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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
          في الأغراض السلمية

      الجاذبية محاكاة انعدامتقرير عن المشروع المعني بأجهزة     
    مقدِّمة  - أولاً  

، ضـمن إطـار برنـامج    ٢٠١٠أُطلقت مبادرة تكنولوجيا ارتياد الإنسان للفضاء، في عام   -١
ة هو توفير منصـة لتبـادل المعلومـات وتعزيـز     الأمم المتحدة للتطبيقات الفضائية. ودور هذه المبادر

التعاون بـين البلـدان المرتـادة الفضـاء والبلـدان غـير المرتـادة الفضـاء، وتشـجيع البلـدان المسـتجدة            
والنامية على المشاركة في تدريس علوم الفضاء وفي بحـوث الفضـاء، وعلـى الانتفـاع بالتطبيقـات      

ئز، هــي: (أ) تعزيــز التعــاون الــدولي في مجــال   الفضــائية. وتســتند هــذه الأنشــطة إلى ثــلاث ركــا  
رحلات الفضاء المأهولة والأنشـطة ذات الصـلة باستكشـاف الفضـاء؛ و(ب) إيجـاد الـوعي لـدى        
البلدان بمنـافع اسـتخدام تكنولوجيـا ارتيـاد الإنسـان للفضـاء وتطبيقاتهـا؛ و(ج) بنـاء القـدرات في          

  ).ST/SPACE/62/Rev.2انظر الوثيقة ( الصغريةمجالات التعليم والبحث الخاصة بالجاذبية 
، وأثنــاء اجتمــاع الخــبراء المشــترك بــين الأمــم المتحــدة وماليزيــا حــول ٢٠١١وفي عــام   -٢

تكنولوجيا ارتياد الإنسان للفضاء، تطرق المشاركون في الفريق العامل المعني بـالتعليم والتوعيـة   
ليم والتدريب وتعزيز التعاون علـى  وبناء القدرات إلى الحاجة إلى تنمية القدرات من خلال التع

التشارك في مختلف الفرص السانحة للاستفادة من مرافق البحـث الفضـائية والأرضـية. وقُـدِّمت     
صة لبناء القدرات من خـلال المبـادرة، بمـا في ذلـك مـن خـلال تـوفير        توصية بإنشاء برامج مخصَّ

  ).A/AC.105/1017مواد التعليم وتوزيع الأدوات العلمية (انظر الوثيقة 
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، قُـدِّمت توصـية   ٢٠١٣وأثناء حلقة العمل المشـتركة بـين الأمـم المتحـدة والصـين في عـام         - ٣
ــادرة في تعزيــز أنشــطة التعلــيم والتوعيــة بتــوفير مــواد التعلــيم وتنظــيم      ــادة توســيع دور المب بشــأن زي

الملهِمـة لـدى الطلبـة    الأفكـار   المنتديات للخبراء وملاحي الفضاء لتقديم المسـاعدة إلى المهنـيين وبـثِّ   
  ).A/AC.105/1050والجامعيين والجمهور العام بخصوص استكشاف الإنسان للفضاء (انظر الوثيقة 

واســتجابة إلى التوصــيتين المــذكورتين، اســتُهلَّ النشــاطان العلميــان التاليــان مــن خــلال    -٤
، وسلسـلة تجـارب   ٢٠١٢الجاذبيـة في عـام    محاكاة انعـدام هذه المبادرة: المشروع المعني بأجهزة 

  .  ٢٠١٣الإسقاط في عام  أبراج
ويُضطلع بالنشاطين المذكورين وفقاً لخطة العمـل المتعـددة السـنوات التابعـة للمبـادرة،        -٥

ــع أنحــاء العــالم (انظــر الوثيقــة        ــدول الأعضــاء وخــبراء مــن جمي والــتي وُضــعت بالتشــاور مــع ال
A/AC.105/2013/CRP.16.(  

-٢٠١٣الجاذبيـة للفتـرة    محاكـاة انعـدام  روع المعـني بـأجهزة   وقد أُبلغ عن أنشطة المش ـ  -٦
خلال الدورة الحادية والخمسين للجنة الفرعية العلمية والتقنية التابعـة للجنـة اسـتخدام     ٢٠١٤

  .)A/AC.105/C.1/2014/CRP.20الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية (انظر الوثيقة 
  .٢٠١٥-٢٠١٣وضعية المشروع للفترة  وتتضمن هذه الوثيقة تقريراً مقدَّماً عن  -٧
    

      الجاذبية محاكاة انعدامالمشروع المعني بأجهزة   - ثانياً  
    المخطط الإجمالي للمشروع  -ألف  

ضــمن إطــار  ٢٠١٢الجاذبيــة في عــام  محاكــاة انعــداماســتُهلَّ المشــروع المعــني بــأجهزة    -٨
سـان للفضـاء، حيـث وزِّع فيهـا عـدد      أنشطة بناء القدرات التابعة لمبادرة تكنولوجيا ارتيـاد الإن 

ــة   محــدَّ ــأثير ، والــتي تُســمى كلينوســتات (أجهــزة   الصــغريةد مــن أجهــزة محاكــاة الجاذبي  إلغــاء ت
  الجاذبية)، على مدارس ومؤسسات مختارة في جميع أنحاء العالم.

والأهداف الرئيسية المنشودة من المشروع هـي إتاحـة فـرص فريـدة مـن نوعهـا للطلبـة          -٩
يِّنــات متنوعــة، ولحــثهم بأفكــار المحاكــاة علــى ع الصــغريةللتحقُّــق مــن تــأثير الجاذبيــة  والبــاحثين

مة على الاضطلاع بالمزيد من الدراسات في ميدان علـوم وتكنولوجيـا الفضـاء. وبالإضـافة     ملهِ
إلى ذلك، يهدف المشروع إلى تكـوين مجموعـات مـن البيانـات عـن أنـواع النباتـات مـن جميـع          

أنماط استجابتها إلى الجاذبية، مما من شأنه أن يسـهم في تصـميم تجـارب فضـائية     أنحاء العالم مع 
  قُدُماً. الصغريةفي المستقبل وفي دفع مسار بحوث الجاذبية 
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والمشاركة في المشروع موجَّهة في المقام الأول إلى الأشخاص من البلـدان الناميـة والبلـدان      - ١٠
رؤسـاء أفرقـة البحـوث والأسـاتذة الجـامعيين      أنَّ ة. كما ذات الاقتصادات التي هي في مرحلة انتقالي

الذين لديهم توجُّه علمي، ومدرِّسي العلوم، هم الذين يشكِّلون السمات الشخصية المتوقَّع توفُّرهـا  
في مقدِّمي طلبات المشاركة. وعلاوة على ذلك، فإنَّ مقدِّمي الطلبات هم أنفسهم مطالبون بالقيـام  

قترحة في إطار المشروع، في مؤسسـاتهم، ومتوقَّـع منـهم أن يقـدِّموا أفكـارهم      بدور قادة الأنشطة الم
  بشأن كيفية قيامهم بالتخطيط لاستخدام أجهزة الكلينوستات.

وضمن حدود العدد المتاح من أجهزة الكلينوستات، يُرحَّب أيضاً بأفرقـة البحـث مـن      -١١
ومــن المزمــع إنشــاء شــبكة تعليميــة   البلــدان المرتــادة الفضــاء للمشــاركة بــدورها في المشــروع.  

