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تر یقطالعة دقهای اخیر در زمینة فناوری و ساخت فضاپیماهای جدید، راه را برای مپیشرفت
ز دهة ر فضا اان دود. مطالعة رشد، نمو و تکوین گیاهگیاهان در محیط واقعی فضا هموار نم

های گیاهی آزمایش، اولین 1970ها آغاز شده است. در دهة ها و آمریکاییتوسط روس 1950
لات لب ایا سکایدر رابطه با اثرات طولانی مدت میکروگراویتی بر گیاهان در فضاپیمای ا

اهی ستگاه گیتازگی، ناسا زیام شد. بهمتحده آمریکا و ایستگاه فضایی سالیوت روسیه انج
برداری المللی فضایی نصب نموده است. سیستم تصویرپیشرفته را بر روی ایستگاه بین

های عبهجدر  پیشرفته طیف، سیستم تحویل مواد مغذی مداری منفعل و تحقیقات بیولوژیک
ت گیاهی و پرورش های نوین ناسا برای مطالعادیش از جمله فناوریتریپواحد تثبیت  -ویژه

م های علمی اكتشافی در حوزه علوباشند. بنابراین، هدف از مأموریتگیاهان در فضا می
ی ادین به منظور گسترش مرزهای دانش در زمینه زیست شناستحقیقات بنی -1گیاهی: 
 .حیات پایدار مبتنی بر گیاهان استوسعه یک سیستم پشتیبان ت -2گیاهی و 

 اتیح یبانپشت یستمناسا، س یکروگراویتی،م یاه،گ ما،یفضاپ كلیدی: هایواژه

History of Plant Exploration Scientific 

Missions: Goals and Technologies 

Recent advances in technology and the construction of new spacecraft 
have paved the way for a more detailed study of plants under real space 
conditions. The study of the growth and development of plants in space 
began in the 1950s by the Russians and the Americans. In the 1970s, the 
first plant experiments on the long-term effects of microgravity on plants 
were conducted on the US Skylab spacecraft and the Russian Salyut space 
station. NASA recently installed Advanced Plant Habitat on the 
International Space Station. Multi-spectral Fluorescence Imager, Passive 
Orbital Nutrient Delivery Systems, and Biological Research in Canisters/ 
Petri Dish Fixation Unit are among NASA's new technologies for plant 
studies and plant breeding in space. Therefore, the aims of scientific space 
exploration missions in the field of plant science are: 1. basic research to 
expand the frontiers of knowledge in plant biology and 2. To develop a 
sustainable life support system based on plants.  

Keywords: Spacecraft, Plant, Microgravity, NASA, Life Supporting System 
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 مقدمه -1

 را یریظن یب یشگاهیآزما یطشرا ییفضا هاییتسفرها و مأمور
 ویتیگرایکروفراهم آورده تا اثرات م یاهیشناسان گ یستز یبرا
 یسرد بررمو یاهانفضا را بر گ یطحاكم بر مح یهاتنش یگرو د
 ینةكه در زم هایییشرفتپ یر،اخ یها[. در سال1ر دهند ]قرا

ا رشده است، راه  صلحا یدجد یماهایو ساخت فضاپ یفناور
 تگاهیسست. اادر فضا فراهم نموده  یاهانگ تریقمطالعه دق یبرا

نظارت بر  دانشمندان جهت یبرا یفرصت  ییفضا المللیینب
است.  دهفضا ارائه كر یواقع یطدر شرا هایشانیشآزما
م انجا ییفضا المللیینب یستگاهكه تاكنون در ا هایییشآزما

با  را در رابطه یارزشمند یهاهیدگاشده توانسته است د
 نیاهاتئوم گو پرو یپتومترانسکر ییراتتغ ی،نور ی،نمو یهاپاسخ

 [. 2فضا ارائه دهد ] یکروگراویتیم یطتحت شرا

آب و هوا  یهو تصفغذا  یددر تول ییشانتوانا یلبه دل گیاهان
 یشههم یات،ح یبانپشت یستمس یک یبه عنوان بخش اصل

مدت  یطولان ییفضا یموضوع مورد علاقه در رابطه با سفرها
 هاییتمأمور یناز انجام اول یدیاند. مدت مدبوده یانسان

 دتم یطولان هاییت. مأمورگذردیم ییدار فضا ینسرنش
 یازل تمام منابع مورد نتنها با انتقا ی،در كلاس اكتشاف ییفضا

