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و اكسيژن،  در سيستم پشتيبان حيات براي توليد غذا مينقش مه ،اهان در فضاكشت گي
توانند  ميگياهان در فضا  ،همچنين. زائد دارد هاي آبو دفع  كربن اكسيد ديكاهش 

 فردي به منحصر شرايط داراي فضا. داشته باشنداثرات مثبت رواني براي فضانوردان 
 جمله از گوناگونيهاي  تنش با فضا در تيزيس هاي نمونه. است زيستي مطالعات براي
 .ندا مواجه ها ارگانيسم ميكرو و مغناطيسيهاي  ميدان ارتعاشات، تشعشعات، ،وزني بي

 به انسان مدت طولانيهاي  مأموريت براي زنده موجودات برها  تنش اين اثر برررسي
 ارسال براي. است برخوردار سزايي به اهميت از تكنولوژي و علوم پيشرفت فضا،
. است گياهي رشد تجهيزات ساخت و طراحي به نياز فضا به گياهي زيستي هاي نمونه
 در سپس و داشتنداي  ساده ساختار و طراحي فضايي مطالعات ابتداي درها  سيستم اين
 ظاهري، شكل نظر ازها  سيستم اين بررسي. شدند تر پيشرفته متمادي پروازهاي طي

 اين. سزايي برخوردارند به اهميت از دما و تهويه مسيست غذايي، گردش نوري، سيستم
 مير، ساليوت، فضاييهاي  ايستگاه در شده گرفتهكار  به گياهي كشتهاي  سيستم مقاله
 .دهد مي قرار بررسي مورد راالمللي  بين فضاييهاي  ايستگاه و فضاييهاي  شاتل
   LEO كنترل مداري خودگردان، كاهش هزينه، مدار :هاي كليدي واژه

 

Plant Growth Chamber for Space Studies 

The cultivation of higher plants plays an essential role in bio-
regenerative life support systems for food production, CO2reduction, 
O2 production, as well as for waste recycling and water management. 
Fresh crops are also expected to have a positive 
impact on the crew psychological health. Space has 
unique conditions for biological studies.Biological samples in the space 
are subject to various stresses including zero gravity, microgravity, 
irradiation, vibrations, magnetic fields and microorganisms. The effect 
of space stresses that living organisms are important for human long-
duration missions to space and for the improvement of science and 
technology. Sending plant biological samples to the space needs the 
design and construction of plant growth systems. At first, these systems 
had a simple structure, and then they becamemore advanced during the 
flight. The study of these systems is important in terms of 
theirappearance, lighting system, food circulation, ventilation system 
and temperature. In this paper, plant cultivation systems are studied in 
Salyut Space Station,Mir, Space Shuttle and International Space 
Station. 
Keywords: Plant cultivation systems, International space station, Space shuttle   
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  مقدمه
 يرو بر فضا طيمح اثر يابيارزعات زيادي در رابطه با مطال تاكنون،
اين مطالعات در قالب  .است رشد گياه صورت گرفته هايفرآيند

و  1شاتل(هاي كوتاه مدت  هاي پروازي آزاد، مأموريت آزمايش
ساليوت، مير و ايستگاه فضايي بين (بلند مدت پروازي و ) 2شنزو
، اين 1ت ساليوت از زمان مأموري. انجام شده است )3المللي

  . ]1[ هاي فضايي بوده است از برنامة ايستگاه ها بخش مهمي آزمايش
عنوان موجودات مدل براي تحقيقات زيستي  گياهان به

توانند در تأمين اكسيژن و مواد  آيند و ميشمار مي فضايي به
از طرفي، مطالعات . غذايي براي فضانوردان نقش ايفا نمايند

هاي  ايجاد گونههاي زميني از جمله  كاربردگياهي در فضا داراي 
، افزايش توليد محصولات زراعي ،هاي محيطي مقاوم به تنش

