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ــو در به‌دســت  امــروزه اســتفاده از ایزوتوپ‌هــای مــواد رادیواکتی
آوردن اطلاعــات از گذشــته، اندازه‌گیری‌هــای صنعتــي، کنتــرل 
ــا  ــان بیماری‌ه ــخیص و درم ــاورزی، تش �ـولات کش کیف��ي محص
ــه  ــبت ب ــاورزی نس ــولات کش ــاوم محص ــای مق ــد گونه‌ه و تولی
ــه‌‌ی  ــت. خصیص ــراوان یافته‌اس ــرد ف ــود آب و... کارب ــات، کمب آف
ــت می‌شــود؛  ــواد در صنع ــن م ــث اســتفاده‌‌ی ای ــه باع ــي ک اصل
بــدون  کــه  اســت  رادیواکتیــو  مــواد  پرتوافكنــي  ویژگــي 
ــي را  ــیار مطلوب ــج بس ــان، نتای ــرای انس ــری ب ــه خط هیچ‌‌گون
ــدون  ــاوری کشــاورزی هســته‌ای، ب ــی‌آورد. در فن ــان م ــه ارمغ ب
اســتفاده از ســموم شــیمیایی می‌تــوان بــا بســیاری از حشــرات و 
آفــات مبــارزه نمــود. هم‌‌چنیــن بــا اســتفاده از مــواد رادیواکتیــو 
ــر  ــه از حداکث ــرد ک ــاد ک ــي ایج ــان خاصیت ــوان در گیاه می‌ت
ــواد  ــن م ــتفاده از ای ــد. اس ــتفاده کنن ــاك اس ــود در خ آب موج
علاوه‌بــر کاهــش مصــرف آب و هزینه‌هــای تولیــد، مانــع از هــدر 
ــد  ــل تولی ــن عوام ــه پر‌‌مصرف‌تری ــود. از جمل رفت��ن آب می‌ش
ــا اســتفاده از اشــعه‌‌ی  جهــش، ایجــاد جهش‌هــای ســوماتیکی ب
ماوراء‌بنفــش اســت کــه باعــث شکســتن DNA و حــذف 
مضاعــف در DNA می‌شــود. پرتوهــاي گامــا و نوترون‌هــا 
داراي انــرژي بالاییــ هس��تند. موتاســیون‌هاي شــیمیایی و 
جهــش‌زا بــراي ایجــاد جهــش در گیاهــان برتــر قابــل اســتفاده 
ــج نشــان می‌دهــد کــه یکــی از راه‌هــای افزایــش  هســتند. نتای
ــق  ــا از طری ــان، ایجــاد جهــش در آن‌ه ــوع ژنتیکــی در گیاه تن

