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گیاههان   تولیهد و پهرورش    مهی تهوان در بخهش   ین آنها را یکی از مهمتر که های مختلف دارددر زمینه گیریچشمای کاربردهای هستهفناوری  :چکیده

. باشدمیمراحل کاشت، داشت و برداشت  یشامل کلیه صنعت گیاهان زینتی ای درتوان گفت که کاربرد انرژی هستهجستجو کرد. بطور کلی می زینتی

 آفهات  با مستقیم مبارزه ، بالا اقتصادی ارزش با ییافته جهش هایگل تولید منظوربه القائی هایجهش ایجاد در زینتی گیاهان صنعت در ایهسته فناوری

 مهندسهی  در غیرمسهتقیم  بطهور  تهوان مهی  ای،هسهته  ههای تکنیک از مستقیم استفاده کنار در شود.می گرفته بکار مطمئن قرنطینه ایجاد و پرتودهی وسیله به

. در این مقالهه سهعی   جست بهره رادیواکتیو عناصر از  آنها  آفات زندگی دوره سیبرر و زینتی گیاهان تغذیه بررسی  خاک، آب روابط بررسی  ژنتیک،

ای  در تولید و پرورش گیاهان زینتهی  های صورت گرفته طی چند دهه اخیر در زمینه استفاده از فناوری هستهمروری جامع بر کلیه فعالیت بر آن است که

صهنعت گهل و گیاههان     ءارتقها  به منظهور های موجود در ایران برای استفاده از این فناوری کاستی های مختلف انجام شود و به بررسی مشکلات ودر جنبه

 زینتی پرداخته شود.

 واژگان کلیدی: پرتودهی، جهش، گیاهان زینتی، آفات گیاهی، مواد رادیواکتیو
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Abstract: Nuclear technology applications are impressive in different fields which 

production of ornamental plants is one of the most important ones. In general, it could be 

said that nuclear technology application in ornamental plants industry includes all 

planting, breeding, and harvesting phases. Nuclear technology is used in ornamental 

industry to create induced mutation in order to produce mutant Flowers with high 

economic value, direct destroy of pests by irradiation, and safe quarantine creation. In 

addition to the direct use of nuclear techniques, radioactive elements are applicable in 

genetic engineering, soil - water relations investigation, and ornamental nutrition survey 

and study of their pests’ life cycle. This review has comprehensive overview on various 

aspects of activities which taken place in recent decades nuclear technology using in 

production and breeding of ornamental. Also, it investigates problems and deficiencies in 

the using of nuclear technology in Iran in order to promote ornamental and flowers 

industry. 
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 مقدمه-4

گیری از ر بسیاری از کشورهای جهان، با بهرهد و است برخوردار بسیار اهمیت از زینتی گیاهان و گل پرورش حاضر حال در

های جدید کشت، به تولید این محصول دانش تولید گل و گیاهان زینتی، استفاده از تجهیزات مناسب، ارقام خوب و تکنولوژی

نند علاوه بر تأمین نیاز داخل کشور، از آنجا که این صنعت قابلیت ارزآوری بالایی دارد، مبالغ اند تا بتوادر سطح بالا پرداخته

 هایتوانمندی و استعدادها دارای اقلیمی شرایط لحاظ به ایران  ارز از طریق صادرات این محصول کسب کنند.قابل توجهی

عالی است و به دلیل برخورداری از مزیت نسبی تولید  محصولات مختلف کشاورزی با کیفیت تولید برای بالفعلی و بالقوه

های زینتی که تواند با اقداماتی خصوصاً در عرصه گلانواع محصولات کشاورزی در پیوستن به سازمان تجارت جهانی می

 قابل رقابت با تولیدات مشابه خارجی است به رقابت با کشورهای دیگر بپردازد. 

نیازمند ارتقا کیفیت و کمیت تولید و همچنین انتقال راحت  ،ی نقش در بازار های جهانیبرای صادرات این محصول و ایفا

باشیم اما مسئله اساسی برای ورود به بازار و حفظ جایگاه در بازار رقابتی، کیفیت مناسب محصولات به بازارهای هدف می

نتی با کیفیت از لحاظ اندازه گل، یک گل زی ،باشدهای مختلف قابل بررسی میباشد. مساله کیفیت از جنبهمحصولات می

یکی از  باید دارای استانداردهای لازم باشد تا مورد توجه مشتریان در سراسر دنیا قرار گیرد. رنگ، تنوع، ماندگاری و غیره،

ک بودن افزایش باشد. که به دلیل پاای میهای نوین و کارآمد به منظور افزایش کیفیت گل زینتی استفاده از انرژی هستهروش

باشد. با توجه به اینکه سرعت تحقیقات و مرقون به صرفه بودن از لحاظ اقتصادی این روش روز به روز در حال گسترش می

شوند و برای تهیه آنها هزینه زیادی ها در داخل تولید نمیهای اصلاح گیاهان زینتی و انواع آفت کشخیلی از مواد و دستگاه

توان هم به لحاظ ای که فناوری آن در کشور ما بصورت بومی وجود دارد، میاده از انرژی هستهشود، با استفصرف می

ای در سطوح مختلف صنعت اقتصادی صرفه جویی کرد و نیز صنعت تولید و صادرات گل زینتی را ارتقاع داد. فناوری هسته

ها، مسائل مربو  به قرنطینه در مبارزه با آفات و بیماریتولید گل و گیاهان زینتی ) پرورش گیاهان زینتی، تولید ارقام جدید، 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.واردات و صادرات( می

ای در تولید گل و گیاهان زینتی انجام شود و نیز های کاربرد فناوری هستهدر این مقاله سعی شده مروری بر تمامی جنبه

خودمان در این زمینه صورت گرفته بصورت خلاصه آورده شود. با توجه به  اقدامات مختلفی که در سراسر دنیا و نیز کشور

های و جستجوهایی که در این زمینه انجام شد، نبود یک منبع جامع و کامل در زمینه کاربردهای فناوری هسته ای در بررسی

ه و کاربردی در کشور به چشم میخورد. زمینه تولید گیاهان زینتی و نیز استفاده علمی و عملی بسیار کم از این فناوری پیشرفت

