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تهَا  يَّ ٍّ آخر، نظرًا لِأهمِّ ي
وْع حيوان 

َ
 مِن أيِّ ن

َ
علَ

َ
ة أ ة حَيَّ ة حَيَويَّ

َ
تل
ُ
لِك جميع دِيدان الأرْض ك

َ
مت
َ
ت

 ْ
ُ
ب التّ

ْ
ل
َ
اخِل ق

َ
ة د ات البيولوجيَّ عمليَّ

ْ
بة ، فقد رَكزَت الأبْحاث علَ بِيئة دِيدان الأرْض ، وتنوُعهَا، لِل

بعاثات 
ْ
ة وان روبيَّ

ْ
كائنات الميك

ْ
اط حَيوِي لِل

َ
ش
َ
لِك مِن ن

َ
ب علَ ذ

َّ
ت
َ
بة، ومَا يَتّ ْ

ُ
ي التّ ِ

 
حركة ف

ْ
غذاء وال

ْ
وال

وْر دِيدان الأرْض 
َ
حصَت د

َ
جرِبة مَعملِية ف

َ
ت ت

َ
. وَجد بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ

ْ
ي زِيادة اِن ِ

ف 

ى إِلى زِيادة 
َّ
د
َ
ا أ روبات ، مِمَّ

ْ
اط الميك

َ
ش
َ
ت ن

َ
زز
َ
نهَا ع

َ
ي 42% و33غازات الاحْتباس الحراريِّ أ ِ

 
% ف

لمهِمة 
َ
ة ا حدِيد العوامل البيئيَّ

َ
ل ت

ِّ
والىي . يُمث

َّ
وز، علَ الت

ْ
يتّ

ِّ
كسِيد الكرْبون وَأكسِيد الن

ُ
ي أ ِ
ان 
َ
بعاثات ث

ْ
اِن

 ْ
ُ
ل نسجة التّ

ْ
ة بَي ْ  دِيدان مِث

َ
لصل

َ
جْل دِراسة ا

َ
ي مِن أ لرَّ

َ
بَات أو ا

َّ
بة وَدرجَة الحموضة وَوجُود الن

ا .  ً ا ومثت  ا مُهمًّ ميًّ
ْ
يًا عِل

ِّ
 التّي تمثل تحد

بة لِلاحْتباس الحراريِّ غازات المسبِّ
ْ
 الأرْض وال
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ات،  فقاريَّ