 یک یجادبه ا یاز. آنها نشوندیمحقق نم ینفضانوردان از زم
سلامت  یتمنابع و تقو ینیبا امکان بازآفر ینشبه زم یطمح

 المللیینب یستگاهفضانوردان دارند. هر خدمه در ا یروانشناخت
در هر روز  ییگرم غذا در هر وعده غذا 800به حدود  ییفضا
 8تا  6 ینب ینهبه یرمس یکدر  یخسفر به مر کیدارد.  یاجاحت

به منظور بازگشت از  ین،براخواهد داشت. علاوه یازماه زمان ن
باشند كه  یامنتظر لحظه یدفضانوردان هر بار به ناچار با یخ،مر

ن ی. بدیرندقرار گ یکدیگرحالت به  یکتریندر نزد یارهمدار دو س
 یناهد شد و در اخو یسپر یخمر یهم رو یگرماه د 18 یبترت
خواهد داشت. به هر  یازتن غذا ن 6/2هر فضانورد به  یطشرا

و در حال  یستن یعمل ییحجم مواد غذا ینحال، حمل و نقل ا
 یآماده با ماندگار یاستفاده از غذاها یبیحاضر روش ترك

حل  اهر یخدر مر یخوراك یاهانمدت و پرورش گ یطولان
 یز نظر روانشناختا یاهانپرورش گ ین،مطلوب است. همچن

[. از آنجاكه 3خدمه دارد ] یبرا یافوق العاده یایمزا
كه  یزا هستند، علاوه بر اثرات جسمتنش ییفضا هاییتمأمور

فضانوردان  نماید،یم یلبر فضانوردان تحم یکروگراویتیم یطمح
به هم  یکنزد کكوچ یهارا در محفظه یدیمجبورند مدت مد

 هاییتكه فعال یبه طور یندنما یسپر یمادر یارهو دور از س
 یدائم یو ...( با چالش یدنغذا خوردن، خواب یرمعمول آنها )نظ

 تواندیم یتحرك یب یطولان یهاحال، دوره ینروبرو است. در ع

در فضانوردان شود. مطالعات نشان داده  یمنجر به بروز افسردگ
 یرا برا یفضا همان آرامش خاطر در یاهاناست كشت گ

اند و تجربه كرده ینزم یان به ارمغان آورد كه در روفضانورد
 یو كاهش تنش فضانوردان نقش مهم یهدر بهبود روح ینبنابرا

معمول  یهافاقد چرخه ییفضا یزندگ ین،برا. علاوهكنندیم یفاا
امر موجب برهم  یناست. ا ینیفصول زم ییرروز و شب و تغ

اختلالات خواب بدن فضانوردان شده و  یروزشبانه یتمر دنخور
 ییردر حال تغ یمشاهدة چرخة زندگ ین،. بنابرانمایدیم یجادرا ا

 ییرتغ یگرید یزچ یچه رسدیكه به نظر م ییدر فضا، جا یاهانگ
[. در 4] یدمسئله كمک نما ینبه مقابله با ا تواندیم كندینم

 یاكتشاف یعلم هاییتمأمور افو اهد یخچهمقالة حاضر، به تار
شاخص حال حاضر جهان )ناسا  ییفضا یهانسازما یاهیگ
(( و یه( و روس كاسموس )روسیکامتحده آمر یالات)ا

 هاییشآزماشده توسط آنها به منظور انجام  یجادا هاییفناور
 .پرداخت یمخواه ییفضا یاكتشاف هاییتو مأمور

 

 تاريخچه و اهداف -2
سط تو 1950مطالعة رشد، نمو و تکوین گیاهان در فضا از دهة 

ها آغاز شده است. اولین آزمایش گیاهی در ها و آمریکاییروس
حاوی بذرهای گیاه ذرت  V2با پرتاب موشک  1946فضا در سال 

كیلومتری از سطح زمین  171توسط سازمان فضایی ناسا تا ارتفاع 
انجام شد كه هیچکدام از بذرهای بازیابی شده نتوانستند رویش 

های در فضا به منظور ارزیابی اینکه آیا آزمایش. اولین [3]یابند 
توانند در خارج از جو زمین رشد و تکوین یابند و اینکه گیاهان می
هایی بین گیاهان رشد یافته در فضا و در روی زمین چه تفاوت