وعلمية عالمية من خلال تبادل الخبرات والنتائج التجريبية والتشارك فيهـا لـدى المشـاركين مـن     
  مختلف المناطق الجغرافية.

وقــد وضــع الجــدول الــزمني لــثلاث دورات زمنيــة للمشــروع، مــدة كــل منــها ثــلاث      -١٢
ــدءاً مــن الإعــلان عــن الفرصــة المتاحــة     ــر التى وحــســنوات، ب ــهائي عــن النشــاط  تقــديم التقري ن

كملت الـدورة الزمنيـة الأولى منـها، وتجـري الآن الـدورتان الزمنيتـان الثانيـة        المضطلع به. واسـتُ 
م المؤسسـات المشـارِكة أجهـزة الكلينوسـتات مـن أجـل       دِوالثالثة. وفي أثنـاء كـل دورة، تسـتخ   

  المشاريع المقترحة. بشأنإجراء تجارب 
القيمة العلمية للمشروع، وتقييم التطبيقات، واختيار المؤسسـات الملائمـة   وبغية زيادة   -١٣

للمشــاركة فيــه، أُنشــئ الفريــق الاستشــاري للعلــوم التــابع لمبــادرة تكنولوجيــا ارتيــاد الإنســان    
في للفضاء. ويتكوَّن الفريق حالياً من سبعة خبراء أكـاديميين مـن ذوي الشـهرة في علـوم الحيـاة      

  ، الذين انضموا طواعية.غريةالصالجاذبية مجال 
لمعلم في التجارب النباتية في الجاذبيـة  ل لاًوقد أعد مكتب شؤون الفضاء الخارجي دلي  -١٤

إلى المعلمــين والطلبــة عــن  لة )، والقصــد منــه تقــديم إرشــادات مفصَّ ــST/SPACE/63( الصــغرية
المختـبر المدرسـي.    كيفية إجراء التجارب على نمو النباتات باسـتخدام أجهـزة الكلينوسـتات في   

ــام         ــدأ في ع ــد ب ــم ق ــل المعل ــداد دلي ــى إع ــل عل ــق     ٢٠١٢وكــان العم ــن أعضــاء الفري ــدعم م ب
  الاستشاري للعلوم.

الجاذبيـة علـى المسـاهمات النقديـة      محاكـاة انعـدام  تنفيذ المشروع المعني بأجهزة  ويُعوَّل في  -١٥
اهمات العلميــة الطوعيــة مــن والعينيــة مــن الــدول الأعضــاء، ومنــها الصــين واليابــان، وعلــى المس ــ 

المؤسســات التاليــة: مركــز دعــم العلــوم الطبيــة البيولوجيــة؛ والمركــز الألمــاني لشــؤون الفضــاء          
الخارجي؛ والمركز الهولندي لدعم التجارب؛ والمركز الأكاديمي لطب الأسـنان في الجامعـة الحـرة    



 

4V.16-00179 

 

A/AC.105/1108

لــوم الأرض، في جامعــة مدينــة في أمســتردام؛ ومختــبر فيزيولوجيــا النباتــات؛ وشُــعبة البيولوجيــا وع
أوساكا في اليابان؛ ومختبر الفضاء والبيولوجيا التكييفية، في جامعة توهوكـو في اليابـان؛ والمختـبر    
الوطني للجاذبية الصغرية، التـابع للأكاديميـة الصـينية للعلـوم؛ ومختـبر الدولـة الرئيسـي لأساسـيات         

  للبحث والتدريب للملاحين الفضائيين. وتطبيقات علم الطب الفضائي، التابع للمركز الصيني
    

    الخلفية العلمية  - باء  
    مبادئ جهاز الكلينوستات  - ١  

جهاز الكلينوستات الأحادي المحور، المقدَّم مـن مكتـب شـؤون الفضـاء الخـارجي هـو         -١٦
أداة تســتخدم لدراســة تــأثير ظــروف الجاذبيــة المتبدّلــة علــى النباتــات والفطريــات وغيرهــا مــن    

  المختار. الاختبار جم نظامبححدِّد جودة نوعية المحاكاة تتالصغيرة. و العضويات
ويمكن توفير حالة الجاذبية الصغرية القصـيرة الأمـد في أبـراج الإسـقاط أو أنابيـب الإسـقاط         - ١٧

ــد (   ــوان) أو المناطي ــانيتين إلى عشــر ث ــنحنى بالطــائرة     ٦٠- ٣٠(لث ــاء الطــيران المكــافئ الم ــة) أو أثن   ثاني
ــة) أو صــواريخ الســبر (حــتى    ثا ٢٥- ٢٠( ــريعة      ١٥ني ــنظم الس ــة لل ــق ملائم ــذه الطرائ ــة). وه دقيق

الاستجابة. ولكن بغية دراسـة أثـر الجاذبيـة الصـغرية الطويـل الأمـد، لا بـدَّ مـن اسـتخدام سـواتل أو           
مختبرات فضائية مأهولة بالعاملين فيها. وقد حقَّق استحداث المحطـات الفضـائية حلـم البشـر بالإقامـة      

ويلة الأمـد في الفضـاء. وبقيـت محطـة مـير الفضـائية الروسـية في مـدارها في الفضـاء علـى ارتفـاع            الط
مـلاَّح   ١٠٠كيلومتر فوق الأرض، وأُتيحـت الفرصـة لزيارتهـا لأكثـر مـن       ٤٠٠و ٣٠٠يتراوح بين 

، لا تزال محطة الفضاء الدوليـة موجـودة في الفضـاء، حيـث     ١٩٩٨فضائي ورائد فضائي. ومنذ عام 
ر فيها مرافق الإقامة للعيش والعمل حتى لستة ملاحين فضائيين في وقت واحد. كما تـوفر هـذه   تتوف

  المحطة الفضائية ظروفاً مختبرية لإجراء الدراسات النظامية في ظروف الجاذبية الصغرية.
وقد نُشـرت أنـواع متباينـة مـن أجهـزة الكلينوسـتات، تختلـف مـن حيـث عـدد محـاور              -١٨

جهـــاز فإلى وضـــعيات التشـــغيل في مـــا يخـــص ســـرعة الـــدوران واتجاهـــه.  ، بالإضـــافةدورانهـــا
ه جِ ـاتجـاه متَّ  متعامد علـى وحيد  له محور دورانالكلينوستات الثنائي البُعد، أو الأحادي المحور، 
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 علـى كـل منـهما    يتعامـد  وستات الثلاثـي الأبعـاد فلـه محـورا دوران    ا جهاز الكلينأمَّ )١(الجاذبية.
  ى الدوران بالكلينوستات "دوران كلينوي".ا يُسمَّوكثيراً م )٢(الآخر.
ــاز          -١٩ ــرعة دوران جهـ ــو سـ ــار هـ ــين الاعتبـ ــه بعـ ــر فيـ ــي النظـ ــذي ينبغـ ــل الأول الـ والعامـ

ا في ظـرف  أمَّ ـتسـاقط الجسـيمات وتصـبح مترسِّـبة.     ج، ت-١ الجاذبيـة الكلينوستات. ففي ظـرف  
تجـانس. وعلـى الأرض، يمكـن    السقوط الحر للأجسام، فلا يحدث ترسُّب، وتتوزَّع الجسيمات ب

؛ وفي هذه الظروف، سـوف تتسـاقط الجسـيمات    اوضَّع عموديتحقيق هذا الوضع بتدوير جسم م
الدوران  بسببجِه الجاذبية، ولكنها سوف تكون مدفوعة أيضاً في مسارات دائرية تعلى طولِ م

