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   گياهي هايمديريت بيمارياي در وري هستهĤكاربرد فن

 2و سميرا شهبازي 1زرقاني اله حمزه، حبيب1فرمحمد شرافتي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازبخش گياه و استاديار شناسي گياهيارشد بيماريدانشجوي كارشناسي .1

  اي، سازمان انرژي اتمي پژوهشگاه علوم و فنون هستهاي، هستهپزشكي، پژوهشكده كشاورزي استاديار گروه گياه. 2

  10/06/1393 :تاريخ پذيرش          24/02/1393: تاريخ دريافت

  .هـاي گيـاهي  اي در مـديريت بيمـاري  وري هسـته Ĥكـاربرد فن ـ . 1393 .س شـهبازي و  .ح زرقاني حمزه،  .م فرشرافتي
  .33-43): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش 

 دهچكي

 .امنيـت آن اسـت   تامين مناسب و غذاييمواد توليد  هر كشور در بخش كشاورزيپايدار توسعه  يكي از اركان
ميليون نفر عموما در آفريقا وآسيا از گرسنگي رنج مي برند و كشاورزي مبنع اصلي بـراي   800در حال حاضر بيش از 

هاي ، استفاده از آن در كاهش خسارت  آفات و بيمارييا يكي از كاربردهاي فنĤوري هسته .تهيه غذاي اين افراد است
 پرتوتـابي و جهـش  ، ايجـاد  رديـابي  گروه 3در طور كلي به  گياهي شناسييبيماراي در هسته هايروش .استگياهي 

كي يامروزه  .دنگيرمي مورد استفاده قرار زابراي القاي مقاومت در گياهان و كاهش يا نابودي عوامل بيماري محصولات
و  هـاي محيطـي  در برابـر تـنش   مقاومتالقاي  مباحثي كه مورد توجه قرارگرفته، استفاده از اشعه گاما دراز جديدترين 

هـاي بـذر و   بـويژه بـراي مـديريت بيمـاري     تـوان استفاده از اين  .است و بهبود خصوصيات رشدي گياهانبيمارگرها 
 .برخوردار استي ياز اهميت بالاآورند گياهچه وارد ميهاي رشد بخش اعظم خسارت را در اولين هفتهگياهچه كه 

  Trichoderma ،Rhizoctiniaپرتوتابي، ، ، بيماريالقاي مقاومت :كليدي هايهواژ

  قدمه م

با  .به وجود آمده است اي و انرژي حاصل از تغييرات در هسته اتم هاي هسته بر اساس واكنش ايوري هستهĤفن

 كاربرد كهطوريوري در علوم مختلف به سرعت توسعه يافته، بهĤها، اين فنراديو ايزتوپشناخت و درك ساختار اتم و 

طرح ايجاد  در كشور ايران .شده است عملكرد محصولات توليد و افزايشباعث هاي اخير طي دهه كشاورزي آن در

در سازمان انرژي  1363 اي از سال مركزي، به منظور انجام تحقيقات كاربردي در زمينه كشاورزي و پزشكي هسته

                                                      
 ونيكمسئول مكاتبه، پست الكتر : zarghani@shirazu.ac.ir  
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نوع  50در سراسر جهان، پرتودهي بيش از . و تاكنون نيز تنها پژوهشكده تحقيقاتي در اين زمينه است اتمي شروع شد

ميكروبي و افزايش  ربه منظور كاهش با تن مواد غذايي 500000سالانه حدود  وشود مواد غذايي مختلف انجام مي

تري براي اجراي توان شرايط مناسب، ميايوري هستهĤفنگيري از با بهره. يرندگتحت تابش قرار مي لكيفيت محصو

نفش همگي از امواج بو ماوراء گاما، ايكس ،بتا ،آلفا هاياشعه .فراهم نمود هامديريت بيماريهاي برنامه

بيشتري  قدرت نفوذ ناسبمسطح انرژي  را بودنبار الكتريكي و دا نداشتنبه دليل اشعه گاما هستند كه  الكترومغناطيس