ــا اســت. اشــعه‌ی گام

کلمــات کلیــدی: اشــعه‌‌ی گامــا، اشــعه‌ی ماوراءبنفــش، انــرژی 
هســته‌ای، پرتودهــی، محصــولات کشــاورزی
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فناوری‌هــای  جــزء  هســته‌ای  فنــون  و  علــوم 
ــه  ــا توج ــتند. ب ــي هس ــر عصــر کنون ــرفته و برت پیش
انرژی‌هــای  و  فســیلي  منابــع  محدودبــودن  بــه 
ــش  ــه پژوه ــش ب ــال پی ــد س ــران از چن ــي، ای طبیع
بخش‌هــای  در  هســته‌ای  انــرژی  از  اســتفاده  و 
ــته‌ای  ــرق هس ــد ب ــت. تولی ــه اس ــز پرداخت صلح‌آمی
مهم‌تریــن هــدف اعــام‌ شــده از ســوی ایــران اســت. 
ــای  ــادی، ارتق ــي و اقتص ــعه اجتماع ــد و توس ــا رش ب
و  زندگــی  شــاخص‌های  بهبــود  زندگــي،  ســطح 
ــای  ــرق در بخش‌ه ــودی ب ــای صع ــن تقاض هم‌‌چنی
خانگــي و صنعتــي، اســتفاده از انــرژی هســته‌ای 
توســعه‌ی  ارکان  از  یکــی  اســت.  مقرون‌به‌‌‌صرفــه 
اقتصــادی در بخــش کشــاورزی، دانایي‌محــوری و 
ــته‌ای،  ــش هس ــت. دان ــي اس ــرای خودکفای ــاش ب ت
ــیده  ــرعت بخش ــداف را س ــن اه ــق ای ــد تحق فرآین
ــه غــذا افزایــش  ــا افزایــش جمعیــت، نیــاز ب اســت. ب
ــاورزی را  ــولات کش ــتر محص ــد بیش ــد و تولی می‌یاب
ــج کاهــش  ــي به‌‌‌تدری ــع آب می‌طلبــد. در نتیجــه، مناب
و فرســایش خــاك افزایــش می‌یابــد. در صــورت 
ــي و  ــع آب ــودی مناب ــاهد ناب ــد، ش ــن رون ــه‌ی ای ادام
ــل  ــن به‌دلی ــود. همچنی ــم ب ــور خواهی ــي کش خاک
ازدســت‌دادن محیــط و تخریــب منابــع نبایــد تولیــد 
ــه‌ای  ــن دو، رابط ــن ای ــد بی ــه بای ــود؛ بلك ــف ش متوق
برقــرار شــود تــا در آن روش‌هــای تولیــد و نیــز 
ــادل  ــاک در تع ــع آب ‌و خ ــت مناب ــای حفاظ روش‌ه
باشــند. یكــي از راه‌هــای اســتفاده‌ی بهینــه از منابــع 
آب ‌و خــاک و تأمیــن امنیــت غــذای جامعــه‌ی امــروز 
و نســل آینــده، اســتفاده از فنــاوری هســته‌ای اســت.

ــوم هســته‌ای به‌‌‌منظــور اصــاح گیاهــان  فنــاوری و عل
ــف  ــا ســطوح مختل ــان ب ــد گیاه ــی، تولی ــی و باغ زراع
پلوئیــدی، ایجــاد گیاهــان و محصــولات مقــاوم نســبت 
ــه تنش‌هــای محیطــی و ایجــاد ســویه‌های جدیــدی  ب
از گیاهــان قابــل اســتفاده اســت. مهم‌تریــن کاربردهای 
فنــاوری هســته‌ای در اصــاح گیاهــان زراعــی و باغــی 
تولیــد  ژنتیکــی،  تنــوع  افزایــش  عبارت‌اســت‌از: 
موتاســیون القایــی، حــذف موانــع ناســازگاری و تســریع 
ــم  ــات مه ــیاری از صف ــاح بس ــی. اص ــل طبیع تکام
زراعــی ماننــد ارتفــاع گیــاه، زمــان رســیدن و برخــی 
تنش‌هــای محیطــی، از طریــق تولیــد جهش‌هــای 

ــت. ــر اس ــته‌ای امکان‌پذی ــی هس ــا پرتوتاب ــه ب مربوط

محصــولات  و  گياهــان  بــه  کود‌‌دهــی  بخــش  در 
كشــاورزي، بــا نشــان‌دارکردن یــک كــود بــه چگونگــي 
ايجــاد  همچنیــن  برده‌‌می‌شــود.  پــي  آن  جــذب 
ــاي  ــان و ايجــاد جهش‌ه ــاي گياه موتاســيون در ژن‌ه
ــولات  ــد محص ــه تولي ــر ب ــد منج ــه مي‌توان ــدي ك مفي
ــی و...  ــی، کم‌آب ــرمازدگي، آفت‌زدگ ــر س ــاوم در براب مق
شــود؛ از جملــه ديگــر كاربردهــاي انــرژي هســته‌اي در 

عرصــه كشــاورزي اســت.

