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 Recent advancements in commercial suborbital spacecraft have 

provided new opportunities to investigate the effects of short-term 

space missions on living organisms. Plants play a vital role in life 

support systems for space exploration, supplying essential resources 

for long-term human survival beyond Earth. As plant genetic reserves 

or germplasm, seeds have been among the most significant biological 

payloads in suborbital missions.This study examined the impact of a 

suborbital flight using the Kavus bio capsule on the germination indices 

of tomato seeds and the growth indices—specifically epicotyl and 

radicle length—of the resulting plants. The capsule reached an altitude 

of 133 km, with a total flight duration of 900 seconds. The launch speed 

and acceleration were 1657.97 m/s and 64 m/s², respectively. During 

the mission, biological samples were exposed to 245 seconds of 

microgravity and 68 seconds of hypergravity, with temperature 

fluctuations ranging from −84.5°C to +264.48°C. Following the 

successful launch and recovery of the biological payload, researchers 

analyzed seed germination and seedling growth indices. The findings 

revealed that suborbital flight stimulated initial seed growth and 

positively influenced the growth indices of tomato seedlings in the 

flight group compared to the ground control group.Based on the 

available literature, data on the ultrafast response of plants to short-

duration space missions remain limited. This study provides valuable 

insights into the effects of brief space missions on biological systems, 

particularly plants. However, further research is needed to explore such 

exposures' long-term physiological and genetic effects. Future studies 

should also investigate potential countermeasures to mitigate adverse 

effects and optimize plant growth in space environments. 
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اثرات پر از       ز رمدا   بر ژ   پلاسم گی ه  د  کپس ل ز ست   

 ک   س 

 فاطمه موسوی  

 رانیتهران، ا ،یو فناور قاتیتحق ،فضا، وزارت علومهوا گاهپژوهش، استادیار
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله:  

 1403  مهر 8دریافت 
 1403 مهر  25بازنگری 
 1403  آبان 6پذیرش 

 1403 آبان 21انتشار اولین 
 

 های كلیدی:  واژه 

 بذر
 ی رمداریپرواز ز
 پرتاب 

 یستیز کپسول
   یزنجوانه  شاخص 

  یی درک اثرات عوامل پرواز فضا  ی را برا  یفرصت  ر،یاخ  یهادر سال   ایدر دن  ی رمداریز  ی تجار  یماهایتوسعه فضاپ 
  ات ی از ح  یبانیپشت  هایستمیعنصر مهم س  کی  اهانیگموجودات زنده فراهم آورده است.    یولوژیکوتاه مدت بر ب

را فراهم    نیمدت انسان در خارج از زم  یطولان  یبقا  یبرا  یضرور  یها اجزاآن   رایهستند، ز  ییدر اکتشافات فضا
انتقال   یبرا  یستیز  هایمحموله  نیترژرم پلاسم از جمله مهم   ای  اهیگ  ی کیعنوان ذخائر ژنتبه   هاآنبذر  .  کنندیم

)کپسول    یرمداریپرواز ز  کیاثرات    یتاکنون بوده است. هدف از انجام مطالعه حاضر، بررس  گذشتهبه فضا از  
(  چهریشهو    چهساقه )طول    یرشد   هایو شاخص   یفرنگگوجه   یبذرها  ی زنجوانه   هایکاووس( بر شاخص   یستیز
ثانیه    900کیلومتر و طول مدت زمان کل پرتاب،    133ارتفاع پرتاب کپسول    بود.  هاآناز    افتهی  ش یرو   اهانیگ

مدت زمان میکروگراویتی متر بر مجذور ثانیه بود.    64متر بر ثانیه و    97/1657ترتیب  سرعت و شتاب پرتاب به بود.  
ثانیه بود. محدوده نوسانات    68  و   245ترتیب  زیستی در این پرتاب به   هایپرگراویتی اعمال شده بر نمونه هایو 

بین   درجه سانتی48/264تا    - 5/84دمایی  بود.+  باز  گراد  و  پرتاب  از  ز  زیآمتیموفق  ی ابیپس   ،یستیمحموله 
شد. پرواز   سهیمقا  ینیپرتاب و کنترل زم  هایگروه  نیها باهچه یگ  یرشد  هایشاخص بذر و    یزنشاخص جوانه 