 .ای برای توجه هر چه بیشتر به این موضوع پر اهمیت باشدامید است این بررسی، مقدمه

 تاریخچه استفاده از فناوری هسته ای در کشاورزی -9

 ایده از یکی. آمد به وجود اتمی انرژی از "آمیز صلح" استفاده کردن پیدا برای هماهنگ تلاش دوم، جهانی جنگ از پس

 زیادی مقدار تولید ای که در پشت این قضیه وجود داشتشد ایدهمربو  می اشعه با گیاهان پرتودهی به های نو در این زمینه

 توان بهموجب ایجاد صفات خوب در گیاهان شود. از جمله این صفات می آنها از امیدوار بودند برخی که جهش در گیاه بود،



                             مجموعه مقالات

 ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعی چهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 11 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در اصلاح گیاهان زراعی، باغی، زینتی و دارویی و زیست فناوری کشاورزیمحور همایش: 

 

اشاره  در گیاهان زینتی معمول های خاص وغیرایجاد رنگ یا و های شورسرما یا خاک و یمقاومت در برابر بیمار

 اتحاد کشورهای و اروپا در و متحده ایالات در ملی های آزمایشگاه گامای این زمینه درباغ در بیشتر های آزمایش.کرد

دهی مواد ست. اجازه استفاده از فرآیند اشعهخیلی جدید نیدهی مواد یک فن آوری اشعه .]1[شد  انجام سابق شوروی جماهیر

در امریکا در کشف شد،  1895توسط رونتگن در سال   Xاشعه   .ای دو دانشمند انگلیسی صادر شدبر 1915غذائی در سال 

زمان توسعه پژوهش های  1951و  1941برای غیر فعال کردن انگل تریشینلا در گوشت خوک استفاده شد . دهه  1921سال 

 .رد کندم از این روش استفاده شددر امریکا برای کنترل حشرات در گندم و آ 1963. در سال به زمینه مواد غذائی است ربو م

اتحادیه اروپا به جز انگلستان وآلمان  1987. در سال  غذاهای اشعه دیده استفاده کردند فضا نوردان امریکا از 1972در سال 

ت نوع غذای اشعه دیده را به صور 111کشور جهان 41تصویب کردند. امروزه حدود دهی را ند اشعهغربی استفاده از فرآی

های تغذیه و در سیکل 1941ها )به عنوان ردیاب( در دهه اولین استفاده عمده از ایزوتوپ .مشرو  و غیر مشرو  پذیرفته اند

ای و مزرعه ای و با استفاده از رادیو ایزوتوپ لارسن و راسل در سری آزمایشات گلخانه  ،گیاهی آغاز شد. در این راستا، فراید

، کارایی مصرف کودهای فسفری را در محصولات مختلف مورد بررسی قرار دادند. پس از آن با گسترش فناوری 32-فسفر

  .]2[هسته ای )در کشورهای مختلف( کاربرد ردیاب های ایزوتوپی، از جایگاه ویژه ای در علوم کشاورزی برخوردار گردید

 در 1363 سال از ایهسته پزشکی و کشاورزی زمینه در کاربردی تحقیقات انجام منظور به مرکزی، ایجاد ایران طرح در

 همین به کرج شهرستان غربی شمال در هکتار 111 حدود مساحت به زمینی آن پی در که شد شروع ایران اتمی انرژی سازمان

 شد نامگذاری «ایهسته پزشکی و کشاورزی تحقیقات مرکز»  نام به ماًرس مرکز این 1367 سال در و شد داده اختصاص منظور

 ای،هسته کشاورزی بخشهای ساختمان 1371 سال در و گردید آغاز مرکز مختلف واحدهای ساختمانی عملیات سال این از و

 عملیات سال همان در و گرفت قرار برداریبهره مورد یونی پرتوهای کاربرد بخش و ثانویه استاندارد دزیمتری آزمایشگاه

 به سیکلوترون دهندهشتاب مهم پروژه 1371 سال در. شد آغاز آن آزمایشگاهی مجموعه و ایهسته مواد بخش ساخت

 و اجرایی عملیات 1372 سال دوم نیمه در و گردید آغاز ملی پروژه یک عنوان به آن ساختمانی کارهای و رسید تصویب

 واحد این نصب، عملیات اتمام با. شد آغاز وابسته هایسیستم و دهندهشتاب هایتگاهدس نصب و یافت پایان آن ساختمانی

 مرکز این نیز 1386 سال در. رسید برداریبهره به و افتتاح وقت جمهوری ریاست محترم مقام توسط 1373 ماه دی در رسماً

  یافت. نام تغییر صنعتی و پزشکی کشاورزی، تحقیقات پژوهشکدة به رسماً

 ستفاده از فناوری هسته ای در تولید و تکثیر گل و گیاهان زینتیا-0

 تولید ارقام جدید با ایجاد جهش-0-4

نژادی های گیاهی اجرا شده است. موفقیت در بهنژادی بوسیله جهش در بسیاری از گونههای بهر آزمایشدر طی سالهای اخی

های طبیعی نادر است، اصولا ی دارد. از آنجاییکه فراوانی جهشگیاهان زراعی به میزان تنوع ژنتیکی موجود در آنها بستگ

ایجاد جهش وارد چرخه حیات شده و به این ترتیب تنوع ژنتیکی و سازگاری ژنوتیپی به منظور گسترش دامنه گزینش موثر 

ر زیادی از دهه گذشته تحقیقات در زمینه ایجاد جهش به سرعت پیشرفت نموده است، شما 4افزایش یافته است. در طی 

موتانت بخصوص در گیاهان  611اند و تا کنون بیش از غلات، لگومها، تحت تیمارهای موتاژن فیزیکی و شیمیاییی قرار گرفته
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که مقارن با داروین  1868تا سال  1851بسیاری انواع گیاهان تغییر یافته یا تغییرات در گیاهان از سال  زینتی ایجاد شده است.

