد  و  ویروسی  ضد  (،Srichana et al., 2009)  قارچی  ضد  ،(2008

 باکتری میتوکندری و سلولی دیواره لیپیدی هایبخش در شودمی سبب که است  آبگریزی خاصیت  آن  های ترکیب و مواد این مهم  هایویژگی

  (.Devi et al., 2010) گردد آنها بیشتر نفوذپذیری و ساختمان تخریب و تغییر موجب و شده  توزیع

مسیر ریزازدیادی گیاهان وجود آلودگی پاتوژنی فراوان در طی کشت مهم در  موانع  از  های گندزدایی باشد که روشای میدرون شیشهیکی 

هزینه  پیچیده میو  را  روشبرداری  در  مواد شیمیایی طلبد.  اتوکلاو و  مانند  از تجهیزاتی  مواد گیاهی  متداول گندزدایی محیط کشت و  های 

می واستفاده  عملیات  این  زمان  شدن  طولانی  سبب  که  هزینه  شود  میافزایش  از آلودگیشود.  ها  یکی  ویروسی  و  باکتریایی  قارچی،  های 

می شود. در کنار سایر ترکیبات، اسانس  ینتیز اندرون شیشه گیاهمهمترین عوامل محدودکننده کشت توانند ها ترکیباتی هستند که میمحسوب 

باشند.   داشته  کنندگی  معرفی آنتیخاصیت ضدعفونی  بر  این پژوهش، علاوه  اجرای  از  مواد بیوتیکبنابراین هدف  استریل  برای  موثر  های 

به گیاهی  های  عصاره  کاربرد  برای کنترل و حذف آلودگیگیاهی،  ارزان قیمت  نسبتاً  با محیط زیست و  ترکیبات سازگار  های درون عنوان 

 وری ریزنمونه در ماده گندزدا( بود.  ای ارقام سینگونیوم به روش های مختلف )ترکیب ماده گندزدا با محیط کشت و غوطهشیشه

 

 Materials and Methods ها روش و مواد

ا از    نیدر  جدیدپژوهش   , Berry Allusionmm ,Emerald Green ,Mini Pixie؛شامل   Syngonium podophyllumومینگونیس  ارقام 

Christmas    وPink Allusio  اراک تهیک  از    یمادر  اهانی(. گ1)شکل  استفاده شد در معرض نور  یمادر اهانیشد. گ هیگلخانه واقع در شهر 
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شرا  میمستق  ریغ در  اراک  دانشگاه  گلخانه  دما  50تا    40یرطوبت  طیدر  و  دما  سلیوس  32تا  30روزانه    یدرصد  درجه   26تا    24شب    یو 

 .دو بار انجام شد ایهفته یاریقرار گرفتند و آب سلسیوس

 
 

 e Pink)و Christmas (a Mini Pixie (b Emerald(c Berry Allusionmm (d:  سینگونیوم در این پژوهش این شیشهدروتحت کشت هایرقم-1شکل

Allusio 
Figure 1. Syngonium variety cultured in vitro in this study: Christmas (a), Mini Pixie (b), Emerald (c), Berry Allusion (d), and 

Pink Allusio (e) 
از مح نیدر ا استفاده  آگار گرم 7گرم در لیتر ساکارز و  30  گرم در لیتر بنزیل آدنین لیتر ،میلی 5/0دارای   نصف غلظت MSکشت   طیپژوهش 

 پوشاندن از پس شد. تنظیم 85/5 الی 5/ 75 بازه در کشت محیط pH نرمال NaOH  1/0محلول از  استفاده با قبل از اتوکلاو محیط کشتشد. 

. پس از استریل محیط کشت زمانی شد اتمسفر استریل 2/1  فشار و دقیقه 20 مدت  به سلسیوس درجه 121 دمای در اتوکلاو در ظرف،  درب 

به   متر سانتی 9دیش به قطر لیتر در هرپتریمیلی 20درجه سلسیوس رسید به طور کامل هم زده شد و به میزان  50تا   40که دمای آن حدودا 

دارای آنتی در تیمارهای  منعقد شود .  شد تا محیط کشت کامل  داده  اجازه  و  شد  از توزیع و در دمای توزیع  به محیط کشت، قبل  بیوتیک 

اضافه شد.    50تا    40تقریبی   به محیط کشت  با غلظت مشخص  بیوتیک  انتی  به طول  درجه سلسیوس  از   4-3بخش های ساقه  متر  سانتی 

مادری جدا شد و سپس   ای سپس قطعات ساقهوشوی اولیه داده شدند. شست 20به همراه یک قطره تویین  دقیقه زیر آب جاری  30گیاهان 

منتقل شدند. در هر تکرار که معادل   متر برش زده وسانتی 5/0ها در ابعاد حدود  و ریزنمونه  طی آزمایشهای زیر گندزدایی شده به محیط کشت 

 16با  سلسیوسدرجه  25ی ال 24نیب یدما یدر اتاقک رشد دارا کشتها،  هازنمونهیر  انتقالپس از ریزنمونه قرار گرفت.  5دیش بود،  یک پتری

 شدند. ینور نگهدار ی شدت دارا یکیساعت تار 8و   ییساعت روشنا

 ومینگونیس  یها  زنمونهير يیبر گندزدا سفید كننده تجاریاثر مدت زمان اتانول و -آزمايش اول

 ,Berry Allusionmmارقام از هازنمونهیرای ساقه سینگونیوم این آزمایش طراحی شد. به منظور ارزیابی روش های گندزدایی متداول بخش ه

Christmas, Mini Pixie, Emerald    Green  وPink Allusio  ا  تهیه در  اتانول    وریدو زمان غوطه  شیآزما  نیشد.   60و    30)  درصد  70در 

 هس هازنمونهیر ییمارگندزدایپس از اعمال ت  اجرا شد.  (قهیدق5/2و   2،  1)  درصد 5 درصد کلر فعال(   5  ی)داراماده سفید کننده خانگی( و هیثان

داده   مقطر شست شو  با آب  محو  بار  به  ا  طیسپس  منتقل شدند.  با سه   یکاملا تصادف  فاکتوریل در قالب  به صورت طرح  شیآزما  نیکشت 

 شد. اجرا تکرار 

a b c 
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 ومینگونیس ایهای درون شیشهكنترل پاتوژنبركشت در محیط  رهزي و اسانس ها کیوتیب یاثر آنت  -آزمايش دوم