تحر  ییفضا اول  کیموجب  تاث  هیرشد  و  شد  شاخص  یمثبت  راتیبذرها  با  رابطه   هایاهچه یگ  یرشد  هایدر 
فوق    خ داشت. با دانش ما، اطلاعات در رابطه با پاس  ینیبا گروه کنترل زم  سه یگروه پرتاب در مقا  یفرنگگوجه 

  یدیجد  هاینش یتواند بمیگزارش    نیمحدود است. ا  ار یکوتاه مدت بس  ییفضا  ی پروازها  طیبه شرا  اهانیگ  عیسر
  اهان،یگ  ژهیطور و و به  یستیز   هایستم یکوتاه مدت بر س  ییفضا  یاثرات پروازها  یبررس  تیرا در رابطه با اهم

 ارائه دهد. 
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 /94 یآبادی مهد ی فاطمه موسو
 علوم و فناوری فضایی 

   1 شمارة،  18دورة ، 1404سال 

 علائم و اختصارات  

 GCRs پرتوهای کیهانی کهکشانی 

 UV-C ماورابنفش با طول موج کوتاه 

 UV-B ماورابنفش با طول موج متوسط 

 GRI زنیشاخص نرخ جوانه 

 GI زنیشاخص جوانه 

 مقدمه

س  کی  اهانیگ مهم  ح  یبانیپشت  های ستمیعنصر  اکتشافات    اتیاز  در 
مدت انسان    ی طولان  یبقا  یبرا  یضرور  یاجزا  هاآن  رایهستند، ز  ییفضا

زم از  خارج  فراهم    نیدر  ]میرا  بذر  3-1کنند  ذخائر  به   هاآن[.  عنوان 
 یبرا  یستی ز  هایمحموله  نیترژرم پلاسم از جمله مهم  ای  اهیگ  یکیژنت

  های ت یمامور  نهی[. در زم6-4فضا از گذشته تاکنون بوده است ]  ه انتقال ب
کنند که   دیرا تول  ییها قادرند بذرهاکدام گونه   میمهم است بدان  ییفضا

 . ندیرا تحمل نما یرونی ب یفضا دیشد یطیمح ط یبتوانند شرا
 یهان ی تشعشعات ک   د، ی شد   یی فضا با گرانش کم، نوسانات دما   م ی اقل 
و  GCRs)   یکهکشان  بس   ی د ی خورش(  موج  کوتاه مشخص   اری با طول 

ا می  از کوتاه   های با طول موج  UV-Cدر فضا،    ن، ی شود. علاوه بر  تر 
UV-B   است.   ن ی زم   ی از رو   شتر ی ب   ار ی تر است و شدت آن بس ع ی شا   ار ی بس

 اتی ح  بان ی پشت   ستمی س   کی   جاد ی ا   یرسد برا می نظر  به  ی ضرور   ن ی بنابرا 
فضا بر  ده ی چ یپ  ط یانسان در فضا، اثرات مح  یزندگ  نی تضم  یبرا   دار ی پا 

  ق یراستا، تحق نی[. درهم10-7] درک شود   یبه خوب اهانی رشد و نمو گ 
 نیدر چن  هاآنرشد    زمیفضا و مکان  ط یبه مح  اهان ینحوه پاسخ گ  یبر رو

عصر   یلمفص   خچهیتار  یبفرد  منحصر  میاقل آغاز  با  همزمان    دارد. 
 ی اهیمحموله گ  نیاول  ،یلادیم  1960سال    میدر ماه    ،ییفضا  یپروازها

  ک یبا استفاده از ماهواره اسپوتن  ازی ذرت، نخود، گندم و پ  یشامل بذرها
  ی متعدد  یاهیگ  شاتی[. از آن زمان تاکنون، آزما11به فضا ارسال شد ]  4

انجام شده است   یابیقابل باز یزوسائل پروا ایو  یمدار هایستگاهیدر ا
[12،1  .] 