ر الــدوائر. الكلينــوي. وكلمــا تزايــدت ســرعة دوران النظــام المســتخدم، تناقصــت أنصــاف أقطــا 
سرعة الدوران شـديدة أكثـر ممـا ينبغـي، فسـوف تتنـاثر الجسـيمات مـن جـراء           ولكن، إذا كانت
حركـة الجسـيمات مـن جـراء الترسُّـب والقـوة        ثالية، فـإنَّ الدوران الما في سرعة القوة النابذة. وأمَّ

  ة.ة تظل ضمن حدود الحركة البراوْنيالنابذ
ي النظــر فيــه بعــين الاعتبــار فهــو القــوة النابــذة، والــتي    ا العامــل الثــاني الــذي ينبغ ــأمَّــو  -٢٠

. وإذا مـا كانـت السـرعة    مربـع سـرعة الـدوران   تتناسب مع المسافة بين العيِّنة ومحور الـدوران و 
 تـدفع العينـات  القـوة النابـذة المـؤثرة في العيِّنـات سـوف       الدورانية شديدة أكثـر ممـا ينبغـي، فـإنَّ    

  .جباتجاه الخارحينذاك إلى التحرك 
ا العامل الثالث الذي ينبغـي النظـر فيـه بعـين الاعتبـار فهـو التوضُّـع الأفقـي لمحـور دوران          وأمَّ  - ٢١

أمكن من الدقة. وذلـك    محور دوران الكلينوستات يجب أن يوضع أفقياً بما جهاز الكلينوستات. فإنَّ
 ١٠ ددرجة يمكن أن يحدِث تسارعاً محورياً في حدو ٠,٥خطأ حتى بمقدار  أيَّنَّ لأ

  ج. ٢
    

───────────────── 
 Wolfgang Briegleb, “Some qualitative and quantitative aspects of the fast-rotating clinostat as a researchانظر   )١(  

tool”, ASGSB Bulletin, vol. 5, No. 2 (October 1992); R. R. Dedolph and M. H. Dipert, “The physical basis of 

gravity stimulus nullification by clinostat rotation”, Plant Physiology, vol. 47, No. 6 (1971); and D. Klaus, 

“Clinostats and bioreactors”, Gravitational and Space Biology Bulletin, vol. 14, No. 2 (2001). 

 Takayuki Hoson and others, “Evaluation of the three-dimensional clinostat as a simulator ofانظر  )٢(  

weightlessness”, Planta, vol. 203, No. 1, supplement, (1997); and Jack J.W.A. van Loon, “Some history 

and use of the random positioning machine, RPM, in gravity-related research”, Advances in Space 

Research, vol. 39, No. 7 (July 2007). 
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    البيولوجيا التجاذبية  - ٢  
الهــدف الرئيســي المنشــود في البيولوجيــا التجاذبيــة هــو اســتبانة وفهــم أثــر الجاذبيــة علــى     -٢٢

في  الكائنات العضوية. ويشمل ذلك استبانة الآليات الأساسية لهذا التـأثير ودور الجاذبيـة فيـه، لا   
  بل كذلك أثناء عملية التطور عموماً.ما يخص التطور الفردي لكلٍّ من العضويات فحسب 

ص علمـي في القـرن التاسـع عشـر،     وقد بدأت البيولوجيا التجاذبية من حيـث هـي تخصُّ ـ    -٢٣
ر بتقصـي تـأثير   حينما عُني العلماء توماس نايت وتشارلز داروين ويوليوس ساكس وفيلـهلم بفيفِّ ـ 

باتجـاه   الـتي تنمـو   الجـذر في النباتـات   الجاذبية على النباتات. وكانوا قـد بيَّنـوا عمليـاً دور قلنسـوة    
ر آلات (أجهـزة قـوة نابـذة وأجهـزة كلينوسـتات      الأسفل. وأنشأ العلمـاء نايـت وسـاكس وبفيفِّ ـ   
ا اليـوم، فقـد طُـوِّرت    أمَّ ـعلـى نمـو النباتـات.     أثرهـا بسيطة) من أجل تغيير تأثير الجاذبية، ودراسة 

ــ علــى الأرض وفي الفضــاء، منصــات تجريبيــة متنوعــة، لــة. وتبعــاً لمتبدة دراســة تــأثير الجاذبيــة ابغي
ــة      ــأثير الجاذبية/الجاذبي ــة عــن ت ــذلك، فقــد ازدادت بقــدر كــبير المعرف ــائج  الصــغريةل . وتشــمل نت

يتـدرَّج مـن    البحوث الرئيسية في مجال البيولوجيا التجاذبية كل المستويات في علم البيولوجيا، بما
  نسجة إلى المتعضيات المعقدة.البروتينات المعزولة والخلايا الأحادية والأ

وقــد تطــورت مبكــراً آليــات استشــعار الجاذبيــة. وتســتخدِم العضــويات الحــرة الحركــة،    -٢٤
وحــتى الأحاديــة الخليــة منــها، الجاذبيــة في توجههــا، وذلــك مــثلاً لتحديــد اتجاههــا الســباحي في    

الاسـتجابة الخاصـة   السوائل، وهو سلوك يسمى مسار المحور الجاذبي. وإضـافةً إلى ذلـك، تسـمى    
جِـه  ويُعـرَّف الاتجـاه بالنسـبة إلى مت    )٣(الجـاذبي.  ءَطِئـة الانتحـا  والتوجه لدى المتعضـيات اللا  بالنمو

  جِه الجاذبية).اذبية) أو سلبياً (عكس اتجاه متالجاذبية باعتباره إيجابياً (بالتوازي مع الج
ــذي يســتفيد      -٢٥ ــز ال ــة هــي المحفِّ ــات لنمــو جــذ  والجاذبي ــه النب ــة  وره باتجــاه متمن ــه الجاذبي جِ
جِـه الجاذبيـة   و فروعها في الاتجاه المعـاكس لمت الأسفل)، مما يُرسي النبتة في تربة الأرض، ولنم (إلى

فهم الحركة "إلى الأعلى" والحركة  ولا بدَّ من(إلى الأعلى) خارج التربة في الاتجاه نحو الشمس. 
وذلك لا غنى عنه أيضاً لكل  )٤(كوكب الأرض. فهم بقاء النباتات فيحتى يتسنَّى "إلى الأسفل" 

  التخليق الضوئي لازم لإنتاج الغذاء والأكسيجين.نَّ أشكال الحياة في هذه الأرض لأ

───────────────── 
 Rujin Chen, Elizabeth Rosen and Patrick H. Masson, “Gravitropism in higher plants”, Plantانظر  )٣(  

Physiology, vol. 120, No. 2 (June 1999). 