ــاه ــط گی ــواد توس ــذب م ــدرت ج ق

 مقدمه
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پرتوتابــی،  طریــق  از  طیــور  خــوراک  عمــل‌آوری 
ــازه‌‌ی  فرآينــدي اســت کــه در آن مــواد خوراکــی در ب
ــرژی  ــای پران ــش پرتوه ــرض تاب ــن، در مع ــی معی زمان
داده می‌شــوند.  قــرار  بــا دز مشــخص  یون‌ســاز  و 
ماوراءبنفــش،  ایکــس،  الکتــرون،  گامــا،  پرتوهــای 
ــورد  ــای م ــده‌‌ی پرتوه ــو، عم ــز و مایکرووی مادون‌قرم
ــور  ــی دام و طی ــواد خوراک ــل‌آوری م ــتفاده در عم اس
هســتند. در پژوهش‌هــاي علــوم دامــی از ایــن پرتوهــا 
بــرای افزایــش کیفیــت پروتئیــن، بهبــود قابلیــت 
هضــم مــواد مغــذي و کاهــش یــا حــذف آلودگی‌هــای 
ــت. ــتفاده ‌شده‌‌اس ــور اس ــوراک دام و طی ــی خ میکروب

پ��رورش طیــور

ــذر  ــه ب ــا ب ــی گام ــا اســتفاده از پرتوتاب ــن روش ب در ای
مرکبــات یــا میوه‌هــای هســته‌دار، می‌تــوان میوه‌هــای 
بــا هســته‌‌ی کوچــک یــا بی‌‌هســته بــا اصــاح ژنتیکــی 
تولیــد کــرد کــه عــاوه بــر خوش‌خورا‌کبــودن، 
در جــذب بازارهــای بین‌المللــی و ارتقــای کیفیــت 
محصــول مرکبــات و میوه‌هــای هســته‌دار مؤثــر اســت.

هســته بــدون  میوه‌هــای  تولیــد 

بــا اســتفاده از پرتودهــی گامــا و افزایش عمــر ماندگاری 
ــوه  ــات می ــات، ضایع ــژه مرکب ــی به‌‌‌وی ــولات باغ محص
بــرای  بیشــتری  زمــان  و  پیــدا می‌کنــد  کاهــش 
ــای  ــه بازاره ــولات ب ــن محص ــادرات ای ــی و ص بازاریاب
بین‌المللــی بــرای تولیدکننــدگان و صادرکننــدگان 
فراهــم می‌شــود. حفــظ طعــم و تازگــی میوه‌هــا 
به‌‌‌ویــژه مرکبــات نیــز از دیگــر مزایــای کاربــرد انــرژی 
هســته‌ای در کشــاورزی اســت. به‌‌تأخیــر انداختــن 

بــا اســتفاده از پرتودهــی گامــا و افزایش عمــر ماندگاری 
ــظ  ــا و حف ــاز در انباره ــیب‌زمینی و پی ــی س جوانه‌زن
ــای  ــه طرح‌ه ــز از جمل ــولات نی ــن محص ــت ای کیفی
ــاورزی در  ــوم کش ــان عل ــه محقق ــت ک ــی اس تحقیقات

دســت مطالعــه و اجــرا دارنــد.

ــاورزی ــدگای محصولات کش ــش مان افزای

از  آفت‌زدایــی  در  گامــا  پرتودهــی  از  اســتفاده 
ــاند.  ــول نمی‌رس ــه محص ــیبی ب ــچ آس ــولات، هی محص
ــموم در  ــیمیایی و س ــواد ش ــتفاده از م ــه اس حال‌آن‌‌ک
ــا آفــات، علاوه‌بــر کاهــش ســامت محصــول،  مبــارزه ب
ــاک  ــع آب ‌و خ ــت و مناب ــی محیط‌‌‌زیس ــبب آلودگ س
ــا  ــن روش‌ه ــی از ای ــال: در یک ــوان‌ مث ــود. به‌‌‌عن می‌ش
بــا اســتفاده از انــرژی هســته‌ای و پرتوتابــی گامــا، آفــات 
را عقیــم می‌کننــد و بــا رهاســازی آفــات و حشــره‌های 
ــد. ایــن  عقیــم، به‌‌‌مــرور جمعیــت آفــات کاهــش می‌یاب
روش هم‌‌‌اکنــون بــرای کنتــرل آفــت کــرم گلــوگاه انــار 
ــیدگی و  ــبب ترش ــه س ــا ک ــی خرم ــاری میکروب و بیم
ــرژی  ــازمان ان ــود؛ در س ــول می‌ش ــن محص ــکرک ای ش

اتمــی در حــال اجــرا اســت.

