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ل العيْشكالبشر ،  
ِّ
فض

ُ
ا، حَيْث ت ة نوْعًا مُفضل مِن الأماكن يُسمََّّ نِظامًا بِيئيًّ حيوانيَّ

ْ
ة وال باتيَّ

َّ
واع الن

ْ
لِك الأن

َ
مت
َ
  فيه ت

ي  ِ
ب بِهَا البشر العيْش ف 

َّ
جن
َ
ي يَت ِ

لئ 
َ
ريقة ا

َّ
فس الط

َ
واع، بِن

ْ
ي بَعْض الأن

تف 
ْ
ُّ بشكل كبيًَّ فستخ ي

ام البيئ 
َ
ظ
ِّ
غيََّّ الن

َ
ا ت
َ
 إِذ

حْرا  ي بَعْض الأحْيان لا يُمْكِن الصَّ ِ
ة ، ف 

َّ
ة بِشد ظم البيئيَّ

ُّ
لعدِيد مِن الن

َ
ل ا

ِّ
ة لذا يُعد

َّ
ة الحرارة وَجَاف

َ
دِيد

َ
هَا ش

َّ
ء لِأن

ريبًا العيْش لِنباتا 
ْ
أ ت أو حيوانات تق

َ
بد
َ
ي ن
عاف 
َّ
رة على الت ِّ ة المتض  ظم البيئيَّ

ُّ
بنفس البيئات بَعْد الآن. لِمساعدة الن

ي  غالبًا بِزراعة  ِ
ة تعيش ف  ات صَغِيََّ ريَّ

ْ
ط
ُ
ات المايكورايزا، وَهِي ف ريَّ

ْ
 فط

َّ
ماء الأحْياء أن

َ
ل باتات. وجد عُ

َّ
جار أو الن

ْ
الأش

نمُو بِ 
َ
باتات ت

َّ
ل جَعْل الن

َ
ِّ مِن خِلَ ي

ام البيئ 
َ
ظ
ِّ
ع مِن اِسْتعادة الن شِْ

ُ
باتات يُمْكِن أن ت

َّ
ور الن

ُ
بة وَداخِل جُذ ْ

سَرع  اليّ ُّ
َ
كل أ

َ
ش

ي  ِ
وى ف 

ْ
ات المايكورايزا وكيف  وأق ريَّ

ْ
ل فط

َ
ة مِن خِلَ ظم البيئيَّ

ُّ
عزِيز اِسْتعادة الن

َ
يْف يُمْكِن ت

َ
ذِه المقالة نوضح ك

َ
 ه

 . كل خاصٍّ
َ
ة بِش

َ
 تكون مُفيد
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ا 
َ
تاج إِلى مُساعدتن

ْ
ح
َ
ورة ت

ْ
ة المتده ظم البيئيَّ

ُّ
 الن

ة تعيش وتتفاعل مع بعْضهَا البعْض
َ
ات مُختلف

َ
بْل كائن

َ
ة بِيئة مُسْتعْمرة مِن ق بيعيَّ

َّ
ة الط ظم البيئيَّ

ُّ
ل الن

ْ
، مِث

كائنات الحية  
ْ
حيوانات وال

ْ
باتات وال

َّ
قعات حيث تعْمل كمنازل لِلن

ْ
ة أو المسْتن بيَّ

ْ
ي العش

الغابات أو الأراض 
زينهَا،  

ْ
وتخ الميَاه  منها ِترْشِيح  الوظائف  مِن  لعدِيد 

َ
ا ر 
ُّ
وف
َ
بت ة  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن بَعْض  وم 

ُ
ق
َ
ت بة.  ْ

اليّ ُّ ي  ِ
ف  قيقة 

َّ
الد

الكرْ  اتزان  على  حفاظ 
ْ
يُمْكِن  وال حَيْث  ية  صِحِّ ربَة 

ُ
ت ة 

َ
بق
َ
ط على  حفاظ 

ْ
وال  ، يِّ الجوِّ ف 

َ
الغلَ ارِج 

َ
خ بون 

ية  ت صِحِّ
َ
ان
َ
ا ك
َ
إِذ الوظائف  ذِه 

َ
ه ة  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن ر 

ُّ
وف
َ
ت كلهَا. 