 Ellison B. Blancaflor and Patrick H. Masson, “Plant gravitropism: unravelling the ups and downsانظر  )٤(  

of a complex process”, Plant Physiology, vol. 133, No. 4 (December 2003). 
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ويمكن أن يلاحظ تأثير الجاذبية على توجُّه ونمو النباتات بطريقـة مدهشـة وقابلـة للكشـف       - ٢٦
مجــال المعرفــة الأساســية عــن استشــعار  بســهولة في النباتــات وهــي تنمــو. وقــد أُحــرز تقــدم كــبير في

وقــد أســهمت التجــارب الــتي  )٥(النباتــات للجاذبيــة واســتجابتها النهائيــة في شــكل انتحــاء جــاذبي. 
إســهاماً كــبيراً في فهــم كيــف تستشــعر النباتــات اتجــاه الجاذبيــة   الصــغريةالجاذبيــة مجــال أُجريــت في 

  ليست مفهومة بعدُ بتفصيل. بالتحويللإشارات وتستجيب إليه. غير أنَّ العملية الكاملة لانتقال ا
    

    تنفيذ المشروع  - جيم  
  الجاذبية  محاكاة انعدامالدورة الزمنية الأولى من المشروع المعني بأجهزة 

)٢٠١٥-٢٠١٣(    
. ٢٠١٣شــباط/فبراير  ١أُصــدر الإعــلان عــن الفــرص في الــدورة الزمنيــة الأولى في        -٢٧

طلبــاً صــالحاً مــن جميــع أنحــاء   ٢٨، تم تلقــي ٢٠١٣/مــايو أيار ٣٠وبحلــول الموعــد النــهائي في 
العالم. وبعد استعراضها بعناية من جانب الفريق الاستشاري للعلـوم وخـبراء البرنـامج التـابعين     

مدرسـة ومؤسسـة للمشـاركة في المشـروع، مـن       ١٩لمكتب شؤون الفضاء الخارجي، اختيرت 
الإسلامية)، باكستان، تايلنـد، شـيلي،    -هورية البلدان الاثني عشر التالية: إكوادور، إيران (جم

الصين، العراق، غانا، فييت نام، كينيا، ماليزيا، نيجيريا. وكانت مقترحات سبعة مـن مقـدِّمي   
ــة،       ــأغراض بحثي ــة، ومقترحــات ســتة منــهم تتعلــق ب ــأغراض تعليمي ــارين تتعلــق ب الطلبــات المخت

ــة وبحث    ــق بأنشــطة تعليمي ــاقين تتعل ــرد في المرفــق الأول قائمــة   ومقترحــات الســتة الب ــاً. وت ــة مع ي
  بالمؤسسات المشاركة.

    
  الجاذبية  محاكاة انعدامالدورة الزمنية الثانية من المشروع المعني بأجهزة 

)٢٠١٦-٢٠١٤(    
كانون الثاني/ينـاير   ١بدأت الدورة الزمنية الثانية من المشروع بإصدار إعلان الفرص في   -٢٨

مدرسـة ومؤسسـة    ١٣طلبـاً صـالحاً،    ١٨ة الثانية، اختيرت، مـن  . وفي هذه الدورة الزمني٢٠١٤
للانضــمام إلى المشــروع، مــن البلــدان الاثــني عشــر التاليــة: إســبانيا، باكســتان، البرازيــل، بــيرو،     
ــدوراس،       ــد، هن ــا، الهن ــال، نيجيري ــة، الصــين، نيب ــا الشــعبية الديمقراطي ــة كوري ــيلاروس، جمهوري ب

نـت المقترحـات المقدمـة مـن ثلاثـة مـن مقـدِّمي الطلبـات تتعلـق          الولايات المتحدة الأمريكية. وكا

───────────────── 
  )٥( Fred D. Sack, “Plastids and gravitropic sensing”, Planta, vol. 203, No. 1, supplement,  

(August 1997). 
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ومقترحات سبعة منهم تتعلق بأغراض بحثية، والمقترحات الثلاثة الباقيـة كانـت    ،بأغراض تعليمية
  تتعلق بأنشطة تعليمية وبحثية معاً. وترد في المرفق الثاني قائمة بالمؤسسات المشاركة.  

    
  الجاذبية  محاكاة انعدامشروع المعني بأجهزة الدورة الزمنية الثالثة من الم

)٢٠١٧-٢٠١٥(    
كــانون الثاني/ينــاير  ١أُصــدر إعــلان الفــرص للــدورة الزمنيــة الثالثــة مــن المشــروع في     -٢٩

ــائي هــو    ٢٠١٥ ــد موعــد نه ــع تحدي ــن   ٢٠١٥نيســان/أبريل  ٣٠، م ــات م ــدِّمت طلب  ٤٢؛ وقُ
لتي اسـتغرقت ثلاثـة أشـهر خـبراء تـابعون      مؤسسة من العالم قاطبة. وقد اضطلع بعملية التقييم ا

لمبادرة تكنولوجيا ارتياد الإنسان للفضاء وأعضاء الفريق الاستشـاري للعلـوم. وأعقبـها اختيـار     
مقترح مشروع من البلـدان الثمانيـة التاليـة: إثيوبيـا، باكسـتان، البرازيـل، الجزائـر، جمهوريـة          ١٣

  الثالث قائمة بالمؤسسات المشاركة.كوريا، شيلي، فرنسا، نيجيريا. وترد في المرفق 
وقد جمَّع فريق مبادرة تكنولوجيا ارتياد الإنسان للفضاء، بالتعاون في العمل مـع الفريـق     -٣٠

الاستشاري للعلوم، التقارير السنوية من الدورتين الـزمنيتين الأولى والثانيـة مـن أجـل نشـر نتـائج       
هـم في تعمـيم النتـائج المتحصَّـل عليهـا مـن       المشروع الأولى. وتقوم المؤسسـات المشـاركة بـدور م   

ــق          ــا يتعل ــوم الفضــاء والأنشــطة الفضــائية في م ــام بعل ــز الاهتم ــن أجــل تعزي خــلال المشــروع، م
  باستكشاف الفضاء، واستهلال المزيد من الأنشطة التعليمية والعلمية في إطار هذا المشروع.

    
      التحقيقات العلمية والأنشطة التعليمية  - ثالثاً  
    المحاكاة على نمو النباتات الصغريةآثار الجاذبية   -ألف  

درست الجامعة التقنية "يونيفرسيداد تكنيكا فيديريكو سانتا ماريا" في شيلي آثـار الجاذبيـة     - ٣١
ــة: الطمــاطم (     ــر للنباتــات الخمســة التالي ــاتي والنمــو المبكِّ ــاش النب )، Solanum lycopersicumفي الإنت

)، والفجـل  Capsicum annuumوالفليفلـة الشـائعة أو الفلفـل الحِرّيـف (    )، Lactuca sativaوالخس (
  ).Spinacia oleracea)، والسبانخ أو الإسفاناج (Raphanus sativusالشائع (

ودرس مركز موارد التربة والميـاه، التـابع لـوزارة العلـم والتكنولوجيـا في العـراق، الفرضـية          - ٣٢
تكون خصائص نموها أضـعف في الـرز الشـائع أو رز     الصغريةجاذبية النباتات المعرَّضة للأنَّ القائلة ب

)، Triticum aestivum)، والقمـح الشـائع أو الحنطـة (   Oryza sativa( ٣٣الياسمين وصنف الـرز آنـبر   
(البســلَّة) )، والبســلّى Panicum americanum)، والــدُخنيات (Hordeum vulgareوالشــعير العــادي (

ــا ــوا Pisum sativum( أو البزلي ــة أنَّ ). فلاحظ ــة المرجعي ــو في الجــذور    - ١ الفئ ــدَّل نم ــرت مع ج أظه
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ظهـر في مقـدار الأحمـاض     اهنـاك اختلافـاً هام ـ  أنَّ منه لدى الفئـات المـدارة بالكلينوسـتات، و     أفضل
  الأمينية بين الفئتين.