َّ
ام  علَدِيدان الأرْض مِن اللَّ

َ
هَا عِظ

َ
يْس ل

َ
ات، ل س الحشر

ْ
ك
َ
لات ع

َ
ض
َ
لِك ع

َ
مت
َ
كِنهَا ت

َ
ان ، ل

َ
وعيْن

ي جميع  ِ
 
واع ف

ْ
لعدِيد مِن الأن

َ
اك ا

َ
ن
ُ
تة . ه بة وتآكل الأوْراق الميِّ ْ

ُ
تْْ التّ

َ
ك دِيدان الأرْض ع حرَّ

َ
ت
َ
ة. يُمْكِن أن ت ويَّ

َ
ق

 ْ صِل إِلى حوالىي
َ
نحَاء العالم، رُبمَا ت

َ
ر العل7000أ

ِّ
ا، ويقد

ً
د تِم دِراسَته جيِّ

َ
م ت

َ
ها ل

ُ
 مِن ، بَعض

َ
كتَ

َ
اك أ

َ
ن
ُ
 ه
َّ
ماء أن

ها بَعْد 30000
ُ
م يَتِم وَصف

َ
ي ل لتِّ

َ
وْع مِن دِيدان الأرْض ا

َ
م دِيدان الأرْض مُتشابهة،  [  1]  ن

َ
و مُعظ

ُ
بد
َ
. بيْنمَا ت

نمَاط حَياتِها
َ
لِف أ

َ
خت

َ
 [.  2]  ت

ل 
ْ
ك
َّ
 1الش

ولى ، 
ُ
لأ
َ
ل ا المجْموعة ا

ْ
ك
َّ
هِر الش

ْ
سمََّّ دِيدان الأرْض ، يَصِل حَجمُها ) يُظ

ُ
وْن  10 - 3ت

َّ
سُمٍّ ( ، حَمْراء الل

لأشِعة 
َ
وينهَا يحْميهَا مِن ا

ْ
تة . تل ى دِيدان الأرْض علَ الأوْراق الميِّ

َّ
غذ

َ
ت
َ
وديِّ . ت

ُ
سْميد الد

َّ
ي الت ِ

 
دم ف

ْ
وتسْتخ

تّسة 
ْ
ي مَأمَن مِن الحيوانات المف ِ

 
ة ويبْقيهَا ف سجيَّ

ْ
وْق البنف

َ
لون ف

ُ
بة ، يَأك ْ

ُ
ر التّ

ْ
ة . بدلا مِن حَف حيَّ

ْ
ط السَّ

سمََّّ العفن . 
ُ
فاتهم ( ت

َّ
ي روْثهم ) مُخل ِ

 
ة ف ويَّ

ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
ة مِن ا َ لونهَا إِلى قِطع صَغِت 

تة ويحوِّ الأوْراق الميِّ
كتَْ حجْمًا ) 