ــارزه  ــته‌ای در مب ــرژی هس ــرد ان کارب

کشــاورزی محصــولات  آفــات  بــا 
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کــه  رســیده‌اند  نتیجــه  ایــن  بــه  پژوهشــگران 
ــتند.  ــاس هس ــزه حس ــعات یونی ــه تشعش ــان ب گیاه
پرتــو بــا ایجــاد تغییراتــی در مولکــول DNA باعــث 
ــراي  ــو ب ــوان الگ ــول به‌عن ــن مولک ــه ای ــود ک می‌ش
تشــکیل RNA عمــل نکنــد و یــا بــر روي آنزیم‌هــا 
و ســایر فاکتورهــای رونویســی اثــر گذاشــته و موجــب 
ــال  ــود. اخت ــن می‌ش ــنتز پروتئی ــدم س ــش و ع کاه
در پــردازش RNA حاصــل رونویســی ژن‌هــا در 
اثــر پرتــو ممکــن اســت عاملــی بــراي کاهــش 
ــز  ــم پروتئولی ــت آنزی ــش فعالی ــا افزای ــن و ی پروتئی
ــوص  ــود )به‌‌خص ــن ش ــه پروتئی ــث تجزی ــود و باع ش
پروتئین‌هــای بزرگ‌تــر کــه در اثــر اشــعه دچــار 
شکســتگی می‌شــوند(. طبــق بررســی‌های انجــام 
‌شــده، گیاهــان تابش‌دیــده داراي وزن خشــک و وزن 
ــه گیاهــان شــاهد هســتند و  ــر بیشــتري نســبت ب ‌ت
ــل  ــوان به‌‌دلی ــلول‌های ج ــد در س ــش رش ــن افزای ای
افزایــش تقســیمات ســلولی اســت. همچنیــن افزایــش 
رشــد و افزایــش تقســیم ســلولی گیاهــان تابش‌دیــده 
ــزان  ــلولی می ــر درون‌س ــل تغیی ــت به‌‌دلی ــن اس ممک

ــه  ــا توج ــد. ب ــین باش ــه اکس ــبت ب ــیتوکینین نس س
بــه اثــر ســیتوکینین بــر روي تقســیم ســلولی، 
ایــن هورمــون در چرخــه‌ی ســلولی روي مرحلــه 
ــل  ــرفت کام ــه M و پیش ــه S و G2 ب ــذر G1  ب گ
ــا  ــز ت ــین نی ــن اکس ــذارد. هم‌‌چنی ــر می‌گ ــاز S اث ف
ــت. در  ــذار اس ــلولی اثرگ ــیم س ــدودي روي تقس ح
ســلول‌های گیاهــی بایــد نســبت مناســبی از هــر دو 
ــا ســلول‌ها تقســیم شــوند.  ــرار شــود ت ــون برق هورم
یــک عامــل مقــدار اکســین اســت. شــواهدي وجــود 
ــه  ــش اشــعه ب ــال تاب ــد؛ به‌‌دنب ــان می‌کن ــه بی دارد ک

ــد. ــش می‌یاب ــین کاه ــدار اکس ــان، مق گیاه

اثــرات پرتوتابــی

ــی ــواد غذای ــته‌ای در م ــاوری هس ــرد فن کارب

ــای  ــواع غذاه ــرت ان ــوع و کث ــت، تن ــش جمعی افزای
اهمیــت  مصــرف،  آمــاده‌ی  یــا  شــده  فــرآوری 
بیماری‌هــای ناشــی از غــذا و عوامــل مولــد فســاد در 
مــواد غذایــی، اســتفاده از روش‌هــای نویــن نگهــداری 
مــواد غذایــی نظیــر پرتودهــی را الزامــی کرده‌‌اســت. 
پرتودهــی توانایــی کنتــرل بیماری‌هــای غــذازاد، 
کنتــرل عوامــل مولــد فســاد در غــذا، دفــع حشــرات 
ــی و رســیدن میــوه و  و آفــات، جلوگیــری از جوانه‌زن