های رشد ها و اتاقکوجود دارد، انجام گرفت. با توسعة محفظه
ای انجام تحقیقات گیاهی در گیاهی فضایی، فرصت بیشتری بر

مطالعه  [6]و همکاران  1(. پورترفیلد1)جدول  [5]فضا فراهم شد 

های رشد گیاه در فضا و ای روی تکامل آزمایشمروری گسترده
تا  1960افزارها و تجهیزات مربوط به آن در بازة زمانی سخت
های گیاهی طی انجام دادند. بذرهای خفته بسیاری از گونه 2000
های دیسکاورر به ترتیب در مأموریت 1961و  1960های سال
 1970. در اوایل دهة [7]رسال شدند به فضا ا 43و اسپوتنیک  172

 4های گیاهی در فضاپیمای اسکای لبآزمایشمیلادی، اولین 
روسیه با تمركز  5ایالات متحده آمریکا و ایستگاه فضایی سالیوت

                                                           

1. Porterfield 

2. Discoverer 17 

3. Sputnik 4 

4. Skylab 

5. Salyut 
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هاناوریهای علمی اكتشافی گیاهی: اهداف و فتاريخچة مأموريت  

بر تأثیر طولانی مدت میکروگراویتی و محیط فضا بر تغییرات ژنی 
. تأخیر در رویش [8-11]ها انجام شد رستآور در بذرها و دانهزیان

بذرها، تصادفی بودن جهت رشد گیاه، عدم وجود پدیدة 
های اسکای لب آزمایشها از جمله نتایج فتوتروپیسم در ساقه

اجازه انجام  1981. ساخت شاتل فضایی در سال [12]بودند 
افزار رشد گیاه پیشرفته و امکان انجام های بزرگتر، سختپروژه

طور مستقیم توسط فضانوردان فراهم آورد های مکرر را بهآزمایش

های گیاهی پرواز با شاتل، گیاهانی كه از آزمایش. در طی [13]
بذر به بذر در طول پرواز فضایی پرورش یافته بودند، نمو با تأخیر 

های رشد های بعدی، با طراحی اتاقکرا نشان دادند. در مأموریت
گیاهی كه شامل یک سیستم تهویة هوا و دی اكسید كربن مکمل 

ها و بارور نمودن آنها و تولید بذر گرده بود، گیاهان قادر به انتقال
سازی شرایط رشد های اجازة بهینهآزمایشبودند. بنابراین، این 

 .[14-19]گیاه را تحت شرایط واقعی فضا به دانشمندان داد 

 .اهای فضایی شاخص دنیهای علمی اكتشافی سازمانافزارهای مورد استفاده در مأموریتسختف، تجهیزات و های گیاهی، اهداآزمایشنمایی كلی از  (:1جدول )

 هدف آزمایش کشور
های اتاقک

 رشد گیاهی
 نمونه گیاهی

اولین 

 پرتاب
 فضاپیما

 V2راکت  1946 بذر ذرت --- بررسی تأثیر تشعشعات بر دی ان ای آمریکا

 آمریکا
پیسم و اثرات محیط فضا بررشدگیاه، فتوتروپ

 های سیتوپلاسمیجریان

اولین محفظه 

 رشد گیاهی

 Elodea)گیاه آبزی(

 برنج
 اسکای لب 1965

 1سالیوت  1971 تره فرنگی، پیاز و کلم چینی Oasis 1 بررسی قابلیت رشد گیاهان در محیط فضا روسیه

