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Данная работа представляет эксперимент на борту МКС «Зеленый фитотрон» по созданию замкнутой экологической системы по производству кислорода, клетчатки, зеленых растений в условиях длительного полета к другим планетам.
 А это предусматривает изучение  влияния микрогравитации на процессы фотосинтеза растений для создания оранжереи на борту МКС.

Для этого были составлены этапы эксперимента, продумано необходимое оборудование и приборы, дано описание системы предположительной экосистемы, расчитаны временные промежутки проведения эксперимента. Для успешного проведения эксперимента по изучению влияния микрогравитации на процессы фотосинтеза зеленых растений продумано формирование команды специалистов с различными компетенциями. Сформулированы ожидаемые результаты и возможное практическое применение.

Миссия на борту МКС: «Зеленый фитотрон»
Эксперимент по изучению влияния микрогравитации на процессы фотосинтеза растений для создания оранжереи на борту МКС.
Введение
Все чаще взоры Человечества направляются в сторону Красной планеты - загадочного, такого, пока, недосягаемого Марса. Вся мощь современной науки направлена на решение огромного числа проблем, которые прийдется решать людям, полетевшим в длительный космический полет: это и замкнутое пространство, и отсутствие гравитации, и тоска по земным фруктам-овощам, и еще много бытовых, научных и практических аспектов. Мы думаем, что  одним из самых сложных - это создание замкнутых экосистем, способных поддерживать жизнь человека. Основным компонентом таких систем являются растения, которые могут выполнять функции производства кислорода и пищи, клетчатки для космонавтов, а еще и возможностью отдыха, ухаживая за «огородом».  Наш эксперимент мы назовем «Зеленый фитотрон». Он будет направлен на изучение эффективности фотосинтеза у различных растений в условиях микрогравитации и повышенной радиации.
Цель: изучение фотосинтетических процессов в условиях микрогравитации.
Задачи:
· Изучить источники по данной теме.
· Определить, как микрогравитация влияет на скорость фотосинтеза у различных видов растений, включая водоросли и наземные растения.
· Оценить возможность использования растений для создания самодостаточных экосистем в условиях длительных космических миссий.
Основная часть
В рамках миссии будет проведено несколько этапов исследований, причем каждый этап исследований предполагает использование определенного типа оборудования, а эксперименты могут проводиться на различных модулях Российского сегмента МКС.

Наименование 1 этапа - «Отработка технологии культивирования  растений в условиях микрогравитации».

Цель эксперимента - «Оценить эффективность системы увлажнения и аэрации корневых систем в условиях микрогравитации».

Наименование 2 этапа - «Исследовать, как влияют факторы космического полета на рост и развитие растений в условиях микрогравитации”.

Цель эксперимента - «Получить данных о процессах фотосинтеза растений, измерить количество кислорода, которое может быть получено при выращивание определенного числа растений – возможных компонентов перспективных систем жизнеобеспечения космических экипажей».

Наименование 3 этапа - «Исследование влияния факторов космического полета на рост и развитие растений, а также отработка технологии их культивирования в условиях микрогравитации».

Цель эксперимента - «Получение новых данных о процессах фотосинтеза различных видов растений как возможных компонентов перспективных систем жизнеобеспечения космических экипажей».

Наименование 4 этапа - «Исследование процессов фотосинтеза, роста и развития растений в ряду поколений в условиях микрогравитации».
Цель эксперимента - «Получение новых данных о процессах фотосинтеза, роста, развития, размножения в ряду поколений различных видов растений (короткостебельные сорта гороха, листовая горчица и др.), возможных компонентов перспективных систем жизнеобеспечения космических экипажей».
Описание задачи: 
В рамках данного эксперимента класс будет проводить исследования, направленные на изучение того, как условия микрогравитации влияют на процесс фотосинтеза зеленых растений. 
Оборудование для решения проекта
Приборы, необходимые для эксперимента «Зеленый фитотрон».
Для успешного проведения эксперимента и достижения поставленной цели потребуется ряд специализированных приборов и оборудования. Ниже приведен список необходимых инструментов: 
1. Фотосинтетические датчики:  
Датчики уровня кислорода: Для измерения концентрации кислорода, выделяемого растениями в процессе фотосинтеза. Датчики углекислого газа: Для мониторинга уровней углекислого газа, поглощаемого растениями. 
2. Система освещения: 

