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فطريات التربة المجهرية
هل تمتلك أذناً لها رهافة موسيقية؟

قد تكون لكثير من الكائنات غير 
البشرية أذن موسيقية، إذ اكتشف 
أن تشغيل  أســتــرالــيــون  بــاحــثــون 
ز نشاط فطريات التربة 

ّ
صوت رتيب يحف

المــجــهــريــة الـــتـــي تــســاهــم فـــي تــعــزيــز نمو 
النباتات. في مواجهة التآكل والاستغلال 
الغابات والتلوث،  المفرط، وإزالــة  الــزراعــي 
تــشــكّــل اســتــعــادة الــتــربــة تــحــديــا متنامياً 
وإنتاج  البيولوجي  التنوع  على  للحفاظ 
ــدام. وثــمــة  ــتــ ــســ ــلـــى نـــحـــو مــ ــيـــل عـ المـــحـــاصـ
بينها  الغاية،  لهذه  معتمدة  عــدة  تقنيات 
ــثـــال تــحــســن بــنــيــة الــتــربــة  عــلــى ســبــيــل المـ
لتعزيز احتباس الماء، وإعادة إدخال المواد 
المبيدات  اســتــخــدام  مــن  والــحــد  العضوية، 

الحشرية، وتلقيح الميكروبات.
التحفيز  ــإن »اســتــكــشــاف دور  فـ مــع ذلــــك، 
الــصــوتــي فــي هــذا المــجــال بقي مــحــدوداً«، 
وفــــق مـــا يــشــيــر فـــريـــق مـــن الــبــاحــثــن من 
جامعة فلندرز فــي جــنــوب أســتــرالــيــا، في 
دراســـة نشرت نتائجها فــي »رســائــل علم 
الــتــابــعــة   ،)Biology Letters( الأحــــيــــاء« 

)Getty( تشكّل استعادة التربة تحدياً متنامياً للحفاظ على التنوع البيولوجي

اســتــنــاداً  الــبــريــطــانــيــة.  المــلــكــيــة  للجمعية 
إلــــى عــمــل ســابــق حــــول تــعــرض بكتيريا 
إلـــى   )E. Coli( الـــقـــولـــونـــيـــة  ــة  ــيـ ــكـ ــريـ الإشـ
المـــوجـــات الــصــوتــيــة، أراد عــلــمــاء الأحــيــاء 
هؤلاء تقييم تأثير التحفيز الصوتي على 
الــجــراثــيــم لبكتيريا  مــعــدل نــمــو وإنـــتـــاج 

.Trichoderma harzianum
ــذا الــفــطــر المــجــهــري  غــالــبــا مـــا يُــســتــخــدم هــ
لقدرته على حماية  العضوية  الــزراعــة  فــي 
وتحسين  الأمـــراض  من مسببات  النباتات 
استخدام العناصر الغذائية وتعزيز النمو.

ضجيج أبيض
لإجراء تجربتهم، عمد الباحثون إلى بناء 
الصوت،  لتخفيف  معقمة  غــرف  وتركيب 
حــيــث وضــعــوا أطــبــاق بــتــري يــنــمــو فيها 
ــــدى هــــذه الــغــرف  الــفــطــر، ثـــم بـــثـــوا فـــي إحـ
وهو   ،8kHz  Tinnitus Flosser Masker at
للضوضاء  العديدة  الفيديو  مقاطع  أحــد 
الــبــيــضــاء المــتــوفــرة عــلــى »يــوتــيــوب« ومــن 
المفترض أن تخفف طنين الأذن أو تساعد 

الأطفال على النوم. وقال جيك روبنسون، 
وهــو أحــد المشاركين في الــدراســة، لوكالة 
فـــرانـــس بــــرس، إنــــه »يــشــبــه صــــوت جــهــاز 
»لقد  قديم بين محطتين«، مضيفاً  راديــو 
تجريبية«،  لأســبــاب  الرتابة  هــذه  اخترنا 
ــــون المـــشـــهـــد  ــكـ ــ ــكــــن أن يـ ــمــ ــــن »مـــــــن المــ ــكـ ــ ولـ
أكثر  طبيعية  أو  تنوعاً  الأكــثــر  الــصــوتــي 
فعالية. وهذا يتطلب المزيد من البحوث«.