و افزايش توليدات داروئي گياهان  مقاومت به آفات كشاورزي
همچنين، تحقيقات گياهي در فضا با توسعة فناوري . باشند مي

ور تواند بستر مناسبي براي درآمدزايي كش همراه بوده است و مي
ها يا  هاي گياهي به فضا، نياز به سيستم براي ارسال نمونه. باشد

هاي  باشد كه در سال هاي مناسب براي رشد گياهي مي اتاقك
ها صورت گرفته  اخير مطالعات زيادي در ارتباط با اين اتاقك

هاي رشد ايستگاه  صورت سيستم توان آن را به است و مي
هاي فضايي و  شاتلايستگاه فضايي مير، فضايي ساليوت، 

 مطالعة حاضر. دكربندي  تقسيمالمللي فضايي  ايستگاه بين
هاي مختلف  هاي رشد گياهان در فضا را طي مأموريت سيستم

  .دهد فضايي مورد بررسي قرار مي

 هاي رشد ايستگاه فضايي ساليوت سيستم

هاي  هاي رشد طراحي شده در مأموريت در اين بخش به اتاقك
هاي سري  شود كه شامل اتاقك اليوت اشاره ميايستگاه فضايي س

، 7مگنتوبايواستت/ ، بايوگراوي استت6، مالاكيت5، وازون4اوسيس
 .هستند 9و فيتون 8ستوبلاك

 سري اوسيس

اولين اتاقك رشد طراحي شده بود  سيستم رشد گياهي اوسيس
مورد  ايستگاه فضايي ساليوت شورويهاي  مأموريت كه در

                                                           
1. Shuttle 
2. Shenzhou 
3. International Space Station (ISS) 
4. Oasis 
5. Vazon 
6. Malachite 
7. Biogravistat/Magnetobiostat 
8. Svetoblok 
9. Phyton 

و  1M ،1A، اوسيس 1صورت اوسيس  بهو  استفاده قرار گرفت
1AM هاي رشد سري اوسيس  در اتاقك. توسعه يافت
رشد  كتان، تره فرنگي، پياز، نخود و كلم چينيهاي  گياهچه
، سيستم نوري فلورسنت براي روشنايي M1در اوسيس . يافتند

). 1شكل (و سيستم جديد انتقال مواد غذايي استفاده شد 
سيس براي گياه نخود مناسب سيستم نوري طراحي شدة او

اما، اين سيستم . ها را به سمت مرگ سوق داد نبود و گياهچه
 20آميز بود و تا ارتفاع  هاي پياز موفقيت براي كشت گياهچه

ها توسط  كه اين گياهچه طوري متر رشد نمودند، به سانتي
سيستم  ،1AMدر اوسيس  .]2[فضانوردان مصرف شدند 
قابليت هوادهي ريشه ، 1Aسيس آبياري اصلاح شد و در او

   .]3[بهبود يافت 

  
  ]1A ]1اوسيس ) ب(و  1Mاوسيس ) الف(تصاويري از  -1 شكل

  وازون
هاي ساليوت  وازون سيستم رشد ديگري بود كه در مأموريت

مورد استفاده قرار گرفت و برخلاف اوسيس، سيستم نوردهي 
فضاپيما اي نداشت و نورپردازي توسط سيستم نورپرداز  جداگانه

اين سيستم براي رشد گياهان بابونه طراحي و . شد انجام مي
هاي  در سيستم رشد وازون گياهچه. چندين بار اصلاح شد

فضانوردان كشت  روحية منظور افزايش به كالانكوآ و پياز، لاله
  .]4[يافتند 

  مالاكيت
ها و بذرهاي اركيده براي بررسي  در اين سيستم رشد گياهچه

ناختي تعامل فضانوردان با گياهان انتخاب شدند ش اثرات روان
). 2شكل (و در چهار سيستم رشد مالاكيت كشت يافتند 

مجهز به يك رزين تبادل يوني، منبع آب و  مذكور سيستم
ها پس از ارسال به  گياهچه. ]5[يك سيستم روشنايي بود 