 روسیه

 بررسی امکان پرورش گیاهان در فضا با هدف تامین

های طولانی مدت غذای فضانوردان در مأموریت

 فضایی

Oasis 1 M 4سالیوت  1974 نخود سبز و پیاز 

 تقویت روحیه فضانوردان روسیه

Oasis 1AM 
Vazon 

Svetoblock 
Fiton 

Malachite 

پیاز، گل لاله، درخت، جو، گوجه، 

سیر، هویج، قارچ، آرابیدوپسیس، 

بذرهای –گندم کوتوله، تربچه

 خیار، کاهو و جعفری

 6سالیوت  1977

 وسیهر

 مطالعه تکوین گیاهان عالی تحت شرایط بی وزنی و

مطالعه چرخه کامل زندگی آرابیدوپسیس تحت 

 شرایط فضاپیما

Phyton 
Magnetograv

istat 
Biogravistat 

Vazon 

کاهو، گوجه فرنگی، نخود، 

 گشنیز، پیاز، آرابیدوپسیس، پنبه
 7سالیوت  1982

 مریکاآ-روسیه
تحت شرایط بی  مطالعه چرخه زندگی کامل گیاه

 وزنی

SVET 
Vazon 

 Mir 1990 تربچه، کلم چینی

 مریکاآ-روسیه
مطالعه چرخه زندگی کامل گیاه تحت شرایط بی 

 وزنی

SVET-

GEMS 
 Mir 1995 گندم  پاکوتاه

 STS 1982 جو -ماش PGU مطالعه رشد دانه رست و سنتز لیگنین آمریکا

 آمریکا
ذی های تحویل آب و مواد مغبررسی زیرسیستم

 برای رشد گیاه
ASC 

؟؟؟ )اطلاعاتی در مورد نوع گیاه 

 یافت نشد(
1992 STS 

 آمریکا

سم بررسی متابولیسم ترپنوئید، آلکالوئید، متابولی

 اولیه و مورفولوژی گیاه، سنتز لیگنین، برهمکنش

ریزوبیوم ها/ تثبیت نیتروژن و مسیر فنیل 

 پروپانوئید

PGBA 

Artemisia annua- 
Catharanthusroseus- 

Spinaciaoleracea- PinusTaeda- 

Trifoliumrepens- Piper 

Aduncum 

1996 STS 

 بررسی تولید مثل گیاه در میکروگراویتی آمریکا
Plant Growth 

Facility 

(PGF) 
Brassica rapa 1997 STS 

 ISS 2001 آرابیدوپسیس تالیانا ADVASC بررسی چرخه تولیدمثلی بذر به بذر در گیاهان آمریکا

 آمریکا
بررسی نرخ فتوسنتز و نرخ تبادل گازی تاج پوشش 

 گیاه تحت میکروگراویتی
BPS 2002 گندم پاکوتاه ISS 

 Lada Mizuna 2002 ISS مطالعه اثرات برهمکنش بین گیاهان و فضانوردان آمریکا

 آمریکا
 مطالعه مکانیسم فتوتروپیسم ریشه و اثرات جاذبه

 روی دریافت نور در گیاهان
EMCS 2006 آرابیدوپسیس تالیانا ISS 

 ISS 2009 آرابیدوپسیس تالیانا PEU وتمطالعه رشد گیاه از بذر به بذر تحت شرایط متفا آمریکا

 VEGGIE تولید غذای تازه برای فضانوردان آمریکا
کاهو، چغندر، تربچه، کلم چینی 

 و نخود
2014 ISS 

 آمریکا

بررسی جامع فنومیکس، متابولومیکس، 

سکریپتومیکس و پروتئومکیس گیاه تران

 آرابیدوپسیس تحت شرایط فضاپیما

APH 
(Advanced Pl

ant Habitat) 

 آرابیدوپسیس تالیانا

 گندم کوتوله
2017 ISS 
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های شاتل فضایی، ایالات آمیز مأموریتپس از انجام موفقیت
های علمی آزمایشبه منظور انجام  1998متحده در سال 

ط حقیقی فضا، یک ایستگاه فضایی بهتر و تر تحت شرایپیشرفته
المللی اندازی و مونتاژ ایستگاه بیناندازی نمود. راهبزرگتر را راه

فضایی، مسیر را برای توسعة تجهیزات مرتبط با تحقیقات 
گیاهی تسهیل نمود. آژانس فضایی اروپا نیز یک سکوی 

 2و بیولب 1تحقیقات گیاهی حاوی سیستم كشت مقیاس اروپایی
. هر دو این تسهیلات رشد گیاهی [20]اندازی نموده است ا راهر

شامل انکوباتورهای مجهز به یک سانتریفیوژ برای تنظیم شتاب 
از یک هزارم تا دو جی و تجهیزات روشنایی و تصویری به 
منظور امکان جمع آوری تصاویر و ویدئوهای مربوط به 

اندازی این باشند. نصب و راهاهی میهای رشد گیآزمایش
تسهیلات رشد گیاهی همچنین موجب بهبود توانایی محققان 
برای نظارت و تنظیم پارامترهای محیطی شد. هر دوی این 

های رشد گیاهی مجهز به سیستم پشتیبان حیات به اتاقک
منظور تنظیم سطوح اكسیژن، دی اكسیدكربن و رطوبت بودند. 