ْ
لِنأ وات 

واكِه وخض ْ
َ
ف وَتنتِج  نمُو 

َ
ت أن  باتات 

َّ
لِلن

ة مُضطربَة   ظم البيئيَّ
ُّ
صْبِح الن

ُ
د، ومن هذه  وَسَليمَة ، وَلكِن قد ت كل جَيِّ

َ
ف عن العمل بِش

َّ
ومتدهورة وتتوَق

ظم  
ُّ
لِلن يُمْكِن  لحَظ 

َ
جار بَعْد العواصف. لكن لِحسْن ا

ْ
وط الأش

ُ
فيضانات أو سُق

ْ
طرابات الحرائق وال

ْ
الاض

ت  
َ
حَدث ا 

َ
إِذ  ، لِك 

َ
ذ ومع   . المشاكل  او  طرابات 

ْ
الاض ذِه 

َ
ه مِن  بِسهولة   

عاف َ
َ
ت
َ
ت أن  ة  يَّ حِّ الصِّ ة  البيئيَّ

كيََّ  
َ
وَاجِه صُعُوبَة أ

ُ
ة ت ظم البيئيَّ

ُّ
إِن الن

َ
ة، ف

َ
وِيل

َ
ة ط َ يّ 

َ
كرر على مدى ف

َ
كل مُت

َ
غاية وبِش

ْ
ة لِل

َ
دِيد

َ
طرابات ش

ْ
الاض

جار او 
ْ
سحَق جميع الأش

َ
ة ت

َ
دِيد

َ
بِية بَعْد عَاصِفة ش

ْ
ا عُش

ً
صْبِح الغابة أرْض

ُ
. مثلا قد ت غيََّّ

َ
ت
َ
ي وقد ت

عاف 
َّ
ي الت ِ

ف 
ة
َ
وِيل

َ
ة ط َ يّ 

َ
ف الميَاه    بَعْد  ر 

َّ
وف
َ
ت
َ
ت دمَا 

ْ
عِن خرَى حَئ َّ 

ُ
أ ة  مَرَّ موِّ 

ُّ
الن ي  ِ

باتات صُعُوبَة ف 
َّ
الن وَاجِه 

ُ
ت اف، قد 

َ
الجف مِن 

ي تعيش فِيهَا، وأقلَّ   ِ
لئ 
َ
واع ا

ْ
طرابات تؤدي الى عدد أقلَّ مِن الأن

ْ
ة بَعْد الاض ظم البيئيَّ

ُّ
ات الن غيََّ

َ
ا ان ت

َ
ثانية. ِذ

م البيئيَّ 
ْ
ي تعيش فِيه ويعيق  وفرة لذا نسميها النظ ِ

لئ 
َ
ة ا با على الكائنات الحيَّ

ْ
ر سَل

ِّ
ورة، وَالذِي يُؤث

ْ
ة المتده

ِّ عمل  ي
ام البيئ 

َ
ظ
ِّ
ة،  الن راعيَّ لحُقول الزِّ

َ
ي ا ِ
اء ف 

َ
اج الغذ

َ
ت
ْ
ة لِِن ظم البيئيَّ

ُّ
ر البشر الن

ْ
مدن يَستخ

ْ
لق مِساحة لِل

َ
. لِخ

 . صْنيع 
َّ
الت أو  اء 

َ
بن
ْ
اِل جْل 

َ
أ مِن  عْدين 

َّ
لِلت ة    أو 

ة ولفيّ ْ
َّ
بِشد ة  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن زْعِج 

