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 چکیده 

ت جهبا افزایش تعداد مطالعات مربوط به فضا، یک زمینه مطالعاتی مهم 

شناسی بتنی بر زیستمقابل اعتماد و بلندمدت  های پشتیبان حیاتسیستم

 ییاکتشاف فضا یبرا .شده استبنا برای پروازهای فضایی طولانی مدت 

رسال شده ا ییاز مواد غذا سوای .وجود دارد ییمواد غذا نیبه تام ازین داریپا

 کشت گیاهان همچنین، رسدبه نظر می ضروریآن  یدائم دیتول از زمین،

 ر گرفتهدر نظ ییسفر فضا نیدر ح زین ژنیاکستولید تواند به عنوان منبع یم

گرفته  باید در نظرگرانش در توسعه محصول میزان  ری، تاثوجود نیا با .شود

 یهاچهگیاه یکیولوژیزیف یهاپاسخ یمطالعه به بررس نیا از این رو. شود

 وهشپژاین در  .پرداخته است شده مریخسازیر شرایط گرانش شبیهد لوبیا

تگاه در سه تکرار بر روی دسلوبیا  بذرحاوی پرلیت + کوکوپیت های بستر

شده مریخ سازیگرانش شبیهو  rpm 2 با سرعتکلینواستت دو بعدی 

(g38/0)  های شاهد در داده شد در حالی که بسترقرار روز  10به مدت

 حلهمر تابه گلخانه منتقل و و سپس قرار گرفتند  (g1)گرانش زمینشرایط 

در  اننتایج نشان داد که ارتفاع گیاهفیزیولوژیک نگهداری شدند. رسیدگی 

نش در شرایط گرانسبت به گیاهان  مریخ  گرانش سازی شدهشرایط شبیه

، رد بررسیاما در مورد سایر گیاهان مو این تفاوت معنادار بود بیشتر وزمین 

 مشاهده نشد.داری بین گیاهان تفاوت معنا

 ولی ولگاریسفازئ -کلینواستت -شدهسازیشبیه گرانش: واژه های کلیدی
 پرلیت -کوکوپیت –
 

 مقدمه  -1

 علم است که در آن یقاتیاز شاخه تحق یدیجد نهیاختر زم یشناساهیگ

 یکمک به درک زندگ یبرا ییفضا یحاکم در پروازها طیتحت شرا اهانیگ

 یوازهامحققان پر نکهی. پس از ارندیگیمورد مطالعه قرار م ییفضا طیدر مح

 . [1] در پروازها آغاز شد زین اهانیرشد گ ریرا آغاز کردند، مس ییفضا

 نیاول ا لیدل در فضا وجود دارد. اهانیکشت گ یبرا یدو هدف اصل

 یکیولوژیب یندهایگرانش را در کنترل فرآ ریتوانند تأثیاست که محققان م

 کی میتوانیاست که ما م نیدوم ا لیدل کنند. یبررس ییفضا یدر پروازها

                                                 
1 - International Space Station 
2-Advanced Plant Experiments 

 ییفضا یتا در طول پروازها میکن جادیا یکیولوژیب اتیاز ح تیحما ستمیس

 .[2] میفضانوردان فراهم کن یرا برا یروان دیمدت، غذا و فوا یطولان

 

 قیتحق نیاست. چند ییفضا طیمح یاصل یهایژگیاز و یکی زگرانشیر

 ییفضا یبا استفاده از پروازها اهانیرشد گ یبر رو یواقع زگرانشیتحت ر

 1(ISS) یالمللنیب ییفضا ستگاهیدر ا قاتیتحق نیاز ا یکیانجام شده است، 

 انجام شده است.  )APEX) 2شرفتهیپ یاهیگ یهاشیبه نام آزما

 ن،یبنابرا هستند،. نهیو پرهز ابیکم ییپرواز فضا یکروگرانشیم یهاشیآزما

 در نظر گرفته شد (Clinostatکلینواستت ) ن،یگزیجا ینیزم ساتیتاس کی

به حداقل رساندن  یهستند که در تلاش برا ییابزارها کلینواستت ها .[3]