م پشتیبان حیات مذكور كاهش سطوح دی قابلیت دیگر سیست
. در [20]های گیاهی بود آزمایشاكسیدكربن و اتیلن در طول 

، [21] 3های القا جاذبه گراییآزمایش، EMCSسیستم رشد 
در فضا  [23-22]های برگ رزت ، جنبش[22] 4های اندامجنبش

و واكنش فتوتروپیک مثبت آرابیدوپسیس به نور قرمز در 
 .[24 و 20]مورد بررسی قرار گرفتند  [23]میکروگراویتی 

 5، سیستم تحقیقات زیستی پیشرفتهEMCSناسا با الهام از ایدة 
اندازی نمود. هدف از المللی طراحی و راهرا بر روی ایستگاه بین

های زیست شناسی با آزمایشاندازی این سیستم، پشتیبانی از راه
 5]بود  6ها و بی مهرگان كوچکگیاهان كوچک، میکروارگانیسم

یک پایه فوم هیدراته و یک  سیستم مذكور مجهز به .[25 و
باشد. ( میGFPسیستم تصویربرداری پروتئین فلورسنت سبز )

شناسان گیاهی برای هدایت دو ابزاری كه توسط زیست
. این [25]گیرند های در فضا مورد استفاده قرار میآزمایش

شرایط آزمایشگاهی و نوری و ثبت سیستم رشد قابلیت تنظیم 
 و 5]باشد های دارا میآزمایشهای مربوطه را در سرتاسر داده
براین، دو واحد طراحی شده برای پرورش سبزیجات، علاوه. [25
المللی نصب شده است. واحد تولید تازگی در ایستگاه بینبه

توسط آژانس فضایی روسی  2002كه در سال  7سبزیجات لادا

                                                           

1. European Modular Cultivation System (EMCS) 

2. Biolab 

3. Gravitropism 

4. Circumnutation 

5. Advanced Biological Research System (ABRS) 

6. Arthropods 

7. Lada 

 8المللی ماژول زوزدااندازی و در بخش روسی ایستگاه بینراه
ای مستقل است كه خانهنصب شد. این واحد شامل دو ماژول گل

 تحت كنترل دما نیستند و به سمت كابین برای تبادل هوا باز
. این واحد به عنوان یک ابزار برای بررسی تولید و شوندمی

همچنین، ناسا یک اتاقک مشابه را . [25]ایمنی غذا طراحی شد 
طراحی  9برای رشد گیاه به نام سیستم تولید سبزیجات وگی

را در این واحد نصب كردند كه  LEDمهندسان نورهای نمود. 
مانند واحد تولید نور بهینه را برای رشد گیاه تولید نمایند. 

سبزیجات لادا، وگی تحت كنترل دما نیست و به سمت ایستگاه 
 . [25]باشد المللی فضایی برای تبادل گازی باز میبین

تازگی، ناسا یک زیستگاه پرورشی جدید را بر روی به
المللی فضایی نصب نموده است كه زیستگاه ایستگاه بین

شود.  این سیستم رشد حاوی نامیده می 10گیاهی پیشرفته
محفظه بزرگی به منظور مطالعات چندگانه است. جو و نور این 

شود های به شدت كنترل و تنظیم میآزمایشر طول محفظه د
های فضایی در سرتاسر جهان . بنابراین، سازمان[25]

تسهیلات مربوط به پرورش گیاه در فضا را طراحی و در 
اند. این تجهیزات به اندازی نمودهالمللی فضایی راهایستگاه بین

زیست شناسان گیاهی كمک خواهد نمود تا درک بهتری از 
 نقش گرانش و دیگر شرایط حاكم بر فضا بر فرآیندهای نموی

های گیاهان داشته باشند. همچنین، موجب ارتقا سیستم
های سرنشین دار طولانی مدت پشتیبان حیات در مأموریت

 فضایی خواهند شد.