ُ
ت ة  يَّ البشر شطة 

ْ
الأن ذِه 

َ
ه غالبًا 

ون  
ُ
د ي 

عاف 
َّ
الت بِإمْكانهَا  يُعَد  م 

َ
ل حَيْث  التدهور  او  الهاوية  ة 

َّ
حَاف إِلى  ة  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن ع 

ْ
ف
َ
د يَتِم  بِحَيث  ة 

َ
وِيل

َ
ط

ة.  
َ
البيئة مُسَاعد ماء 

َ
ل
ُ
عمل    ع يفِية 

َ
يَدرُسون ك ماء 

َ
عُل ا  همُّ 

ً
موْطن ون 

ُ
ك
َ
ت أن  يمكِن  وَكيف  ة  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن

اِسْتعادة   ي  ِ
ف  يُساعدوا  أن  وَيمكِن  واع، 

ْ
الأن مِن  عدِيد 

ْ
ظملِل

ُّ
ة  الن ورة  البيئيَّ

ْ
تهم    ، المتده صِحَّ واِسْتعادة 

اِسْ  ي  ِ
ف  مساعدة 

ْ
لِل جار 

ْ
الأش يزْرعون  قد  ة،  البيئيَّ ظم 

ُّ
الن البيئة  ماء 

َ
عُل يَستعِيد  دمَا 

ْ
عِن تعادة ووظائفهم. 

ي بَعْد  
عاف 
َّ
ة على الت بيَّ

ْ
ي العش

لبُذور لِمساعدة الأراض 
َ
رْع ا

َ
شاب، أو ز

ْ
اج الأخ

َ
ت
ْ
جار لِِن

ْ
ع الأش

ْ
ط
َ
الغابات بَعْد ق

ام  
َ
ظ
ِّ
الن و 

ُ
يَبد أو  د،  جَيِّ كل 

َ
بِش الجديدة  باتات 

َّ
الن نمُو 

َ
ت  
َ
لَ الأحْيان  بَعْض  ي  ِ

ف  ة.  زِراعِيَّ ول 
ُ
حق

َ
دامهَا ك

ْ
اِسْتخ

ا بَعْد   ُّ ي
عمَل البيئ 

َ
ت  

َ
لَ ا 

َ
لِماذ هنا  السؤال   . التدهور  او  طراب 

ْ
الاض بْل 

َ
ق عليْه  ا كان  عَمَّ ا 

ً
تلِف

ْ
مُخ ميم  ْ

ليّ َّ
ام  

َ
ظ
ِّ
اجحة لِلن

َّ
 الاسْتعادة الن

َّ
هْم أن

َ
ي ف ِ

ماء البيئة ف 
َ
لآوِنة الأخيَّة ، بدأ عُل

َ
ي ا ِ
ي بَعْض الأحْيان ؟ ف  ِ

الاسْتعادة ف 
لٍّ مِن

ُ
حْتاج إِلى رِعاية ك

َ
ِّ ت ي
ي تعيش    البيئ  ِ

لئ 
َ
ة ا كائنات الحيَّ

ْ
وْق الأرْض وال

َ
حيوانات الموْجودة ف

ْ
باتات وال

َّ
الن

بة .  ْ
ي اليّ ُّ ِ

  ف 

ا؟لماذا الكائنات الحية الصغير 
ً
بة مهمة جد ي الير

 
ي تعيش ف

 ة الئر

بة. تعتيَّ  النباتا ي اليّ 
ت لا تستطيع الحركة فإنها تستخدم جذورها للبحث عن العناصر الغذائية والمياه ف 

ي وهي موطن للعديد من الكائنات الصغيَّة ]  
بة جزءًا مهمًا من النظام البيئ  ي  [.    1اليّ 

ملعقة  لو قدر ما ف 
بة لنجد يسكنها عدد من الكائنات الحية أكيّر من عدد البشر     7.5على الأرض )ما يقارب  صغيَّة من اليّ 