وقــــد تـــعـــرّضـــت أطـــبـــاق بـــتـــري لـــهـــذا الــبــث 
الــــصــــوتــــي بـــمـــســـتـــوى 80 ديـــســـيـــبـــل لمـــدة 
ثــاثــن دقــيــقــة يــومــيــا. بــعــد خــمــســة أيــــام، 
الفطريات  كــانــت مــعــدلات نمو وتــبــويــض 
ــلـــى مــن  المـــعـــرضـــة لــلــتــحــفــيــز الـــصـــوتـــي أعـ
العينات الموضوعة في  تلك الموجودة في 
الغرف التي لا تحتوي على مشهد صوتي. 
ــــات عــــــدة مــحــتــمــلــة  ــيـ ــ طــــــرح الــــبــــاحــــثــــون آلـ
لتفسير هذه النتائج. ومن بين الفرضيات، 
يــمــكــن أن يـــكـــون ذلــــك عـــائـــداً إلــــى الــتــأثــيــر 
الــكــهــروضــغــطــي، الـــذي مــن خــالــه يتحول 
في  )مــوجــة صــوتــيــة  الميكانيكي  الــضــغــط 

هذه الحالة( إلى شحنة كهربائية.

أسئلة مهمّة
يمكن لهذه الظواهر أن تؤثر على العمليات 
الحية،  الكائنات  فــي  والجزيئية  الخلوية 
للببتيدات  بالنسبة  بــالــفــعــل  لــوحــظ  كــمــا 
ــنــــات  ــيــ ــروتــ ــبــ ــة والــ ــيــ ــنــ ــيــ والأحـــــــمـــــــاض الأمــ
والــفــيــروســات. تعتمد فرضية أخــرى على 
ــــودة فــي  ــــوجـ المــســتــقــبــات المــيــكــانــيــكــيــة المـ
الــفــطــريــات عــلــى أغــشــيــتــهــا، وهـــي مماثلة 
لتلك المــوجــودة بـــالآلاف فــي جلد الإنــســان 
الـــتـــي تــلــعــب دوراً فـــي حـــاســـة الــلــمــس، ما 
أو  الضغط  مــع  تفاعلنا  كيفية  على  يــؤثــر 
الاهــتــزاز. يقول روبــنــســون: »مــن الممكن أن 
المستقبلات  الصوتية تحفز هذه  الموجات 
تـــؤدي إلى  ثــم  الــفــطــريــات،  الميكانيكية فــي 
التي  البيوكيميائية  الأحـــداث  من  سلسلة 
تعمل على تشغيل أو إيقاف جينات معينة 
- على سبيل المثال، الجينات المسؤولة عن 
النمو«. يوضح عالم الأحياء أن »أبحاثنا 
الأولية تشير إلى أن الفطريات تستجيب 
للصوت، لكننا لا نعرف حتى الآن ما إذا 
النباتات، لذا ستكون هذه  كان هذا يفيد 
المرحلة التالية«، ويخلص إلى القول: »هل 
يمكننا التأثير على التربة أو المجتمعات 
المــيــكــروبــيــة الــنــبــاتــيــة كـــكـــل؟ هـــل يمكننا 
خلال  من  التربة  استعادة  عملية  تسريع 
الـــصـــوتـــيـــة  بــــالمــــحــــفــــزات  الأرض  تـــحـــفـــيـــز 
الطبيعية؟ ما هو التأثير الذي قد يحدثه 
ذلــك على حــيــوانــات الــتــربــة؟ هناك أسئلة 

مهمة عدة تشغلنا«.
)فرانس برس(

لإجراء تجربتهم، عمد 
الباحثون إلى بناء 

وتركيب غرف معقمة 
لتخفيف الصوت، حيث 
وضعوا أطباق بتري 

ينمو فيها الفطر

■ ■ ■
يمكن لهذه الظواهر 

أن تؤثر على العمليات 
الخلوية والجزيئية في 
الكائنات الحية، كما 

لوحظ بالفعل بالنسبة 
للببتيدات والأحماض 
الأمينية والبروتينات 

والفيروسات

■ ■ ■
كانت معدلات نمو 
وتبويض الفطريات 
المعرضة للتحفيز 

الصوتي أعلى من تلك 
الموجودة في العينات 
الموضوعة في الغرف 
التي لا تحتوي على 

مشهد صوتي

باختصار

في دراسة نشرت نتائجها في »رسائل علم الأحياء« التابعة للجمعية الملكية البريطانية، اكتشف باحثون أستراليون أن تشغيل 
صوت رتيب يحفّز نشاط فطريات التربة المجهرية التي تساهم في تعزيز نمو النباتات

هوامش

رشا عمران

لم يسبق أن وصل العرب إلى هذا الدرك من الرضوخ 
والاســتــســام، بــل والــعــمــالــة، فــي الــعــاقــة مــع الــعــدو 
الفائق  إجــرامــه  تجاه  الفعل  ردّات  وفــي  الإسرائيلي 
عن الحدّ. لم يعد الأمر يقتصر على حرب غزّة، على 
ى الآن. 