 

 هافناوری -3
 دهیمهای موجود را مورد بررسی قرار میدر این بخش فناوری

 كه عبارتند از:

يا تصويرساز  11سیستم تصويربرداری پیشرفته طیف

طیف یک سیستم تصویربرداری : 12طیفی فلورسانس چند

ز بیان ژنتیکی فلورسانس پیشرفته است كه برای تصویربرداری ا
در محیط گرانش كم یا صفر ایستگاه  تحت شرایط در زیوه

های (. ارگانیسم1طراحی شده است )شکل  ی فضاییالمللبین

توانند از این روش تصویربرداری بهره ببرند شامل می مدلی كه
، (13ساكارومایسس سرویزیه)نظیر  های تک سلولیمارگانیس

                                                           

8. Module Zvezda 

9. Veggie-Vegetable Production System (Veggie-VPS) 

1 0. Advanced Plant Habitat (APH) 

1 1. Spectrum 

1 2. Multi Spectral Fluorescence Imager (MSFI) 

1 3. Saccharomyces Cerevisiae 



 (ترويجی-علمی)
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هاناوریهای علمی اكتشافی گیاهی: اهداف و فتاريخچة مأموريت  

كرم  مهرگان )نظیر( و بی1آرابیدوپسیس تالیانا  گیاهان )نظیر

هستند. طراحی طیف به نحوی است كه چهار پتری ( 2الگانس
دیش بر روی چرخاننده طیف سوار شده و چرخاننده درون 

گیرد. سیستم نورپردازی می قرار 3تحقیقات محیطی ةمحفظ
 ةهای آبی، قرمز، سفید و قرمز دور( درون محفظدیایمل ال)شا

زیستی و در بالای چرخاننده به نحوی تعبیه شده است كه 
طیف  ،انرژی لازم برای فرآیند فتوسنتز را فراهم آورد. همچنین

برای تنظیم پارامترهای محیطی رشد گیاه است. ای دارای گزینه
مگاپیکسل برای  71طیف دارای یک دوربین مونوكروماتیک 

استخراج تصاویر از بیان ژن در زمان واقعی و ارسال همزمان آن 
افزار فرماندهی داده طیف نیز به به محققین زمینی است. نرم

محققین زمینی اجازه پایش سطوح دی اكسیدكربن، نورپردازی، 
 .[26]دهد می هایآزمایشمیزان رشد و سطوح اتیلن را در طول 

يا تصويرساز  4سیستم تصويربرداری پیشرفته طیف

طیف یک سیستم تصویربرداری : 5فلورسانس چند طیفی

ز بیان ژنتیکی فلورسانس پیشرفته است كه برای تصویربرداری ا
در محیط گرانش كم یا صفر ایستگاه  تحت شرایط در زیوه

های (. ارگانیسم1طراحی شده است )شکل  ی فضاییالمللبین

توانند از این روش تصویربرداری بهره ببرند شامل یم مدلی كه
، (6ساكارومایسس سرویزیه)نظیر  های تک سلولیارگانیسم

كرم  مهرگان )نظیر( و بی7آرابیدوپسیس تالیانا  گیاهان )نظیر

هستند. طراحی طیف به نحوی است كه چهار پتری ( 8الگانس
 دیش بر روی چرخاننده طیف سوار شده و چرخاننده درون

گیرد. سیستم نورپردازی می قرار 9تحقیقات محیطی ةمحفظ
 ةهای آبی، قرمز، سفید و قرمز دور( درون محفظدیای)شامل ال

زیستی و در بالای چرخاننده به نحوی تعبیه شده است كه 
طیف  ،انرژی لازم برای فرآیند فتوسنتز را فراهم آورد. همچنین

محیطی رشد گیاه است. برای تنظیم پارامترهای ای دارای گزینه
مگاپیکسل برای  71طیف دارای یک دوربین مونوكروماتیک 

استخراج تصاویر از بیان ژن در زمان واقعی و ارسال همزمان آن 
افزار فرماندهی داده طیف نیز به به محققین زمینی است. نرم

                                                           

1. Arabidopsis Thaliana 

2. Caenorhabditis elegans 

3. Environmental Research Chamber (ERC) 

4. Spectrum 

5. Multi Spectral Fluorescence Imager (MSFI) 

6. Saccharomyces Cerevisiae 

7. Arabidopsis Thaliana 

8. Caenorhabditis elegans 

9. Environmental Research Chamber (ERC) 

محققین زمینی اجازه پایش سطوح دی اكسیدكربن، نورپردازی، 
 .[26]دهد می هایآزمایشتیلن را در طول میزان رشد و سطوح ا