  [ الشكل    2مليار(   ( عمل    1[  ي 
ف  وتساهم  البعض  بعضها  مع  الصغيَّة  الكائنات  هذه  تتفاعل كل   ) أ 

. تعتيَّ   ي
ا لاستعادة النظام البيئ 

ً
بة مهمة جد ي اليّ 

، لذلك تكون صحة هذه الكائنات الحية ف  ي
النظام البيئ 

ي اليّ  
بة وفرة اذ ان البعض منها يسمَّ محللات الكائنات الحية  البكتيَّيا والفطريات أكيّر الكائنات الحية ف 

النباتية والحيوانية الميتة، وب  هذا يتم تقسيم هذه المادة إلى العناصر الغذائية  ي تتغذى على المواد 
الئ 

ي تتكون منها حئ  تصبح تربة مرة أخرى. 
 المختلفة الئ 

بة كغذاء. م  لات م  ظعالنباتات تأخذ بدورها العناصر الغذائية من اليّ 
ِّ
( هي من  decomposers)  المُحل

  3فطريات تتغذى على النباتات الميتة وتساعد على تكسيَّ المادة النباتية حئ  تصبح تربة مرة أخرى ]  
بة تسمَّ مسببات الأمراض للكائنات الحية ) ( يمكن أن يهاجم جذور  pathogens[. بعض كائنات اليّ 

الكائن  النباتات توجد  ايضا  مريضة.  )ويجعلها  التعايشية  الحية  مع  symbiontsات  تتعاون  ي 
الئ   )

( المايكورايزا  الفطريات  معها.  الغذائية  العناصر  تبادل  من خلال  هي  Mycorrhizal fungiالنباتات   )
ي ]  

ي استعادة النظام البيئ 
ي يعتقد الباحثون أنها قد تساعد ف 

مجموعة من الكائنات الحية التعايشية الئ 
 (.  ب  1[ ) الشكل  5،  4

 

ي 
 النظام البيئ 

بيئة مستعمرة من قبل  
تعيش معًا  كائنات مختلفة 

 .وتتفاعل مع بعضها البعض

ي المتدهور 
   النظام البيئ 

ي الذي تعرض  
النظام البيئ 

ر أو التدميَّ والذي يؤثر   للض 
بشكل سلئَي على الكائنات  

ي تعيش فيه ويعيق  
الحية الئ 
 .عمله

   عالم البيئة

عالم يدرس كيفية عمل 
النظم البيئية وكيف تتفاعل 
ي  
ي نظام بيئ 

الكائنات الحية ف 
مع بعضها البعض ومع  

 .البيئة

لات 
ِّ
 المُحل

ي تتغذى  
الكائنات الحية الئ 
على المواد النباتية  

والحيوانية الميتة وب  هذا  
تتحلل هذه المواد إلى  

العناصر الغذائية المختلفة  
ي تتكون منها حئ  تصبح  

الئ 
تربة مرة أخرى. النباتات  
بدورها تأخذ العناصر  

بة كغذاء وان   ي اليّ 
الغذائية ف 

لات هي  
ِّ
العديد من المُحل

 .فطريات
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   1الشكل 

 

 فطريات المايكورايزا هي علاج  قوي للنباتات 

ي جمع المزيد من العناصر الغذائية والمياه من  الفطريات الميكوريزا 
ية يمكن أن تساعد جذور النبات ف 

الآن   من  المساعدة  الفطريات  نسميها  دعونا  لذا،  أفضل.  بشكل  النمو  وبالتالىي مساعدتها على   ، بة 
اليّ 

ي حماية النباتات من  
ا. بالِضافة إلى ذلك، يمكن لهذه الفطريات المساعدة ف 

ً
  مسببات الأمراض فصاعد

الكربون   من  ا 
ً
بعض المساعدة  الفطريات  النباتات  تمنح  مقابل  ي 

ف  نباتية  ا 
ً
أمراض تسبب  أن  يمكن  ي 

الئ 
يكيَ  وتسمَّ   الشر لكلا  النباتات والفطريات هي حالة مربحة  بيَ   اكة  الشر فإن  لذا  بها  . التكافلالخاص 