. این دوره دوم اصلاح از طریق جهش آغاز شد در شود.مابین این دو تاریخ اولین دوره جهش نامیده می بود، کشف شد. دوره

)اولین تیمار موتاژنی( تا سال  1897   زا از سالو کاربرد مواد جهش 1895ن در سال بوسیله رونتگ X زمان کشف اشعه دوره از

که از اشعه برای تولید تغیرات  1921ا آزمایش استدلر در سال ب طول کشید و  های همولوگ تغییرات()قانون سری 1921

 Nicotinanaدوره سوم از زمان القای جهش به اولین رقم موتانت تجاری در همراه بود. ژنتیکی در گیاهان استفاده کرد

tabacum ساعدتهای مالی شود، شروع شد. دوره چهارم با توسعه مشارکت بین المللی و برخی مکه کلورین تایپ نامیده می

  .]3[تا به بعد شروع شد 1964( از سالFAO/IAEAبوسیله سازمان خوار و بار جهانی /آژانس بین المللی انرژی اتمی)

 شوند.باشند که برای ایجاد جهش در گیاهان استفاده میهای شیمیایی میاز مهمترین موتاژن اتیل متیل سولفانات و سدیم آزید

ایجاد جهش با استفاده از مواد  در رزهاگردد. و گاما امروزه بصورت گسترده استفاده می xثل اشعه های فیزیکی ماز موتاژن 

مریم  در تحقیقات .]4[ام گرفتانج 1986در سال  والتر توسط   xو با استفاده از اشعه 1982در سال  کریکرشمیایی توسط 

 ،"ماروسیا"، "آپولو"نظور ایجاد جهش در ارقام اثر پرتودهی بر روی کشت بافت گل رز به م ،کرمانی و همکاران

ژنوم و ظاهر گیاهان ایجاد  ، که تغییر در میزانمورد بررسی قرار گرفتند" بیوتی بای اگر" و "بلک باکارا"، "دولسویتا"

تولید ح وگزارشاتی در مورد اصلاومحلات نیز به تازگی باغ گلخانه ای تحقیقاتی پرتو گاما راه اندازی شده   در .]5[گردید

  پنج رقم رز جدید ارائه گردیده است.

با  اقدامات گسترده ای در زمینه جهش به منظور تولید ارقام جدید صورت گرفته، ایجاد جهش سوماتیکی گل داوودیدر 

 با تلفیق کشت 2117و همکاران در سال  گسان .]6[و همکاران گزارش شد ماندلتوسط  2111سال  استفاده از اشعه گاما در

 .]7[از طریق ایجاد جهش توسعه دادند ای با تابش پرتوهای الکترون، یک روش جدید اصلاحی برای گل داودیدرون شیشه

گری بر روی گل داوودی نشان دادند که در کلیه سطوح پرتو  61تا  15های با برسی اتر گاما بین رنج هریسوس و همکاران

 .]8[میکندگاما تغییرات معنا داری بر روی رنگ گل ایجاد 

 

 .]9[: ارقام جدیدی که بوسیله پرتودهی به گل داوودی ایجاد شده1عکس 
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تلفیقی از کشت بافت گیاهی و موتاسیون بوسیله پرتو گاما ، در بررسی شهرام مشایخی و همکاران گل میخک در مورد

نتایج نشان داد که  برتری دارند.که خصوصیات  اقدام شودیکی به انتخاب گیاهچه هایی صورت گرفت تا با افزایش تنوع ژنت

که بیشترین میزان موتاسیون را اعمال نموده و حداقل آسیب به گیاهچه  ،به عنوان دز مطلوبتواند میگری  33-51دامنه دزی 

نها آهچه های موتانت ایجاد کرده و از د. با بکارگیری این دامنه دزی می توان گیاانتخاب گردها را تحمیل می نماید، 

 .]11[های اصلاح به روش موتاسیون استفاده نمودامهدربرن

ها بطور کورم ته جدید انجام دادند کهیآزمایشات پرتو دهی به منظور ایجاد وارکاسومی و همکاران  گلایول مورد گیاه در 

 شاهد و با تیمارهای (گری 51و  31،41 ،1)طوری که کلیه دزهای تیمارهای تابش ه ثیر قرار گرفت بأداری تحت تمعنی

را  تغییرکمترین و تابش بیشترین مقدار  ،شاهد دار داشت.اختلاف معنی ) به عنوان ماده جهش زای شمیایی(  سولفاتاتیلدی

دار وجود نداشت. علاوه بر این افزایش دزهای تابش و سولفات اختلاف معنیاتیلدی بین شاهد و تیمار .نشان دادند

 .]11[بود گری 41دز در پرتودهی با   تغییراتبیشترین همچنین داری را ایجاد نکرد. ثیر معنیأسولفات نیز تاتیلدی
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 .]12[های مختلف آنهاهای مناسب در گیاهان زینتی با پرتودهی به بخش: ایجاد جهش1جدول    

 دز مناسب هایی از گیاه که پرتودهی شدهقسمت گل و گیاه زینتی
Achimenes Detached leaves 30 Gy 

Alstroemeria Rhizomes 4–6 Gy 

Azalea Rooted cuttings 10–20 Gy 

Begonia Detached leaves 15–25 Gy 

Buddleia Plants 20–30 Gy 

Canna Rhizomes 10–30 Gy 

Chrysanthemum Rooted cuttings 6–12×10 

Clematis Rooted cuttings   2–5 Gy 

Conifers Rooted cuttings  0.5–5 Gy 

Cosmos Rooted cuttings   20 Gy 

Crocus Dormant bulbs, 10–15 Gy 

Dahlia Freshly harvested  15–25 Gy 

Dianthus Rooted cuttings  40–60 Gy 

Dianthus Unrooted cuttings 0–100 G 

Endymion Detached leaves   1–5 Gy 

Euphorbia Rooted cuttings  30–50 Gy 

Forsythia Rooted cuttings  40–80 Gy 

Gladioulus Dormant corms   40 Gy 

Hyacinthus Bulbs, before  2–5 Gy 

Iris Freshly harvested   10 Gy 

Kalanchoë Detached leaves  15–20 Gy 

Laburnum Plants  20–30 Gy 

Lilium Bulb scales   2.5 Gy 

Malus Just-grafted plant 20–30 Gy 

Muscari Detached leaves  10–15 Gy 

Narcissus Dormant bulbs 5–10 Gy 

Ornithogalum Detached leaves  5–10 Gy 

Potentilla Rooted cuttings  60–80 Gy 

Prunus Just-grafted plant 20–30 Gy 

Rhododendron Rooted cuttings  30–50 Gy 

roses Budding wood  20–40 Gy 

Roses Dormant plants 0–100 G 

Saintpaulia Detached leaves 30–40 Gy 

Scilla Detached leaves 1–5 Gy 

Streptocarpus Detached leaves 30 Gy 

Syringa Plants 30 Gy 

Tulip Dormant bulbs 3–5 Gy 

 