  . (Kovacs & Keresztes 2002)ها داردنسبت به ساير اشعه

   جهش با استفاده از پرتوتابيايجاد  -1

نون هيچ مشكلي در اثر عمل زا طي تحقيقات مختلف ثابت شده و تاكوقوع موتاسيون در عوامل بيماري

هاي فيزيكي نظير موتاژنبكارگيري  وون تصادفي اين عمل با القاي موتاسي. هاي جديد گزارش نشده استموتانت

خارج  هايينيپروتفعاليت ميزان پرتوتابي گاما  .گيردصورت ميبنفش ماوراء، ايكس و گاماومغناطيس رامواج الكت

 Trichoderma   هايگونهدر  را زاييهاگميزان  و كيتيناز، گلوكاناز، سرعت رشد ريسه هاي ليتيك،آنزيم سلولي،

   با توليد Th M11  T. harzianumو  Th M6 ،Th M7 ،Th M8 يافتهجهشهاي جدايه. دهدمي افزايش

 و Rhizoctinia solaniنظير  زادخاك مهم بيمارگرهاي در كنترلبالا  تعارضيهاي بيشتر و قدرت متابوليت

Macrophomina phaseolina ندابسيار موفق بوده )Shahbazi et al. 2014(. روي قارچ ي گامابا پرتوتاب 

Fusarium solani f. sp. lycopersici موتانت  137-منبع سزيماز پرتوتابي  و با شدايجاد  زاهاي غيربيماريموتانت

 گياهكمتري در آلودگي در واقع ناپرآزار بوده و ايجاد شده  موتانت .گرديدرا ايجاد از اين بيمارگر  avr-2 ناپرآزار

   امراين كه  مشخص شدههاي جهش يافته و طبيعي بيمارگر ژن با بررسي. دشوسبب ميفرنگي  حساس گوجه

  .)Mes et al. 1999( باشد بيماريزايي وناپرآزاري هاي موثر در صفت ژنتواند به دليل حذف مي

موتانت  2سبب ايجاد اشعه گاما با   Fusarium solani f. sp. phaseoliهاي قارچكنيديپرتوتابي 

آغازگر  10هاي غيربيماريزا با جدايه مادري با استفاده از مقايسه مولكولي موتانت .شد (M22, M23) غيربيماريزا

  باعث هااين جدايه اب اهيگ يزنهيما و شباهت زيادي دارند  جدايه مادري موتانت با 2اين نموده  تصادفي مشخص
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 ).1387ان مصطفوي و همكاراهري(شد پوسيدگي ريشه لوبيا بيماري داريمعني كاهش

 ها با پرتوهابيماري رديابي -2

رگر بسيار انتقال بيما يازمان انتشار و  عمولا براي مطالعه اپيدميولوژي يك بيماري شناخت منشا و منابع انتقالم

از  14-و كربن 32-هاي فسفرراديوايزوتوپ .ها پي بردآنتوان به دار كردن بيمارگر و ناقلين ميبا نشانلذا  ،است مهم

 انتقال) 2001( و همكارانليندال  ).1388موسوي شلماني و همكاران ( بيشترين كاربرد را در رديابي دارندنظرين ا

را مورد مطالعه قرار   Hypholoma fasciculare سفيدعامل پوسيدگي هاي قارچ فعال در ميسليومهاي ايزوتوپ

هاي زمان و به صورت دو طرفه بين ميسليومهم 33- و فسفر 32-فسفرمقدار قابل توجهي  نتايج نشان داد كه. دادند

ها بهتر هاي قارچو گردش غذايي در ميسليومدار كردن عناصر مهم با نشان. يابندهاي چوب انتقال ميقارچ و بلوك

  .توان تعامل بين بيمارگر و ميزبان را بررسي نمودمي

   تغذيهداده كه پس از نشان  آزمايشي. استم نحوه و چگونگي انتقال بيمارگرها توسط ناقلين نيز بسيار مه

ثانيه تغذيه ويروس را  5تنها با شته ، دار به تريتيومروي جوانه لوبياي نشان Aulacorthum circumflexum يشته