یکی از : 10های تثبیت مركز فضايی كندیلوله

سازی های زیستی در فضا بهینهآزمایشهای اصلی چالش
ها برای آنالیزهای سلولی و مولکولی پس از نمونه فرآیند تثبیت

باشد. در ابتدا برای حفظ انسجام و برگشت به زمین می
های زیستی به صورت شیمیایی یکپارچگی سلولی، نمونه

تثبیت شده یا به منظور حفظ كیفیت بالای اسیدهای نوكلئیک 
ه تازگی، دانشمندان با توجه بشدند. بهها منجمد میو پروتئین

مشکلات مرتبط با انجماد ناگهانی و حفظ دمای بسیار سرد در 
كننده شیمیایی به نام طول برگشت به زمین، یک تثبیت

(Ambion) RNAlater™  را به منظور حفظ یکپارچگی
ها مورد استفاده قرار دادند. استفاده از این مولکولی نمونه

 اییهای مخصوص تثبیت مركز فضهمراه لولهبه كننده تثبیت
دهد تا مطالعات به زیست شناسان مولکولی اجازه می 11كندی

و همچنین  [29]، پروتئومیکس [28 و 26]ترانسکریپتومیکس 
ات مورفولوژیکی را با استفاده از میکروسکوپ الکترونی مطالع

های بافتی حفاظت شده در فضا و برگشت روی نمونهنگاره 
های مخصوص تثبیت . لوله[30]داده شده به زمین انجام دهند 

مركز فضایی كندی شامل یک لوله اصلی پلی كربناته كه 
شود، لولة كنندة قبل از پرواز به درون آن ریخته میتثبیت

های بیولوژیکی، دو عدد واشر و یک نمونه برای ذخیره نمونه

 .[31]( 2باشند )شکل پیستون در قسمت دستگیره می

 

سیستم : 12سیستم تحويل مواد مغذی مداری منفعل

، یک PONDSتحویل مواد مغذی مداری منفعل یا به اصطلاح 
طرح رشد گیاهی جدید است كه شامل یک بستر كشت گیاه، یک 

های مغذی مورد نیاز گیاه است. مخزن برای آب و محلول
PONDS هر گونه باشد و فاقد یک سیستم كاملا منفعل می

نیروی برق، پمپ و یا قطعات متحرک است كه جایگزین سیستم 
تحویل مواد مغذی در سیستم رشد گیاهی وگی در ایستگاه 

تر است، كم هزینه PONDSالمللی شد. تولید واحدهای بین
ظرفیت ذخیره آب بیشتری را داشته و فضای بیشتری را برای 

هوادهی كافی و تواند می PONDSآورند. رشد ریشه فراهم می
جی و میکروگراویتی  1آب مورد نیاز برای ریشه را تحت شرایط 

طرح  3بدون نیاز به هیچگونه انرژی اضافی فراهم نماید. شکل 

.[32]دهد و اجزای آن را نشان می PONDSشماتیکی از 

                                                           

1 0. Kennedy Space Center Fixation Tubes (KFTs) 

1 1. Kennedy Space Center 

1 2. Passive Orbital Nutrient Delivery System (PONDS) 



 (ترويجی-علمی)
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 .[27های آن برگرفته از مرجع ]سیستم تصویربرداری پیشرفته طیف و زیر سیستم (:1) شكل

 

 
.[31]لوله تثبیت مركز فضایی كندی و اجزا تشکیل دهنده آن برگرفته از مرجع  (:2) شكل

واحد تثبیت  -های ويژهتحقیقات بیولوژيک در جعبه

ها برای میزبانی انواع PDFU-BRICبه طور كلی : 1پتری ديش

های زیستی تحت شرایط میگروگراویتی فضا طراحی آزمایش
 های گیاهی،دانه رست های مرتبط باآزمایشتازگی اند و بهشده

ها درون آنها انجام شده است. در های كالوس و میکروبكشت
میلی متری حاوی محیط  60های طول پرواز فضایی، پتری دیش

( قرار PDFUكشت جامد آگار درون یک واحد تثبیت پتری دیش )
شوند. هر ( تعبیه میBRICهای ویژه )ها درون جعبهPDFUداده و 

پتری دیش و هر جعبه دارای چهار دیود قابل تنظیم برای انتشار 
)آبی، قرمز، قرمز دور، و سفید(  LEDهای مجزای نور طول موج