نیاز به  خاطر سادگی این تحقبقات و ها تحقیقات برای ایجاد جهش به وسیله پرتو گاما صورت گرفته و بهدر مورد اکثر گل

ابزار کم و سرعت بالای آن نه تنها در کشورهای پیشرفته بلکه در کشورهای درحال پیشرفت و کمتر توسعه یافته نیز این 
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های جدید به تحقیقات موفقیت آمیزی بر روی ایجاد واریته تایلندبرای مثال در  گیرد.تحقیقات بصورت گسترده انجام می

ای دانشگاه بر روی قسمت مطالعات پرتودهی هسته در Kasetasartoپرتودهی انجام شده برای نمونه در دانشگاه  وسیله

 25 – 15ای صورت گرفته که در مورد گل اختر با پرتودهی گیاهان زینتی اختر، داوودی، ارکیده و غیره بررسی های گسترده

رقم جدید  6گری بوده که  112 – 68بر روی گل داوودی پرتودهی رقم جدید شده،  37گری بر روی ساقه و ریشه ایجاد 

 .]13[تولید شده است

و گاما شروع  xتا کنون ایجاد جهش به منظور افزایش کیفیت در محصولات کشاورزی به وسیله پرتو  1971در هند  از سال 

هایی صورت گرفته که در هر یره آزمایششد. بر روی گیاهان زینتی از جمله نرگس، رز، مریم، داوودی، شاهپسند درختی و غ

باشد که موجب ایجاد رنگ و گل می L.depressaمورد موجب ایجاد رقم جدید شده است. یک نمونه موفق در مورد گل 

تحقیق در زمینه ایجاد جهش با پرتو گاما را آغاز شده است و  1974از سال در مکزیک  . ]14[زیبا از نمونه وحشی شده گردید

ه گیاهان زینتی بر روی ارکیده، کوکب، فیکوس، فرفیون و غیره تحقیقات زیادی انجام گردیده است. حتی در مورد در زمین

با کشت بافت و ایجاد رقم جدید به وسیله پرتودهی سعی بر  (Mammilariaگیاهان زینتی در حال انقراض مثل کاکتوس )

لاند با ترکیب روش کشت بافت و پرتودهی به آن به منظور ایجاد در کشور فن. ]15[باشدهای در حال انقراض میحفظ نمونه

هایی مثل ژربرا، میخک، رز، ارکیده انجام شد، نتایج این روش رضایت بخش بود و در نوع گل، رنگ، جهش که در گل

مورد بسیاری از همچنین در کشور لهستان در  .]16[های مختلف و غیره تغییرات مثبتی ایجاد شدمیزان رشد، مقاومت به محیط

و  61تا کنون ادامه داشته که با کبالت  1977ها از سال باشد. در مورد گل داوودی بررسیها تحقیقات در حال انجام میگل

 . ]17[گری بهترین نتایج بدست آمده 25-15درجه پرتو دهی 

آغاز شده است، این سازمان تا  1991تحقیقات زیر نظر سازمان انرژی اتمی بر روی گیاهان زینتی از سال  در کشور مالزی

های در تحقیقات دیگر که بر روی درخچه. ]18[کنون بیش از بیست رقم جدید تولید و روانه بازارهای فروش کرده است

ها از فضای سبز مالزی انجام شده ) اختر ، بامیه زینتی و تورنرا ( پرتو دهی موجب ایجاد تغییراتی در خصوصیات این درخچه

  .]19[زان رشد، اندازه گل و غیره شدجمله می

 تولید ارقام جدید با ایجاد گیاه هاپلویید -0-9

نها می گردد. این گرده ها قادر به انجام لقاح و تشکیل طبیعی آپرتودهی دانه های گرده با دزهای متوسط موجب عقیم شدن 

های نر در لوئید در برخی گیاهان گردند. بساک یا گلبذر نیستند ولی میتوانند موجب القای پارتنوژنز و تولید رویان های هاپ

و با پرتو گاما پرتودهی و متعاقب آن عمل گرده افشانی با استفاده از این گرده ها انجام  شده وریآروز قبل از شکفتن جمع 

لذا دز  ،است نها بسیار متفاوتآهای مختلف به پرتو با توجه به اندازه، میزان رطوبت و حساسیت می شود. واکنش گرده

گری گزارش شده است. بذرهای حاصله جهت یافتن و  1211تا  51مناسب پرتودهی برای گونه های مختلف از کمتر از 

شکل است که با توجه به  لبیگیرند. بهترین زمان برای نجات جنین ها مرحله قنجات جنین های هاپلوئید مورد بازبینی قرار می

های نجات یافته بر روی محیط کشت قرار ید. جنینآدست هشت هفته پس از گرده افشانی بهتفاوت گونه ها ممکن است دو تا 

های مختلف یک گونه نیز واکنش متفاوتی نسبت به القا نشان شوند. اغلب ژنوتیپهای رشد نگهداری میکگرفته و در اتاق
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ارش کروموزومی و صفات مورفولوژیکی و نها باید با روش شمآمیدهند. هاپلوئید بودن گیاهان حاصله و منشا ژنتیکی 

های اصلاحی توانند بطور موثری سرعت برنامه. هاپلوئیدها و دابل هاپلوئیدها میمارکرهای ملکولی مورد بررسی قرار گیرد

مشکل دستیابی به لاین خالص سبب بروز مشکلات و کند شدن روند مطالعات . ]21[محصولات باغبانی را افزایش دهند

  های اصلاحی در این گیاهان شده است. با توجه به اینکه در برخی گیاهان زینتی چوبی از جمله گل محمدیبرنامهژنتیکی و 