ّ
ف منذ عام، وحت

ّ
ما فيها من فظاعة لم تتوق

فعلى ما يبدو أن رئيس الوزراء الإسرائيلي بنيامين 
ر 

ّ
حدة يبش

ّ
نتنياهو، الذي وقف قبل أيّام في الأمم المت

بالقوة الإسرائيلية التي لن يقف شيء في طريقها 
بعد اليوم، كان ضامناً الصمت العربي على الجرائم 
السماء  استباحة  ــه؛  ذاتـ الــيــوم  فــي  الــتــي سيرتكبها 
اللبنانية وإطلاق صواريخ فراغية على حيٍّ سكنيٍّ 
فيه مبنىً تجتمع فيه قيادة حزب لبناني، من دون 
أيّ اكتراث لمصير آلاف المدنيين ضحايا اعتداء كهذا، 

من قتلى وجرحى ومشرّدين. 
 تفاصيله. ليس استهداف قيادة 

ّ
مُرعبٌ المشهدُ بكل

حزب الله، فتلك شروط الحرب، بل الوقاحة المهولة التي 
يتصرّف بها جيش الاحتلال في لبنان، عن مطالبات 
 قليلةٍ من تنفيذ 

َ
الجيش للمدنيين بالإخلاء قبل دقائق

ق سكنية وسط 
َ
ق

ُ
ضرباته الجوّية، عن استهداف ش

ف 
ّ
راته التي لا تتوق عمارات مدنية بالكامل، عن مُسيَّ

اللبناني،  الجنوب  وفي  بيروت  نهاراً في سماء   
ً
ليلا

ــمــة مــن هيئة الأمــم  ــرسَّ
ُ
عــن دخــول دبابته الــحــدود الم

ــحــدة فــي اجــتــيــاح جــديــد لــهــذا البلد المــنــكــوب، عن 
ّ
المــت

تخصّه،  أهـــداف  لصيد  السورية  السماء  استباحته 
المدنيين.  الخسائر بين  أدنــى مراعاة لحجم  من دون 
الــذي تسبّبه هذه الأحــداث  الرعب  طبعاً الحديث عن 
للمدنيين، وخصوصاً للأطفال، يصبح حديثاً  ها 

ّ
كل

وأطفالنا، متروكين  العرب  نا نحن 
ّ
أن ذلك  بلا معنى، 

لأقدار قاسيةٍ منذ زمن طويل، تفتك بنا أنواع القوى 
ها. 

ّ
ية والمستوردة كل

ّ
المحل

 على دول 
ً
ها كانت محمولة

ّ
حروب العرب السابقة كل

تــحــتــفــظ بــبــعــض ســيــادتــهــا وقــوتــهــا، دول المــواجــهــة 
 

ّ
، إل

ً
ــم أنّ انــتــصــاراتــنــا كــانــت شــحــيــحــة تــحــديــداً، ورغـ

 
ٌ

 )مــهــمــا كــانــت كــبــيــرة( كـــان يتبعها أمــل
َ
أنّ الــهــزيــمــة

تسليحها  وكلفة  قوية  فجيوشنا  وشيك،  بانتصار 
 جـــولاتٍ، 

ّ
فـــإنّ للحق  

ٌ
للباطل جــولــة عــالــيــة، وإن كــانــت 

ــة تــمــامــا بــكــل الــنــوامــيــس الأرضــيــة 
ّ
وقــضــايــانــا مُــحــق