اتانول  هازنمونهیر  ابتدا به مدت    70با   ک،یوتبییسه نوع آنت شدند. یضدعفون قهیدق 2درصد به مدت  5  سفیدکننده خانگیو    قهیدق  1درصد 

 کشت طبه محی تریگرم در ل یلیم  200و  100هرکدام در دو غلظت  (Cuminum cyminum) رهیو اسانس ز کلیکلرآمفن ن،یلسییپن  ن،یسفازول

اضافه  سازیاستریل جهت. گردید تهیه مقطر آب  در مذکور بیوتیکآنتی از (Stock solution) مادر محلول ابتدا منظور، این  برای  شد.  استریل 

 از  پس  شدهاستریل  محلول.  دش  استفاده  میکرومتر  22/0  منافذ  قطر  با  استری  سلولز  غشای  از  استفاده  با  فیلتراسیون  روش  از  محیط کشت،

 دقت  به  و  افزوده  کشت  محیط  به  آسپتیک  صورت   به  گراد،سانتی  درجه  45  تقریبی  دمای  تا  آن  شدن  خنک  و  کشت  محیط  کردن  اتوکلاو

 عامل  از  استفاده  با  زیره  اسانس.  گردید  تهیه  اسانس  از  پایدار  امولسیون  یک  زیره،  اسانس  میکروبیضد  اثر  اعمال  جهت  .گردید  مخلوط

 مادر محلول عنوان به امولسیون این  سپس،.  گردد تشکیل یکدست امولسیون  یک تا شد  مخلوط  1:5 وزنی نسبت  با Tween 20کننده  امولسیون

 از پس که) کشت محیط به استریل امولسیون این از مشخصی حجم نهایت، در. گردید استریل میکرومتر  22/0  استریل  فیلتر  طریق  از  و  تهیه

 انجام آسپتیک کاملاً شرایط در مراحل تمامی. گردد حاصل نهایی غلظت تا شد افزوده( بود شده خنک گرادسانتی  درجه  45  دمای  تا  اتوکلاو

بخشهای ساقه  .پذیرفت از  آزمایش  این   به صورت فاکتوریل در قالب  شیآزما  نیااستفاده شد.     Berry Allusionmmرقم  ومینگونیسای  در 

 تکرار انجام شد. 3با  یکاملا تصادف طرح

 ومینگونیس  ایهای درون شیشهكنترل پاتوژنبراثر سفازولین، اسانس زيره در محیط كشت و رقم   -آزمايش سوم

دل کمتر  هایظتاز غل شیآزما نی، در اها و اسانس زیره در محیط کشت(بیوتیکدوم )کاربرد آنتی شیدر آزما ادیمشاهده نکروز نسبتا ز  لیبه 

ای استفاده شد. از های درون شیشهپاتوژنکشت جهت کنترل    طیمح  در  تریدر ل  گرمیلیم   100نی( و سفازولتریدر ل  گرمیلیم   20و  10)  رهیز

 نیا استفاده شد. Pink Allusioو  Berry Allusionmm   ،Christmas  ،Emerald Green ,Mini Pixieهایرقم  ومینگونیس  ایساقه  هایزنمونهیر

 تکرار انجام شد. 3با  یدر قالب طرح کاملا تصادففاکتوریل   به صورت   شیآزما

با نمونه زيرگندزدايی  اثر   -آزمايش چهارم درون شیشهپاتوژنعصاره  توتون و رقم بر  ،استرپتومايسین ها   ومینگونیس  ایهای 

  استفاده شد.  های سینگونیومنهبرای گندزدایی ریزنمو  و عصاره توتوندرصد   3استرپتومایسین با غلظت  کیوتیب  یآنت محلول از  شیآزما نیدر ا

 قرار استریل مقطر آب  لیترمیلی 100 در توتون گیاه ساقه قطعات  از  گرم  10  (،.Nicotiana tabacum Lگندزدای توتون )  محلول  تهیه  جهت

  22/0 استریل فیلتر از حاصل محلول گراد،سانتی درجه 25 دمای در خیساندن ساعت 24 از پس(.  حجمی-وزنی  درصد10  غلظت)  شد  داده

 .رفت  کار  به  گندزدا  عامل  عنوان  به  سپس  و  آید  دست  به  اولیه  میکروبی  هایآلودگی  و  ذرات   فاقد  ایعصاره  تا  شد  داده  عبور  میکرومتر

غوطه  ییگندزدا روش  شد.  Pink Allusioو     Christmas ,Emerald Greenارقام  ومینگونیس  ایساقه  هایزنمونهیر  یبرا  یوربه   انجام 

گندزداها  هریزنمون از  اتانول    هیاول  ییپس  مدت    70با  به  خانگی  ،قهیدق  1درصد  کننده  ب  5  سفید  محلول   در  ،قهیدق  2مدت    هدرصد 

پس از سه بار شست وشو با  ها. ریزنمونهددنور شغوطه قهیدق 30مدت و عصاره توتون به  قهیدق  10و    5,  2  هایمدت زمانبه  استرپتومایسین

 تکرار انجام شد. 3با  یطرح کاملا تصادف فاکتوریل در قالب به صورت  شیآزما نیا .کشت قرارگرفتند طیمح در استریل آب مقطر

 اندازه گیری صفات و آنالیز آماری

ده روز  ی صفات ابیارز از  ا  از کشت  پس  مورد  و نکروز شدن  ییایباکتر ،یقارچ یآلودگ زانیم  شیآزما نیدر ای ابیرزصورت گرفت. صفات 

میزان نکروز شدن ریزنمونه  .دبو  هازنمونهیر براساس  این آزمایش  ای و سیاه شدن بافت(، های کشت شده )بر اساس علائم پدیده قهوهنتایج 

ریزنمونه باکتریایی  آلودگی  لکهمیزان  اساس وجود  )بر  رنگها  به  ژلاتینی  میزان آلودگی قارچی )براساس های  های زرد، سفید و شیری(، 

میزان سالم بودن ریزنمونهکلونی میسیلیوم سفید، سیاه، سبز، زرد و صورتی( و  های مختلف از روز اول پس از در تیمارهای کشت شده های 
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برداری قرار گرفت )شکل  بررسی و یادداشت  مورد  تا  10های به مدت های باکتریایی، قارچی و ترشح فنل ریزنمونهانواع آلودگی (.2کشت 

 زیر محاسبه شد.فرمول ای به صورت درصد و با اسفاده از های درون شیشهآلودگی روز پس از کشت قابل مشاهده بود. 14