دوره تولید مثل طولانی و درجه هتروزیگوتی بالایی دارند و گاهی اوقات از خودناسازگاری برخوردارند، بدست آوردن گیاه 

 .]21[هاپلوئید با روش معمول ممکن نیست

های نا ای جنینها  و کشت درون شیشهک، کشت میکروسپور و تولید گیاهان هاپلوئید با استفاده از پرتوتابی گردهکشت بسا

 311و  151گیاه هاپلوئید و در نارنگی در دزهای  11های تولید گیاهان هاپلوئید است. در سیب با این روش روشبالغ از جمله

ت مثل کیوی فروت، آلو و گیلاس استفاده از این روش در تولید گیاه در دیگر محصولا. ]22[گیاه بدست آمد 5گری 

در گیاهان زینتی در مورد رز تولید گیاه هاپلوئید از طریق کشت بساک به دلیل . ]23[هاپلوئید موفقیت آمیز بوده است 

از پرتوتابی گرده و نجات جنین اما هاپلوئیدهایی با استفاده . ]24[مشکلات در القا کالوس و باززایی شاخه موفقت آمیز نیست

تحقیقی بر روی  1391اند. در ایران پالوانه و همکاران در سال از ارقام شاخه بریده تتراپلوئید شامل سونیا لئونیداز بدست آمده

عد نجات برسی ایجاد گیاه هاپلوئید در گل محمدی انجام دادند و مشاهده شد با پرتو دهی به گرده و لقاح آن با پایه مادری و ب

در تحقیقی  .]25[گری بود 251جنین به روش مناسب امکان ایجاد گیاه هاپلوئید به این روش وجود دارد که بهترین دز گاما 

 51،75که بر روی کلم پیچ زینتی صورت گرفته به منظور جنین زایی میکروسپوری در این گیاهان با تاثیر اشعه گاما )

 .]26[گری معرفی گردید 111ایجاد جنین هاپلوئید موفقیت آمیز بود و بهترین دز  گری( و استرس دما، نتیجه  111،151،

 استفاده از ایزوتوپ ها به عنوان ردیاب -1

راستا،  های تغذیه گیاهی آغاز شد. در اینو در سیکل 1941ان ردیاب( در دهه اولین استفاده عمده از ایزوتوپ ها )به عنو

، کارایی مصرف 32-ای و با استفاده از رادیو ایزوتوپ فسفرای و مزرعهیشات گلخانهل در سری آزماو راس لارسن، فراید

کودهای فسفری را در محصولات مختلف مورد بررسی قرار دادند. پس از آن با گسترش فناوری هسته ای )در کشورهای 

 .]27[ردیدمختلف( کاربرد ردیاب های ایزوتوپی، از جایگاه ویژه ای در علوم کشاورزی برخوردار گ

 کاربرد ایزوتوپ ها در بررسی تغذیه گیاهی-1-4

های و نقش چشم گیری در تولید فرآوردهنیتروژن، فسفر و کربن از مهمترین عناصر غذایی در تغذیه گیاه به شمار می روند 

 ایزوتوپاز  .انتخاب صحیح نوع و مقدار کودهای حاوی این عناصر برای افزایش تولید ضروری است .کشاورزی دارند

N15    یشه، فعالیت های فیزیولوژیک گیاه، تثبیت بیولوژیک بررسی چرخه نیتروژن در خاک، آبشویی، جذب توسط ربرای

عیین میزان فسفر جذب شده از خاک و یا جهت ت 32 ایزوتوپ استفاده گردیده است. همزیستی میکروارگانیسم هاو  نیتروژن

اندازه گیری جهت  C14 ایزوتوپ گیرد. همچنینمورد استفاده قرار می گیاهینحوه تسهیم آن به بخش های مختلف  و کود
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مورد استفاده قرار  توزیع کربن در اندام های گیاهی، اندازه گیری میزان فتوسنتز و تنفس و مسیر آنها و بررسی متابولیسم گیاهی

 .]27[گیردمی

 ن روش مناسب مقابله با آنها:حشرات به منظور شناسایی سیکل زندگی و تعیی کردن نشاندار-1-9

 بسیار نقطه این محل که داد قرار کوتیکول از اینقطه در را محلول از کمی حجم توانمی هاایزوتوپ موضعی کاربرد برای

 هاموریانه و زنبورها ها،مورچه مثل اجتماعی حشرات اجتماعی حشرات بین شده دریافت غذای میزان تعیین. باشدمی مهم

 کوتاهی زمان مدت طی در هارادیوایزوتوپ کمک با. دارند کلونی مختلف افراد بین غذا اجتماعی مبادلة به ادیزی وابستگی

 .]28[داد قرار ارزیابی مورد هامورچه در را رفتار این توانمی آزمایشگاه در

 زمان مدت ژیکی،بیولو عمر نیمه :حشرات در رادیواکتیو هایردیابی بیولوژیکی عمر نیمه گیریاندازه-1-9-4

 دفع میزان به اول درجة در عامل این. است حشره توسط شده خورده رادیواکتیو مادة میزان از نیمی رفن بین از برای نیاز مورد

 .دارد بستگی حشره توسط غذایی بقایای

 یکدیگر با حشرات گوارش لولة در غذا عبور و جذب سرعتحشرات:  در غذا جذب سرعت بررسی -1-9-9

 کلم برگخوار لاروهای در مثال عنوان به. نمود گیریاندازه شده نشاندار غذای با راحتی به توانمی را امر این که است تمتفاو

Trichophusia (Hbn.) (Lepidoptera, Noctuidae)   به و بالاست بسیار گوارش لولة در غذا حرکت سرعت 

 آزمایشات گونهاین در. گیرندمی قرار استفاده مورد حشرات ولوژیفیزی تحقیقات در گسترده طور به لاروها این دلیل همین

 هایلوله تا همولنف به سریع جذب طی در غذا عبور بررسی ویژه به و گوارش دستگاه در غذا عبور سرعت تعیین اصلی هدف

 .]28[است آنها دفع و مالپیگی

 اوقات گاهیحشره:  بدن در آن دادن قرار و رادیواکتیو مادة تزریق طریق از حشرات علامتگذاری-1-9-0