الب ي استعادة النظام 
البيئة آثار الفطريات المساعدة للمساعدة ف  ي ) الشكل  اختيَّ علماء 

(. تسمَّ   2يئ 
أظهرت  بة،  اليّ  بتلقيح  بة  اليّ  إلى  الفطرية(  البكتيَّيا  أو  )الفطريات  المساعدة  الفطريات  إضافة  عملية 

   1الشكل 

ي   
الكائنات الصغيَّة الئ 

بة .تسكن اليّ  صور مجهرية   
للبكتيَّيا والفطريات والعث  

ذيل  قافزات و لنيماتودا  وا
الربيع. النيماتودا عبارة عن  
ديدان مستديرة صغيَّة ،  
والعث يشبه إلى حد ما  
قافزات  العناكب الصغيَّة ، و 
ذيل الربيع عبارة عن 

ات صغيَّة يمكن أن  حشر
ي بعض الأحيان 

تقفز ف 
)اعتماد الصورة: مهدي  

ي ،  
ي ، ونادية معروف 

معروف 
ي فجيلبيَّج(. )ب( صور  

وآرن 
لأنواع مختلفة من  
الفطريات الجذرية  

(  1والنباتات المضيفة لها. )
السحلبية   فطر مايكورايزا 

(  2داخل جذر النبات. )
ذرية  جمايكورايزا  فطريات 

أربوسكولار داخل نبتة 
( نبات 3عشاب زرقاء. )الأ 

  المايكورايزا خلنج وفطريات
نقية داخل جذر النبات. ال شر
  وفطريات( شجرة صنوبر  4)
على سطح   ة ظاهر  يةجذر ال

جذر النبات )اعتماد  
الصورة: لينا نوينكامب ، بييّ   
كوهوت ، جيَ  أوجا ، جاف   

 بوي(. 
 

  / مسببات الأمراض 
 الفطريات الممرضة  

ي تسبب 
الكائنات الحية الئ 

الأمراض مثل الفطريات 
ي تجعل أوراق  

الممرضة الئ 
النبات تتحول إلى اللون  

ي وغيَّ قادرة على القيام 
البئ 

ي 
 .بعملية التمثيل الضون 
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تختيَّ   ي 
الئ  بةآثار  الدراسات  الير المزروعة   تلقيح  الأشجار  شتلات  أن  ي 

البيئ  النظام  استعادة  على 
إلى  المساعدة  الفطريات  إضافة  عند  أفضل  بشكل  نمت  ]  والأعشاب  بة  ،  4اليّ  ذلك  إلى  بالِضافة   .]

ي الأنواع النباتية
 .أظهرت الدراسات أن المراعي المستعادة بإضافة الفطريات المساعدة كانت أكيّر ثراءً ف 

 قوة الفطريات المساعدة  اختلاف

ة أنواع الفطريات وفرة   ا على كيّر
ً
اكة بيَ  الفطريات والنباتات المساعدة توجد بأنواع مختلفة اعتماد الشر

ي معيَ  ) الشكل  
ي نظام بيئ 

ي وقت ومقدار حاجتهم    1ف 
ب (. تختلف النباتات والفطريات المساعدة ف 

والفوائد  الموارد  تبادل  عدالة  ومدى  البعض  البيئية   لبعضهم  النظم  استعادة  إن  البعض،  بعضهم  مع 
من   أكيّر  جذرية كدواء  فطريات  إلى  تحتاج  قد  المساعدة  الفطريات  على  بشدة  تعتمد  ي 

الئ  بالنباتات 
  [ المساعدة  الفطريات  استقلالية عن  أكيّر  النباتات  فيها  تكون  ي 

الئ  الأخرى  البيئية  [. وجدوا    5النظم 
ي جميع تجارب استعادة النظام  العلماء أن فوائد إضافة الفطريات  