 Cl = ×100  

فرمول   این  نمونهبیان  Clدر  آلودگی  درصد  نمونه  Nهای کشت شده،  گر  دارای تعداد ریزنمونه  nهای کشت شده و  تعداد کل ریز  ای که 

 باشد.آلودگی می

داده  از تبدیل  نرمال کردن دادهپس  به درصد و  )نسخه  SASافزار ، با استفاده از نرمANOVAهای غیرنرمال با استفاده از روش لگاریتم با ها 

 ها انجام شد.دار بودن تفاوت آماری بین میانگین تیمار( برای تعیین معنیDMRTایی دانکن )( تجزیه شدند. آزمون چنددامنه9

 
 ای سینگونیومهای ساقه( ریزنمونهb(، باکتریایی  و نکروز شدن )aی )های قارچعلایم آلودگی -2شکل 

Figure 2. Symptoms of fungal (a), bacterial and necrosis (b) infections of Syngonium sp. stem explants 

 

 Results and Discussion و بحث نتايج

 

 ومینگونیس  یها   زنمونهير يیبر گندزدا سفید كننده تجاریاثر مدت زمان اتانول و   -اول شيآزما 

ا دل  هازنمونهیدرصد ر  100  شیآزما  نیدر  ب  هازنمونهیو نکروزشدن ر  ییایباکتر  ی شدیدآلودگ  لیبه  بنابراین روش های متداول رفتند.  نیاز 

 اشت.ند ایشهیرون شد هاییدر کنترل آلودگ یریتاث گندزدایی دو مرحله ای با اتانول و سفید کننده تجاری از این تیمارها

  ومینگونیس ایهای درون شیشهكنترل پاتوژنبردر محیط كشت  رهزي و اسانس ها کیوتیب یاثر آنت  -آزمايش دوم

 یک  سطح  در  سینگونیوم  هایریزنمونه  قارچی  و  باکتریایی  آلودگی  کنترل  برای  گندزدایی  تیمارهای  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  به  باتوجه

 آلودگی  کشت  محیط  در  زیره  غلظت  افزایش  با  3  شکل  به  توجه  با(.  1جدول)  نبود  دارمعنی  قارچی  آلودگی  بر  ولی  شد  دار  معنی  درصد

-اسانس. بود  موثر باکتریایی آلودگی  کنترل در غلظت  افزایش  با  سیلینپنی  فقط  هابیوتیکآنتی  بین  در.  رسید صفر به و شد مهار  کاملا باکتریایی

 است  شده  گزارش  آنها  قوی  باکتریایی  ضد  ویژگی  که  هستند  پاراسیمن  و  گاماترپینن  کارواکرول،  تیمول،  مانند  یفنول  هایترکیب  دارای  ها

(Taghizadeh and Solgi, 2014.) Burt (2004) موثر  قارچی هایآلودگی  بر  کارواکرول و باکتریایی هایآلودگی  بر  بیشتر تیمول  کردند  گزارش 

 بیشتر محلول در موجود تیمول میزان زیره اسانس غلظت افزایش با که است دلیل همین به احتمالا (.Taghizadeh and Solgi, 2014) هستند

 چهار روی سبز زیره روغنی عصاره اثر دیگر پژوهشی در  (.Taghizadeh and Solgi, 2014)  یابدمی  افزایش  آن باکتریایی ضد  خاصیت  و  شده

 پژوهشی در (.Oroojalian et al., 2010شد ) برآورده لیترمیلی هر در گرممیلی 3 تا 37/0 آن مهاری غلظت حداقل  و  شد  بررسی  باکتری  نوع

 برابر  در  ضدباکتریایی  فعالیت  دارای(  درصد  100و  درصد  50  درصد،25  درصد،5/12)  زیره  اسانس  آزمایش  مورد  هایغلظت  تمامی  دیگر

a b 
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 اثر (.Belal et al., 2017) کرد ایجاد را  باکتریالآنتی  فعالیت  بیشترین  درصد100 غلظت این  بر علاوه  بودند، منفی  گرم  و  مثبت گرم هایباکتری

 ,.Mekawey et al) است شده اثبات  و بررسی نیز موریوم تیفی سالمونلا و کلی اشریشیا هایباکتری علیه  بر  سبز  زیره  اسانس  میکروبی  ضد

. کنند می اعمال سلولی غشا عمل و ساختار تغییر طریق از را خود تریاییباک ضد اثر هااسانس دهد می نشان که دارد وجود  شواهدی  (.2009

 ترکیبات .  دهند  می  افزایش  را  غشا  نفوذپذیری  هاترکیب  این  که  نموده  اثبات   ها  اسانس  عمل  کاروساز  مورد  در  گرفته  صورت   هایبررسی

 خواهد سلول مرگ به منجر نهایت ودراین دهد می دهد می کاهش را آن فعالیت و گردیده غشا  شدن  متورم  به  منجر  غشا  در  نفوذ  با  اسانس

 هایبخش در شودمی سبب که است آبگریزی خاصیت آن هایترکیب و مواد این مهم هایویژگی از  یکی  (.Richard and Patel, 2005)  شد

 (.Devi et al., 2010) گردد  آنها  بیشتر رینفوذپذی و  ساختمان  تخریب و  تغییر  موجب و  شده  توزیع باکتری  میتوکندری  و سلولی  دیواره  لیپیدی

می اسانس زیره  بازدارنده  اثرات  به حضور ترکیبات فنولی و آلدئیدی، بهساز و کار  ( نسبت داده Cuminaldehydeآلدئید )ویژه کومینتواند 

به لایه لیپیدی غشای سلولی میکروارگانیسم نفوذ  با  این ترکیبات  ها، باعث اختلال در نفوذپذیری انتخابی غشا و در نتیجه نشت اجزای شود. 