جيـــة) والنســـيجية  وولورفودرســـت الجامعـــة التقنيـــة الكينيـــة الـــتغيرات التشـــكلية (الم       -٣٣
). Phaseolus aconitifoliusكيميائيــة النســيجية في أنــواع مختلفــة مــن الأنســجة في الفاصــوليا (وال

المحاكـاة منـه في ظـرف     الصغريةنمو الجذور فيها كان أسرع بكثير في ظرف الجاذبية أنَّ فوجدت 
  المحاكاة. الصغريةاتجاه نمو الجذور كان عشوائياً في ظرف الجاذبية أنَّ ج، و-١اذبية الج
وأجــرت وكالــة الفضــاء الوطنيــة الماليزيــة تجــارب علــى نمــو النباتــات باســتخدام جهــاز      -٣٤

)، مـن أجـل   ٢٦٩و ٢١٩اِ م آرالكلينوستات في دراسـة الفاصـوليا الخضـراء ونـوعين مـن الـرز (      
لمبـور.   ة الطـلاب مـن مدرسـتين في كـوالا    يبية قبل إجـراء تجـارب مماثلـة بمعيَّ ـ   تأكيد الطرائق التجر

آثار الجاذبية  ،في بوكيت ناناس ،ة سيكولا ميهيهغاه كيبانغسان كونفنت للبناتفدرست مدرس
ــرز الشــائع (   الصــغرية ). ودرســت مدرســة ســيكولا  Oryza sativaعلــى الفاصــوليا الخضــراء وال

  على الذرة الصفراء والفاصوليا الخضراء. الصغريةمينينغاه سانس ألام شاه للبنين آثار الجاذبية 
اً موظفون في المعهد الماليزي للبحث والتطوير في الزراعة آثار الدوران الكلينوي وتحرَّى أيض  - ٣٥

(الــرز الآســيوي)،  ٢٦٩في الإنتــاش النبــاتي وتشــكُّلات الشــتلات بدراســة صــنف الــرز الشــائع اِم آر
)، وصـنف  Cucumis sativus، وصـنف الخيـار الشـائع اِم تي آي (   ١١وصنف الفلفل الحِرّيف اِم سي 

أنَّ ). فلاحظـوا  Vigna angularis)، والفاصـوليا الأدزوكيـة أو اللوبيـا (   Eksotikaأو دُبّاء الهنـد ( الببايا 
  إنتاش الشتلات أكثر من الدوران الكلينوي السريع.في الدوران الكلينوي البطيء يظهر آثاراً إيجابية 

تاليـة البلديـة في غـرب    ودرست جامعة لافيا الاتحادية في نيجيريـا أثـر الجاذبيـة في النباتـات ال      - ٣٦
ــا: صــنفي الإســفاناخ أو الســبانخ الســوداء والبيضــاء (    )، وصــنفي السمســم أو  Amaranthusأفريقي

كـل  أنَّ ). وأكَّـد البـاحثون   Sesamum indicum) والسمسم الشرقي (Digitariaالجُلجلان، الآتشا (
سـتجابة إيجابيـة للجاذبيـة    هذه النباتـات ظهـر فيهـا تنـاقص في زاويـة تقـوُّس الجـذور، ممـا يـدل علـى ا          

  المحاكاة. الصغرية
كنولوجيـا الفضـاء في نيجيريـا بأنشـطة     واضطلع المركز الإقليمي الأفريقي لتـدريس علـوم وت    - ٣٧

مـدارس عموميـة في ولايـة أوسـون، وذلـك بتنظـيم حلقـات عمـل تمهيديـة ودورات           ١٠تعليمية مع 
مختبرية وعروض إيضاحية بالملصقات الجداريـة وجلسـات تقييميـة. ودرس الطـلاب آثـار الجاذبيـة في       

والـذرة البيضـاء الأفريقيـة، والـذرة الصـفراء،       اللوبيا الحَبّيـة البلديـة بصـنفيها العـين السـوداء والبقريـة،      
  والدُّخْن، والبامية، والرز، والحنطة (القمح).
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ودرس المركز الوطني للبحوث الزراعية في باكستان آثار الجاذبية في ثلاثة أنواع مختلفـة مـن     - ٣٨
أنَّ ظ البـاحثون  ، وبـاسمتي الأريجـي الطويـل الحبَّـة، والـرز النيبـوني اليابـاني، فلاح ـ       ٦الرز، هـي: آي آر 

  الجذور التي عُرضت للدوران الكلينوي تنمو باتجاهات عشوائية.
وفحصت لجنة بحوث الفضاء والغـلاف الجـوي العلـوي الباكسـتانية تـأثير الانتحـاء الجـاذبي          - ٣٩

على جذور الفجل الأبيض والقرنفلي والبزليا أو البسلّة. وتقصـوا أيضـاً تـأثير الانتحـاء الجـاذبي علـى       
ردة الهند المخملية (آذريون الحدائق)، وتأثير الانتحـاء الضـوئي علـى فـروع أصـناف شـجيرة       فروع و

  ).Conocarpus( الكونوكاربوس الاستوائية المزهرة
ودرست وكالة تطوير الإعلاميات الجغرافية والتكنولوجيا الفضـائية في تايلنـد آثـار الجاذبيـة       - ٤٠

واستخدم الدارسون أيضاً جهاز الكلينوستات باعتباره أداة  في نمو جذور (الفاصوليا) اللوبيا الذهبية.
  للطلاب. الصغريةتعليمية لتدريس علم الجاذبية 

ودرســت جامعــة هــانوي في فييــت نــام نمــو الفــول الأخضــر مــن مرحلــة الإنتــاش إلى       -٤١
ــدوران في جهــاز       ــة بعــد تعريضــها لل ــذور في الترب ــاحثون الب ــزوغ الفــروع. فــزرع الب ــة ب مرحل

الـتي   ج بزغت فروعها أسرع بكثير من العينـات -١المجموعة المرجعية أنَّ ستات. فتبينوا الكلينو
  عُرِّضت للدوران الكلينوي.

وتقصى معهد تاي نغـويين للبحـث العلمـي في فييـت نـام إنتـاش الشـجيرة المزهـرة الخِطميـة            - ٤٢
 الصــغريةوف الجاذبيــة ) ونموهــا المبكــر وتطورهــا في ظــر Hibiscus sagittifoliusالســهمية الأوراق (

نسبة إنتاش البذور وتكاثر الفروع كانت أفضل في العينات التي عُرِّضـت  أنَّ المحاكاة. فتبين الباحثون 
  ج.- ١ المجموعة المرجعيةللدوران الكلينوي منها في بذور 

 صغريةالودرس معهد الفيزيولوجيا التابع للأكاديمية الوطنية للعلوم في بيلاروس آثار الجاذبية   - ٤٣
  )، والــــــرز المعــــــروف Pisum sativumفي ثــــــلاث بــــــذور نبتــــــات، وهــــــي: البِســــــلّة الشــــــائعة (

)Oryza sativa) والرشــاد المــزروع ،(Lepidum sativum هــذه النبتــات الــثلاث أنَّ )؛ فتبــيَّن الدارســون
  المحاكاة. الصغريةكلها تنمو جيداً في ظروف الجاذبية 

قلة في هندوراس آثار الجاذبية في نمو النبات وذلك بإجراء وتقصَّت الجامعة الوطنية المست  -٤٤
عمليات رصد علمـي لتشـكُّلات البنيـة العضـوية النباتيـة وفحـوص مجهريـة. واسـتخدم البـاحثون          