بذرها . فضا زنده نماندند و پس از مدت كوتاهي از بين رفتند
ند و به گل نشستند، اما نهايتاً بذري توليد نكردند و رشد كرد

   .]2[از بين رفتند 
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هاي رشد گياهي براي مطالعات فضايي اتاقك

  
  ]1[سيستم رشد گياهي مالاكيت  -2شكل 

  مگنتو بايو استت/بايوگراوي استت
هاي  اندامروي  وزني بيبراي بررسي اثرات بايوگراوي استت 

مورد استفاده  7و  6، 5ساليوت  مأموريتهوايي گياهان عالي در 
در اين سيستم رشد بذرهاي خيار، كاهو و . ]2[رفت قرار گ
به شكل  بايوگراوي استت .جعفري كشت داده شدندهاي  دانه

توانست با  ميبود و  هدريايي عريض ساخته شد ةيك ستار
هاي  گياهچه. چرخش خود سطوح مختلف جاذبه را ايجاد كند

خيار در اين سيستم رشد، برگ هاي كوچكي را ايجاد نمودند و 
، بهبود مأموريتدر طي اين . تدريج خشك شدند هس بسپ

سيستم آبياري توسط فضانوردان نتوانست اين مشكل را حل 
در ) وزني بي(شرايط ميكروگراويتي در نمايد و آب كافي 

 ، بايوگراوي6ساليوت  مأموريتدر . نگرفتدسترس گياه قرار 
يدان استفاده از يك مبا به مگنتوبايواستت ارتقا يافت كه استت 

محققين . ستات اعمال شدا مغناطيسي در اطراف بايوگراوي
اميدوار بودند كه با اين تغيير اعمال شده بتوانند فرآيند رشد را 

كاهو، جو هاي  گياهچهشرايط رشد  در اين سيستم بهبود دهند و
  .]4[و قارچ را فراهم نمايند 

  ستوبلاك
رد مو 7ساليوت  مأموريتسيستم رشد گياهي ستوبلاك در 

هاي گوجه  گياهچهدر اين سيستم رشد . استفاده قرار گرفت
 5/7پس از سه هفته تنها حدود فرنگي كشت داده شدند كه 

ستوبلاك اولين سيستم . متر رشد طولي را نشان دادند سانتي
رشد گياهي بود كه محيطي استريل را براي پرورش گياه فراهم 

 65فضايي  موريتمأدر يك  ]5[و همكاران  10پرترفيلد .نمود مي
 روزه، اولين گلدهي موفق گياه در فضا را در اين سيستم رشد

هاي  نسخه. پذيري توليد نشد گزارش كردند، اما هيچ بذر زيست

                                                           
10. Porterfield 

شده ستوبلاك در ايستگاه فضايي مير نيز مورد استفاده روز  به
  .قرار گرفت

  سري فيتون
 6ساليوت  مأموريترشد سري فيتون اولين بار در هاي  سيستم

 3و  2، 1سري فيتون شامل فيتون . مورد استفاده قرار گرفتند
داراي يك عدد لامپ خيلي قوي، محيط  1فيتون . شد مي

هاي  گياهچه. هوا بودهاي  آلايندهو فيلتر براي جذب اي  تغذيه
از  مي و ارقا 11پياز، خيار، گوجه فرنگي، سير، هويج، آرابيدوپسيس

ها  آندوم رشد در  ةلگندم در آن كشت داده شدند كه مرح
نخود هاي  گياهچهبراي پرورش  2فيتون  .نبودآميز  موفقيت

اين سيستم رشد شامل . فرنگي و گندم مورد استفاده قرار گرفت
غلاف مانند با قابليت تبادل هاي  محفظهسه منبع نور و 

خودكار با طور  به ها گياهچهبراي رشد گياه بود و اي  تغذيه
براي پرورش  3فيتون  .]6[. شدند ميمقادير مشخصي آبياري 