ســبزیجات را دارد.
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ــته‌ای ــماندهای هس ــع پس ــت دف مدیری

از مــواد رادیواکتیــو در مراکــز  امــروزه اســتفاده 
تحقیقاتــی، پزشــکی، صنعتــی، کشــاورزی و... ســبب 
ــود.  ــو می‌ش ــاک رادیواکتی ــد خطرن ــواد زائ ــد م تولی
عــدم توجــه بــه مدیریــت صحیــح پســماندهای 
هســته‌ای کــه ایــن پســماندها عــاوه بــر ســمی‌بودن، 
پرتوهــای رادیواکتیــو را نیــز از خــود ســاطع می‌کنند؛ 
ــان و  ــامت انس ــر روی س ــوء ب ــار س ــروز آث ــث ب باع
ســبب  بدیــن  می‌شــود.  محیط‌‌‌زیســت  آلودگــی 
ــر اســاس منبــع تولیــد، ســطح اکتیویتــه،  آن‌هــا را ب
ــد.  ــدی می‌کنن ــی طبقه‌بن ــی و پرتوزای ــت فیزیک حال
هــدف از ایــن طبقه‌بنــدی به‌‌‌گونــه‌ای اســت کــه 
و  بســته‌بندی  آمایــش،  نگهــداری،  جابه‌‌جایــی، 
ــن  ــی از مهم‌تری ــد. در یک ــان نمای ــا را آس ــع آن‌ه دف
رادیواکتیــو  روش‌هــای طبقه‌بنــدی، پســماندهای 
ــدی  ــد و گاز طبقه‌بن ــع، جام ــته‌ی مای ــه دس ــه س ب
ــز  ــوق را نی ــته‌ی ف ــه دس ــک از س ــر ی ــوند. ه می‌ش
ــه چنــد گــروه تقســیم  ــی ب برحســب میــزان پرتوزای
مــورد  در  اساســی  مشــکل  امــروزه  می‌کننــد. 
ــن  ــو ای ــات رادیواکتی ــته‌ای و ضایع ــماندهای هس پس
ــو  ــواد رادیواکتی ــته‌ها و م ــی از هس ــه برخ ــت ک اس
ــوده  ــی ب ــر طولان ــا، دارای نیمه‌عم ــود در آن‌ه موج
ــت و  ــتی از محیط‌زیس ــدت، بایس ــن م ــول ای و در ط
مــردم جــدا نگهــداری شــوند. درحالی‌کــه نیمه‌عمــر 
برخــی از عناصــر حاصل از شــکافت هســته‌ای از قبیل 
ترانــس اورانیــوم، بــه بیــش از هــزاران ســال می‌رســد. 
ــواد  ــل م ــه کام ــی و تجزی ــا فروپاش ــن رو ت از همی
رادیواکتیــو و پســماندهای هســته‌ای، همــواره انســان 
و محیــط قــرار دارد. پســماندها و ضایعــات رادیواکتیــو 
ــی و خــواص  و هســته‌ای، دارای نیمه‌عمرهــای طولان
متفاوتــی  رادیولوژیکــی  و  شــیمیایی  فیزیکــی، 
شناخته‌شــده‌ی  روش  هیــچ  بــا  کــه  می‌باشــند 

انواع اشعه

ماوراءبنفــش اشــعه‌‌ی  پرتوتابــی 

ــن  ــا را از بی ــوان آن‌ه ــی نمی‌ت ــا مکانیک ــیمیایی و ی ش
ــماندها،  ــه پس ــودی این‌گون ــا راه ناب ــن تنه ــرد. بنابرای ب
فروپاشــی و تبدیــل آن‌هــا بــه عناصــر پایــدار اســت کــه 
ــول  ــا اص ــی ب ــناخت کاف ــی و ش ــتلزم بررس ــود مس خ
و راه‌هــای علمــی، اســتاندارد و ایمــن طبقه‌بنــدی، 
و دورریــزی پســماندهای هســته‌ای  مایــش، دفــع 

می‌باشــد.