چرخش مداوم  قیاز طر [4-6] نیزم یجبران اثر شتاب گرانش رو یحت ای

 نیزم یرو نجایثابت در ا یگرانش طیمح کیتحت  اهانیاند. گ افتهیتوسعه 

تواند یم زگرانش،یمانند ر افته،ی رییتغ یگرانش طیاند، و شرا افتهیتکامل 

 یو سلول یمولکول ،یکیدر سطوح مورفولوژ اهانیرا در رشد و نمو گ یراتییتغ

 . [7] کند جادیا

و  یلوژمورفو ریزگرانشاند که نشان داده هاشیاز آزما یبرخ

 سمیمتابول ر،یتکث ز،ی. تمادهدیم رییرا تغ یکیولوژیب یهاستمیس یولوژیزیف

 رندیگیقرار م ریهستند که تحت تأث یسلول یها یژگیاز و برخی اندازهو 

 زگرانشیر ریمواقع تاث شترینشان داده اند که در ب قاتیاز تحق یاریبس .[8،9]

 مثبت است اهانیگ ییایمیوشیب یبر رو اهانیگ یشده بر رویسازهیشب

 قرار  ریرشد و نمو آنها را تحت تاث نی، بنابرا[10]

 هایمحیط ریزگرانش گیاهان را به ویژه از طریق فعالیت .[11] دهدیم

ور ددهد، حرکت آب و مواد مغذی به فیزیولوژیکی خود تحت تأثیر قرار می

قسیم تعلاوه بر این، سرعت  .شودها منجر به فعالیت آنزیمی بالا میسلول

 گزارش. [12] شوندین گیاهان همیشه درازتر میسلولی زیاد است و همچن

ر نشان دهنده نرخ رشد بهت (Oluwafemi and Olubiyiی )و اولوب یاولوافم

 .[13] است کلینواستت شده با استفاده از یساز هیشب زگرانشیذرت تحت ر

شود زیرا علاوه پرلیت به عنوان یک بستر به طور گسترده استفاده می

است و به راحتی در محصولاتی مانند گوجه فرنگی اثر بر سبک بودن بی

تواند چندین بار مورد استفاده مجدد پرلیت همچنین میشود. استفاده می

یک یافته مهم در  [.14دهد ]ها را کاهش میقرار گیرد، در نتیجه هزینه
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اک میزان ماندگاری مورد استفاده از پرلیت، به ویژه برای محصولات بدون خ

 یبرامانند کوکوپیت  گریبا مواد د تیاختلاط پرل [.15] استمواد مغذی 

شده  بسترها جادیا یخواص بهتر برا جادیها باعث اتیکامپوز جادیا

نارگیل یکی از مواد تشکیل دهنده محیط کشت  کوکوپیت یاالیاف .[16]است

 کشورهای گرمسیری به وفور یافت است که در 

 [.17] شودمی

 کهاست  ییمهم غذا لگوم نی( سومPhaseolus vulgaris L) ایلوب

و  دارد ییبالا اریبس ییارزش غذا لگوم نیشود. ایدر سراسر جهان کشت م

 ن،یسرشار از پروتئلوبیا همچنین  .[18]انسان است  ییجزء مهم غذا

 هانیتامیو ها،دانیاکسیاز آنت یاست و منبع خوب ییغذا بریف درات،یکربوه

 یبررس پژوهش نیما در ابنابراین هدف  .[19] است یمواد معدن نیو همچن

ملکرد و ع کییصفات مورفولوژ سهیمقالوبیا و  اهیگ یگرانش بر روریز ریتأث

شده یسازهیشب یزگرانشیر شیبا آزما نیتحت کنترل گرانش سطح زم اهیگ

 شد.انجام 

 

 مواد و روش ها -2

ی با انتخاب و پس از ضدعفونرقم الماس  (Phaseolus vulgaris)  بذر لوبیا

هار به مدت چ  (Rhizobium phaseoliمایه تلقیح مایع رایزوبیوم فازئولی )

هور ریشهظ در هنگامو زنی در انکوباتور قرار داده شد به منظور جوانهساعت 

تقل و من( نسبت ٪40) پرلیت + (٪60) بذر به بستر کشت کوکوپیت ،چه

یمار تبا  آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی مجددا با باکتری تلقیح شد. 