 (.Singh et al., 2021گردند )ها( میها و پروتئینحیاتی سلولی )مانند یون

 بین از سطحی هایکننده عفونی ضد از استفاده با معمولا هستند ریزنمونه هایبافت درون  در  و  دارند  داخلی  منشا  که  باکتریایی  هایآلودگی

 دهند  کاهش  را  هاریزنمونه  آلودگی  درصد  و  باشند  مفید  هاریزنمونه  آلودگی  کنترل  در  توانندمی  مواردی  در  هابیوتیکآنتی.  روندنمی

(Shahryari et al., 2011.)  است شده استفاده ترکیبی یا تنها صورت   به  داخلی،  منشا  با  هاآلودگی  کنترل  جهت  متعددی  هایبیوتیکآنتی  از 

(Reed et al., 1995.)  اساس  آلودگی کنترل در( لیتر در  گرممیلی  200)  غلظت  افزایش  با  سیلینپنی  فقط  هابیوتیکآنتی  بین  در  3  شکل  بر 

 باکتریایی آلودگی کنترل در  بسزایی  تاثیر غلظت دو هر  در  کلرآمفنیکل  بیوتیکآنتی. کند  کنترل  را آن  نتوانست  درصد صد اما  بود موثر باکتریایی

 آنتی دارای کشت محیط در را  ها  آن  سدیم،  هیپوکلریت  و  الکل  با  پیاز  قطعات   کردن  عفونی  ضد  از  پس  یوم،لیل  روی  ایمطالعه  در.  نداشت

 آوردند دستبه آلودگی کنترل در مطلوبی نتیجه و نمودند کشت لیتر در گرممیلی 200 غلظت با کدام هر سیلینپنی و استرپتومایسین  بیوتیک

(Altan and Bürün, 2010.)Shirvany  هر) سیلین پنی و استرپتومایسین هایبیوتیکآنتی ترکیب از استفاده  کردند  گزارش(  2011)  همکاران و 

  هرکدام کم  هایغلظت که  داد  نشان  هابررسی این نتایج  همچنین  بود،  موثر  آلسترومریا  هایریزوم  آلودگی  کنترل در(  لیتر  در گرممیلی  200 کدام

) کمتر درغلظت سفازولین بیوتیکآنتی آزمایش این در همچنین (.Shahryari et al., 2011باشد )نمی وثرم  آلودگی کنترل در هابیوتیکآنتی  از

 گرم هایباکتری از وسیعی طیف علیه هاسفالوسپورین گروه  از  سفازولین  بیوتیکآنتی.  داشت  بهتری  مهارکنندگی  اثر(  لیتر  در  گرممیلی  100

 .است بوده دلیل همینبه احتمالا نیز آزمایش این در آن تاثیر و (Shirvany et al., 2021) است فعال منفی گرم هایباکتری برخی و مثبت

 

 

 مسینگونیوهای ای ریزنمونهکنترل پاتوژنهای درون شیشهبر های مختلف و اسانس زیره غلظت آنتی بیوتیک  انسیوار هیتجز-1جدول

Table 1- Analysis of variance of concentrations of different antibiotics and cumin essential oil on the control of in vitro pathogens of 

Syngonium sp. explants 
  MS 

SOV df Bacterial infection Fungal infection 

Disinfection treatment 7 **53 ns 71 

Error 24 4.3 6.4 

CV(%)  29 30 

ns: No significant, **: significant at p<0.01 
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 های سینگونیومهای مختلف و اسانس زیره بر میزان آلودگی باکتریایی ریزنمونهاثر غلظت آنتی بیوتیک  -3شکل

Figure 3. Effect of different antibiotic concentrations and cumin essential oil on the bacterial contamination of Syngonium sp. Explants 

  

نتایج حاصل از این پژوهش . کند مهار کاملا را قارچی آلودگی توانست گرممیلی 200و 100 غلظت دو هر در زیره اسانس 4 شکل به توجه با

داد که استفاده از اسانس زیره  در غلظت های میکروبی )قارچی و باکتریایی( های مورد استفاده، پتانسیل بسیار بالایی در کاهش آلودگینشان 

های سنتی که بر پایه استفاده از مواد دهد. برخلاف بسیاری از روشاز خود نشان می   Berry Allusionmmیوم رقم  های سینگوندر ریزنمونه

آنتی و  سنتزی  به طور بیوتیکشیمیایی  میزان آلودگی را  بافت،  بقای  نرخ  حفظ  با  توانست  زیره  اسانس  هستند،  محدود  اثر  طیف  با  های 

استفاده از ترکیبات گیاهی را به عنوان یک عامل ضدعفونیمعنی اخیر که  مطالعات  نتایج  با  این یافته  کننده سبز و ایمن در داری کاهش دهد. 

میپروتکل بافت پیشنهاد   غلظت افزایش با همچنین  .(;Herath et al., 2025 Taghizadeh and Solgi, 2014کنند، همسو است )های کشت 

 قارچی آلودگی توانستند سیلینپنی و سفازولین بیوتیکآنتی دو. کرد پیدا کاهش صفر به رصدد 50 از قارچی آلودگی  کلرآمفنیکل  بیوتیکآنتی

 زیره موثره ماده ترکیب ترین اصلی (.Askari et al., 2023) است ضدقارچی پتانسیل  دارای  آلدئید  کومین ترکیب  زیره  اسانس در.  کنند  مهار  را

 قارچ  رشد  بر  کنندگی  مهار  اثر  سبز  زیره  اسانس  که  شده  گزارش  و  باشد  می  آب   در  محلول  ماده  نوعی  که  باشدمی  کومینیک  آلدئید  سبز

 به تا سازدمی قادر را ترکیبات   این  هااسانس  اجزای  آبگریز  ماهیت  همچنین،(.  Mokhtari et al., 2012)باشد    می  ورتیسیلیوئیدس  فوزاریوم

 (.Hassan et al., 2020) شودمی آنها ساختار در اختلال به منجر که کنند فوذن میتوکندری و قارچ سلولی غشای( لیپیدها)  آبگریز  ساختارهای

 آنها مرگ نهایت در و انرژی دادن دست از به منجر تواندمی نیز زابیماری هایمیکروارگانیسم سلولی غشای در  ترکیبات   این  تجمع  نتیجه  در

 از استفاده با Phytophthora parasitica از ناشی فرنگیگوجه طوقه و ریشه پوسیدگی عامل قارچ کنترل جهت (.Cox et al., 2001)  شودمی

 ,.Ardestani et al) نمود جلوگیری شاهد به نسبت قارچ درصدی 50 رشد از  امپیپی 180 غلظت  در زیره  گردید مشخص گیاهی هایاسانس

 در. دارد زیادی و توجه قابل ضدقارچی خاصیت( لیتر  رد  گرممیلی  100)  هم  کم  غلظت  در  زیره  اسانس  موجود  شواهد  به  توجه  با (.2017

 اثر مخمری هایسویه از بسیاری بر درصد 3/73 و 7/36 ترتیب به که شد استفاده لیترمیلی در  گرممیلی  200  و  100  کلرامفنیکل  از  ایمطالعه

 کنون  تا.  کند  کنترل  را  قارچی  آلودگی  توانست  غلظت  افزایش  با  کلرآمفنیکل  آزمایش  این  در (.Jamil et al., 2014)  داد  نشان  بازدارندگی