رديابي  .(Lannunziata & Legg et al. 1984) دهدميدي تريتيوم را به برگ انتقال دقيقه مقدار زيا 3تا  1در  و اخذ

دار با كه اين فسفر نشان هدانشان دزميني سيب Aبه گياه آلوده به ويروس  (P33) دارتقال تركيب ارتوفسفات نشانان و

با تهيه اتوراديوگراف از  .شودوارد مي كپسيد در ساختمانبه هنگام تكثير ويروس  (CK2) كمك آنزيم پروتئين كيناز

با  و ارتباط آن ويروساين فسفريلاسيون كپسيد  نقشهمچنين  ،)زيمساخت كپسيد با افزودن آنزيم و بدون آن(ها نمونه

دار كردن لاروهاي نماتدها محققان با نشان  .(Ivanov et al. 2003) مشخص شده استويروس  توانايي بيماريزايي

توان ميشاندار از طرفي با بكارگيري اين مواد ن. شناسايي كنند انها را در گياهو محل آن انگل شدناند نحوه توانسته

غلات  يتاثير آلودگي نماتد سيستكه طوريبه ،نمودنيز بررسي را هاي فيزيولوژيكي گياه ميزبان تاثير نماتد بر فعاليت

(Heterodera avenae) و يولاف هاي داخلي گياه كلسيم از خاك به ريشه و اندام بجاييدر ميزان انتقال و جا

نگي مورد ارزيابي قرار گرفته فردار در گياه گوجهمواد غذايي نشانذب و انتقال ج ريشه در غدهتاثير نماتد  همچنين

براي نشاندار  32همچنين با استفاده از فسفر   .(Otiefa & Elgindi 1962, Price & Sanderson 1984)است 
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  ه استدري باكتري در گياه با روش اتوراديوگرافي فراهم گردييكردن باكتري عامل گال طوقه امكان ردگ

)Stonier 1956 .(  

  مواد غذاييپرتوتابي  -3

 low< 1( ) كيلوگري 1و كمتر از  10تا  1، بين  10به ترتيب بيشتر از (بالا، متوسط و كم شدت سطح  3به طور كلي 

KGy, medium 1-10 KGy & high> 10 KGy (مورد استفاده  و كاهش بار ميكروبي ي مواد غذاييبراي پرتوتاب

حرارت دادن، كنسرو كردن، منجمد كردن و  هايي ماننددر گذشته براي نگهداري مواد غذايي از روش .دگيرقرار مي

و استفاده از امواج الكتروني  باگاما  اشعه. شوداما امروزه از اشعه گاما استفاده مي. شدافزودن مواد شيميايي استفاده مي

 انباري هايو دانه آلودگي بذر .شوديا ساير اجزاي سلول ميبيمارگرها  DNAآسيب به  باعثها دهنده به كمك شتاب

كميته . است شده اجتماعي و اقتصادي بزرگ در سراسر جهانبهداشتي، منجر به مشكلات  هاها و باكتريبه انواع قارچ

  با و آژانس بين المللي انرژي ملل متحد  يبهداشت جهاني، غذا و دارو هايسازمان مشترك

 ايهيچ آسيب تغذيه KGy10 شدتند كه تابش هر گونه مواد غذايي تا اهبه اين نتيجه رسيد گرفته هاي صورتبررسي

 & Ingram(در غذا نخواهد شد ايجاد تركيبات سميو منجر به و مشكلات ميكروبيولوژي در پي نخواهد داشت 

Farkas 1977(. در  ، قرنطينه است كهميكروبي صولات علاوه بر كاهش باريكي از عوامل تاثيرگذار در پرتوتابي مح

هاي كارگيري سيستمه امروزه ب .است مهمبسيار گيري اپيدمي و شكل اي جديدبه منطقه صورت انتقال يك بيمارگر

  در پرتوتابي اشعه گاما  .شوداي استفاده ميقرنطينه يك ابزاربه عنوان در مبادي ورودي برخي كشورها پرتوتابي 

آلوده به  Cv-local)رقم  (و نخود فرنگي (Cv-2233, Cv-shankar)هاي رقم رنجمختلف روي بذر ب هايشدت