 تت(دستگاه کلینواس رویبر )قرار گیری بذر  شبیه سازی شده مریخ گرانش

لعه در این مطا .انجام شدتکرار  3در  گیری بذر روی زمین()قرار و شاهد

شد  گاه کلینواستت دو بعدی استفادهاز دست مریخ سازی گرانشبرای شبیه

مدت زمان رویش  تنظیم شد. rpm 2سرعت دستگاه روی . (1)شکل

گذشت  ها پس ازگیاهچهروز بود.  10لوبیا در شرایط ریزگرانش  هایگیاهچه

ل منتق٪ 80در جه سلیوس و رطوبت  25-27به گلخانه با دمای ده روز 

همه  به عنوان استارتر به [20] دار نتروژیدر ابتدا محلول هوگلند ن شدند.

ول هوگلند با محلروزه  7یاری آبدور  ،در ادامه رشد گیاهشد و  اضافهها بستر

در زمان رسیدگی . شد انجامدر نظر گرفته و  [21] تروژنیبدون ن

، تعداد تهدر بو ، تعداد غلاف، تعداد برگولوژیک پارامترهای ارتفاع بوتهیفیز

گره و  تعداد وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه، ،دانه، وزن دانه در غلاف

ایسه تجزیه و مق Sas9.4ها با نرم افزار داده حجم ریشه اندازه گیری شد.

 . رسم انجام شد LSDها با روش میانگین

 ترسیم شد. انجام گرفت و Excelبا استفاده از نرم افزار ها نمودار

 

 و بحث جینتا -2

بوته در بر صفت ارتفاع مریخ شده یسازهیگرانش شبنتایج نشان داد اثر 

. بر اساس نتایج بیشترین (1جدول ) دار بوددرصد معنی 5احتمال  سطح

و کمترین  (مترسانتی 66/92) شدهسازیشبیهگرانش در شرایط  ارتفاع بوته

-شبیه گرانشدر تیمار شاهد به دست آمد. ( مترسانتی 66/79ارتفاع بوته )

ه در مقایسه با درصدی ارتفاع بوت 32/16توانست موجب افزایش  شدهسازی

(. محققان در پژوهشی گزارش کردند ارتفاع بوته بذر 1 نمودارشاهد شود )

به دلیل جذب آب بیشتر  شدهسازیشبیه ماش رشد کرده در شرایط گرانش

                                                 
3 Lactuca sativa L 

بذر، فعالیت بیشتر آنزیم آلفا آمییلاز و رشد بیشتر و در مرحله جوانه زنی 

بهتر گیاهچه، بیشتر بود. آنها همچنین بیان کردن افزایش بیان ژن 

تواند محرک اصلی برای شده میسازیگرانش شبیهآکواپورین در شرایط 

 (.22رشد رویشی و ارتفاع بودته باشد )

ا عدم اثر قابل نشان دهنده افزایش، کاهش ی های منتشر شدهگزارش

توجهی در سرعت رشد گیاهان پس از عملیات شبیه سازی شده یا واقعی 

تواند مبنای روی گیاهان نیز می شدهسازیشبیه ریزگرانش است. تأثیر گرانش

 هیگرانش شب(. به وضوح بیان شد که در شرایط 23) فیزیولوژیکی داشته باشد

است یعنی کلینوروتیشن بر سرعت جوانه زنی ذرت افزایش یافته شده  یساز

 ].24[های ذرت تاثیر مثبت داشته است سرعت رشد شاخساره

عداد تتعداد برگ،  مانند ایلوب اهیگ یکیو موفولوژ یصفات عملکرد یخبر

گرانش  طیدر شرا ییو اندام هوا شهیدانه، وزن خشک دانه، وزن خشک ر

و  (2-6)نمودار  اندداشته یشینسبت به شاهد روند افزا خیمر شدهسازیهیشب

 P<05/0تفاوت در سطح احتمال  نیا اند کهصفات دیگر روند کاهشی داشته

 .(1و  2 )جدول معنادار نبود

 تیفیبر رشد، عملکرد و ک شدهیسازهیشب گرانش ریتأثمحققان 

را تحت یک سیستم هیدروپونیک بسته  4آروگولاو  3دار: کاهوبرگ جاتیسبز

 شدهسازیگرانش شبیه ریتحت تأث آروگولا یزنجوانهدرصد بررسی کردند. 