  ر،یاخ  هایدر سال  ایدر دن  یرمداریز  یتجار  یماهایفضاپ  توسعه 
 یولوژیکوتاه مدت بر ب ییاثرات عوامل پرواز فضادرک  یرا برا یفرصت

  ی ا ده ی چ ی پ   های مکانیزم   اهان ی گ [.  13موجودات زنده فراهم آورده است ]
اند  مدت تکامل داده   ی طولان   یی فضا   ی به پروازها   ی سازگار   برای را  

رو   ی ک ی ولوژ ی ب   قات ی تحق [.  15،14]  معرض    ی اهان ی گ   ی بر  در  که 

  های ت یمامور  یبرا  رندیگمیقرار    ییفضا  یمرتبط با پروازها  های ط ی مح 
مرتبط   هایاست. هر چند اکنون داده  یاتیانسان ح  ییمدت فضا  یطولان

مدت و در   یطولان  ییفضا  یدر پروازها  اهانیگ  یکیولوژیب  هایبا پاسخ
به    اهانیگ  عیدر رابطه با پاسخ فوق سر  لاعاتباشد اما اطمی  یمدار غن

بس  ییفضا  یپروازها  ط یشرا مدت  ]  اریکوتاه  است  [.  61،31محدود 
پرواز    نیاثرات ا  ،یرمداریپرتاب ز  کی   ی در مطالعه حاضر و در ط  نیبنابرا
شاخص   ییفضا گوجه  یبذرها  یزنجوانه   هایبر  مورد    یفرنگخشک 
 قرار گرفت.   لیو تحل یبررس

 ها مواد و روش 

 یسازه فلز یطراح
کاووس، قبل از   یستیبذرها درون محفظه کپسول ز یگذاریمنظور جابه 

منظور قرار دادن بذرها  ( به 1با مقاومت بالا )شکل    یسازه فلز  کیپرتاب  
خشک    یو ساخته شد سپس بذرها  یکاووس طراح  یستیدرون کپسول ز

نازک قرار داده شد و داخل سازه    اریجوراب بس  کیدرون    ی فرنگگوجه
گر  یفلز فلز   .فتندقرار  ز  یسازه  کپسول  محفظه  کاووس   یستیدرون 
بود که تا حد    نیا  یسازه فلز  یشد. هدف از طراح  کس یو ف  یگذاریجا

. در طول مدت  رندیفضا قرار بگ  یتنش   ط یامکان بذرها در تماس با شرا
بذر  از    یدارنگه   نیزم  یگروه کنترل، رو  هایزمان پرتاب،  شدند. پس 

  ر یمربوطه ز  هایانجام آزمون  یبرا  ذرهاب  ،یستی موفق کپسول ز  یابیباز
 مورد استفاده قرار گرفتند. 

 
 .یستیبذرها درون محفظه ز هی تعب یشده برا  یطراح یسازه فلز -1شکل 

Fig. 1. Metal structure designed to embed the seeds inside the 

biological chamber. 



 

  

 

 

 

 

 95 / کاووس  ی ستی در کپسول ز  ی اهی بر ژرم پلاسم گ   یرمدار ی ز   یی اثرات پرواز فضا 
 علوم و فناوری فضایی                              

 1شمارة ، 18دورة ، 1404 سال 

 بستر كشت بذرها  یسازآماده

سوپرچف از شرکت پاکان بذر اصفهان فرنگی رقم  بذرهای خشک گوجه
بستر کشت  هیته   یبراها،  تهیه شد. پس از پرتاب و بازیابی موفق نمونه 

شرا  یبرا در  لام  لیاستر  طیبذرها،  درون   یصاف  یکاغذها  نار،یهود 
 یکشقرار گرفتند. بذرها ابتدا با آب لوله  یمتریسانت  10  کشت  هایتیپل

شستشو انجام    20  نییشستشو داده شد. سپس با آب همراه چند قطر تو
  ل یمقطر استر بو با آب مقطر سه مرتبه شستشو داده شد. بلافاصله با آ

مح   میسد  تیپوکلریه  %1  یحاو لام  طیدر    ه یثان  60مدتبه   ناریهود 
 .  دیگرد  یآبکش لیشستشو داده و سه مرتبه با آب مقطر استر

زم  هایگروه  یبذرها کنترل  و  رو  ،ینیپرتاب  بر    ی بلافاصله 
  ل یآب مقطر استر  تریلیلیم  5  تیکشت قرار گرفته و به هر پل  هایتیپل

ها به محفظه کشت با رطوبت  نمونه   ت،یاضافه شد. پس از بستن درب پل
و کنترل    یپرواز  های. هر دو نمونهدند یمنتقل گرد  یکیتار  طیدر شرا  50%
  ی فرنگ گوجه   یکه بذرهایی بودند. از آنجا  یی تا  50تکرار    5شامل    ینیزم