والــســمــاويــة. لــكــن، فــاتــنــا عــلــى مــا يــبــدو أنّ حكامنا 
أن يجعل  عليه  ليستمر  الاســتــبــداد  وأنّ  مُــســتــبــدّون، 
شعبَه مستكيناً ويحوّل جيشه جيشاً لخدمته فقط، 
الــعــدو. لم  لا للدّفاع عــن الأرض أو للوقوف فــي وجــه 
تهتمّ حكومات الاستبداد العربية لا بالوعي الجمعي 
ولا بــالــتــنــمــيــة ولا بــالــحــقــوق، تــحــوّلــت الــشــعــوب، مع 
الــهــزائــم، شعوباً مــن دون تعريف  الــوقــت ومــع تكاثر 

ة التي تربط بين مجموعات  وطني، من دون تلك الهُويَّ
مــتــنــافــرة، وبــاتــت الــجــيــوش الــعــربــيــة بــأمــرة الــحــكــام، 
الــقــائــمــة.  ــظــم 

ُ
الــن الــداخــلــي، وبتسييد   بــالــقــمــع 

ً
مــهــتــمّــة

الوضع بشكل شبه نهائي بعد 2011،  س هذا  وتكرَّ
وبعد هزيمة »الربيع العربي«. نحن اليوم في مشهدٍ 
غــارقــة في  الــبــؤس؛ مجتمعات  المواجهة شديد  لــدول 
الفقر والجهل وأزمات المعيشة والانقسامات المذهبية 
باعت  فاشلة  وأنــظــمــة  وحــكــومــات  ــريــعــة، 

ُ
الم والطبقية 

لــدول أخــرى  نفسها وبــادهــا وسيادتها وقــراراتــهــا 
تــمــارس احـــتـــالاتٍ حــديــثــةٍ، اقــتــصــاديــةٍ وعــســكــريــةٍ، 

الأخلاقية  الشعارات  بعيداً عن  ومهتمّةٍ بمصالحها، 
لمــاذا لا  التقيّة.  أنــواع  نوعاً من  يطلقها بعضها  التي 
يــســتــعــرض مــجــرم حـــرب مــثــل نــتــنــيــاهــو إذاً فــائــض 
ه سوف يصنع شرقاً أوسطاً جديداً؟ 

ّ
قوته، ويعلن أن

... هو يدرك تماماً حجم دول المواجهة، مثلما يدرك أنّ 
للتطبيع  إمّــا تتهافت  العربية الأخــرى  الحكومات   

ّ
كل

معه، بحثاً عن دور في الشرق الأوسط الجديد، أو لم 
تك 

ُ
ف فقد  الشعوب  أمّــا  العروبة.  بقضايا   

ً
معنية تعد 

وتشريداً  وتجويعاً   
ً
قــتــا المــاضــي،  العقد  خــال  بها 

منطق  ها 
ّ
كل القضية  من  يعنيها   ،

ً
وتجهيلا وتفقيراً 

 والعدل فلم يعد مهمّاً لها، 
ّ

الدين فقط، أمّا منطق الحق
صِفها أيُّ عدالة 

ْ
ذلك أن حقوقها سُلِبت منها، ولم تن

ية. ولولا قليل من الكلام العربي 
ّ
أرضية، دولية أو محل

لــه غير   
َ
الــتــواصــل الاجتماعي، لا نتيجة فــي وســائــل 

بان وكأنّ فلسطين ولبنان في 
َ
التنفيس عن الغضب، ل

كوكب آخر لا يمت بصلة لهذا الكوكب العربي البهي. 
ــنــا، ويــعــجــز   أحــيــانــا عـــن وصــــف حــال

ُ
تــعــجــز الــكــتــابــة

عمّا يحدث  الخوض في مواضيعَ خارجةٍ   عن 
ُ

العقل
رٍ 

َ
فِك ابتكار  عن  الخيال  ويعجز  المنكوبة،  بلادنا  في 

تحليل  عــن  يعجز  كما  حالنا،  بــواقــع  ق 
ّ
تتعل مختلفةٍ 

ــا عن  ــمـ ـ
ّ
ــنــا، لــيــس عـــن نــقــص، وإن مـــا يــجــري مـــن حــول

أحداً  أنّ  أظــنّ  انتكاسية لا  استسلام وهزيمة نفسية 
ه.

ّ
قادرٌ على النجاة منها وسط هذا الخراب كل

منطق العدل المفقود

وأخيراً

حروبنا السابقة حُمِلت على 
دول مواجهةٍ تحتفظ ببعض 

سيادتها وقوتها، وإن كانت 
انتصاراتنا شحيحةً، إلاّ أنّ الهزيمةَ 

تبعها أملٌ بانتصار وشيك
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