
ءالروبوتات الحيوية واستكشاف حدود الحياة في الفضا
والسيانوبكتيرياالتراديغرايد – الفضائيةالأحياء

ةمقدمال
راجعة تمت م.ئيةالفضاالأحياءعلمخلالمنالأرضكوكبخارجالحياةنشأةإمكانيةدراسةعلىالبحثهذايركز

.الحياةحدودلفهمكنماذجواستخدامها،دراسات علمية تناولت الكائنات الدقيقة القادرة على تحمل البيئات القاسية

ملخص الدراسة 
رية تهدف هذه الدراسة إلى تقييم قابلية تهيئة بيئة صخ

د لتصبح صالحة لدعم الحياة، من خلال روبوت متنقل مزو  

غط بحساسات لقياس الغازات في الجو ودرجة الحرارة والض

(. وأي قياسات إضافية مثل الرطوبة)

تيريا بعد جمع القياسات من عدة نقاط، تُستخدم السيانوبك

كنموذج لكائنات منتجة للأكسجين عبر البناء الضوئي

ينما للمساعدة في تحسين جودة الهواء على المدى الطويل، ب

” لاختبار تحم  “كنموذج ( دب الماء)يُستخدم التراديغرايد 

. لمعرفة حدود بقاء الكائنات الحية في ظروف قاسية

:تجمع الدراسة بين

القياس البيئي الدقيق(1)

ولي لتهيئة الجو بواسطة مستعمرات(2) نموذج أ

سيانوبكتيريا

بناء تقييم تحمل الحياة باستخدام التراديغرايد، بهدف( 3)

فضاءتصور علمي لخطوات دعم الحياة في بيئات شبيهة بال

.

متغيرات الدراسة 
المتغير المستقل

(نقاط مختلفة)الموقع /نوع البيئة

نإن أمك( للسيانوبكتيريا)شدة الإضاءة 

ا للسيانوبكتيري)الرطوبة /توفر الماء

(والتراديغرايد

تيريا قبل وجود السيانوبك: ”حالة التهيئة“

(في نموذج مغلق)بعد فترة نموها / 

المتغير التابع

وغيرها إن  O₂, CO₂: تغيرات الغازات

(وجدت

غير /صالح)مؤشر قابلية العيش 

(قابل للتهيئة/صالح

، غير نشط، سبات)نشاط التراديغرايد /بقاء

(قادر على الاستمرار

نمو السيانوبكتيريا 

(مؤشر نمو بسيط/انتشار/كثافة/لون)

المتغيرات الضابطة

نفس الحساسات ونفس الروبوت ونفس

مسار القياس

نفس مدة القياس في كل نقطة

حاوية النمونفس 

الحرارة في /الضوء/نفس كمية الماء

تجارب السيانوبكتيريا

الصور

.

الفرضيات

حرارة /إذا كانت قراءات الروبوت تُظهر ضغطًا منخفضاً. ١

غياب أكسجين، فإن البيئة غير صالحة للعيش /متطرفة

.المباشر

بيًا في تجري/نظرياً)يمكن لمستعمرات السيانوبكتيريا . ٢

كربون أن ترفع الأكسجين وتقلل ثاني أكسيد ال( نموذج مغلق

.مع توفر الضوء والماء، مما يحسن مؤشر قابلية العيش

عظم التراديغرايد يستطيع البقاء في ظروف أقسى من م. ٣

د الكائنات؛ لذلك وجوده كنموذج اختبار يساعد على تحدي

.حدود الحياة الدنيا حتى قبل اكتمال التهيئة

دمج بيانات الروبوت مع استجابة السيانوبكتيريا. ٤

ان مقارنة والتراديغرايد ينتج تقييمًا أدق لقابلية تهيئة المك

بقياس الغازات فقط

الأدوات والإجراءات 
الأدوات

مصدر طاقة+ متنقل روبوت

ا  )قياس الغازات : حساسات ضغط+ حرارة  + (O₂/CO₂خصوصً

(رطوبة إن توفرت)+ 
السيانوبكتيريارنظام مغلق صغي/حاوية شفافة

الإجراءات
تم عمل بعض الإجراءات بطريقة المحاكاة

ي ف( الضغط+ الحرارة + الغازات )الروبوت يقيس : مرحلة القياس
.نقاط10–5

هل )مقارنة النتائج بحدود الحياة : مرحلة التقييم

(.الأكسجين مناسب؟/الحرارة/الضغط
لق مع ماء وضع السيانوبكتيريا في نظام مغ: مرحلة التهيئة المصغ رة

أسابيع /على أيام O₂/CO₂وضوء، ومتابعة تغير 

د استخدام التراديغرايد كنموذج لقياس حدو: مرحلة اختبار التحمل
ا إن توفر بشكل قانوني وآمن)البقاء  ا أو تجريبيً ربطه و( مفهوميً

.بنتائج الروبوت

رة منحنيات تغير الغازات وربطها بقد/رسم جداول: تحليل النتائج
.الحياة على الاستمرار

التوصيات
إضافة حساس الرطوبة والإشعاع والغبار لأنها -

.عناصر حاسمة في الفضاء
وقتاً زيادة مدة تجربة السيانوبكتيريا لأنها تحتاج-

.لإظهار تأثير واضح
ن تطوير الروبوت ليجمع القياسات تلقائياً وي- كو 

.”خريطة بيئية“
 (mini habitat)عمل نموذج تهيئة مغلق -

حساس + ضوء + سيانوبكتيريا + ماء : يدمج
O₂/CO₂.
مع ” حدود حياة“استخدام التراديغرايد كنموذج 

أو الالتزام بالسلامة والأخلاقيات إن كان تجريبياً،
.عرضه كنموذج علمي موثق إذا كان نظرياً

تم الاعتماد على مصادر علمية عالمية موثوقة صادرة عن وكالة ناسا ووكالة 

ية ومجلات علمية محك مة في مجال الأحياء الفضائية الفضاء الأوروب
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النتائج المتوقعة

ية الروبوت يحدد أن المشكلة الرئيس-
ة ضغط منخفض أو حرار: عادةً تكون

دة زيا/غير مناسبة أو نقص أكسجين
CO₂

ظام نموذج السيانوبكتيريا في ن-
ا تحسنً ( مع الضوء)مغلق يظهر 

ة تدريجياً في الأكسجين مقارن
.بغياب الضوء

ل - التراديغرايد كنموذج تحم 
يوضح أن الحياة قد تبدأ من 
ول كائنات شديدة التحمل قبل وص
.البيئة لمرحلة مناسبة للبشر

” خريطة قابلية العيش“إنتاج -
.للمكان بناءً على قراءات الروبوت
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