 زیر یا زیرزمین مانند زیست هایمحیط بعضی در مخفی صورت به طولانی نسبتاً هایدوره در که حشراتی حرکت است لازم

 کنند،می ساطع گاما اشعة که آنهایی خصوص به هارادیوایزوتوپ از استفاده. گردد مشخص، برندمی سر به درختان پوست

 .]28[است حشرات قبیل این مطالعة روش ترینانآس و بهترین

 روش این از رادیوایزوتوپ: با شده علامتگذاری میزبان از تغذیه وسیلة به حشرات علامتگذاری-1-9-1

 استفاده رادیواکتیو مواد حاوی صید از تغذیه به آنها کردن وادار طریق از شکاری بندپایان کردن علامتگذاری برای توانمی

 علامتگذاری اند،نوشیده P23 حاوی ساکاروز محلول از که هاییمگس از تغذیه با را هاعمکبوت توانمی مثال نوانع به. کرد

 رادیواکتیو هایمورچه از تغذیه طریق از روش همین با نیز( هامورچه شیر) Myrmeleontidae هایمورچه لاروهای. کرد

 .]28[شوند دارعلامت توانندمی هاشته عسلک از یهتغذ طریق از نیز هامورچه. شوندمی علامتگذاری

 محاسبة شناسی،حشره در هارادیوایزوتوپ استفادة موارد ترینفراوان و ترینموفق از یکی جمعیت: اندازة تعیین-1-9-1

 جمعیت مینتخ اصولاً شود.می پرداخته آن شرح به اینجا در که است ایزوتوپی ترقیق تکنیک از استفادة با جمعیت اندازة
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 ضروری غیره و آنها اکولوژیکی مطالعات حشرات، کنترل به مربو  فعالیتهای صحیح طراحی نظر از خاص مناطق در حشرات

  است.

 های زینتیمبارزه با آفات گیاهان زینتی و قرنطینه مناسب برای واردات و صادرات گل -1

 دست به حشرات روی بر پرتو اثرات مورد در زیادی بسیار اتاطلاع پرتوتابی، تکنولوژی پیشرفت با گذشته دهة سه طول در

 آفت هایگونه ترینمهم از زیادی تعداد شامل و باشندمی حشرات راستة ترینبزرگ پوشان بال سخت راستة. است آمده

 از استفاده با آفات مستقیم کنترل برای قدم اولین دلیل همین به. باشندمی زیادی اهمیت دارای نیز اقتصادی نظر از که هستند

 اولین از (Lasioderma serricorne) توتون سوسکگرفت.  انجام حشرات از گروه این روی بر پرتوتابی روش

 پرتوتابی که دادند نشان حاصله نتایج. گرفت انجام پرتوتابی روش با آن کنترل ،1916 تا 1913 هایسال در که است حشراتی

 وردم Sitophilus oryzae توسط که غلاتی 1912 سال در. شود سیگار هایعبهج در حتی آنها مرگ سبب تواندمی

 اشعة پایین دزهای که دادند نشان آمده دست به نتایج ولی شدند پرتوتابی رونتگن اشعة وسیلة به بودند، گرفته قرار هجوم

 مدت برای آن مشابه موارد و ولیها نواقص این. است نداشته دیده پرتو حشرات مثل تولید روی بر اثری گونههیچ مذکور

 توسعة واسطة به که زمانی اما شد آفات کنترل مستقیم روش یک عنوان به پرتوتابی از استفاده در دلسردی باعق طولانی

 اکثر در نیز اینکهم و شد واقع توجه مورد آفات کنترل جهت مجدداً گرفت، ایدوباره جان روش این جدید آوریفن

 مقاومت مسئله که زمانی ویژه به آفات دفع در تکنیک این نقش و اهمیت. گیردمی قرار استفاده مورد جهان پیشرفته کشورهای

 بارزتر یافت، افزایش غلات روی بر مواد این هایمانده پس از ناشی هاینگرانی و تدخینی سموم به نسبت انباری آفات

 .گردید

  حشرات روی بر پرتوها تابش تأثیر-1-4

 اخیر هایسال در ولی دهدمی نشان را مطلوبی بسیار نتایج ابتدا در کشحشره شیمیایی مواد وسیلة به حشرات با ارزهمب اصولاً

 یک تدریجاً اند،رفته کار به و اندشده ساخته تاکنون که هاییکشحشره اکثر به نسبت حشرات غالباً که گردیده مشخص

 هایروش از استفاده انباری، آفات علیه شیمیایی مبارزة محدودیت به توجه اب دیگر طرف از. نمایندمی پیدا مصونیت حالت

 اشعة با پرتودهی از استفاده مناسب، هایروش این از یکی که است برخوردار ایویژه اهمیت از حیوان و انسان برای خطربی

 پرتوها تابش وسیلة به را حشرات انتومی شده مشخص که است سال 91 حدود. باشدمی انباری آفات علیه مبارزه در گاما

 روی بر ایملاحظه قابل نتایج ایکس پرتوهای از استفاده با 1916 سال در ابتدا در خصوص این در. برد بین از کلاً یا نمود عقیم

Lasioderma serricorne  وSitophilus oryzae  بر پرتوها تابش تأثیر دربارة مولر آن دنبال به و گردید شاهدهم 

 D rosophila در اندتوانسته ایکس پرتوهای که داشت اظهار و داد انجام را زیادی مطالعات حشرات سایر روی

melanogaster  مذکور حشرة مادة افراد که هنگامی داد گزارش 1928 سال در همچنین وی. نمایند ایجاد هاییموتاسیون 

 است، شده تابیده ایکس پرتوهای زیادی مقدار آنها به که نر فرادا با اندنکرده دریافت ایکس پرتوهای تابش گونههیچ که

 از پس. گرددنمی تولید ایحشره و شوندنمی باز هرگز که است هاییتخم آمدن وجود به عمل این نتیجة نمایند، جفتگیری

 سایر روی بر را آن سیلةو به شده، ایجاد ژنتیکی تغییرات و ایکس پرتوهای اثر سیتولوژی و ژنتیک دانشمندان سایر مولر،
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 نطفة هایسلول به گاما یا و ایکس هایتوپرو که زمانی ،رسیدند نتیجه این به زیاد تحقیقات از بعد و کردند آزمایش حشرات