 Светодиоды (LED): Регулируемая система освещения с возможностью изменения длины волны для моделирования различных условий освещения, оптимальных для фотосинтетических процессов. 
3. Климатическая камера:  
Контейнер для реактора: Герметичный контейнер, обеспечивающий контроль за температурой, влажностью и уровнем газа внутри системы.
4. Мониторинг окружающей среды: 
Датчики температуры и влажности: Для постоянного контроля климатических условий в контейнере. 
Системы сбора данных: Для автоматического сбора и анализа данных о параметрах среды. 
5. Системы управления и автоматизации: 
Контроллеры и программное обеспечение: Для автоматизации процесса сбора данных, управления освещением и другими параметрами среды.
6. Питательные растворы и субстраты: 
Системы подачи питательных веществ: Для обеспечения растений необходимыми макро- и микроэлементами в условиях эксперимента. 
7. Документация и протоколы:
Протоколы эксперимента: подробные инструкции о том, как проводить эксперименты, включая контрольные группы и методы анализа.
Описание системы
 На борту МКС будет выделен отсек, где и будет находится экспериментальная установка. Она будет представлять собой мини-билогический фотосинтезный реактор, включающий несколько видов растений. Основные компоненты системы: 
1. Выбор растений:

 В реактор будут включены быстрорастущие виды, такие как водоросли (например, хлорелла), шпинат (шпинат ольховый), разные виды салата и другие растения, обладающие высокой фотосинтетической активностью.
2. Контейнер для реактора: 

Реактор будет помещен в специальный контейнер, который обеспечит контроль за всеми необходимыми параметрами для роста и фотосинтеза растений. Контейнер будет герметичным, чтобы предотвратить утечку углекислого газа и других газов. 
3. Мониторинг условий: 

В контейнере будут установлены датчики для мониторинга уровня углекислого газа, кислорода, температуры и влажности. Эти параметры будут критически важны для оценки эффективности фотосинтетических процессов. 
4. Освещение: 

Для обеспечения оптимального фотосинтетического процесса будет использоваться система светодиодов с различными режимами работы.
Методы проведения эксперимента
Для достижения поставленных целей будут использоваться следующие методы:
1. Измерение скорости фотосинтеза: 

Будут установлены датчики, позволяющие измерять уровень кислорода, выделяемого растениями, и углекислого газа, который они поглощают. Эти данные помогут оценить эффективность фотосинтетических процессов в условиях микрогравитации.
2. Наблюдение за ростом растений:

 Для сравнения роста растений в условиях микрогравитации и на Земле будут использоваться фотокамеры и 3D-сканирование. Это позволит визуализировать изменения в морфологии растений и оценить их адаптацию к новым условиям. 
3. Сравнительный анализ:

 Результаты будут сопоставлены с данными о росте и фотосинтетической активности растений на Земле, что позволит выявить особенности их поведения в условиях космоса.
Временные промежутки:

При планировании эксперимента по изучению влияния микрогравитации на процессы фотосинтеза растений важно учитывать временные промежутки для различных этапов исследования. Вот примерный график, который можно адаптировать в зависимости от конкретных целей и условий эксперимента:
Пример временных промежутков для эксперимента
1. Подготовительный этап (1-2 месяца)

   • Выбор и закупка семенного материала: 1-2 недели.

   • Подготовка питательных сред и реагентов: 1 неделя.

   • Настройка оборудования: 2-4 недели.

   • Проведение предварительных тестов на контрольных образцах: 2-4 недели.

2. Доставка материалов на МКС (по графику полетов)

3. Подготовка оборудования на МКС для проведения эксперимента(5-7 дней).

4. Экспериментальная часть (2 месяца).

5. Сбор данных и анализ (в течение всего эксперимента).

6. Подготовка отчетности (1-2 месяца).

   • Составление отчета о проведенном эксперименте: 2-4 недели.