بيَ  الدراسات ف  المساعدة تتفاوت 
ي تستخدم الفطريات المساعدة ]  

ي الئ 
[. لذا ، فإن الفطريات المساعدة هي دواء جيد للنباتات 4البيئ 

ي اولكن 
 .عتمادا على النباتات والنظام البيئ 

 
 2الشكل 

  

2الشكل   

أمثلة على نتائج مشاري    ع   
ي  
استعادة النظام البيئ 

م الفطريات  باستخدا
.الفطرية )أ( استعادة  
ي  
ي الصحراوية ف 

الأراض 
هولندا ، بهدف إعادة إنشاء  
ي حقل زراعي 

أرض برية ف 
قديم بمساعدة نباتات  

الخلنج والفطريات  
نقية. )ب(  المايكورايزا  الشر

ترميم مقلع الحجر الجيَّي  
ي إستونيا، بهدف تشي    ع  

ف 
ي لمحجر  

إعادة الغطاء النبان 
جور  الحجر الجيَّي المه

بمساعدة بذور المراعي  
والتيَ  والفطريات الفطرية 

الصورة:   ا الجذرية )اعتماد
Jasper Wubs ،Tanel 

Vahter .) 

  الفطريات المتكافل /  
 التكافلية  

ي تعيش  
الكائنات الحية الئ 

معًا وتساعد بعضها البعض  
مثال ذلك الفطريات  
ريات التكافلية مثل الفط

ي  
ي تعيش ف 

الجذرية الئ 
جذور النباتات وتساعد  
النباتات على امتصاص  

بة مقابل   المغذيات من اليّ 
الكربون الذي تنتجه  
ي أوراقها

 .النباتات ف 

بة    تلقيح الير

بة   إضافة كائنات اليّ 
)الفطريات الفطرية أو 

بة لجعل   البكتيَّيا( إلى اليّ 
 .النباتات تنمو بشكل أفضل
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ي الحالات الثلاثة التاليةلخ
 
 :ص العلماء الفطريات المساعدة الأكير فائدة ف

ي جذورها للبكتيَّيا، مما يجعل ال •
ي توفر مأوى ف 

يا  للنباتات الئ  ي لها وللبكيّ 
نباتات جائعة بما يكف 

 )مثل نباتات البازلاء أو الفول(. 

ي العثور   •
بة الصغيَّة  لذا تواجه صعوبة ف  ي جذورها أكيَّ من أن تصل إلى مسام اليّ 

للنباتات الئ 
 على العناصر الغذائية حيث توجد )مثل بعض الأعشاب(. 

ي تربة متدهورة بشدة وتفتقر  •
ي تنمو ف 

 .إلى المغذياتللنباتات الئ 

لية الخاصة بك؟   هل تريد مساعدة النباتات المي  

ل لها تعايش مع نوع واحد من   80جميع النباتات او حوالىي  ي الميّ  
ي أصيص ف 

٪ من نباتاتك المحفوظة ف 
عن   نباتاتك  صحة  على  الحفاظ  يمكنك  الشوكية.  الجذرية  الفطريات  يسمَّ  المساعدة،  الفطريات 

خ جذري  فطري  لقاح  صنع  الشكل  طريق   ( بك  بالفعل!   3اص  هذا  يفعلون  البستانييَ   من  (. كثيَّ 
إلى مجرفة ودلو سعته   و    10ستحتاج  بة  اليّ  لخلط  ات  العشب ونباتات   5-3ليّ  الرمل، وبذور  ليّ  من 

 .زهور 6-4اليَّسيم، و

 :الخطوات

النبات • جذرية  اختيار  تكافلات  تشكل  ي 
الئ  حديقتك  من  نبتيَ   أو  ا 

ً
واحد ا 

ً
نبات اخيّ   شجيَّية  : 

بة حول الجذور  .)نبتة عشبية ونبات اليَّسيم( واستخرجها مع جزء كبيَّ من اليّ 

 
 3الشكل 

 

3الشكل   

أهم خطوات إنتاج اللقاح   
بناءً  ) الفطري الخاصة بك
 :على التعليمات الواردة هنا

https://orgprints.org/353
08/1/symanczik-etal-

2018-Mycorrhizal-fungi-
as-natural-

biofertilizer_technical_no
te.pdf). 