 با تغییرات شدت میزان و عمل این میدان وسعت و شودمی ایجاد کروموزومی تغییرات آنها در کنند،می برخورد حشرات

 منجر هاسلول کامل شدن عقیم به باشد، بیشتر کمی تابش مقدار اگر که طوری به باشدمی متناسب سازیون یپرتوها زود مقدار

 توجه مورد بیشتر گاما پرتوهای منابع عنوان به Co60 و Cs137 رادیوایزوتوپ دو رادیوایزوتوپها، کلیة بین در. دد گرمی

 .]29[است ترمتداول نیز آنها کاربرد و دارند قرار

 دز و گری 751 و 551 ترتیب به غلات بید روزه هشت و روزه چهار شفیرة برای کشنده دز که داشت اظهار ذوالفقاریه

 چهار سوسک هایشفیره برای. باشدمی گری 351 و 251 ترتیب به فوق، مراحل از یک هر در نمو و رشد کنندةمتوقف

 پروانة هایشفیره. ببرد بین از را آنها هفته 5 تا ساعت 24 مدت طی رد توانندمی گری31-371 کشندة دزهای حبوبات، اینقطه

 شیشة در و شدند کنترل پرتودهی از دبع هفته دو تا ساعت 24 بین انمز مدت در گری 111-211 دز دریافت با نیز آرد

 .]31[شدند کنترل ودهیپرت از بعد هفته 6 تا یک بین زمانی مدت در گری211 تا 11 دز تأثیر تحت هاشفیره دار،دندانه

 دز که گردید مشخص و گرفت قرار بررسی مورد ذوالفقاریه توسط غلات بید( کامل حشره) پروانه روی بر پرتوگاما اثر

 که داشت اظهار چنین و باشدمی گری551 آن برای نمو و رشد کنندةمتوقف دز و گری1511 روزه یک پروانة برای کشنده

 بر را گاما پرتو اثر همچنین وی. دهند نشان خود از گاما پرتو برابر در را مقاومت بیشترین اندانستهتو پروانه و روزه چهار جنین

 در گری211 روز، 61 مدت در گری 111 کشنده دز که داشت اظهار و داد قرار مطالعه مورد آرد شپشة کامل حشره روی

 6 مدت در گری 1111 روز، 8 مدت در گری 811 روز، 14 مدت در گری 511 روز، 21 مدت در گری 311 روز، 21 مدت

 سوسک برای. برندمی بین از کاملاً پرتودهی از بعد ساعت 2 را کامل حشرة گری 2511 و روز 3 مدت در گری 1211 روز،

 بین از هفته 2 تا ساعت 24 مدت در را کامل حشره توانندمی گری 31-151 کشندة دزهای نیز حبوبات اینقطه چهار

 .]31[ببرند

های شاخه بریده و گیاهان زینتی از مهمترین محصولات کشاورزی در تجارت بین المللی هستند که در عین حال مستعد گل

باشند. تدخین با متیل بروماید، تیمار رایج در قرنطینه این محصولات است که کاربرد آن به دلیل آلودگی با آفات متعددی می

تواند به عنوان یک پرتوهای یونیزان نظیر پرتو گاما می است. استفاده از دزهایاثرات مخرب زیست محیطی در حال توقف 

شود.کنه ها و گیاهان زینتی در محدوده دزهای قابل تحمل توسط این گیاهان پیشنهاد تیمار جایگزین موثر، علیه آفات گل

ترین از مهمترین و کلیدی Tetranychidae متعلق به خانواده (Tetranychus urticae Koch)ای تارتن دولکه

ها در برابر پرتو و نیاز به دزهای بالا جهت ایجاد مرگ فوری در است. با توجه به تحمل بالای کنهگل و گیاهان زینتی آفات 

ها، جلوگیری از ایجاد نسل جدید در محیط تازه توسط جلوگیری از این موجودات، ملاک کارآمدی دز پیشنهادی در قرنطینه

ها تا مرحله بلوغ است. همچنین دز پیشنهادی باید در محدوده دزهای قابل تحمل توسط گیاهان ل و یا نشو و نمای کنهتولید مث

میزبان نیز قرار گیرد. بر این اساس در اثر دزهای مختلف پرتو گاما بر مراحل مختلف زیستی کنه تارتن شامل سنین مختلف 

های کیفیتی دو گل گلایول و داوودی )از مرحله بالغ و نیز روی شاخص تخم، مراحل فعال و غیر فعال پس از جنینی و

های صادراتی ایران( مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده جهت تعیین اثر مهمترین گل
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ای که به عنوان حداقل دز قرنطینهگری  351ای، دزهای زیستی مورد مطالعه در کنه تارتن دو لکههای پرتو گاما بر واکنشدز

های بالغ حاصله از این مراحل و نیز زادآوری و بتواند اثرات مناسب را روی مرحله جنینی، مراحل نابالغ پس از آن و کنه

یکی از آفات  Phenacoccus solenopsisشپشک .  شودهای بالغ این گونه داشته باشد، پیشنهاد میباروری کنه

 2118-2117این حشره در سال . ]31[گرددباشد که با کشیدن شیره گیاه موجب خسارت میینتی میهای زخطرناک گل

 و پذیری توجه شکل قابل مورفولوژی به توجه با  .]32[حصولات کشور پاکستان و هند وارد کردخسارت زیادی به م

و  کشاورزی در تهاجمی شدت به هگون یک به شدن تبدیل پتانسیل زیست محیط از شرایط ای گسترده طیف با سازگاری

 گیاهی مدیترانه و اروپا حفاظت سازمان به لیست را آن بنابراین،. ]33[کندرا دارد که صنعت پنبه دنیا را تهدید می زینتی گیاهان

(EPPO( )EPPO RS 2011/082 )چینی قرنطینه آفات فهرست و(AQSIQ 2009/114) هانگ و  کردند. اضافه

تحقیقاتی را با تاثیر پرتودهی بر روی این حشره در زمان شفیرگی و بلوغ انجام دادند که نتایج بدین  2113در سال  همکاران