َ
بة ( أ ْ

ُ
اخِل التّ

َ
ة ) دِيدان د اخليَّ

َّ
كوُن دِيدان الأرْض الد

َ
بْغة سُ  15 - 5ت مٍّ ( وَخالِية تمامًا مِن الصِّ

ربَعة 
َ
ح ( أ وَّ

َ
بِيه ) ل جرِّ

ُ
رْض ت

َ
عَة أ

ْ
ي قِط ِ

 
فاق ( ف

ْ
لجُحور ) الأن

َ
لعدِيد مِن ا

َ
بة فقط ويحْفرون ا ْ

ُ
ي التّ ِ

 
. تعيش ف

اق ( بِعَرض 
َ
ر جُحورًا ) إِنف

ْ
 حَف

ْ
ي اِسْتطاعت ِ

 
رضِية ف

َ
 وعرْض   2.2دِيدان أ

ْ
  3.5كِيلومتّ

ْ
ب ملم لِكلِّ مِتّ  مُكعَّ

ي  ِ
 
بة ف ْ

ُ
سابِيع فقط  6مِن التّ

َ
ة [  3] أ ويَّ

ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
لطون ا

ْ
ا ويخ

ًّ
ة جِد غت 

تة الصَّ وْراق الميِّ
ْ
بة والأ ْ

ُ
لون التّ

ُ
، يَأك

كتَْ المجْموعات 
َ
فاق العميقة . أ

ْ
لجُحور أو الإن

َ
سمََّّ دِيدان الأرْض ا

ُ
الثة ت

َّ
ا المجْموعة الث مَّ

َ
بة . أ ْ

ُ
ي التّ ِ

 
ف

نمُو حَتَّّ حجْمً 
َ
  10ا ، يُمْكِن أن ت

َ
كتَ

َ
مْق أ

ُ
ة حَتَّّ ع

َ
مِيق

َ
مودِية ع

َ
 وَاحِد ، يحْفرون جُحورًا ع

ْ
سُمِّ أو حَتَّّ مِتّ

عمَق 
َ
بَقات أ

َ
ح وتحمُلهَا إِلى ط

ْ
ط تة علَ السَّ وم بِجَذب الأوْراق الميِّ

ُ
ق
َ
يْل ، ت

َّ
ي الل ِ

 
اطهَا ف

َ
ش
َ
 وَاحِد . ن

ْ
مِن مِتّ

بة . نظرً  ْ
ُ
لأشِعة مِن التّ

َ
إِن رُؤوسَهم فقط مَصبُوغة لِحمايتهَا مِن ا

َ
بة ف ْ

ُ
ادِر التّ

َ
غ
ُ
ي ت لتِّ

َ
 رُؤوسَهم فقط هِي ا

َّ
ا لِأن

مَا 
ُ
فاق ه

ْ
كوِين الأن

َ
بة عن طريق ت ْ

ُ
تْْ التّ

َ
حرُك ع

َّ
تة والت ن الأوْراق الميِّ

ْ
ف
َ
ل أو د

ْ
ك
َ
 أ
َّ
ة . إِن سجيَّ

ْ
وْق البنف

َ
ف

ا
َ
ان لِديد ئيسيَّ ام الإجْراءان الرَّ

َ
ظ
ِّ
الىي الن

َّ
خرى وبالت

ُ
لأ
َ
بة ا ْ

ُ
بة وكائنات التّ ْ

ُ
ة لِلتّ

َ
ذِه الإجْراءات مُفيد

َ
ن الأرْض. ه

 ." ِّ ام الإيكولوجْي
َ
ظ
ِّ
كسَب دِيدان الأرْض اِسْم " مُهَندسِي الن

َ
لذِي أ

َ
مَله ، ا

ْ
ُ بِأك ي

 البيت 

يَا  ْ تت 
ْ
بة وَنمُو البك ْ

ُ
غت ُ التّ

َ
ي ت ِ
 
وْر دِيدان الأرْض ف

َ
و د

ُ
يَة  مَا ه

ْ
غيِت  بِن

َ
ي ت ِ
 
وْر ف

َ
هَا د

َ
ا ل
ً
فاق

ْ
ة الأرْض أن

َ
ود
ُ
عمَل د

َ
؟ ت

فاق هِي مَوطِن 
ْ
لجُحور أو الأن

َ
تّقة . ا

ْ
بة المخ ْ

ُ
ي التّ ِ

 
ة ف َ بِت 

َ
سحات ك

ُ
اء ف

َ
كل كبت  عن طريق إِنش

َ
بة بِش ْ

ُ
التّ

يَا وَ  ْ تت 
ْ
بك
ْ
ة وال غت 

ات الصَّ فقاريَّ
َّ
ل اللَّ

ْ
ة مِث لعدِيد مِن الكائنات الحيَّ

َ
ا ا

ً
فاق أيْض

ْ
عمَل الأن

َ
باتات . ت

َّ
ور الن

ُ
جذ

باحث 
ْ
جرِبة لِل

َ
ي ت ِ
 
بة العميقة . ف ْ

ُ
ات التّ

َ
ح وطبق

ْ
ط سجي   بَي ْ  السَّ

ْ
ك
ْ
ماء والأ

ْ
ل
َ
ق ا

ُ
دف
َ
ة تزيد مِن ت

َ
كأنابيب مُوَصل

Capowiez  نبُوب بِلاسْتك  2015وآخرون
ُ
ي أ ِ
 
نوَاع مِن دِيدان الأرْض ف

َ
مِية أ

ْ
،  سُمٍّ  16) قطر  PVCلِتن

ل  30اِرتِفاع 
ْ
ك
َّ
ميَاه  1سُمٍّ ، الش

ْ
ل لِل

ُّ
سل

َ
ة ت اخليَّ

َّ
بْل دِيدان الأرْض الد

َ
جزة مِن ق

ْ
فاق المن

ْ
ت الإن

َ
مل
َ
ب ( ، ع

ل 
ْ
ك
َّ
  1الش

A) أ  ( المجْموعات  
ث مِن دِيدان 

َ
لَّ
َّ
ة الث ئيسيَّ الرَّ

 epigeic  ،anecicالأرْض ، 
endogeic، و  . ) ب   B   )

ة  نيَّ
ْ
تماد علَ تِق

ْ
بِالاع

لاثِيَّ 
ُ
ة ث ينيَّ لأشِعة السِّ

َ
ة ا

وع 
َ
فاق لِن

ْ
ظِمة الإن

ْ
الأبْعاد لِأن

وْع 
َ
بة ن ْ

ُ
اخِل التّ

َ
دِيدان د

ة )  ماديَّ ودة الرَّ
ُ
الد

Aporrectodea icterica   )
لليْلَِي ) 

َ
احف ا ونوْع ونوْع الزَّ

Nightcrawler ( Lumbricus 

terrestris لأشِعة  
َ
. صُوَر ا

ة مِن قِبل  ينيَّ  Yvanالسِّ

Capowiez لموْقِع  
َ
، ا www . 
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غ 
ُ
ل يَبل