الصــحراوية  ا)، والفاصــوليPhaseolus vulgarisالشــائعة ( الفاصــوليا (الفاصــولية)التاليــة:  البــذور
ــادة الأوراق ــوليPhaseolus acutifolius( الحـ ــة ( ا)، والفاصـ ــا Phaseolus lunatusالليميـ )، واللوبيـ

). Sorghum bicolour)، والذرة البيضاء أو السـرغوم الثنـائي اللـون (   Vigna unguiculataالبقرية (
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المحاكــاة تظهــر فيهــا    الصــغريةالشــائعة الــتي عُرِّضــت لظــروف الجاذبيــة      االفاصــوليأنَّ وتبيَّنــوا 
  ج.-١ بالمجموعة المرجعيةتها الخلوية مقارنة ملحوظة في بني  تنويعات

يراو في ولايـة بـارودا في الهنـد آثـار الجاذبيـة في نمـو جـذور        جودرست جامعة المهاراجا سايا  - ٤٥
)، وكــذلك تجــدُّد Sorghum bicolour) وذرة الســرغوم الثنائيــة اللــون (Cicer arietinumالحِمِّــص (

متوسـط تقـوُّس   أنَّ ). ولاحظ الباحثون Solanum nigrum( فروع نبتة المَغْد الأسود أو عنب الثعلب
  المحاكاة. الصغريةظروف الجاذبية لالنبتات  خضعتهه وتناقص بعد أن جُّالجذور أُعيد تو

ــة    - ٤٦ ــريماتي ودرســت كلي ــة     ش ــر الجاذبي ــد أث ــاند في الهن ــتورابي والتش ــاش  الصــغريةكاس في إنت
ــة (  االفاصــولي ــا الذهبي ــة  Lens culinaris)، والعــدس (Phaseolus aureusأو اللوبي ) والفاصــوليا البني

  ). Vigna aconitifoliaالصغيرة أو اللوبيا (
ــاش الحمّــص        - ٤٧ ــة في إنت ــار الجاذبي ــة والزراعــة في باكســتان آث ــووي للأغذي ودرس المعهــد الن

)Cicer arietinum ) ــراء ــا الخضـ ــل (Vigna mungo)، واللوبيـ ــاRaphanus sativus)، والفجـ د )، وعبَّـ
ــة       Helianthus annuusالشــمس ( ــرض النقط ــدوى م ــال ع ــاحثون أيضــاً لتقصــي انتق ). ويخطــط الب

  المحاكاة. الصغريةالسوداء من البذور إلى الشتلات في ظروف الجاذبية 
) Centro de Investigaciones Biológicasالبيولوجيــة في إســبانيا ( البحــوثواضــطلع مركــز   - ٤٨

ــار ا   ــار آثـــ ــة لإظهـــ ــطة تعليميـــ ــتي    بأنشـــ ــب اللفـــ ــت أو الكَرَنْـــ ــتلات اللِّفـــ ــو شـــ ــة في نمـــ   لجاذبيـــ
)Brassica rapa   ــة الــتي أُجريــت ــائج في مرفــق ) وذلــك بالمقارنــة بــين نتــائج التجرب علــى الأرض ونت

  لنمو الشتلات المضطلع بها على متن محطة الفضاء الدولية. ٢التجربة 
    

    ةالمحاكاة في الأنشطة الخلوي الصغريةآثار الجاذبية   -باء  
الخمائر الأنزيمات (المحاكاة في نظام  الصغريةاستقصت جامعة بيهانغ في الصين آثار الجاذبية   - ٤٩

) مـن  Triticum aestivumالمضادة للأكسدة في شتلات الحِنطة الشائعة أو حِنطـة الخبـز (   البيولوجية)
تي هـي عناصـر هامـة مـن     على واحد من محاصيل الحبوب اللُّبّيـة، وال ـ  الصغريةأجل فهم تأثير الجاذبية 

الأنزيمات أنَّ نظام التجديد البيولوجي الضروري للرحلات الفضائية الطويلة المدة. ولاحظ الباحثون 
فوق الأكسيدية والفائقة الأكسيدية المجزِّئة والكاتالازية المتواسِطة الهامـة المقترنـة بمقاومـة النبـات هـي      

ــة في العينــات الــتي خضــعت    المجموعــة للــدوران الكلينــوي منــها في عينــات  أعلــى بدرجــة ذات دلال
  ج.- ١ المرجعية

واستقصــت جامعــة تربيــت مــدرس في جمهوريــة إيــران الإســلامية أيضــاً آثــار الجاذبيــة            - ٥٠
في بعض النباتات الإيرانية بقياس أنشطة الأنزيمات المضادة للأكسدة. واسـتخدم البـاحثون     الصغرية
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ــل (  ــة: الحَرَمـ ــات التاليـ ــدراني ( Peganum harmalaالنباتـ ــوان المازنـ ــهار أو الأقحـ  Anthemis)، والبـ

mazandaranica  ) ــيح ــيا الخراســــانية أو الشِّــ  والحُــــرض)، Artemisia khorassanica)، والأرطماســ
)Salsola crassa) والخُبَّازة الحَرَجيّة ،(Malva sylvestris ) والسُّـوَيداء ،(Suaeda fruticosa  ووجـد .(

 Peganumغ الدلالة في نشاط الأنزيمات الفائقة الأكسيدية المجزِّئـة في الحَرَمـل (  الباحثون انخفاضاً بال

harmala) وازدياداً بالغ الدلالة في الأنزيمات الفائقة الأكسيدية المجزِّئة في الخُبّازة الحرَجية ،(Malva 

sylvestris     ) وعدم وجود نشاط أنزيمـي فـائق الأكسـيدية ومجـزِّء في الحُـرض ،(Salsola crassa وفي (
العيِّنـــات الـــتي خضـــعت للـــدوران الكلينـــوي بالمقارنـــة بعينـــات    ) فيSuaeda fruticosaالســـويداء (

  ج.- ١المجموعة المرجعية 
واستقصى مركز التربة والموارد المائية التابع لوزارة العلوم والتكنولوجيـا في العـراق آثـار      -٥١

)، والدُّخْن الأمريكاني أو Pisum sativumالشائعة ( الجاذبية في نمو جذور الذرة الصفراء، والبِسلّة
والأحمـــاض  ٣٣-)، ورز اليـــاسمين وصـــنف الـــرز أنبَـــرPanicum americanumالثُّمـــام السُّـــنبُلي (

العينـات الـتي خضـعت للـدوران الكلنيـوي ظهـرت فيهـا        أنَّ الأمينية النباتية فيها. وتبيَّن الباحثون 
  ج.-١ المجموعة المرجعيةمينية بالمقارنة بعيِّنات خصائص مختلفة جداً في الأحماض الأ

لخلايـا  ا ارتحـال المحاكـاة في   الصـغرية واستقصت جامعة تشونغكينغ في الصـين آثـار الجاذبيـة      - ٥٢
الجِذْعية اللُّحْمية المتوسطية المستمدة من نقْي العظام، التي تُعتبر على نطاق واسع من العوامل المحتمـل  

صـلاح النُّسُـج وإعـادة تجديـدها بفضـل قـدرتها العاليـة علـى التجديـد الـذاتي،           التزكية باسـتخدامها لإ 
هـذه الخلايـا الجذعيـة اللحميـة المتوسـطية      أنَّ ومقدرتها على الارتحال وفعاليتها الكامنة المتعدِّدة. كما 