 KGy 2 -1 شدتكه پرتوتابي در  هنشان داد .Curvularia sp و .Aspergillus sp., Trichoderma spهاي قارچ

   حسوسيتغيير منيز هاي تيمارشده بذرزني جوانه قوهشود و ها ميقارچاين داري جمعيت باعث كاهش معني

 ).1 شكل( .)Maity et al. 2008( يابدنمي

هـاي قـارچي و   دنيـا آلـوده بـه زهرابـه    از محصـولات كشـاورزي   % 25هاي به عمل آمده حـدود  بررسيطبق 

  پسته،( مختلف محققان در طي پژوهشي محصولات غذايي . (Kabak et al. 2006)ندهست ثانويه هايمتابوليت
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هـاي مختلـف اشـعه    بعد از پرتوتابي با شدت Cv-Shankar)رقم (هاي بذرزاد برنج اي قارچهزني هاگدرصد جوانه -1شكل 

  .Trichoderma sp -ب،  .Aspergillus sp -الفگاما، 

و  6 ،4 هايشدتبا پرتوتابي معرض در ) AFB1( 1ب آفلاتوكسين به منظور كاهشرا  ...)برنج و زميني، ذرت،بادام   

 همچنـين  .شـود بيشتري تخريب مي AFB1 ،تابشي شدتبا افزايش  و مشاهده شد ر دادندقراكيلوگري اشعه گاما  10

درصـد تخريـب   كـه  طـوري بـه . شـود كمتري تخريب مـي  AFB1محصول بيشتر باشد ميزان يك هر چه ميزان روغن 

AFB1  شدتدر KGy 10 رصدد 81كه در ذرت كه روغن كمتري دارد حدود بود در حاليدرصد  56زميني در بادام 

 . (Ghanem et al. 2008)بود

 5/0 هايشدتكه پرتوتابي در نشان داده  تغييرات ميكروبي و شيميايي خرماي مضافتي پرتو ديده با اشعه گامابررسي 

. نمايدكمك موثري مي (C°4)در دماي معين و كاهش بار ميكروبي خرما اين كيلوگري به افزايش زمان نگهداري  1تا 

كاهش  ي محصول خرما وتاببا پرتو .كندجلوگيري مي از بروز تغييرات شيميايي فوقهاي شدت همچنين پرتوتابي در

حسيني و همكاران ( هزار تن خرماي كشور جلوگيري كرد 700توان از كاهش كيفيت سالانه ميآن  بار ميكروبي

در حال حاضر  ،هاو ميوه خشكبار ت،جاادويه دربيمارگرها با انواع آفات و  شيمياييمبارزه غيراهميت به دليل  .)1387

كيلوگري بيشترين  6 شدتدر  نداهتوانست ژوهشگرانپ از همين رو. گرفته استقرار  در اولويتاي وري هستهĤفن

  در  .برسانندبه صفر  آن راميزان بارميكروبي  KGy 7 شدتو در  سبب شوند زعفران ميكروبي باررا در كاهش 
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خصوص از نظر رنگ و بو نيز مشاهده نشده به بعد از پرتوتابي غييرات كمي و كيفي تهاي پرتوديده و شاهد نمونه

اي از عوامل پوسيدگي شامل تواند رشد مجموعهمي KG 3 پرتوتابي در محدوده .)1383 ودادي و ناصريان( است

Penicillium expansum ،Monilinia fructigena و sp. Rhizopus اي سيب و توت هميوه در داريرا بطور معني

- گري به طور كامل مانع جوانه 600همچنين پرتوتابي در محدوده  .)1389 يوضيو ع يحبشيطالب( هدكاهش د فرنگي

  تواند گري مي 3000بالاتر از  هايشدتشود و در ميروي سيب درختي  P. expansum قارچ هاگزني 

 و همكاران مصطفوياهري ،Panayota 2004, Barkai-Golan 2001( گرددآن اي صورت كامل مانع رشد ريسههب