های تثبیت پتری دیش دارای یک مخزن با گنجایش باشد. واحدمی
های غذایی میلی لیتر برای ورود یک یا دو مایع )محلول 17حداكثر 

و  RNALaterو یا فیکساتورهای شیمیایی نظیر گلوتارآلدهید، 

                                                           

1. Biological Research in Canisters/Petri Dish Fixation Unit 

(BRIC-PDFU) 

ون هر جعبه، شش واحد تثبیت پتری باشند. درفرمالدهید( نیز می
( یا پنج واحد تثبیت پتری دیش بعلاوه یک PDFUدیش )

شود. در تمام طول كننده دما )با توجه به نیاز محقق( تعبیه میتثبیت

( 4مانند )شکل ها باقی میها درون جعبهPDFUپرواز فضایی، 

یک واحد تثبیت پتری دیش مهر و موم  Aبخش  4. در شکل [34]

( در سمت چپ و یک مدل نمایشی شفاف از یک PDFUشده )
PDFU  60)سمت راست( قابل رؤیت است. یک پتری دیش 

شود. )پیکان( قرار گرفته و مهر و موم می PDFUمیلیمتری درون 
مخزن كننده شیمیایی( درون یک مایع )محلول غذایی، آب یا تثبیت

)استوانه سمت راست( ریخته شود. تحویل این مایع از طریق 
شود تا در زمان انجام می BRIC-PDFUهای تزریق درون ورودی

ها B ،PDFUبخش  4مشخص مورد مصرف قرار گیرند. در شکل 

تواند بسته به نیاز شوند كه می( تعبیه میBRICدرون جعبه ویژه )
ثبت كننده دما را در خود  تا بعلاوه یک 5و یا  PDFU 6محقق 

 جای دهد.



 (ترويجی-علمی)
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هاناوریهای علمی اكتشافی گیاهی: اهداف و فتاريخچة مأموريت  

 
 [.33و اجزای تشکیل دهنده آن برگرفته از مرجع ] PONDS (:3) شكل

 
 .BRIC-PDFU [34] (:2) شكل

 گیرینتیجه -6
های در مقالة حاضر، تاریخچة نسبتاً جامعی از مهمترین مأموریت

های فضایی شاخص دنیا )روسیه و علمی اكتشافی سازمان
آمریکا( در زمینة علوم گیاهی و اهداف مورد نظر آنها ارائه شد. 

های های مورد استفاده در پرتاب محمولههمچنین، به فناوری
ا اشاره شد. با توجه به مطالبی گیاهی توسط سازمان فضایی ناس

های علمی اكتشافی در زمینه بیان شده، هدف از انجام مأموریت
 -1توان به دو دسته كلی تقسیم نمود: علوم گیاهی را می

تحقیقات بنیادین به منظور گسترش مرزهای دانش در رابطه با 
چگونگی پاسخ گیاهان و سازگاری آنها به شرایط فضا و فضاپیما 

های جدیدی از تکوین، فیزیولوژی و در است جنبهكه قا
متابولیسم گیاه كه تاكنون ناشناخته بوده است، را كشف نماید و 

های جدید در رابطه با كشت گیاهان در فضا توسعة فناوری -2
به منظور تولید بذر گیاهان با كاربرد در سیستم پشتیبان حیات 

های طولانی تفضاپیما و تأمین غذای فضانوردان در مأموری
مدت فضایی. به هر حال، همانطور كه اشاره شد تاكنون تنها 

در رابطه با تکوین گیاهان در هایی در مقیاس كوچک آزمایش
المللی فضایی( انجام گرفته است كه مدار زمین )ایستگاه بین

های كافی را برای عملکرد گیاهان تحت شرایط منحصر به داده
و اثرات طولانی مدت محیط فضا بر فرد فضا فراهم نمی آورد 

رشد و تولیدمثل گیاهان به خوبی مشخص نشده است. بنابراین، 
ای به منظور رسد با طراحی فضاپیماهای بین سیارهبه نظر می

های افزارها و فناوریسفر به ماه و مریخ و نیز توسعه سخت
مرتبط با كشت و مطالعه گیاهان تحت شرایط فضا و گزینش 

گیاهی مناسب بتوان به درک بهتری از مکانیسم پاسخ  هایگونه
های و سازگاری گیاهان به شرایط فضا دست یافت و گونه

گیاهی مناسب را جهت به كارگیری در سیستم پشتیبان حیات 
 .گزینش نمود
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