  ی )درصد رویش بذر( زنجوانه   نرخکردند،    یزناز روز ششم شروع به جوانه 
(  1روز مطابق با فرمول )  15و    13،  11،  9،  8،  7،  6  یزمان  هایدر بازه

 [. 17قرار گرفت ] مورد سنجش

(1 ) 
𝑆𝑒𝑒𝑑 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

=
Number of germinated seeds

Number of total seeds
× 100

 (GRI)1ی زنشاخص نرخ جوانه نیآزمون تخم

،  8،  7،  6  یزمان  هایدر بازه   یفرنگگوجه  یبذرها  یزنشاخص نرخ جوانه 
و پرتاپ مطابق با فرمول    ینیکنترل زم  هایروز در گروه  15و    13،  11،  9
 ( محاسبه شد: 2)

(2 ) =
𝑵𝟏

𝟏
+

𝑵𝟐

𝟐
+

𝑵𝟑

𝟑
+ ⋯ +

𝑵𝒏

𝒏
GI 

،  1 یجوانه زده شده را در روزها یتعداد بذرها Nnو  N1 ،N2 ،N3که 
 دهد.ی نشان م nو   3، 2

 (GI)2زنیآزمون تخمین شاخص جوانه 

،  9،  8،  7،  6  یزمان  هایدر بازه  یفرنگ گوجه   یبذرها  یزنجوانه شاخص  
و پرتاپ مطابق با فرمول    ینیکنترل زم  هایروز در گروه  15و    13،  11

 ( محاسبه شد: 3)

(3 ) 
 

 
1. Germination Rate Index 

2. Germination Index 

اول، دوم و بعد    یجوانه زده در روزها  یتعداد بذرها  n10   ، وn1  ،n2که  
به تعداد    بیترتکه به   است  ی وزن  1، ... و    9،  10باشند:  میتا روز دهم  

 شود. میداده  یبعد یاول، دوم و روزها یجوانه زده در روزها یبذرها

 چهریشه و  چهساقه آزمون سنجش طول 

ر  ساقه شه ی طول  و  بازه   ز ی ن   چه چه  برا فوق   ی زمان   های در    ی بذرها   ی الذکر 
انجام شد. به    ی ر ی گ ( اندازه mm 0.01)دقت:    س ی با کمک کول   ی فرنگ گوجه 

سطح مناسب    ی دانه رست برداشت شده و بر رو   5  ت ی از هر پل   ی طور تصادف 
دارا  برا   ی و  دانه رست   ی رطوبت  از خشک شدن  گرفتند.  ممانعت  قرار  ها 

  چه ریشه و    چه ساقه و سپس طول    ده ی صفر تراز گرد   ی ابتدا بر رو   س ی ول ک 
 .  د ی گزارش گرد   متر ی ل ی و با دقت صدم م   ی ر ی گ صورت مجزا اندازه به 

از    جینتا استفاده  با  در  مطالعه  مستقل  تی  آمارآزمون   یبرنامه 
Graphpad Prism    [.   81 ، 91قرار گرفت ]  لیو تحل  هیمورد تجز  8نسخه 

 و بحث  جینتا

پوشش    ق یاز طر  چهریشه  یزدگ  رون یتا ب  3جذب آب   ندیفرآ  یزنجوانه  
جوانه  است.  مستق  یزنبذر  ارتباط  پراکندگیمیبذر  و  بقا    های گونه   یبا 

اطلاعات    افتیو در  اهیگ  نیبذر، حفاظت از جن  یدارد. نقش اصل  یاهیگ
]  یزنجوانه   یبرا  یطیمح دنبال آن    یزن[. جوانه 22-20است  به  و  بذر 

  ی و سازگار  یمرحله چرخه زندگ   نیتری عنوان بحرانبه   اهچهیگ  ر استقرا
س  اهیگ مح  ارهیدر  و  گرفته    ینیفرازم  هایطیما  ]میدرنظر  [.  23شود 

کوتاه مدت   یرمداریز  ییپرواز فضا  کیدر مطالعه حاضر، اثرات    نیبنابرا
شاخص  گوجه   ی زنجوانه  هایبر  بررس  ی فرنگبذر  گرفت.    ی مورد  قرار 

بر کپسول ز  هاین تنش یترمهم  1جدول     ی کاووس در ط  یستیوارده 
  ی کپسول با استفاده از پرتابگر بوم  نیپرتاب خلاصه نموده است. ا  نیا

 سلمان به فضا پرتاب شد.  