آرابيدوپسيس مورد استفاده قرار گرفت و منجر به هاي  گياهچه
اين سيستم رشد . و توليد بذر شد ها آميز گياهچه موفقيتگلدهي 

 .بود ها گياهچهاي متحرك براي رشد  شيشه ةشامل پنج استوان
شت بذر خودكار، يك فيتون داراي يك دستگاه ك همچنين،
تهويه شامل فيلترهاي باكتريايي و يك منبع روشنايي  سيستم
  . ]7-5[بود  مجزا

  ايستگاه فضايي مير رشد گياهي هاي  سيستم
ايستگاه فضايي مير روسيه براي طراحي حجم زيادي از 

فضايي  ةبرنام. مورد استفاده قرار گرفتمي عل هاي آزمايش
 ةمشترك روسيه و ايالات متحد مأموريتمير شامل  شاتل

مريكا روي شاتل فضايي و ايستگاه فضايي مير بود كه از سال آ
گياهي صورت در ايستگاه فضايي مير مطالعات . آغاز شد 1994
و  12اسوت رشد گياهي مختلفي از جملههاي  سيستمو  گرفت
  . طراحي و ساخته شد 13جمز-اسوت

  اسوت
پس از  1990ژوئن  15فضايي اسوت اولين بار در تاريخ  ةگلخان

در ايستگاه فضايي مير مورد مي سيست هاي آزمايشتعدادي 
گياهي  ةمحفظاين سيستم رشد حاوي يك . استفاده قرار گرفت

وري شامل متر مربع، يك سيستم ن 1/0به مساحت رشد تقريبي 
براي تهوية هوا نت، يك سيستم دوازده لامپ كوچك فلورس

گياه، يك فن با هدف تعديل دما، هاي  ريشهبه دهي  اكسيژن
. آب، منبع تغذيه و يك واحد كنترلي بود تأمينسيستم يك 

                                                           
11. Arabidopsis 
12. SVET 
13. SVET-GEMS 
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اي متحرك بود كه در  گياهي داراي يك ماژول ريشه ةمحفظ
داراي براين  علاوهشدند و  ميكشت داده  ها گياهچهآن 

پارامترهاي محيطي گيري  اندازهاز حسگرها براي اي  مجموعه
 ةسيستم قادر به نمايش دماي هوا محفظ اين. مختلف بود

ييني، دماي هوا درون تاج پوشش گياه، رطوبت و مدت زمان پا
حسگرهايي قرار داده شده درون محيط كشت . روشنايي بود

. ]9 ،8[سطح رطوبت و دما بودند گيري  اندازهقادر به  ،گياه
ني در سيستم رشد اسوت رشد تربچه و كلم چيهاي  گياهچه
قايسه با داشتند اما در ممي ظاهر سال ها گياهچهاين  .يافتند

  . ]8[كنترل زميني رشد كمتري را نشان دادند هاي  گياهچه

  جمز -اسوت
 ةگلخان ميمير، برخي از تجهيزات قدي شاتل مأموريتدر طول 

جديدي توسط هاي  سيستمو  ندروز شد فضايي اسوت به
تجهيزات جديد شامل يك سيستم . ها به آن اضافه شد آمريكايي

تبادلات  نمايشگرسيستم  يك ،EMSيا  14محيطيگيري  اندازه
و يك سيستم كنترلي جديد بود كه منجر  GEMSيا  15گازي

در اين سيستم . جمز شد- سيستم رشد اسوتگيري  شكلبه 
شد و تعداد حسگرها به مي جايگزين حسگر قدي EMSرشد، 

اين حسگرها براي كنترل . ميزان قابل توجهي افزايش يافت
سيژن مورد استفاده شرايط آب و خاك، دماي برگ، اشعه و اك

در سيستم رشد جمز، تنها از جريان اصلي هوا براي . قرار گرفتند
و ايجاد تبادل گازي گياهان استفاده شد ها  لامپخنك كردن 