 200 غلظت در کلرآمفنیکل از استفاده حاصل نتایج به توجه با ولی نشده ارائه گیاهی بافت کشت در کلرآمفنیکل از استفاده بر  مبنی  گزارشی

 .باشدمی موثر قارچی آلودگی درکنترل گرممیلی
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 ها و اسانس زیره بر میزان آلودگی قارچی ریزنمونه های سینگونیومبیوتیک غلظت آنتیاثر  -4شکل 

Figure 4. Effect of antibiotic concentration and cumin essential oil on fungal contamination of Syngonium sp. explants 
 

 ومینگونیس  ایهای درون شیشهكنترل پاتوژنبراثر سفازولین، اسانس زيره در محیط كشت و رقم   -آزمايش سوم

نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ماده گند به  درصد و بر آلودگی قارچی در سطح یک درصد معنی  5زدا برآلودگی باکتریایی در سطح باتوجه 

اثر متقابل ماده گندزدا و رقم برای دار شد. همچنین دار شد و اثر رقم بر کنترل آلودگی  باکتریایی و قارچی هر دو در سطح یک درصد معنی

معنی باکتریایی و قارچی در سطح یک درصد  بر نکروز ریزنمونه ها معنیآلودگی  متقابل آنها  اثر  ماده گندزدا و رقم و  اثر   دار نشددار شد. 

 .(2جدول)

 
  ماده گندزدا و رقم بر آلودگی قارچی و باکتریایی نوع تجزیه واریانس اثر -2جدول

Table 2. Analysis of variance of the effect of disinfectant agent and variety on fungal and bacterial contamination  
  MS 

SOV df Bacterial infection Fungal infection Necrosis 

Disinfectant agent 2 *15 **7680 ns  0.9 

Variety 4 **48 **916 ns   15 
Variety × Disinfectant agent 8 **20 **1916 ns   0.2 

Error 30 3 361 6 
CV(%)  25 23 13 

ns: No significant, *: significant at p <0.05, **: significant at p <0.01 

 

 

ماده گندزدا و رقم نشان داد با افزایش غلظت زیره میزان آلودگی باکتریایی در  رقم  متقابل  اثر  میانگین  کاملا کنترل  Emerald Greenمقایسه 

در تیمار سفازولین   باکتریایی در رقممیلی  100شد )صفر درصد(.  میزان آلودگی  در لیتر کمترین   Pink Allusioو  Emerald Greenهای گرم 

غلطتبو در  تنها  زیره  تیمار  رقم  میلی  20د.  در  لیتر  در  بود. همچنین   Emerald Greenگرم  موثر  برای کنترل آلودگی قارچی  تا حد کمی 

 (.3داشت )جدول  Christmasگرم در لیتر بیشترین کنترل آلودگی قارچی را به ترتیب در رقم میلی 100سفازولین 
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 ای ریزنمونه سینگونیومهای درون شیشهمقایسه میانگین اثر نوع ماده گندزدا و رقم بر پاتوژن -3جدول 
Table 3. Comparison of the average effect of disinfectant type and variety on in vitro pathogens of Syngonium sp. explants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Means within each column sharing at least one common letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test. 

 

 داریمعنی تفاوت ( زیره اسانس و  سفازولین)  کنندهضدعفونی  تیمارهای  به سیگونیوم مختلف  ارقام  پاسخ  که  داد  نشان  پژوهش  این  هاییافته

  ’Emerald Green‘  رقم در باکتریایی آلودگی کامل حذف مورد در ما نتایج. است شیمیایی ترکیب و ژنوتیپ متقابل  اثر  یدهندهنشان که  دارد

 زیره اسانس در موجود فرار ترکیبات  است. گیاهی ثانویه هایمتابولیت از استفاده زمینه در اخیر مطالعات  با همسو زیره، اسانس از  استفاده  با

 .گردند زابیماری هایباکتری نسبی رشد از مانع  توانندمی  که  هستند  ال  –  7  رپیننآلفات  و  گاماترپینن  پاراسیمن،  آلدئید،کومین  ترتیب  به  سبز

 سبب ها،پاتوژن سلولیدرون  محتویات  نشت و سیتوپلاسمی غشای  تخریب  با  که  است  ایگسترده  ضدباکتریایی  فعالیت  دارای  آلدئید،کومین

)می  هاآن  مرگ  دارای  آلدئیدکومین  ترکیب  دارای  ایران  زیره  هایگونه  از  برخی  اسانس  (.Paul et al., 2025; Darvishi et al., 2025شود 

 Phytophthora  از  ناشی  فرنگی  گوجه  طوقه  و  ریشه  پوسیدگی  عامل  قارچ  کنترل  برای  (.Askari et al., 2023)  است  ضدقارچی  پتانسیل

parasitica  جلوگیری شاهد به نسبت قارچ درصدی 50 رشد از امپییپ 180 غلظت  در زیره  گردید، مشخص  طبیعی  هایاسانس  از  استفاده  با 

 50 تا Mini Pixie و Christmas هایرقم در باکتریایی آلودگی میزان زیره غلظت  افزایش  با  آزمایش  دراین  (.Ardestani et al.,  2017)  نمود

 پژوهشی در. رسید  درصد صفر  به زیره غلظت  افزایش با  باکتری آلودگی  Emerald Green رقم  در. کرد  پیدا  کاهش  دیگر  ارقام به نسبت  درصد

 ازمایش این نتایج با که (Abedi et al., 2022)  شد  گزارش  لیترمیلی  بر  میکروگرم  50  تا  87/0بین  هاباکتری  علیه  بازدارندگی  غلظت  حداقل

 هایآلودگی کنترل در بالایی کارایی لیتر، در گرممیلی 100 غلظت در( اول نسل هایسفالوسپورین دسته از)  سفازولین  بیوتیکآنتی. بود همسو

 دهندمی  نشان  که  است  پیشین  هایگزارش  تأییدکننده  یافته  این.  داد  نشان ’Pink Allusio‘ و ’Emerald Green‘ ارقام  در  ویژهبه  باکتریایی

 که است رایج هایبیوتیکآنتی برای مناسبی جایگزین ها،منفیگرم برخی و مثبتگرم هایباکتری بر وسیع اثر طیف داشتن دلیل  به  سفازولین

 باکتریایی آلودگی سفازولین از استفاده با موز بافت کشت در. (El-Banna et al., 2021)شوند می(Phytotoxicity) گیاه   در  سمیت سبب اغلب