 .مشخصات پرتابی کپسول زیستی کاووس -1جدول 

Table 1. Kavus bio capsule launch characteristics. 

900 Launch duration (seconds) 

133 Launch height (km) 

1657.97 launch speed (m/s) 

64 Acceleration (m/s2) 

-84.5 to +264.48 Temperature fluctuation 

range (Celsius) 

0 to 90000 Pressure range (Pascal) 

245 Microgravity duration 

(seconds) 

68 Duration of hypergravity 

(seconds) 

3. Imbibition 
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گیاهی محبوب ناسا برای پرورش  هایفرنگی یکی از گونه گوجه 

در فضای خارج از جو زمین است. در همین زمینه، در دهه نود میلادی، 

پرتاب  طی  چلنجر  های شاتل  های ناسا  مقادیر   1فضایی  آتلانتیس،  و 

 هاآن فرنگی را نیز به فضا ارسال نمود. هدف  زیادی از بذرهای گوجه 

تاثیر شرایط واقعی فضا بر زیست  ارسال، بررسی  این  بذرها از  پذیری 

اثرات یک [ 2،  24- 27]  بود   ها آنزنی  توان جوانه . در مطالعه حاضر، 

فرنگی جوانه زنی بذر گوجه   های پرواز فضایی کوتاه مدت بر شاخص 

زمانی   های مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه درصد رویش بذر در بازه 

مورد بررسی، نرخ رویش   های مورد بررسی تفاوت داشت و در تمام بازه 

و   2  های بذرها در گروه پرتاب نسبت به گروه کنترل بالاتر بود )شکل 

روزهای  3 در  تنها  افزایش  این  چند  هر  احتمال    7و    6(   5در سطح 

 درصد معنادار بود. 

 
  ی نیپرتاب و کنترل زم هایدر نمونه فرنگیگوجهبذر  ش یدرصد رو سهیمقا -2شکل 

 . تکرار  5 نیانگی(. م9و  8، 7، 6 ی)روزها

Fig. 2. Comparison of the germination percentage of tomato 

seeds in the ground control and launch samples (days 6, 7, 8, and 

9). average of 5 repetitions. 

 
1. Space Shuttle Challenger 

 
  ی نیپرتاب و کنترل زم  هایدر نمونه  یفرنگبذر گوجه  شیدرصد رو  سهیمقا  -3شکل  

 . تکرار  5 نیانگی(. م15و  13، 11 ی)روزها

Fig. 3. Comparison of the germination percentage of tomato 

seeds in the launch and ground control samples (days 11, 13 and 

15) .Average of 5 repetitions . 

جوانه   سه یمقا  نرخ  در   ی فرنگ گوجه   ی بذرها  (GRI) ی زن شاخص 
ا   ین ی کنترل زم   های گروه  پرتاب   ن یو پرتاب نشان داد  شاخص در گروه 

به گروه کنترل زم3/ 0777)  باشد. در  می تر  ن یی ( پا 3/ 5155)   ی نی ( نسبت 
جوانه ی حال  شاخص  پرتاب   ی فرنگ گوجه   ی بذرها  (GI) ی زن که  گروه  در 

 .را نشان داد   ش ی ( افزا 12836)  ی ن ی کنترل زم وه ( نسبت به گر 13566) 
)طول   ی زن جوانه   های مولفه   ا ی   اه ی گ   ی رشد   های شاخص   سه ی مقا 

و پرتاب نشان   ی نی کنترل زم  های گروه   ی ( در بذرها چه ساقه و  چهریشه 
در گروه پرتاب نسبت  13و  11، 8،  7، 6 یدر روزها  چه ریشه داد طول 

البته ا می را نشان    ش ی افزا   ی نی به گروه کنترل زم   ش ی افزا   ن ی دهد که 
روز ششم   ی که برا ی طور باشد به میمعنادار    8تا    6  ی ا روزه   یتنها برا 

  هزارم  ک ی قابل توجه و در سطح احتمال    اری بس   ش یافزا   نی و هشتم، ا 
(p ≤ 0.001)    برا پنج صدم   ی و  احتمال   ≥ p) روز هفتم در سطح 