الفطرية  الفطريات  ( 
MI-CO-RYE-Z-ALL 

FUN-GUY )  

ي  
مجموعة من الفطريات الئ 
بة وجذور   ي اليّ 

تعيش ف 
النباتات تساعد الفطريات 

امتصاص  النباتات على 
العناصر الغذائية ومقاومة  
ي  
الجفاف أو الأمراض الئ 

تسببها الفطريات الأخرى  
ي المقابل تحصل  

وف 
الفطريات على الطعام من  

 .النباتات

https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
https://orgprints.org/35308/1/symanczik-etal-2018-Mycorrhizal-fungi-as-natural-biofertilizer_technical_note.pdf
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المصدر • إلى قطع صغيَّة،  لقاح  النباتيَ  وقطع جذورها  الأوراق والسيقان من كلا  بإزالة  قم   :

سنقوم  وخلط   والذي   ، بك  الخاص  المصدر  اللقاح  هو  هذا  ا. 
ً
جيد بة  واليّ  الجذور  جميع 

 .بمضاعفته حئ  لا نضطر لاستخراج الكثيَّ من نباتات الحدائق لِنشاء اللقاح

: امزج اللقاح المصدر بالرمل )جزء واحد من اللقاح مع جزء واحد من الرمل ، أو  تكاثر اللقاح •

ي الزهور. أضف العشب وبذور 
ي أوان 

  حئ  جزء واحد من اللقاح مع جزأين من الرمل( وضعه ف 
ي وقم بسقيها واتركها تنمو لمدة  

نباتات أشهر. تسمَّ الأنواع المصنفة    4-2اليَّسيم إلى الأوان 
تتكاثر    الطعم حيث  جذورها  من  الجذرية  الفطريات  لجذب  كإغراء  النباتات  تستخدم 

الجذور   ي 
ف  المتكاثرة  الفطرية  المادة  استخدام  ذلك  بعد  يمكن  وتنمو.  الجذرية  الفطريات 

المحيطة   بة  نباتات  واليّ  تبدأ  عندما  الجذرية.  الفطريات  تجتذب  لأنها  فطري  لقاح  لِنتاج 
عم بالنمو ، فإن الفطريات الجذرية الشجرية ستستعمر جذورها وستنمو أعداد الفطريات  

ُ
الط

بة ي اليّ 
ة نمو النباتات زاد عدد الفطريات ف   .كلما طالت فيّ 

اللقاح • ن  4-2: بعد  حصاد  باتات الطعم وقطع جذورها إلى  أشهر قم بإزالة جميع الأوراق من 
بة اللقاح جاهز الآن لِضافته بكميات صغيَّة إلى نباتات الأصيص   قطع صغيَّة وخلطها مع اليّ 

 .إما جافة أو ممزوجة بالماء -

ل   خذ رسالة المي  

 . ي
ية إلى تدهور النظم البيئية بشدة لدرجة أنها تحتاج إلى مساعدة للتعاف  يمكن أن تؤدي الأنشطة البشر

ي لأنها يمكن    يات المايكورايزا الفطر 
هي فطريات مساعدة للنباتات يمكن أن تدعم استعادة النظام البيئ 

أن تزيد من امتصاص النباتات للمغذيات وتحمَّي النباتات من الأمراض أو الجفاف توجد أنواع مختلفة 
هي   المساعدة  الفطريات  وأي  مئ   فإن  وبالتالىي  مختلفة  بخصائص  المساعدة  الفطريات  الأقوى  من 