مناسب و بندي لذا بسته تواند از آلودگي مجدد محصول جلوگيري نمايدپرتوتابي محصولات به تنهايي نمي .)1389

  . دارداهميت نيز محيط نگهداري سترون 

 با پرتوتابي القاي مقاومت در گياهان -4

گياه را قبل از مواجهه با بيمارگرها فعال  ي دفاعيرهااسازوككه زيستي  هاي اخير استفاده از مواد غير در سال

 گياهان تيمار خارجي . (Arie et al. 2007)است مورد توجه قرار گرفتهند باشمحيطي زيست  آور زيانو فاقد اثر  نندك

، القاي اييبيماريز با هاي مرتبط ينيپروت تجمع سبب ديگر مواد برخي و ها ، جاسمونات(SA)ساليسيليك اسيد با 

ده ش مختلف محصولات بيمارگر روي چندين عامل از ناشي خسارت كاهشو  (PR)ها  بيمارگرهاي مقاومت به  ژن

 تابش باكننده  فتوسنتز ريزجاندارانگياهان و بي بعد از پرتوتا نشان داده هاپژوهش .)Loake & Grant 2007( است

 ها بيمارگر، مقاومت در برابر ي دفاعيها ، رشد سلول، فعاليت آنزيمتندشسلولي، سرعت  قسيمت گاما،كم اشعه شدت 

پايين اشعه گاما روي بذر  شدتپرتوتابي  (Chakravarty & Sen 2001). يابددر گياه افزايش مي محصولعملكرد و 

افزايش ميزان به دليل محصول اي  ذخيره توده زندهافزايش  كهد وشميبه خشكي  اعث افزايش تحمل آنسويا ب

تنش  در شرايطبرگ سويا دفاعي هاي آنزيم فعاليت همچنين پرولين و، ينيپروتميزان  ،ها پتانسيل آب برگكلروفيل، 

و فيزيولوژيكي،  ريختيتوان با القاي مقاومت و بهبود خصوصيات از همين رو مي. )Moussa 2011( استخشكي 

   .در برابر بيمارگرهاي گياهي مصون نگه داشتنيز گياهان را 
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 ست،ا نسبت به بيمارگرها حساس كه براي مراحل اوليه رشد گياهچهتواند ميويژه استفاده از اين روش به

 يگر 50و 30، 20، 10، 0 يهاشدتدر اشعه گاما با  ارندگانتوسط نگ بذر سوياپرتودهي . بسيار مفيد واقع شود

نسبت به شاهد به  يگر 50و  30، 20 يمارهايتدر را AG 2-2 IIIB  Rhizoctonia solani از يناش يرمياهچهيگ

نسبت به شاهد  شدت شيبا افزا دهيپرتود يمارهايدر ت يماريشدت ب نيهمچن. كاهش داد 4/44و  4/44، 3/33 بيترت

 شدت اشعه شيكه با افزا هنشان داد هاآزمايش. داشت جودو يدار ياختلاف معن مارهايت نيكمتر بود و ب دهيندپرتو

   ،)CHA( نازيتي، ك)PAL( ازياليآمون نآلاني لي، فن)POD( دازيمانند پراكس اهيگ يدفاع يها ميآنز تيفعال زانيم

 هايپاسخ شيكه احتمالا افزا ندبايمي شيافزا نيانيو آنتوس دييكل، كارتنو ليمحلول، كلروف نييكل، پروتدانياكسيآنت

 اهيگ ريوممثبت اشعه گاما در كاهش مرگ ريتاث با توجه به. دارد يماريبا كاهش شدت و وقوع ب يكيارتباط نزد يدفاع

ستفاده قرار مورد ا ياهيگ يهايماريب تيريجهت مد ديابزار مف كياست بتوان به عنوان  ديام R. solaniاز  يناش ايسو

   .رديگ

  ايوري هستهĤهاي كاربرد فنمحدوديتمزايا و  -5

در مديريت اين فنون استفاده از اي در نيم قرن گذشته هنوز پيشرفت همه جانبه علوم و فنون هستهرغم  علي