ة خلايا داعمة تنطوي علـى المقـدرة المتأصِّـل   هي المستمدة من نقْي العظام هي خلايا سالفة، وكذلك 
فيها علـى التجـدد الـذاتي والتمـايز إلى أنـواع متعـددة مـن الخلايـا، ويمكنـها أن تـؤدي مهمـة مصـدر             

المحاكـاة تكـبح ارتحـال     الصـغرية الجاذبية أنَّ رئيسي للأرومات البانية العظام. وقد تبين في الاستقصاء 
  .الصغريةهذه الخلايا، مما قد يسهم في فقدان العظام المستحث بفعل الجاذبية 

    
    المحاكاة في العضويات الدقيقة الصغريةآثار الجاذبية   -جيم  

ــة       -٥٣ ــار الجاذبي ــاولو آث ــة ســان ب ــا    الصــغريةدرســت جامع المحاكــاة في طــول عمــر الخلاي
الخمائرية بإجراء تجارب على التقادم العمري بمراحله المتسلسلة زمنياً، قيس فيها المقدار الـزمني  

له في حال هامدة مـن دون أن تفقـد صـلاحيتها للبقـاء. وتبـيَّن      الذي يمكن للخلية أن تبقى خلا
 العمــرالعينــات الــتي خضــعت للــدوران الكلينــوي أظهــرت تناقصــاً في مــدى        أنَّ الدارســون 

  ج.-١ المجموعة المرجعيةعينات المتوسط والأقصى بالمقارنة ب
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المحاكـاة في   ةالصـغري ودرست كلية سمت. كاستورباي والتشاند في الهند آثار الجاذبيـة    -٥٤
) وستة مُستنبَات بكتيريـة شُـعاعية معزولـة مـن بحـيرة      Bacillus firmusالعُصَيَّة البكتيرية الصلبة (

اللَّيك، وهي أقدم فوهة نيزكية في العالم تقـع في ولايـة ماهاراشـترا في الهنـد. وتبـيَّن الدارسـون       
يّة البكتيريــة والمســتنبَات البكتيريــة  المحاكــاة أظهــرت آثــاراً بالغــة في العُص ـَـ  الصــغريةالجاذبيــة أنَّ 

  الشعاعية المشار إليها.
 الصـغرية واستقصت الجامعة الاتحادية للتكنولوجيا في أكيوره، نيجيريـا، آثـار الجاذبيـة      -٥٥

)، Staphylococcus aureusفي نمط مقاومـة المضـادات الحيويـة في المكـوَّرة البكتيريـة العنقوديـة (      
هذه المكوَّرة البكتيرية العنقودية هي عامل مُمـرِض انتـهازي، كـثيراً    المعزولة من جلد بشري. و

يكــون محمــولاً بشــكل لاأعراضــي علــى الجســم البشــري، ويشــيع وجــوده في التربــة والمــاء     مــا
ظــروف الــدوران الكلينــوي تزيــد بقــدر كــبير مــن مقاومــة هــذه    أنَّ والهــواء. وتبــيَّن البــاحثون 

  المكوَّرة البكتيرية العنقودية.
    

    الاستنتاجات  - رابعاً  
ــأجهزة        -٥٦ ــدام يضــطلع مكتــب شــؤون الفضــاء الخــارجي بالمشــروع المعــني ب  محاكــاة انع

 الصـغرية الجاذبية لإتاحة فرص فريدة مـن نوعهـا للطـلاب والبـاحثين لاستقصـاء تـأثير الجاذبيـة        
راسـات في  المحاكاة على عيِّنات متنوعة، وحثّهم بأفكار ملهِمة على الاضـطلاع بالمزيـد مـن الد   

  ميادين علوم وتكنولوجيا الفضاء.
، ولا تـزال الـدورتان   ٢٠١٣وقد استُهلَّت الدورة الزمنية الأولى من هذا المشروع في عـام    - ٥٧

مؤسسـة مـن جميـع أنحـاء العـالم       ٤٥الزمنيتان الثانية والثالثـة جـاريتين حاليـاً. وبالإجمـال، تم اختيـار      
المختـارة بـإجراء تجـارب شـتى في ميـادين علـوم الحيـاة،        للمشاركة في المشروع. وتقـوم المؤسسـات   

  .الصغريةباستخدام أجهزة الكلينوستات، التي يمكن أن تهيئ ظروف محاكاة للجاذبية 
ويـــود مكتـــب شـــؤون الفضـــاء الخـــارجي أن يكـــرر الإعـــراب عـــن امتنانـــه للبلـــدان      -٥٨

لبلـدان المانحـة ومعاهـد    والمؤسسات التي قدَّمت مسـاهمات نقديـة وعينيـة، ويلـتمس المزيـد مـن ا      
ــن أجــل           ــذا النحــو م ــن ه ــي م ــي وتعليم ــم علم ــديم مســاهمات و/أو دع ــة بتق البحــوث المهتم

من أجل مواصلة تمديـد المشـروع إلى    بالغةالدعم من الدول الأعضاء أهمية  ويكتسيالمشروع. 
ــة الرابعــة وإلى مــا   ــه الزمني ــدان المانحــة والمعاهــد المهتمــة    دورت بالمشــروع  بعــدها. ويُرحَّــب بالبل
    الفضاء الخارجي. شؤون ويرجى منها الاتصال بمكتب
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  المرفق الأول
  

المؤسسات المشاركة في الدورة الزمنية الأولى من المشروع المعني بأجهزة 
    الجاذبية محاكاة انعدام

 الموقع المتلقية (للجهاز) المؤسسة 

 الغرض

 البحث التعليم البلد

  شيلي Av. Santa Maria 6400, Vitacura, Santiago – X  لاحة الجويةأكاديمية علوم الم ١
مختبر البيولوجيا البيئية وتكنولوجيا دعم  ٢

 الحياة، جامعة بيهانغ
No. 37, Xueyuan Road, Haidian District, 

Beijing 

X X الصين  

الشمالية التقنية مدرسة علوم الحياة، الجامعة  ٣
 الغربية

127 Youyi Xilu, Xi’an, Shaanxi Province X  – الصين 

 Calle Seniergues E4-676 y General Telmo المعهد الإكوادوري للفضاء ٤

Paz y Miño, Edf. del Instituto Geografico 

Militar, Quito 

– X إكوادور 

 غانا – Community Two, Tema, Greater Accra X مدرسة تيما الثانوية العليا ٥
 15th Alley, Mahestan Blvd., Shahrak-eحوث الفضائية الإيراني مركز الب ٦

Gharb, Tehran 

– X  إيران
- (جمهورية
 الإسلامية

مركز التربة والموارد المائية التابع لوزارة العلم  ٧
 والتكنولوجيا

  العراق X X بغداد

، كلية العلوم التطبيقية الجامعة التقنية الكينية ٨
 والتكنولوجيا

P.O. Box 52428-00200, Nairobi – X كينيا  

 ,National Planetarium, Lot 53, Jalan Perdana (ANGKASA)وكالة الفضاء الوطنية  ٩

50480 Kuala Lumpur 

X – ماليزيا  

للبحث والتطوير في المجال المعهد الماليزي ١٠
 الزراعي

Persiaran MARDI-UPM, 43400 Serdang, 

Selangor 

X X ماليزيا  

  نيجيريا PMB 146, Lafia, Nasarawa State X Xجامعة لافيا الاتحادية ١١
المركز الإقليمي الأفريقي لتدريس علوم ١٢