از جملــه پر‌‌مصرف‌تریــن عوامــل تولیــد جهــش، ایجــاد 
جهش‌هــای ســوماتیکی بــا اشــعه‌‌ی ماوراءبنفــش اســت 
کــه باعــث شکســتن DNA و حــذف مضاعــف در 
ــا داراي  ــا و نوترون‌ه ــاي گام ــود. پرتوه DNA می‌ش
ــراي  ــور ماوراءبنفــش UV ب ــرژي بالایــی هســتند. ن ان
جهش‌زایــی مناســب اســت. جهش‌زایــی اشــعه‌‌ی 
ماوراءبنفــش بــراي انکوبــه شــدن ســلول‌ها در تاریکــی 
از اهمیــت زیــادي برخورداراســت. از ایــن طریــق 
ــرد.  ــرداری ک ــرات در DNA را عکس‌ب ــوان تغیی می‌ت
ــوس در معــرض اشــعه‌‌ی ماوراءبنفــش  هنگامی‌کــه کال
قــرار دارد، چنان‌‌چــه گیــاه در معــرض تنــش خشــکی 
باشــد؛ تأثیــر ایــن تنــش بــر رشــد کم‌‌تــر خواهــد بــود. 
ــی  ــرات ژنتیک ــی از تغیی ــد ناش ــوع می‌توان ــن موض ای
ــف  ــای مختل ــر غلظت‌ه ــد. تأثی ــی باش ــا اپی‌‌ژنتیک ی
اشــعه‌‌ی ماوراءبنفــش روي DNA ســلول‌های گیاهــی 
ــه  ــت ک ــی از آن اس ــج حاک ــت. نتای ــی شده‌اس بررس
ــر بســیاري از  ــد ب تابــش اشــعه‌‌ی ماوراءبنفــش می‌توان
ــذار  ــی اثرگ ــطح فیزیولوژیک ــای DNA در س جنبه‌ه

باشــد.
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ــا ــعه‌‌ی گام ــی اش پرتوتاب

ــراي ایجــاد   موتاســیون‌هاي شــیمیایی و جهــش‌زا، ب
جهــش در گیاهــان برتــر قابــل اســتفاده اســت. یکــی 
از راه‌هــای افزایــش تنــوع ژنتیکــی در گیاهــان، ایجــاد 
جهــش از طریــق اشــعه‌‌ی ماوراءبنفش اســت. اشــعه‌‌ی 
ــا  ــی ب ــاي فیزیک ــن موتاژن‌‌زاه ــی از مهم‌تری ــا یک گام
پرتوهــاي مغناطیســی بــا طول‌مــوج کوتاه‌تــر از 
ــرژي و  ــن اشــعه میــزان ان اشــعه‌ی ایکــس اســت. ای
قــدرت نفــوذ بالایــی دارد. همچنیــن قابلیــت ایجــاد 
ــتی  ــم زیس ــای مه ــا را در مولکول‌ه ــواع جهش‌ه ان
ــوري  ــاي گام��ا می‌تواننـد� در محی��ط عب دارد. پرتوه
خــود یونــش و برانگیختگــی را بــا هــم انجــام دهنــد. 
پرتوهــاي گامــا زمانــی ایجــاد می‌شــوند کــه هســته‌‌ی 
ی�ـک اتــم ناپای�ـدار جه��ت ایج��اد حالــت پایــدار خــود، 
ــش،  ــعه‌‌ی ماوراءبنف ــد. اش ــرژي آزاد نمای ــداري ان مق
ــه  ــتند ک ــرژی هس ــی پران ــاي الکترومغناطیس پرتوه
ــان، بســته  ــرات ژنتیکــی در گیاه باعــث ایجــاد تغیی
موتاســیونی  اصــاح  می‌شــوند.  تابشــی  دوز  بــه 
بهتریــن  کشــت‌بافت،  تکنیک‌هــای  بــا  همــراه 
روش جهــت ایجــاد تغییــرات در گیاهــان اســت. 
اســتفاده از القــاي جهــش در ریز‌نمونه‌هــا منجــر 
ــود  ــلول‌ها می‌ش ــوماتیکی در س ــای س ــه جهش‌ه ب
و طیــف گســترده‌ای از گیاهــان آزمایشــگاهی متنــوع 
ایجــاد می‌نمایــد. طبــق تحقیقــات انجام‌شــده در 
زمینــه تابــش اشــعه‌ی گامــا بــر ســلول‌های زیســتی، 
ــخ  ــان در پاس ــاي گیاه ــن عملکرده ــی از مهم‌تری یک
ــا،  ــعه‌‌ی گام ــط اش ــده توس ــاد ش ــترس ایج ــه اس ب
توســعه و گســترش سیســتم‌های دفاعــی اســت. 
ــان ژن،  ــوي بی ــر در الگ ــبب تغیی ــق س ــن طری از ای
در مســیرهاي بیوســنتزي و دفاعــی و در پــی آن 
تغییــرات کمــی و کیفــی در محتــواي پروتئینــی 