 درون شرایط در قارچی و باکتریایی آلودگی ترلکن در سفازولین تاثیر با رابطه در ایمطالعه هیچ  کنون تا  (.El-Banna et al., 2021) شد  کنترل

 در باکتریایی آلودگی کنترل بیشترین سفازولین بیوتیکآنتی داد نشان آزمایش این نتایج اما باشدنمی دسترس در زینتی  گیاهان  برای  ایشیشه

 میزان در . تفاوت داشت را( درصد صفر) قارچی آلودگی کنترل بیشترین Christmas رقم در همچنین و( درصد  )صفر  Emerald Green  رقم

 در ترکیبات  این انتقال و جذب  در رقم توانایی و درونی فنولی محتوای گیاهی، بافت ساختار در تفاوت  به احتمالاً  ارقام،  بین  قارچی  آلودگی

 نشان امر این است؛ بوده ثرمؤ قارچی هایپاتوژن برخی بر تنها مختلف هایغلظت در زیره  اسانس  که  شد  مشاهده.  گرددبازمی  کشت  محیط

  دیواره  در موجود خلل تا باشد (Synergistic) افزاهم ترکیبات  یا بالاتر دوزهای به  نیاز است ممکن  قارچی، هایآلودگی  مدیریت در که دهدمی

 .شود مدیریت بهتر( کیتین)  هاقارچ سلولی

)1-Disinfectant agent (mg L Variety Bacterial infection (%) Fungal infection (%) 

Cumin 10 

Emerald Green cd 83 c 100 

Pink Allusio cd 83 bc 83 
Berry Allusionmm d 100 c 100 

Christmas bcd 66 c100 
Mini Pixie bc 50 bc 83 

Cumin 20 

Emerald Green a  0 bc 75 
Pink Allusio cd 83 c 100 

Berry Allusionmm d 100 c 100 
Christmas bc 50 c 100 
Mini Pixie bc 50 c 100 

Cefazolin 100 

Emerald Green a   0 bc 75 
Pink Allusio ab 33 ab 50 

Berry Allusionmm cd 83 ab 50 
Christmas d 100 a 0 
Mini Pixie  bcd 66 c  100 
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با نمونه زيرگندزدايی  اثر   -آزمايش چهارم درون شیشهپاتوژنعصاره  توتون و رقم بر  ،استرپتومايسین ها    ومینگونیس  ایهای 

اثر ساده ماده گندزدا بر آلودگی باکتریایی، قارچی و نکروز شدن ریزنمونه در سطح یک درصد معنی دار بود. بر اساس جدول تجزیه واریانس 

بر آلودگی قارچی )در سطح پنج درصد( و نکروز شدن ریزنمون نوع رقم  اثر ساده  دار بود. اثر متقابل ه )در سطح پنج درصد( معنیهمچنین 

 (.4دار بود )جدولماده گندزدا و رقم بر صفات میزان آلودگی باکتریایی و نکروز شدن ریزنمونه در سطح یک درصد معنی

 
 ای و نکروز شده ریزنمونه سینگونیومهای درون شیشهتجزیه واریانس اثر ماده گندزدا و نوع رقم بر پاتوژن -4جدول

Table 4. Analysis of variance of the effect of disinfectant and variety type on in vitro and necrotic pathogens of Syngonium sp. explants 

  MS 
SOV df Bacterial infection Fungal infection Necrosis 

Disinfectant agent 4 **37 **53 **14 
Variety 2 ns 0.38 *33 **36 

Variety × Disinfectant agent 8 **18 ns 8 **14 
Error 30 5.4 4.6 1.8 

CV(%)  27 30 28 
ns: No significant,  **: significant at p <0.01 

 

ارقام بین  بررسی  در  میزان آلودگی قارچی )  Christmas، رقم  مورد  کمترین میزان آلودگی  Emerald Greenدرصد( و رقم   33/83بیشترین 

 (.5-4شکل) داشتند داریدرصد( را نشان دادند که با یکدیگر تفاوت معنی 11/51قارچی )
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 اثر رقم بر میزان آلودگی قارچی ریزنمونه سینگونیوم -5شکل

Figure 5. Effect of variety on fungal contamination of Syngonium sp. explants 

 

های مختلف استروپتومایسین و تنباکو سبب افزایش میزان آلودگی قارچی نسبت به شاهد ای سینگونیوم در زمانهای گرهوری ریزنمونهغوطه

میزان آلودگی قارچی ) کمترین  )شاهد(  گندزدایی  متداول  روش  در  معنی  22/22شد.  با سایر تیمارها تفاوت  مشاهده شد که  داری درصد( 

 (.6داشت )شکل
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 اثر ماده گندزدا بر میزان آلودگی قارچی ریزنمونه  سینگونیوم - 6شکل 

Figure 6. Effect of disinfectant type on fungal contamination of Syngonium sp. explants 

متداول گندزدایی سی  5همانگونه که در جدول   داده شده است، روش  باکتریایی تمام رقمنشان  ها کارآمد نبود و نگونیوم در کنترل آلودگی 

برخی زمانکاربرد آنتی استروپتومایسین و تنباکو در  این پاتوژن درون شیشهبیوتیک  مهار  ارقام توانست سبب  برخی  ای گردد. در رقم ها و 

Christmas  از زمانهیچ باکتریایی را کاهش دهد ولی غوطهکدام  میزان آلودگی  نتوانست  استروپتومایسین  -ای بههای گرهوری ریزنمونههای 

به  30مدت   توتون  عصاره  در  زماندقیقه  کاربرد  درصد(.  )صفر  شد  باکتریایی  آلودگی  حذف  سبب  کامل  غوطهطور  مختلف  وری در های 

باکتریایی نسبت به شاهد شد ولی این کاهش معنی دقیقه توتون  30وری و تنها در غوطه دار نبوداستروپتومایسین سبب کاهش جزئی آلودگی 

به شاهد   معنی  75میزان آلودگی نسبت  نیز  بین ارقام مورد مطالعه، رقم درصد کاهش پیدا کرد و تفاوت  در  بود.  نسبت به  Pink Allusioدار 

دقیقه در استروپتومایسین  5مدت وری بهویژه با اعمال روش گندزدایی متداول بود. در روش غوطهتر نسبت به سایرین بهمواد گندزدا حساس

 (.5گونه علایمی از نکروز شدن ریزنمونه مشاهده نشد ) جدولدقیقه در عصاره توتون در همه ارقام هیچ 30و 
 