كه اين جريان به دو جريان هواي ورودي و خروجي جداگانه 
گياه در  ةريشهاي  ماژولاين امر با قرار دادن . شد ميتقسيم 

هواي جداگانه حاصل هاي  خروجيورودي و يك كيسه شفاف با 
جمز قادر به تجزيه و تحليل هواي ورودي و خروجي براي . شد

  .]1[و فشار مطلق و نسبي بود  كربن اكسيد دي، آب مقدارتعيين 
چندين آزمايش با گندم  1997و  1995هاي  سالبين 

. ]10[ شدرساني  روز اسوت با هر آزمايش به ةانجام شد و گلخان
 1997تا  1996هاي  سال هاي آزمايشهاي ديگر در طي  يافته

نشان داد كه سطوح بالاي اتيلن منجر به توليد بذر عقيم در 
بعدي گياهي از  هاي در آزمايشدر نتيجه . شد ميگندم 

  .]11[ شدفيلترهاي اتيلن و رديابي كنترل آلودگي استفاده 

  شاتل فضاييرشد گياهي هاي  سيستم
اين . پرواز فضايي آمريكا بود ةي برنامشاتل فضايي ستون اصل

و المللي فضايي  ايستگاه بين شاتل نقش كليدي در ايجاد
براي مثال ( فضاييمي علهاي  مأموريتبسياري از ديگر 

                                                           
14. Environmental Measurement System (EMS) 
15. Gas Exchange Monitoring System (GEMS) 

در طول . نمودايفا  )ايستگاه فضاييتلسكوپ فضايي هابل و 
رشد گياهي با طراحي هاي  محفظه، تعدادي از مأموريتچندين 

ادامه به اين شاتل فضايي استفاده شدند كه در  هاي مختلف در
  . تشريح آن خواهيم پرداخت

  )PGU(واحد رشد گياهي 
هاي  مأموريتدر  PGUيا  16اتاقك رشد واحد رشد گياهي

STS-3  وSTS-5 هدف . شاتل فضايي مورد استفاده قرار گرفت
ابعاد . بود ها گياهچهبررسي فرآيند رشد و اصلاح از طراحي آن 

متر بود و در يك  سانتي 27×36×51، رشد گياهي دواحهر 
شامل شش  واحد رشد گياهيهر . گرفت ميكوچك قرار  ةقفس

. شد ميرشد گياه  ةپشتيباني كنندهاي  سيستماتاقك رشد گياه و 
فلورسانت بود كه توسط يك هاي  لامپسيستم روشنايي شامل 

ها  فندماي محيط توسط براين،  علاوه. شد ميكنترل سنج  زمان
رشد واحد رشد گياهي هاي  اتاقك. شد ميتنظيم ها  كننده گرمو 

مختلف فضايي مورد استفاده  هاي آزمايشسال براي  15بيش از 
  .]12 ،5[ قرار گرفت

  )PGF(تسهيلات رشد گياهي 
در  1997براي اولين بار در سال  PGF يا 17سيستم رشد گياهي

اين . گرفتشاتل فضايي مورد استفاده قرار  STS-87 مأموريت
شده روز  به رشد گياهي در واقع يك واحد رشد گياهي تجهيزات

در اين اتاقك رشد . پيشرفته بود امكاناتاما با  ،با همان ابعاد
. ي به ميزان زيادي بهبود يافتخروجي سيستم روشناي

، CO2قادر به كنترل رطوبت،  ،سيستم مديريت هوابراين،  علاوه
  .]13 ،5[بود يك فيلتر اتيلن دما و 

  آستروكالچر 
 1992در سال  ASCيا  18رشد سري آستروكالچرهاي  اتاقك

ل فضايي مورد استفاده شات STS-50 مأموريتبراي اولين بار در 
آستروكالچر، هاي  قرار گرفت، از مهمترين اين اتاقك