در   چه ریشه کاهش طول    15و    9  ی روزها   ی معنادار است. برا    (0.05
کاهش   ن ی مشاهده شد که ا   ی ن ی گروه پرتاب نسبت به گروه کنترل زم 

برا  پنج درصد   ی تنها  احتمال  معنادار  (p ≤ 0.05) روز نهم در سطح 
 .( 5و    4 های باشد. )شکل می 
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میلی  چهریشه طول    سهیمقا  -4شکل   در    یفرنگگوجه  هایاهچهیگمتر(  )بر حسب 

 . تکرار 5 نیانگی(. م9و  8، 7، 6 ی)روزها ینیپرتاب و کنترل زم  هاینمونه

Fig. 4. Comparison of tomato seedlings’ root length (mm) in the 

launch and ground control samples (days 6, 7, 8, and 9). Average 

of 5 repetitions. 

 

میلی  چهریشه طول    سهیمقا  -5شکل   در    یفرنگگوجه  هایاهچهیگمتر(  )بر حسب 

 . تکرار 5 نیانگی(. م 15و  13، 11 ی)روزها ینیپرتاب و کنترل زم  هاینمونه

Fig. 5. Comparison of tomato seedlings’ root length (mm) in the 

launch and ground control samples (days 11, 13, and 15). 

average of 5 repetitions . 

پرتاب و کنترل   هایدر گروه  یفرنگگوجه   چهساقه طول    سهیمقا
در    ینیگروه پرتاب نسبت به کنترل زم  یرا برا  شی(، افزا6)شکل    ینیزم

  ی روزها  یتنها برا  ش یافزا  نینشان داد که ا  15و    13،  11،  8،  7  یروزها
  ک ی( و  p ≤ 0.05در سطح احتمال پنج درصد )  بیترتهفتم و هشتم به 

 ( معنادار بود. p ≤ 0.01درصد )

 
میلی  چهساقهطول    سه یمقا  -6شکل   در    یفرنگ گوجه  هایاهچهیگمتر(  )بر حسب 

 .  تکرار 5 نیانگی. م(13و  11، 9،  8، 7ی ) روزهای نیپرتاب و کنترل زم  هاینمونه

Fig. 6. Comparison of tomato seedlings’ stem length (mm) in the 

launch and ground control samples  (days 7, 8, 9, 11, 13, and 15). 

average of 5 repetitions . 

با تاث  یمطالعات رابطه  تاکنون در  بر ژرم    یواقع  طیمح  ریکه  فضا 
 ی( انجام شده است، تنها اثرات پروازهااهانیبذر گ  ری)نظ  یاهیپلاسم گ

 هاآناز    افتهی  شیرو  اهانیبذرها و گ  تیفیمدت را بر ک  یطولان  ییفضا
برا  یبررس است.  نتا  کی مثال، در    ینموده   یبذرها  یبررس  جیمطالعه 
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از    یگفرنگوجه   ش یرو  اهانینشان داد که گ  ییسال پرواز فضا  6پس 
  ی فنول بالاتر  یترند و غلظت پلها مقاومروس یدر برابر و  هاآناز    افتهی

به گ [،  29مشابه ]  یا[. در مطالعه 28]  رند دا  ینیکنترل زم  اهانینسبت 
بذرها  افتهی  شیرو  اهانیگ که به مدت شش ماه در    یفرنگگوجه  یاز 

ا عملکرد    رهیذخ   ییفضا  یالمللنیب  ستگاهیخارج  برخلاف  بودند  شده 
را   وهیطعم م  رییکاهش سطوح آهن، مس و تغ  و،یداتیبالاتر، تنش اکس

  ی زنقدرت جوانه موجب کاهش    یینشان دادند. در گونه منداب، پرواز فضا
 پذیری )قابلیت زیستن(زیستبذرها شد. اما    یریبه پ  تیحساس  شیو افزا

گ  هایو شاخص تاث  اهچهیرشد  ]  ریتحت  نگرفت  پرواز   کی[.  30قرار 
بذرها  15  ییفضا تسر  ونجه ی  یروزه  رشد    ی زنجوانه   عیموجب  مهار  و 