 مقایسه میانگین اثر ماده گندزدا و رقم بر آلودگی های باکتریایی ریزنمونه سینگونیوم –5جدول 
Table 5. Comparison of the average effect of disinfectant type and variety on bacterial contamination of Syngonium sp. explants 

Disinfectant agent  Variety Bacterial infection (%) Fungal infection (%) 

Control 
Christmas c100 a 0 

Pink Allusio c 100 b 100 
Emerald Green c 100 a 0 

Streptomycin 2 min 
Christmas c 100 a 0 

Pink Allusio c 100 b 16.66 
Emerald Green bc 66.67 a 0 

Streptomycin 5 min 
Christmas c 100 a 0 

Pink Allusio a 77.78 a 0 
Emerald Green bc 66.67 a b 0 

Streptomycin 10 min 
Christmas c 100 a 0 

Pink Allusio c 83.33 b16.66 
Emerald Green c 83.33 a 0 

Tobacco extract 30 min 
Christmas a 0 a 0 

Pink Allusio ab 25 a 0 
Emerald Green c 88.89 a 0 

Means within each column sharing at least one common letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test. 
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 و گیاهی بافت نوع ها،ریزنمونه آوریجمع زمان و روش ریزنمونه،  منشا  ایشیشه  درون  کشت  طی  در  هاریزنمونه  آلودگی  در  موثر  عوامل  از

 در  تفاوت   (.Rezazadeh et al., 2021)  دارد  زیادی  اهمیت  آلودگی  میزان  در  عوامل  این  که  باشدمی  گیاهی  گونه  و  هاریزنمونه  مورفولوژی

 و قارچی آلودگی  میزان  که  داد  نشان  پژوهش  این نتایج  .بود  مشهود  بسیار  سینگونیوم ارقام  بین  در باکتریایی و  قارچی  هایپاتوژن لودگیآ  میزان

 Emerald‘ رقم و  قارچی  آلودگی  میزان  بیشترین  با ’Christmas‘ رقم.  است  متفاوت   معناداری  طوربه سینگونیوم مختلف  ارقام  در  باکتریایی

Green’ رقم(.   7شکل)دادند    نشان  را  توجهی  قابل  ساختاری  هایتفاوت   میزان،  کمترین  با  Emerald Green  قطورترتری  هایساقه  دارای 

 هایآلودگی  نفوذ  به  نسبت  بیشتری  مقاومت  ترضخیم  اپیدرمی  لایه  داشتن  با  احتمالا  و  بودند  Pink Allusio  و  Christmas  ارقام  به  نسبت

 محتوای خاک سطح به نزدیکی و ترمتراکم رشد دلیلبه Pink Allusio و Christmas ارقام همچنین. است داشته رقاما سایر به نسبت میکروبی

 اپیدرمی لایه ضخامت احتمالاً ما، هاییافته با مطابق .بودند  دارد، ایستایی  رشد  که Emerald Green رقم  به  نسبت  بیشتری  زاددرون  هایپاتوژن

 هایبافت به هاپاتوژن مؤثر نفوذ از مانع  و  کرده  عمل  فیزیکی  سد  یک  عنوان  به ’Emerald Green‘ رقم  در  بافت  مورفولوژیک  هایویژگی  و

 تخلخل  و  سلولی  دیواره  ضخامت  مانند)  گیاهی  بافت  آناتومیک  ساختار  دارند  تأکید  که  قبلی  هایگزارش  با  موضوع  این.  است  شده  داخلی

 رقم بالای حساسیت همچنین، .(Rezazadeh et al., 2021) باشدمی  همسو  است،  گندزدایی  هایروتکلپ  موفقیت  میزان  کنندهتعیین(  اپیدرم

‘Pink Allusio’ ژنوتیپی  حساسیت  دهندهنشان  متداول  گندزدایی  هایروش  به (Genotype-specific sensitivity) هایتنش  به  پاسخ  در 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک متفاوت ناشی از ویژگی تواندمیمشاهده تفاوت در میزان کارایی گندزدایی بین ارقام مختلف   .است  شیمیایی

باشد. تفاوت در ضخامت کوتیکول، تراکم روزنه رقم  بافت میها یا حتی حضور ترشحات پلیهر  میزان تماس و ساکاریدی در سطح  تواند 

بافت نباید به صورت یکسان های گندزدایی در کشتکنند که پروتکلیید میها تأنفوذ ترکیبات فرار اسانس را تحت تأثیر قرار دهد. این تفاوت 

اعمال شود و نیاز به بهینه ارقام   مهم هاییافته از یکی(. Tapily et al., 2025های هر ژنوتیپ وجود دارد )سازی بر اساس ویژگیبرای تمامی 

 تواندمی پدیده این. بود شاهد به نسبت توتون عصاره و استرپتومایسین تیمارهای برخی در قارچی آلودگی میزان افزایش مشاهده مطالعه، این

 مسیر نتیجه، در و شده اپیدرم سطح در (Micro-lesions) هاریزآسیب ایجاد به منجر که باشد گیاه بافت بر فیزیکوشیمیایی تنش ایجاد از  ناشی

 سطح و گندزدا ماده بین تعامل دهدمی  نشان  تیمارها  برخی  در  آلودگی  یشافزا  .است  کرده  فراهم  را  بافت  داخل  به  هاپاتوژن  ترآسان  ورود

 هایکنترل پاتوژن  این ترکیبات در  حال،  این  با.  داشت  ارقام  همه  برای واحد  دستورالعمل  یک  تواننمی  و  است  پیچیده  بسیار   گیاه  بافت

  .بود نویدبخش بسیار نتایج باکتریایی،

 بسیار پاتولوژی هایپژوهش در منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری  از  بسیاری  روی  بودن  دامنه گسترده  دلیلبه  استروپتومایسین  بیوتیکآنتی 

-آنتی سایر مانند که است آمینوگلیکوزیدی بیوتیکآنتی نوع یک استروپتومایسین  (.Mohammadi et al., 2018)  گیردمی  قرار  استفاده  مورد

-آنتی این از استفاده (.Vance, 2015) شودمی ریبوزوم توسط هاپروتئین بیوسنتز مانع باکتری  غشای  از  فعال  انتقال  با  گروه  این  هایبیوتیک

 گزارش Pseudomonas cichorii Pectobacterium spp Xanthomonas campestris مانند گیاهی باکتریایی هایبیماری کنترل جهت  بیوتیک

 تا Emerald Green و Pink Allusio ارقام در سبب وریغوطه زیاد هایزمان  در  بیوتیکآنتی  این (.Ramirez-Mora et al., 2019است )  شده