هاي  سيستماين  .]14[ ندبود TMو آستروكالچر  8آستروكالچر 
يي مير مورد استفاده قرار بار هم در ايستگاه فضا رشد يك

 هاي آزمايشبراي انجام آستروكالچر سه آزمايش اول . گرفتند
هاي انتقال آب، مواد  سيستم ي شدند و زيرطراحمي سيست

-15[كنترل رطوبت و دما به آن اضافه شدند غذايي، روشنايي، 
كنترل  ،، كنترل تركيبات مواد غذاييPHزيرسيستم كنترل . ]17

CO2 به اين سيستم رشد تدريج  بهمسفري نيز و آلودگي ات
اي به  كشت آستروكالچر، محدوده ةبراي منطق. اضافه شدند

                                                           
16. Plant Growth Unit (PGU) 
17. Plant Growth Facility (PGF) 
18. Astroculture (ASC) 
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  لادا
مورد استفاده  ISSدر  2002در سال  24سيستم رشد گياهي لادا

تقريبي حاوي تجهيزات طور  بهاين سيستم  .]23[قرار گرفت 
لادا شامل چهار هاي  سيستمزير. جمز بود-سوتسيستم رشد ا

دو ماژول ، كنترل و نمايشماژول : كه عبارتند ازبودند ماژول
طور  بهتوانستند  ميدو ماژول رشد  .و يك مخزن آبرشد 

برگي  ةمستقل كنترل شوند و شامل يك مخزن نور، يك محفظ
مخزن نور داراي  .]24[شدند  مياي  و يك ماژول ريشه

ها و يك حسگر نصب شده بر LEDنت يا لورسهاي ف لامپ
دماي هوا و گيري  اندازهحسگر قادر به  .]25[روي مخزن بود 

ارتفاع داشت متر  سانتي 25اتاقك . نور در سه سطح مختلف بود
. با ارتفاع متفاوت براي غلات مختلف بودهايي  محفظهو داراي 

لم اتاقك با يك في هاي ديوارهبراي بهبود سيستم روشنايي، 
حفظ مواد  ةكه وظيفاي  ريشهماژول . انعكاسي پوشانده شده بود

. بودمتر  سانتي 9عمق آن و براي ريشه را بر عهده داشت 
گياه را  ةچندين گيرنده داخل اين ماژول قرار داشت تا رفتار ريش

سنج  سنج و شش كشش شش رطوبت. مورد بررسي قرار دهد
سرتاسر  ات را درشدند تا اطلاع ميكوچك در سه سطح تنظيم 

دو جفت براين،  علاوه. آوري نمايند ريشه جمع ةمنقط
در . در ماژول ريشه قرار داشتند O2و چهار حسگر  سنج رطوبت

اثرات روانشناختي برهمكنش بين گياهان و اين سيستم رشد 
ژنتيكي  ةنخود اصلاح شدهاي  گياهچهفضانوردان بررسي شد و 

 . ]26[د يافتند نيز در طي پنج آزمايش در لادا رش

  )EMCS( 25سيستم كشت ماژول اروپايي
براي انجام تحقيقات  EMCSيا  26كشت ماژول اروپايي سيستم

فضايي و المللي  بينايستگاه  STS-121 مأموريتگياهي در 
مورد استفاده قرار  27آژانس اكتشاف فضايي ژاپنهمچنين توسط 

سيستم كشت ماژول اروپايي داراي دو . ]28، 27[گرفت 
متر بر  001/0-2/0(رخاننده براي اعمال سطوح مختلف جاذبه چ

قادر به پشتيباني چهار مخزن  هر چرخاننده. بود) مجذور ثانيه
اين سيستم رشد داراي سيستم  ،همچنين .آزمايشگاهي بود

و سيستم دوربين ها  لامپپشتيبان حيات ساده، مخازن، 
، ن سيستماي مخزن آزمايشگاهي. بود ها آزمايشويدئويي براي 

طول  متر ميلي 160عرض و  متر ميلي 60ارتفاع،  متر ميلي 60
سيستم كشت . ]29[ليتر بود  58/0داشت و حجم داخلي آن 