ي 
ي يعتمد على النباتات والنظام البيئ 

 .لاستعادة النظام البيئ 

اكات مع الكاتب    الاشير

الفكرة الأصلية وكتبوا المسودة الأولى للمخطوطة. أعطى جميع المؤلفيَ  الموافقة  NM و LN تصور
 .النهائية للتقديم
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عم 
ُ
 نباتات الط

تستخدم النباتات كإغراء  
لاجتذاب الفطريات الجذرية  

من جذورها حيث تتكاثر  
الفطريات الفطرية وتنمو  
ويمكن بعد ذلك استخدام  
ي  
المادة الفطرية المتكاثرة ف 
بة المحيطة   الجذور واليّ 

 .لِنتاج لقاح فطري
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المصالح يمكن  : تضارب  مالية  أو  تجارية  أي علاقات  غياب  ي 
ف  إجراؤه  تم  البحث  أن  المؤلفون  يعلن 

ي المصال
 ح. تفسيَّها على أنها تضارب محتمل ف 
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License (CC BY يُنسب أن  ط  بشر  ، أخرى  منتديات  ي 
ف  النسخ  أو  التوزي    ع  أو  بالاستخدام  يُسمح   .  )

)م ومالك  الأصلييَ    ) )المؤلفيَ  المؤلف  إلى  الاستشهاد الفضل  يتم  وأن  والنشر  الطبع  حقوق   ) الكي
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ً
وفق  ، المجلة  هذه  ي 

ف  الأصلىي  بالمنشور 
وط.   توزي    ع أو إعادة إنتاج لا يتوافق مع هذه الشر

  

 المراجعون 

JOVENA, AGE: 9 
I like reading a lot. I usually read magical books like Harry Potter books. They 

are my favorite series to read. I also like to read mystery books. I love animals. I 
like playing Roblox. I enjoy playing with my friends. I like skate boarding and 

roller-skating. My dream is to 1 day be a pro skateboarder. Hasta Luego Baby! 

KAVIN, AGE: 9 
Science is important and interesting. 

 

TANISHKAA, AGE: 8 
I have been interested in learning science since my childhood. I would like to 

explore every part of science. My favorite part of science is learning about the 
human body. I like science very much because it is very very interesting. I want 

science to be a part of my whole life. 
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THUVISHA, AGE: 13 
I like Science because it is something new and makes us discover a lot of things 
that are related to our daily life. It is always interesting. We need science in our 

world. 

 

VETRIVEL, AGE: 12 
I like to make paper airplanes and do simple experiments. I like to learn about 

scientists. I like to do many experiments and am exploring more and more 
ideas. 

 

YUTHIGA, AGE: 8 
I am interested in painting and playing chess. I won third prize and got trophy 
at district level chess tournament. My favorite subjects are English, Science, 

and Mathematics. I spend my holidays exploring new things. 

 

 المؤلفون 

LENA NEUENKAMP 
I am a plant ecologist, and I started to investigate the soil because it could help 
me to understand plants. Well, I then became fascinated by mycorrhizal fungi 

and how they interact with plant roots. I am working as a researcher at the 
University of Bern in Switzerland. I am interested in understanding how human 
disturbances and climate change influence plant and soil communities, as well 
as the interactions between plants and soil organisms. I would like to use that 

knowledge to predict how Neuenkamp and Maaroufi Mycorrhizal Fungal 
Medicine for Nature well ecosystems can function and provide services to 
humans, in the face of current human disturbances and climate change. 

*lena.neuenkamp@ips.unibe.ch 

NADIA I. MAAROUFI 
I am a soil ecologist interested in the small creatures inhabiting the soil. I am 

working both at the University of Bern in Switzerland and at the Swedish 
University of Agricultural Sciences, Uppsala in Sweden. I am particularly 

interested in understanding how soil organisms are impacted by human and 
natural disturbances, and how these disturbances affect forest and grassland 

ecosystem functioning. 
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