و  اي اوليهههزينهتوان به بالا بودن ميوري Ĥهاي اين فناز جمله محدوديت .دوشميارزيابي  كمهاي گياهي بيماري

در به منظور كاهش بار ميكروبي  پرتوتابي محصولات كشاورزيگاهي همچنين  .دمورد نياز اشاره نمو تجهيزات

هاي پليپيوند كووالانسي زنجيره نبا شكست هاينيپروت اجزايبعضي ناپذير تغييرات برگشتهاي بالا باعث شدت

بيشترين حساسيت را در ميان  Cبات غذايي ويتامين در بين تركي .) Matsuda 1995)  &Kumeشودمي پپتيدي

بر اساس . بالاترين مقاومت را نسبت به اشعه دارند B12و  B2  ،B6هايدارد و ويتامين هاي محلول در آبويتامين

كلروپلاست در مقايسه با ساير  ، (Transmission electron microscopy)ميكروسكوپ الكتروني مشاهدات

پس از  .شوند مي كه به شدت متورم تيلاكوئيدها ، به خصوصاستتر حساس به اشعه گاما نسبت هاي سلولاندامك

  افزايش  ديدهنپرتو شاهدتيمار نسبت به  ي گياه در تيمارهاي پرتوديدههابافت اكثردر نيز  H2O2 ميزانتابش گاما، 
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قرار اهاني كه در معرض تابش اشعه گاما گي بعضيدر  فيزيولوژيكهاي بيماري هاينشانه. (Wi et al. 2007) يابدمي

  باعث كاهش تواند هاي متوسط و بالا ميشدتدر اشعه گاما . از محققين توصيف شده است تعداديتوسط  ،ندافتهگر

جات چندان خشكبار و ادويه اين مسئله در محصولاتي همچون، ولي ها شودكاهش رشد گياهچهو  زنيجوانه

 . (Kim et al. 2005, Wi et al. 2006, Kova & Keresztes 2002) اهميت ندارد

در  هاي بالا،با شدت در اثر پرتوتابي فيزيولوژيك احتماليتغييرات خطر كه  قبول كرددر يك نگاه كلي بايد 

اي در وري هستهĤمزاياي فنديگر از  .استكمتر  بسيار ،مقايسه با كاربرد حرارت براي كاهش بار ميكروبي محصولات

در مقايسه با زيست  محيطآلودگي  وبذر و محصولات كشاورزي  هاي ضدعفونيكاهش هزينه توان بهي ميكشاورز

  .اشاره كرد شيميايي سموممصرف 

  نتيجه

در تامين غذاي مورد نياز جمعيت در حال رشد از منابع محدود بر كسي پوشيده كشاورزي بالاي اهميت  

توسعه  .هاي اساسي استگياهان از اولويت هايبيماري كاهش خسارت لذا استفاده از هر روش مفيد در جهت نيست

  در حال حاضر امري مهم به شمار هاي مختلف يي بالا در زمينهآكار اي به دليل كاربرد ووري هستهĤو گسترش فن

نين با القاي است همچ داشتهبه دنبال را  زياديهاي وري موفقيتĤها اين فنمبارزه با آفات و بيماري براي .آيدمي

  . ها فراهم نمودتوان بستر مناسبي را براي مديريت بيماريميدر آينده مقاومت در گياهان نيز 
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Abstract 

Food production and food security is an essential precursor to sustainable 

development in agriculture. Currently, more than 800 million people, generally in 

Africa and Asia, suffer from hunger and agriculture is considered as the main source of 

food for them. One of the application of nuclear technology is reducing the damages of 

plant pest and diseases. The application of nuclear techniques in plant pathology can be 

grouped in three categories including disease tracing, mutagenesis induction and 

radiation of crops to induce resistance and destruction of pathogens. As a new method 

to induce defense responses to biotic and abiotic stresses, nowadays, gamma radiation is 

used to improve the growth in the way to induce the plant resistance to environmental 

tensions and plant pathogens as well. Use of this potential, especially in management of 

seed and seedling diseases is very important to reduce a big portion of crop losses 

caused by plant pathogens in the first weeks of seedling growth.  
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