مختلف فيزيولوژي و  هاي آزمايشماژول اروپايي براي انجام 
  .]30[شد  ميرشد گياه استفاده 

                                                           
24. Lada 
25. European Modular Cultivation System 
26. European Modular Cultivation System (EMCS) 
27. The Japanese Aerospace Exploration Agency 

  )PEU(واحد آزمايش گياهي 
مأموريت در ) PEU(ژاپني  28گياهي آزمايشاتاقك رشد واحد 

STS-128  فضايي مورد استفاده قرار گرفت المللي  بينايستگاه
 240ارتفاع،  متر ميلي 95، هر واحد آزمايش گياهي. ]31[

ميليمتر عمق داشت و حاوي سيستم  170ميليمتر عرض و 
هاي قرمز و آبي، اتاقك رشد، سيستم نوربا  LEDروشنايي 

اين اتاقك رشد، فضايي به . بود CCDآبياري خودكار و دوربين 
ميليمتر فراهم  46ميليمتر و عمق  56ميليمتر، عرض  48ارتفاع 

 تأمينمحفظه، بستري براي تر  پايينبخش . )5شكل (نمود  مي
  .رطوبت گياه بود

 
 ]PEU ]1مدل پروازي  - 5شكل 

  )ABRS(سيستم تحقيقات زيستي پيشرفته 
 2009ل در سا ABRSيا  29پيشرفته زيستيسيستم تحقيقات 

فضايي مورد استفاده المللي  بينايستگاه  STS-129 مأموريتدر 
اين سيستم درون يك عدد حامل . )6شكل ( قرار گرفت

بخش . گرفت ميمجزا قرار صورت  به آزمايشگاهي استاندارد
اصلي سيستم تحقيقات زيستي پيشرفته دو اتاقك تحقيقاتي 

كروبي و گياهي، مي هاي آزمايشبراي انجام  30آزمايشگاهي
هر اتاقك تحقيقاتي داراي مساحت . كوچك بود هاي نمونهديگر 
ارتفاع براي ناحيه ريشه متر  سانتي 5مربع با متر  سانتي 268رشد 

مجهز به پانل ها  اتاقك. براي ناحيه ساقه بودمتر  سانتي 19و 
كنترل محيطي، سيستم تصفيه هواي ورودي و يك ماژول 

قرمز و آبي و تعدادي سبز  LEDعدد  303حاوي ( LEDنوري 
پانل كنترل . نانومتر بودند 660و  470طيفي  ةبا قل) و سفيد

. بود CO2محيطي قادر به كنترل دما، رطوبت نسبي و سطح 
تحقيقاتي مجهز به سيستم تصويربرداري هاي  اتاقكيكي از 

با ها  ارگانيسمبراي بررسي ) GFP( 31پروتئين فلورسانت سبز
  .]32[بود يافته  تغييرهاي  ژن

                                                           
28. Plant experiment unit (PEU) 
29. Advanced Biological Research System (ABRS) 
30. Experimental Research Chambers (ERCs) 
31. Green Fluorescent Protein (GFP)  
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هاي رشد گياهي براي مطالعات فضايي اتاقك

 

  
  

نماي كلي از سيستم تحقيقاتي زيستي پيشرفته   -6شكل 
)ABRS (]1[  

  وگي 
ين تر پيشرفته، )7شكل ( 32سيستم توليد مواد غذايي وگي

كه در اوايل سال باشد  مياتاقك رشد طراحي شده توسط ناسا 
وگي اولين سيستم براي توليد غذا تحت . راه اندازي شد 2014

يك طراحي قابل انعطاف به وگي اجازه  .بود وزني بيشرايط 
، در بازگشت به زمين. كوچك شودحجمش % 10داد تا  مي

توانست در يك عدد حامل آزمايشگاهي  ميشش واحد وگي 
هر واحد وگي شامل سه زيرسيستم . استاندارد قرار داده شود