 ارقام متفاوت  حساسیت  دلیلبه  امر  این  احتمالا.  نداشت  داریمعنی  تفاوت   شاهد  به  نسبت  ولی  بود  باکتریایی  آلودگی  کاهش  سبب  حدودی

 در را باکتریایی آلودگی شدت به توتون عصاره  در  دقیقه  30  مدت به  هازنمونهری  وریغوطه  آزمایش  این  در.  است  بوده  بیوتیکآنتی  به  نسبت

 (.درصد 25 تا صفر) داد  کاهش  Pink Allusio و Christmas ارقام

-آنتی یافتن به نیاز میکروبی، ضد ترکیبات  از رویهبی یاستفاده ینتیجه در هابیوتیکآنتی به هاباکتری مقاومت روزافزون افزایش به  توجه  با 

 پژوهشگران توجه مورد زمینه این در که هستند  زیستی  محصولات  جمله از  گیاهی  هایعصاره.  است حیاتی  بسیار کارآمد  و  جدید هایبیوتیک

 Zolfaghari) دارد وجود ها بیوتیک آنتی جمله از و ضدمیکروبی شیمیایی ترکیبات  با آنها جایگزینی و  استفاده  امکان  بنابراین  اند؛  گرفته  قرار

Ahangar et al., 2021رقم (. در ‘Christmas’ در ایدقیقه 30 وریغوطه استرپتومایسین، برخلاف بود، باکتریایی آلودگی مستعد شدت  به که 

 قوی آلکالوئیدهای حضور به تواندمی توتون عصاره العادهفوق کارایی این. کند حذف کامل طوربه را باکتریایی آلودگی  توانست  توتون  عصاره
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 و غشایی هایپروتئین عملکرد در اختلال با  هاباکتری  در  زنده، موجودات  در  عصبی سم یک  عنوان به  نیکوتین.  شود  داده  نسبت  نیکوتین مانند

 تیمار اثر در باکتریایی آلودگی درصدی 75 کاهش )Jadhav et al., 2025 .(شودمی سلولی مرگ به منجر و  کرده  عمل  یونی  انتقال  هایسیستم

 ارقام در ویژهبه سنتزی، هایبیوتیکآنتی برای کارآمد و بیولوژیک جایگزین یک عنوان به توانندمی گیاهی هایعصاره که دهدمی نشان  تونتو

-سوش روی توتون عصاره باکتریاییآنتی اثرات  (2011) همکاران و  Ahangar  .گیرند  قرار  استفاده  مورد  متداول گندزدایی، هایتیمار به  مقاوم

 را باکتریایی آلودگی کنترل بر را Bacillus subtilis Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus areusباکتریایی  های

 رقم باکتریایی آلودگی کنترل بر  توتون  عصاره  مثبت  تاثیر  عدم.  است  همسو  آزمایش  این  هاییافته  با  پژوهشگران  این  نتایج  که  کردند  اثبات 

Emerald Green است بوده ایساقه هایبافت توسط ترکیب این کمتر جذب  دلیلبه احتمالا.  

 

   
 b , Emerald Green (a) Pink Allusio c) Christmasمقطع عرضی ساقه رقم های: -7شکل

Figure 7. Cross-section of the stem of the following varieties: (a) Emerald Green, (b) Pink Allusio, (c) Christmas 
 

میزان آلودگینتایج این آزمایشطور کلی، به ای شدیداً بستگی به رقم، روش گندزدایی و نوع ماده گندزدا دارد.  های درون شیشهها نشان داد که 

ای گندزدایی داول دو مرحلههای متهای باکتریایی بود که روشای سینگونیوم از نوع پاتوژنبیشترین نوع آلودگی در شرایط کشت درون شیشه

های کم با اتانول و سفید کننده خانگی برای حذف آنها کارآیی لازم را نداشت. کاربرد اسانس زیره به عنوان جزئی از محیط کشت در غلظت

بهمیلی  20) در لیتر( توانست  نتایج این تحقیق جلوگیری کند.  Emerald Greenدر رقم های باکتریایی ریزنمونه طور کامل از رشد پاتوژنگرم 

می مینشان  اسانس زیره  به عنوان یک جایگزین یا مکمل کارآمد برای آنتیدهد که  های رایج در مراحل اولیه گندزدایی گیاهان بیوتیکتواند 

د ریزازدیادی گیاهان را به دهد، بلکه با کاهش وابستگی به مواد شیمیایی، فرآینهای تولید را کاهش میاستفاده شود. این رویکرد نه تنها هزینه

زیست پایداری  میسمت  سوق  به حذف پاتوژنمیلی  100بیوتیک سفازولین  همچنین آنتیدهد.  محیطی  نیز قادر  در لیتر  های قارچی و گرم 

 ویژهبه بافت، کشت هایپروتکل در قدرتمند ابزار یک عنوان به سفازولینای شود. باکتریایی در برخی ارقام سینگونیوم در شرایط درون شیشه

به مدت های ساقهگندزدایی ریزنمونه  .گرددمی  توصیه  پاکسازی،  به  ترمقاوم  ارقام  برای با عصاره توتون  نیز  دقیقه و سپس با اتانول و  30ای 

به خانگی  کننده  آلودگیسفید  کامل  شیشهطور  درون  نمود.های  کنترل  را   دقیقه  30)  پیشنهادی  پروتکل  که  دهدمی  نشان  موضوع  این  ای 

  بسیاری  برخلاف و  دارد  سازگاری مختلف ارقام  حساس  هایبافت  با ها،باکتری  حذف در  بالا  بسیار  کارایی  ضمن(  توتون  عصاره در  وریغوطه

-توان اینگونه پیشنهاد کرد که با پیشبنابراین با توجه به نتایج این پژوهش می .شودنمی هاریزنمونه به  فیزیکی  آسیب باعث  ها،بیوتیکآنتی  از

-توان از ترکیباتی مانند اسانس زیره و تنباکو برای گندزدایی بهزاد )قارچ و یا باکتری( ریزنمونه گیاهان مختلف میدرون هایبینی نوع آلودگی

دوست و  پایدار  روشی  درعنوان  نمود.  استفاده  زیست  محیط   خود،  دستاوردهای  وجود  با  مطالعه  این  که  است  ذکر  به  لازم  نهایت،  دار 

 شرایط و ارقام به نتایج محدودیت و کشت محیط در هاآلودگی مولد میکروبی عوامل دقیق شناسایی عدم جمله  از  داشت؛  نیز  هاییمحدودیت

c                                                 b                                           a 
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