 باللغة الإنكليزية – وتكنولوجيا الفضاء
PMB 019, Obafemi Awolowo University 

Campus, Ile-Ife, Osun State 

X – نيجيريا  

  باكستان Park Road, Islamabad – X المركز الوطني للبحوث الزراعية١٣
معهد البيولوجيا الجزيئية والتكنولوجيا ١٤

 الأحيائية
Bahauddin Zakariya University, Multan 

60800 

– X باكستان  

لجنة بحوث الفضاء والغـلاف الجـوي العلـوي    ١٥
 التابعة للمعهد الباكستاني للتدريب التقني

Hub River Road, near Murshid Hospital, 

Karachi 

X – باكستان  
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 الموقع المتلقية (للجهاز) المؤسسة 

 الغرض

 البحث التعليم البلد

وكالة تطوير الإعلاميات الجغرافية ١٦
 والتكنولوجيا الفضائية

THEOS Control Ground Station, 88, M.9, 

Thungsukhla, Chonburi 20230 

X X تايلند  

  تايلند – Lamthap, Krabi 181120 X 111 كراومدرسة لامتاباشانو١٧
يا البيئية، جامعة مدرسة العلوم والتكنولوج١٨

 هانوي للعلوم والتكنولوجيا
No. 1 Dai Co Viet Street, Hai Ba Trung 

District, Hanoi 

X – فييت نام  

قسم البيولوجيا الجزيئية وتوليد النباتات، ١٩
 معهد تاي نغويين للبحث العلمي

116 Xo Viet Nghe Tinh, Ward 7, Dalat City, 

Lam Dong Province 

X X  نامفييت  
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    المرفق الثاني
المؤسسات المشاركة في الدورة الزمنية الثانية من المشروع المعني 

    الجاذبية محاكاة انعدامبأجهزة 

 الموقع المتلقية (للجهاز) المؤسسة 

 الغرض

 البحث التعليم البلد

الوطنية للعلوم، الأكاديميةمعهد الفيزيولوجيا١
  في بيلاروس

28 Akademicheskaya Street, Minsk 

220072 

–X بيلاروس  

كلية الفنون والعلومجامعة سان باولو، ٢
 والدراسات الإنسانية 

Av. Arlindo Béttio, 1000, Ermelino 

Matarazzo, São Paulo  

–X البرازيل  

 No. 174, Shapingba Street, Shapingba، كلية الهندسة الأحيائيةتشونغكينغجامعة  ٣

District, Chongqing 

–X الصين  

، معهد١مختبر زرع الأنسجة النباتية رقم٤
أكاديمية  ،زرع الأنسجة النباتية
لأكاديمية الوطنية ، االتكنولوجيا الأحيائية

 للعلوم 

Munsu 3 dong, Taedongang District, 

Pyongyang 

–X  جمهورية كوريا
الشعبية 

 الديمقراطية

 ,Ciudad Universitaria, Blvd. Suyapa تقلة في هندوراسالجامعة الوطنية المس٥

Tegucigalpa 

–X هندوراس  

جامعةقسم علم النبات، كلية العلوم،٦
  يراو في ولاية باروداجالمهاراجا سايا

Pratapgunj, Vadodara 390002, Gujarat XX الهند  

جامعة،كاستورابي والتشاندشريماتي كلية ٧
 شيفاي في كولابور

Rajnemi Campus, Timber Area, Sangli, 

Maharashtra 

XX الهند  

جامعة،الإدارة المركزية للعلوم الفيزيائية٨
 تريبوفان

Kirtipur, Kathmandu –X نيبال  

،علوم الأحياء المجهريةقسم ٩
 الجامعة الاتحادية للتكنولوجيا في أكيوره

PMB 704, Akure, Ondo State X– نيجيريا  

  باكستان G T Road, Peshawar  –Xالمعهد النووي للأغذية والزراعة١٠
والتطوير في مجال للبحثاللجنة الوطنية ١١

 الفضاء الجوي
Luis Felipe Villaran 1069, San Isidro, 

Lima 27 

X– بيرو  

 Calle Ramiro de Maeztu 9, E-28040 البيولوجية البحوثمركز  ١٢

Madrid 

X X إسبانيا  

 ,East Euclid Street, McPherson 1600 كلية ماكفيرسون ١٣

KS 67460 

X –  الولايات المتحدة
 الأمريكية
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    المرفق الثالث
المؤسسات المشاركة في الدورة الزمنية الثالثة من المشروع المعني بأجهزة 

    الجاذبية محاكاة انعدام

 الموقع المتلقية (للجهاز) المؤسسة 
  الغرض

  البحث  تعليمال  البلد
لمناطقبشأن امركز البحث التقني والعلمي ١

 (CRSTRA) الجافة
Centre de recherche scientifique et technique sur 

les régions arides, Biskra, Algérie 

– X الجزائر  

هالجامعة الكاثوليكية البابوية في ريو غراند ٢
 دوسول

Avenida Ipiranga, 6681, Porto Alegre, RS – X البرازيل 

المعهد الاتحادي للتعليم العلمي ٣
 والتكنولوجي في سياريا 

Av. 13 de Maio, 2081-Fortaleza, CE – X البرازيل 

 Rua Ramiro Barcelos 2350, 7˚ andar sala 733 مؤسسة آسبين أونكولوجيكا المحدودة ٤

Porto Alegre, RS 

– X البرازيل 

يا الخلوية والجينية، مركزقسم البيولوج ٥
العلوم البيولوجية، الجامعة الاتحادية في ريو 

 تيغرانده دو نور

Campus Universitário, Lagoa Nova, Natal, RN X X البرازيل 

المعهد الاتحادي للتعليم والعلوم ٦
 والتكنولوجيا في بياوي

Avenida Pedro Marques de Medeiros, s/n. Bairro 

Pantanal. Picos, PI 

– X البرازيل 

 ركو. (مختبر بحوث معتمد،آآرتي ٧
تابع للمجلس الوطني للعلوم 

  )والتكنولوجيا

Estrada RS-T 101, Km 157, Mostardas, RS – X البرازيل 

  شيلي – Kilometro 7 Calebu Interior, Contulmo X مدرسة كاليبو ٨
عةقسم الفيزياء، كلية العلوم الطبيعية، جام ٩

 جيمَّا
P.O. Box 378, Jimma – X إثيوبيا  

ة للبحث والتطوير في مجالالوكالة الوطني ١٠
  (NASRDA) الفضاء

Obasanjo Space Centre, Opposite Pyakasa 

Junction, Airport Road,  

PMB 437, Garki, Abuja 

X X نيجيريا  

,rue Jean-Dominique Cassini 1  الجامعة الدولية للفضاء ١١

Parc d’innovation, 67400 Illkirch-Graffenstaden

 X فرنسا  

فريق الكيمياء البيولوجية والبيولوجيا ١٢
 ،الجزيئية للنباتات، قسم العلوم البيولوجية

معهد تكنولوجيا المعلومات، التابع للجنة 
تسخير العلوم والتكنولوجيا لأغراض التنمية 

 )COMSATSالمستدامة في بلدان الجنوب (

Bioscience Block, Chak Shehzad Campus, Park 

Road, Islamabad 
X X باكستان 

جمهورية  Yonsei-ro, Seodaemun-gu, Seoul – X 50  جامعة يونسيه ١٣
 كوريا

  