-شبیه گرانش .بودشاهد  ماریشده در تمقدار مشاهده نیشتریبقرار گرفت که 

و  دهایکاروتنوئ دها،یریسیگلی، ترهادراتی)کل کربوه تیفیبر ک شدهسازی

 ،ییتر و خشک اندام هواوزن نداشت. یریتأث آروگولا هایگیاهچه( C نیتامیو

به  ییو نسبت اندام هوا شهیربرگ، وزن خشک ژهیسطح برگ، وزن خشک و

 ماریدر ت افتهیرشد  اهانینسبت به گ تحت ریزگرانش یکاهو اهانیدر گ شهیر

 هایگیاهچهعدم وجود تفاوت در پارامترهای کیفی بین  بود. کمترشاهد 

توانند منبع مهم می آروگولا هاییاهچهگنشان داد که  ریزگرانشکنترل و 

های فضایی در نظر گرفته غذای تازه سالم برای فضانوردان در طول مأموریت

 [.25] شوند

 

 

 
 یبعد کلینواستت دو -1شکل 

 

 

4 Eruca sativa Mill 
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 میانگین ارتفاع بوته -1 نمودار

 

 
 تعداد برگ -2نمودار 

 

 
 تعداد دانه -3نمودار 

 

 
 وزن خشک دانه -4نمودار 

 

 
 وزن خشک ریشه -5 نمودار

 

 
 وزن خشک اندام هوایی  -6نمودار 
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بر صفات  شدهسازیشبیهریزگرانشتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

 مورفولوژیکی لوبیا

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

تعداد 

 برگ
 تعداد گره

 حجم 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 ns5/1 ns384 ns66/80 ns0029/0 50/253* 1 تیمار

 04/0 16/30 526 33/2 33/25 4 خطا

ضریب 

 تغییرات
--- 84/5 1/14 84/9 36/11 17/9 

ns  دارمعنی  1% و 5% سطح در ترتیب به ** و * دار،معنی غیر 
 

بر صفات عملکردی  شدهسازیگرانش شبیهتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 لوبیا

منبع 

 تغییرات
 وزن خشک دانه تعداد دانه تعداد غلاف درجه آزادی

وزن خشک اندام 

 هوایی

 ns16/0 ns37/0 ns14/0 ns035/0 1 تیمار

 07/0 13/0 17/0 16/0 4 خطا

ضریب 

 تغییرات
--- 79/9 42/14 77/9 03/11 

ns  دارمعنی  1% و 5% سطح در ترتیب به ** و * دار،معنی غیر 
 

 یریگ جهینت-4

رشد  سرعتبهبود وضعیت در تغذیه انسان  ی لوبیایبا توجه به ارزش غذا

ی ، که عامل مهمی براکندیمگیاهان به افزایش بازده محصولات کمک 

 انشرگدر این مطالعه،  تغذیه جمعیت رو به رشد جهان است.

توانست باعث افزایش  یدوبعد کلینواستتبا استفاده از شدهیسازهیشب

نش گراریز رسدبه نظر میبنابراین، شود.  لوبیاسرعت رشد شاخساره 

قبل  هاگیاهچهاثرات مفیدی بر ساختار داخلی  کلینواستت شدهسازیشبیه

محصول بهتر و کیفیت غذایی  رشد گیاهداشته باشد تا  گلخانهبه  انتقالاز 

 "تنش فضایی شبیه سازی شده"شود بنابراین،  محصول تولیدی بیشتر

عدم وجود همچنین  .تواند سودمند باشدمی گیاهچهگیاهان در مراحل اولیه  

های کنترل و تفاوت در برخی پارامترهای عملکردی و مورفولوژیکی گیاهچه

توانند منبع مهم غذای تازه های لوبیا میریزگرانش نشان داد که گیاهچه

 های فضایی در نظر گرفته شوند.سالم برای فضانوردان در طول مأموریت
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