ــی در  ــش مهم ــا نق ــن پروتئین‌ه ــرا ای ــود. زی  می‌ش
مســیرهاي ســیگنالینگ و دفــاع آنتی‌‌اکســیدانتی 
جهــت عملکــرد مناســب، رشــد و بقــاء گیــاه در 
ــش اشــعه‌ی  ــند. تاب ــا دارا می‌باش ــعه‌‌ی گام ــر اش براب
گامــا اصلی‌تریــن جهــش ســوماتیکی اســت کــه 
بــراي القــاي تغییــرات ژنتیکــی مــورد اســتفاده قــرار 
می‌گیــرد. از پرتوهــاي گامــا بــرای ایجــاد تنش‌هــای 
زنــده و غیرزنــده و تغییــرات در ویژگی‌هــای گیاهانــی 

ــود. ــتفاده می‌ش ــد؛ اس ــد می‌کنن ــه رش ــه از دان ک
ســیگنال  یــک  به‌‌عنــوان  گامــا  اشــعه‌‌ی  تابــش 
ــان ژن  ــش بی ــود. افزای ــال می‌ش ــم فع ــی آنزی محیط
در پاســخ بــه ایــن تغییــرات محیطــی انجــام می‌شــود 
و در نهایــت ســبب افزایــش فعالیــت آنزیــم کلیــدي 
آلانیــن  فنیــل  یعنــی  فنل‌‌هــا  بیوســنتز  مســیر 
آمونیالیــاز می‌شــود. درنتیجــه افزایــش فعالیــت ایــن 
آنزیــم موجــب ســنتز فلاونوئیــد بیشــتر در پاســخ بــه 

ــد. ــا می‌باش ــش گام تاب
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نتیجــه گیــری:

چالش‌هــای  شــاه‌کلید  هســته‌ای  فنــاوری 
بخــش کشــاورزی اســت. از عقیــم کــردن آفــات 
ــا تولیــد گیاهــان مقــاوم  ــو ایزوتوپ‌هــا ت ــا رادی ب
بــه خشــکی و...، گســتره‌‌ی کاربــرد ایــن فنــاوری 
اسـ�ت. فنــاوری و علــوم هســته‌ای به‌‌‌منظــور 
اصــاح گیاهــان زراعــی و باغــی، تولیــد گیاهــان 
ــان  ــاد گیاه ــدی، ایج ــف پلوئی ــطوح مختل ــا س ب
و محصــولات مقــاوم نســبت بــه تنش‌هــای 
محیطــی و ایجــاد ســویه‌های جدیــدی از گیاهــان 
قابــل اســتفاده اســت. مهم‌تریــن کاربردهــای 
فنــاوری هســته‌ای در اصــاح گیاهــان زراعــی و 
باغــی عبــارت اســت از: افزایــش تنــوع ژنتیکــی، 
موانــع  حــذف  القایــی،  موتاســیون  تولیــد 

ــت. ــی اس ــل طبیع ــریع تکام ــازگاری و تس ناس
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