 می گری 151 که گیریم می نتیجه ها ،با توجه به داده حاد نیست. میر و است مرگ تابش از هدف کهصورت گزارش شد 

دیگر  برای که گری 211 از کمتر مقدار اشد که اینهر دو حالت شفیره و بالغ ب  برای موثر کردن عفونی ضد زد تواند

 .]34[باشداست می هشد پیشنهاد   neobrevipesها مثل شپشک
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 .]35[: لیست برخی از آفات مهم گیاهان زینتی و دز پرتودهی ) پرتو گاما( پیشنهادی برای مقابله با آنها در هر مورد2جدول

  میزبان نام آفت

ای از زندگی آفت مرحله

بیشترین خصارت را که 

 ایجاد میکند

مینیمم دز پیشنهادی 

)گری( برای جلوگیری 

  از گسترش آفت

مینیمم دز پیشنهادی 

)گری( برای عقیم کردن 

  آفات بالغ

Lasioderma serricorne  

(Coleoptera: Anobiidae) 

various  

commodities of  
plant 

pupa 120 125 

thrips palmi  

(Thysanoptera: 

Thripidae) 

Chrysanthemum,  

orchid, rose, and other  

cut ornamentals  

adult 350 300 

Tetranychus piercie  

Acari: Tetranychidae 

Chrysanthemum,  
orchid, rose, and other  

cut ornamentals  

Deutonypmh 350 280 

Mites  

(Tetranychus sp 

Dracaena godseffiana  
Finger palm  

Yellow palm 

pupa 320 350 

Mites  
(Tenuipalpus sp 

Grametophylum 

(orchids)  

Dendrobium 

adult 150 200 

Thrips 
Rhapis exelsa  
Finger palm 

adult 300 250 

Snails  
(Sublina sp)  

Cordyline sp. Deutonypmh 280 350 

Scale insects Dracaena sp. adult 150 200 

Mealy bugs Dracaena sp.  adult 180 240 

 های شاخه بریدهعمر پس از برداشت گلتاثیر بر-3

توان عمر باشد که با کنترل آنها میتاثیر پرتودهی بر روی عمر پس از برداشت بیشتر مربو  به کنترل آفات پس از برداشت می

جب کاهش کیفیت عمر پس از برداشت بسیاری از پس از برداشت گیاهان زینتی را افزایش داد. حشرات به عنوان آفت مو

 اوقات گاهی شته و پولکبالان، کنه، شوند، می یافت زینتی دیگر و گل در معمولا آفاتی که .]12[شوندگیاهان زینتی می

 محیط در تهاجمی بالقوه خطرات کش، آفت برابر در مقاومت بالا، باروری هستند. حشرات این از همه عنکبوت و ها مورچه

در  .]9[پنهان شود آن در حشرات که دارد را مکانا بریده این دارد. گل از برداشت بعد کنترل اقدامات به نیاز جدید های

 را تیمار های مختلف شیمیایی و بریده شاخه هایگل در الکترونی پرتو تابش شد که اثرات منتشر مقالات از تعدادی ،1991

 تحت تیمارها مطالعات .ه استگرفت انجام سرخ و گل داوودی گل بر روی مطالعه دمور ترین گسترده.]36[بررسی کرده بودند

 وجه هیچ که شود حاصل اطمینان است تا بوده نقل و حمل شرایط و سازی ذخیره بندی، بسته سازی، شبیه یا و واقعی برداشت

 .نیست مضر کالا این تیمارها برای
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 9( Alpinia purpurata) : تاثیر پرتودهی بر افزایش عمرگلجایی2عکس 

 دباشد و اگر دز مناسب انتخاب نگردد موجب ایجاها نسبت به پرتو دهی حساس میالبته عمر پس از برداشت بسیاری از گونه

تواند این خسارات را به استفاده از پیش تیمار هایی می گردد. همچنینه و کاهش عمر پس از برداشت آن میخسارت به گیا

 .]37[میزان زیادی کاهش دهد

ادی نیز هنوز بررسی نشده اما تعیین یها انجام شده و تعداد زین دز به منظور پرتو دهی بر روی تعداد زیادی از گلبررسی و تعی

 .باشد و به منطور کارایی بیشتر این روش عدد دقیق آن باید تعیین گردداص میب به منطور پرتودهی برای هر گل خدز مناس

مختلف نسبت به پرتو گاما آورده شده و تاثیر آن بر عمر پس از برداشت این های در زیر چند نمونه از میزان حساسیت گل

 .است ها بررسی شدهگل

 .]38[: تعیین دز مناسب پرتودهی بدون ایجاد خصارت به گیاه3جدول
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 نتیجه گیری-7

 از وعی برای استفادههای مختلف و متنگذرد، روشای در بهبود صنعت تولید گل میطی سالیانی که از استفاده انرژی هسته

. اکنون شاهد این هستیم که حتی است های مختلف پرورش گل و گیاهان زینتی ایجاد شدهاین انرژی نوین در زمینه

کنند. اما متاسفانه در کشور ما به رغم بومی بودن کشورهای نه چندان پیش رفته بصورت گسترده از این فناوری استفاده می

تی آنچنان که باید در این زمینه کار نشده ایط اقلیمی متنوع و مناسب برای پرورش گیاهان زینای و وجود شرفناوری هسته

ها دانشگاه و توان که در داخل کشور با همکاری بین سازمان انرژی اتمیسایر کشورها می و تحقیقات ه تجربهاست. با توجه ب

آن برای انواع گیاهان زینتی بصورت مجزا )در زمینه تولید و مراکز علمی سراسر کشور یک بانک اطلاعاتی ایجاد کرد که در 

 . همچنینارقام جدید با پرتودهی، مبارزه با آفات با استفاده از پرتو، تعیین دز پرتودهی مناسب هر رقم( تحقیقات صورت گیرد

ستاندارد برای هریک از توان در مورد واردات و صادرات  گل با تعریف دز اهای مربو  به قرنطینه میبا همکاری سازمان

ها هم از ورود آفات جدید به داخل کشور جلوگیری کرد و هم با صادر کردن محصولات عاری از آفات جایگاه مناسبی گونه

 در بازارهای جهانی برای کشورمان ایجاد کنیم.
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