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D’AGRICULTURE SPATIALE



Introduction 

Voyager dans l’espace et coloniser d’autres planètes, l’Homme en rêve depuis des millénaires. De nos jours, ce rêve semble de plus en plus accessible grâce aux avancées technologiques de la NASA. Encore faut-il pouvoir survivre à long terme dans un environnement si différent des conditions terrestres. Mais pour vivre en autonomie sur une autre planète, pas le choix, il faut cultiver sa propre nourriture. C’est l’objectif de l’expérience VEGGIE, lancée en 2014 par la NASA dans la Station Spatiale Internationale (ISS). VEGGIE avait pour but de faire pousser de la laitue dans l’ISS, ce qui représente un important défi pour les ingénieurs de la NASA. En effet, sur Terre, les plantes ont besoin d’eau, de lumière et de la force de gravité pour pousser correctement. Qu’en est-il dans l’espace ?

Quels sont les défis à relever pour cultiver dans l’espace ?

Détaillons à présent les trois contraintes vues précédemment :  la lumière, la gravité et l’eau.

Penchons-nous tout d’abord sur la contrainte de la lumière. Les plantes sont capables de s’orienter et d’orienter leur croissance vers la lumière du soleil, c’est ce qu’on appelle l’héliotropisme. En effet, sur terre, les plantes utilisent le soleil comme source lumineuse pour pratiquer la photosynthèse. Or, ce n’est pas possible de faire de même dans l’ISS, car la station est hors atmosphère terrestre. Les rayonnements solaires ne sont donc pas filtrés par l’atmosphère et sont très dangereux pour les plantes (et pour l’homme). Les rayons du soleil sont remplacés par un système d’éclairage artificiel pouvant fournir des rayonnements photosynthétiques similaire au soleil afin que les plantes puissent se développer. Les lampes LED sont la solution parfaite pour répondre à ce défi, car elles ne perdent que très peu d’énergie lumineuse sous forme de chaleur et sont peu énergivores. 

Passons ensuite à la problématique de la gravité. L’ISS se trouve en condition de microgravité, définie comme une force de gravité très réduite. Sur Terre, les plantes ont évolué dans des conditions de gravité constante et ont développé la capacité de s’orienter selon cette force. Des cellules spécialisées des plantes peuvent se “rendre compte” du sens et de la direction du vecteur gravité et ainsi donner l’information nécessaire à la plante pour faire pousser ses racines vers le bas et sa partie aérienne vers le haut. Cette capacité est appelée « gravitropisme ». 
Dans l’ISS, la gravité y est trop réduite et les plantes ne peuvent pas utiliser le gravitropisme pour s’orienter. Les scientifiques ont alors utilisé la capacité de phototropisme des plantes (attirance vers la lumière, mais pas spécialement du soleil) fonctionnant selon le même principe que l’héliotropisme. L’appareil aérien des plantes est attiré par la lumière des LED et les racines vont quant à elles s’orienter vers les nutriments et l’eau. 

L’eau est une ressource limitée dans l’espace. Le recyclage occupe donc une place importante dans le fonctionnement de l’ISS. Les eaux usées (comme les urines) sont donc recyclées en eau potable. Et pour les plantes alors ? Comment les racines peuvent-elles l’absorber sans la gravité ? C’est grâce à la capillarité, comme pour un mouchoir qui absorberait de l’eau, qu’une bonne irrigation peut avoir lieu et ainsi hydrater les racines. 





Description d’un dispositif prometteur : VEGGIE 

La première expérience de VEGGIE est nommée VEG-01A. Ce dispositif est sous la forme d’un petit caisson envoyé dans l’ISS, composé de deux plaques et d’une bâche transparente extensible. La plaque supérieure contient des ampoules LED et un système de ventilation permettant de réguler l’air et l’humidité dans VEGGIE. La plaque inférieure sert de support à six petits coussins de culture contenant chacun du substrat, de l’engrais et un système d’irrigation. Des graines de laitue sont placées entre deux mèches rectangulaires qui font le lien avec l’intérieur du coussin et permettent un apport d’eau aux graines par effet capillaire. Les coussins sont reliés à un réservoir d’eau se situant sous la plaque inférieure. 
Les buts de cette expérience étaient entre autres de vérifier l’efficacité du dispositif VEGGIE et de mieux comprendre la réaction des plantes face à l’environnement extrême de l’ISS. Après 33 jours de culture, les résultats ont été plus que satisfaisants et les astronautes ont pu manger de la laitue fraichement cultivée à bord de l’ISS.

Enjeux de ces nouvelles découvertes :

Pourquoi vouloir faire pousser de la laitue dans l’ISS ? Pour faire un pas de plus vers l’autonomie alimentaire dans l’espace ! En effet, acheminer de la nourriture depuis la Terre est très coûteux et volumineux. En apporter pour des voyages longue durée alourdiraient considérablement les fusées, ce qui demanderait plus de carburant pour la propulsion. En développant l’agriculture dans l’ISS ou sur une autre planète, les astronautes feraient des économies considérables. Autant au niveau du carburant que de la place prises par les stocks de nourriture. N’étant plus limités par la quantité de nourriture, il y aurait plus de liberté quant à la durée des voyages. Les aliments cultivés pourraient aussi compenser certaines carences des astronautes causés par la nourriture déshydratée.
Ces nombreuses recherches scientifiques font avancer le monde et permettent d’expérimenter de nouveaux modes de culture.

En conclusion, nous avons abordé dans ce document quelques contraintes de la culture dans l’espace et de la conquête spatiale. Il en existe évidemment d’autres étant travaillées par les ingénieurs de la NASA. VEGGIE était une expérience pionnière et suite à l’expérience VEG-01A, de nombreux projets ont vu le jour depuis et tendent de plus en plus vers l’automatisation. De nos jours, la colonisation de Mars n’est plus un rêve utopique mais un véritable projet !