از تشعشعات  یناش  یعیطب ریغ توزیو م میکروموزو  بیآس لیبه دل شهیر
  یی پرواز فضا  زین  گرید  یاهیگ  هایاز گونه   ی[. در برخ31شد ]  یهانیک

تسر  یمیعق  ،یکشندگ  ،یزنموجب کاهش جوانه    د یبذر گرد  یریپ  عیو 
کوتاه مدت با استفاده   ییهر حال در مطالعه حاضر، پرواز فضا[. به 34-32]

  رات یبذرها شد و تاث  هیرشد اول  کیکاووس، موجب تحر   یستیاز کپسول ز
گروه    یفرنگگوجه  هایاهچهیگ  یرشد  هایبا شاخص   رابطهدر    یمثبت

پرتاب   نیحال، ا  نیداشت. با ا  ین یبا گروه کنترل زم  سهیپرتاب در مقا
نداشت.    یمعنادار  ریتاث  یفرنگگوجه  یبذرها  یزنجوانه  ییدرصد نها   یرو

کوتاه   ییگزارش در رابطه با اثرات پرواز فضا  نیمقاله، اول  نیبا دانش ما، ا
گ ژرم پلاسم  بر  ب   یاهیمدت  و  با    یدیجد  هاینشیاست  رابطه  در  را 

  ی ستیز   هایستمیکوتاه مدت بر س  ییفضا  یاثرات پروازها  یبررس  تیاهم
 دهد.میارائه  

 یریگجهینت

 ستیز بر پیچیده محیط فضا اثرات یارسال بذرها به فضا با هدف بررس
اندازها  یریپذ برا  ییبذرها، چشم    ی اهیگ  هایگونه   عیانتخاب سر  یرا 

  گر، یآورد. هدف دمیفراهم    هاآنبذر    قی فضا از طر  طیمتحمل به شرا
 یبر رو  هاآناز    افتهی  رشد  اهانیبذرها و گ   تیفیفضا بر ک  ریتاث  یبررس

که اقلیم فضا با  هر حال، از آنجایی به در فضا است.    نیهمچنما و    ارهیس
پیچیده تنش مجموعه  از  )گرانش کم،    هایای  غیرزیستی شناخته شده 

( و حتی ناشناخته مشخص  ..تشعشعات فضایی، نوسانات دمایی شدید و .
گیری در ارتباط با اینکه کدام یک از عوامل پرواز فضایی  شود نتیجه می

اند یا  فرنگی بودهزنی بذر گوجه جوانه  هایموجب اثرات مثبت بر شاخص 
عبارتی دلایل احتمالی نتایج مطالعه حاضر، بسیار زود است. هر چند  به 

با ژرم پلاسم گیاهی عواملی نظیر تشعشعات فضایی و خلا   ارتباط  در 
بر ژنتیک و بیوشیمی بذرها داشته باشند  یمی  تواند اثرات مستقمیفضا  

است مطالعات بیشتری در این زمینه و در جهت شناخت هر چه  اما بدیهی
پاسخ فوری ژرم پلاسم گیاهی به    های بیشتر اقلیم فضا و درک مکانیسم

باشد. از سوی  میوری  آتی ایران ضر  هایمحیط پرتنش فضا در پرتاب
نتایج مطالعه حاضر،   پ   شیبدیگر،  اهم  شیاز    شات یآزما  ی طراح  تیبر 

پرتاب  یبرا  یستیز  ای   یاکتشاف  هایراکت  رینظ  یرمدار یز  یوسائل 
دارد.    دیتاک  نیسرنشی ب  ایدار    نیسرنش  یستیز  هایکاوشگرها و کپسول

پرتاب نیا سکومیها  گونه  آزما  یبرا  ییتواند  فضا    ستی ز  شاتیانجام 
گبه  علوم  بخش  در  خاص  ا  یبرا  یاهیطور  و    رانیکشورمان  باشد 
  ی مرتبط با پروازها  یستیز  شاتیآزما  ی طراح  یرا برا  یدیجد  هاینشیب
 ارائه دهد.  یرمداریز

 تعارض منافع

 نشده است.  انیب هسندیتعارض منافع توسط نو چگونه یه

 ی قدردان  تشکر و

و پژوهشگاه هوافضا   رانیا  ییداند از سازمان فضامیبر خود لازم    نویسنده
 . دینما یپروژه حاضر تشکر و قدردان یمال تیحما یبرا
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