   • Подготовка научной публикации: 4-8 недель.
Итоговое время: весь процесс может занять от 6 до 10 месяцев.
Специалисты для решения кейса:
Для успешного проведения эксперимента по изучению влияния микрогравитации на процессы фотосинтеза зеленых растений необходимо сформировать команду специалистов с различными компетенциями. Вот список ключевых ролей и специалистов, которые могут быть задействованы в этом проекте:

1. Научный руководитель / Главный исследователь

   • Ответственный за общее руководство проектом, разработку научной гипотезы и методологии исследования.

   • Обладает опытом в области биологии растений и микрогравитации.

2. Инженер по оборудованию

   • Отвечает за настройку и обслуживание оборудования для экспериментов в условиях микрогравитации.

   • Участвует в разработке специальных установок для проведения экспериментов (например, биореакторы).

3. Специалист по статистике и анализу данных

   • Проводит статистический анализ полученных данных.

   • Обеспечивает правильную интерпретацию результатов эксперимента.

4. Космический инженер / Специалист по миссиям

   • Обеспечивает взаимодействие с космическими агентствами для организации эксперимента на борту космического корабля или станции.

   • Участвует в планировании логистики и соблюдении всех необходимых стандартов безопасности.

5. Научный писатель / Коммуникационный менеджер

   • Отвечает за документирование процесса эксперимента и подготовку научных публикаций.

   • Занимается распространением результатов исследования через конференции, публикации и другие каналы.

6. Технический персонал

   • Помогает в проведении экспериментов, подготовке материалов и обеспечении работы лаборатории.

   • Поддерживает чистоту и порядок в рабочем пространстве.

Взаимодействие команды

Все специалисты должны работать в тесном сотрудничестве, чтобы обеспечить успешное выполнение проекта. Для этого необходим обмен информацией и совместное решение возникающих проблем помогут поддерживать высокий уровень координации и эффективности работы команды.
Ожидаемые результаты

1. Эффективность фотосинтеза: 

Определение, какие растения наиболее эффективно используют доступный свет и углекислый газ в условиях микрогравитации. Это поможет выбрать оптимальные виды для использования в замкнутых экосистемах. 
2. Влияние микрогравитации: 

Понимание того, как микрогравитация влияет на физиологию растений и их способность к фотосинтезу. Это знание может быть полезным для разработки новых агрономических практик в космосе. 
3. Рекомендации для замкнутых экосистем:

Разработка рекомендаций для создания эффективных систем жизнеобеспечения на будущих космических миссиях, что может снизить потребность в запасах кислорода и пищи
Практическое применение
Результаты эксперимента могут быть использованы для улучшения систем жизнеобеспечения на будущих длительных миссиях на Марс или других планетах. Создание самодостаточных экосистем с использованием растений может стать ключевым аспектом успешного освоения космоса. В долгосрочной перспективе это может привести к созданию устойчивых колоний на других планетах, где люди смогут жить и работать без постоянной зависимости от Земли. 
Заключение
Эксперимент  «Зеленый фитотрон» представляет собой важный шаг в исследовании возможностей использования биологических систем в условиях космоса. В ходе данного эксперимента мы стремимся не только понять, как микрогравитация и другие космические факторы влияют на фотосинтетические процессы растений, но и выявить наиболее эффективные виды, которые могут быть использованы для создания устойчивых экосистем. Понимание адаптации растений к условиям космоса имеет первостепенное значение для разработки замкнутых экосистем, которые смогут поддерживать жизнь человека на длительных космических миссиях. В условиях ограниченных ресурсов, таких как вода и питательные вещества, способность растений к эффективному фотосинтезу станет ключевым фактором в обеспечении кислородом и пищей экипажей, находящихся на орбитах или на поверхности других планет. 
Эксперимент «Зеленый фитотрон» не только открывает новые горизонты для создания замкнутых экосистем, необходимых для будущих космических миссий, но и служит важным вкладом в наше понимание взаимодействия между жизнью и окружающей средой в условиях космоса. Его результаты могут оказать значительное влияние на будущее освоения космоса и развитие технологий жизнеобеспечения, что в свою очередь поможет человечеству сделать шаги к межпланетной колонизации и устойчивому существованию вне Земли.
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