و ماتريس ريشه  33اصلي، زيرسيستم روشنايي، محفظه سيلندر
ارتفاع متر مربع و  سانتي 17/0رشد آن بود كه مساحت منطقه 

شامل  LEDيك پانل . بودمتر  سانتي 45تا  5آن متغير بين 
LEDسيستم روشنايي مورد قرمز، آبي و سبز براي زير هاي

 300بيش از  ةپانل قادر به ارائ. گرفت مياستفاده قرار 
 ةمحفظ. ميكرومول بر مجذور ثانيه روشنايي به گياهان بود

كرد تا  ميط رشد گياه را از كابين فضاپيما جدا سيلندر، محي
ايجاد و رطوبت بالاي  ها گياهچهنوعي خود كنترلي براي 

اين محفظه توسط يك ساختار قابل . شودرشد حفظ  ةمحفظ
تنظيم فاصله بين زيرسيستم  ةشد كه اجاز ميانعطاف احاطه 

ماتريس ريشه نقش . داد مينورپردازي و ماتريس ريشه را 
لازم بود كه  كرد و ميانتقال مواد مغذي ايفا ن درمهمي 

فضانوردان گياه را با محلول آب و مواد مغذي تغذيه نمايند 
محصولات توليد شده در سيستم وگي از جمله كاهو كه  .]33[

مطابق با استانداردهاي ميكروبيولوژي ناسا پرورش يافته 
، توسط 2015بودند، براي اولين بار در دهم آگوست 

 .مورد استفاده قرار گرفتندمي رسصورت  بهردان فضانو

  

                                                           
32. VEGGIE 
33. Bellows Enclosure 

 
  ]1[المللي  سيستم رشد وگي در ايستگاه بين - 7شكل 

  گيري نتيجه
رشد زيادي براي مطالعات هاي  اتاقكگذشته  ةدر طول چند ده

شكل و امكانات اين  ،اندازه. گياهي فضايي طراحي شده است
تغيير نموده قبلي  مأموريتنسبت به  مأموريتدر هر ها  اتاقك

مختلف هاي  سيستمهاي ايجاد شده در زير است و فناوري
مساحت رشد  ،همچنين. ها شد عه بيشتر آنموجب توسها  اتاقك

. م كشت با گذشت زمان افزايش يافتدر دسترس در هر سيست
براي افزايش توليد بيوماس در ايستگاه  اما، با اين وجود

رشد فضايي هاي  سيستمفضايي نياز به توسعه بيشتر المللي  بين
رشد در مقياس هاي  اتاقكاز طرف ديگر، اگرچه . باشد مي

اما امروزه  ،بزرگتر منجر به توليد بيشتر محصول خواهند شد
رشد كوچك مقياس به دليل تمركز مطالعات در هاي  سيستم

علوم پايه گياهي و درك فيزيولوژي و عملكرد گياه ترجيح  ةزمين
 وزني بيهينه در ريشه تحت شرايط آبياري ب. شوند ميداده 

رشد هاي  اتاقكيك چالش مهم سيستم آبياري عنوان  بههمواره 
هاي  اتاقكبدين منظور در برخي از . فضايي مطرح بوده است

انتقال هاي  سيستماز  EMCSو  ABRSرشد فضايي از قبيل 
هاي  سيستمتوليد  ،به هر حال. آب و مواد غذايي استفاده شد

ياس كوچكتر در تحقيقات فضايي آينده اهميت انتقال با مق
هاي  سيستمراهكارهاي كاهش انرژي مصرفي در . زيادي دارد

يك اولويت عنوان  به تواند مي مواد غذايي فضايي توليد
هاي  اتاقكهدف مهم ديگر  .شمار آيد به در آينده تحقيقاتي مهم

بهبود سيستم اتوماسيون براي نظارت بر ، رشد گياهي آينده
  .مت و رشد گياه خواهد بودسلا
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