َّ
لمُعدل إِلى  5.2بِمعد

َ
ا ا
َ
قيقة ، بيْنمَا وصل هذ

َّ
ي الد ِ

 
 ف

ْ
ة  12.4لِتّ

َ
ود
ُ
ي جُحُور د ِ

 
قيقة ف

َّ
ي الد ِ

 
ا ف ً

ْ
لِتّ

هِي 
َ
ة الأرْض العميقة ف ظم البيئيَّ

ُ
ي الن ِ

 
ي . ف

َ
مُود

َ
جاه ع

ِّ
ات اِت

َ
دام وَذ

ْ
ي الاسْتخ ِ

 
ة ف تَ اِسْتمْراريَّ

ْ
 أكتْحجمَا وأك

وم 
ُ
ق
َ
بة . ت ْ

ُ
ح التّ

ْ
م علَ سَط

َ
اك
َ
تّ
َ
 ت
َ
ة ولَ َ بِت 

َ
تة بِشْعة ك ي الأوْراق الميِّ ِ

ف 
َ
خت
َ
 فِيهَا دِيدان الأرْض ، ت

ُ
كتَ

َ
ي ت لتِّ

َ
دِيدان ا

بة الأرْض بِتحْوِيل الأوْرا ْ
ُ
بَقات التّ

َ
ي ط ِ

 
تة ف ا وَتدفِن الأوْراق الميِّ

َ
ويره

ْ
ر يَتِم إِعادة تد

َ
صغ

َ
ع أ

ْ
ط
َ
تة إِلى ق ق الميِّ

هم 
ُ
لف
َ
ا خ

َ
رزه

ْ
بة وتف ْ

ُ
ر مع التّ

ْ
ات الجذ

َ
ة أو جُزيْئ غت 

تة الصَّ ة الأوْراق الميِّ اخليَّ
َّ
ل دِيدان الأرْض الد

ُ
أك
َ
العميقة . ت

عمَال 
َ
ي أ

ِّ
ؤد
ُ
هبَت . ت

َ
ما ذ

َ
ين
َ
بة . أ ْ

ُ
نحَاء التّ

َ
ي جميع أ ِ

 
ة ف ويَّ

ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
وزِي    ع ا

َ
ذِه إِلى إِعادة ت

َ
دِيدان الأرْض ه
شرِ 

َ
نت
َ
بة ، ت ْ

ُ
ح التّ

ْ
اكم علَ سَط

َّ
ةبدلا مِن التّ

َّ
وي

ْ
ة العض

َّ
باتات  الماد

َّ
احَة لِجذور الن

َ
كتَْ وَتصبِح مُت

َ
كل أ

َ
بِش

غت ُ 
َّ
ر الت

ِّ
ؤث
ُ
خرى . ت

ُ
لأ
َ
بة ا ْ

ُ
ات التّ

َ
خرَى مِن كائن

ُ
ة أ سَببهَا دِيدان الأرْض علَ مَجمُوعة مُهمَّ

ُ
ي ت لتِّ

َ
بة ا ْ

ُ
ي التّ ِ

 
ات ف

اء ع
َ
بق
ْ
هواء لِل

ْ
مَاء وال

ْ
اء وال

َ
غذ

ْ
لصحِيح لِل

َ
وازن ا

َّ
يَا إِلى الت ْ تت 

ْ
حْتاج البك

َ
يَا . ت ْ تت 

ْ
ل البك

ْ
بة ، مِث ْ

ُ
ات التّ

َ
يْد كائن

َ
لَ ق

وم دِيدان الأرْض بِتحْوِيل قِ 
ُ
ق
َ
ر ، وتحوُلهَا الحيَاة . ت

َ
صغ

َ
ات أ

َ
ة إِلى جُزيْئ ويَّ

ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
ة مِن ا َ طع صَغِت 

موِّ . 
ُ
دم لِلن

ْ
بَات ويسْتخ

َّ
ور الن

ُ
ص بِسهولة عن طريق جُذ

َ
لك ، يَمت

َ
وجي   . لِذ

ْ
ربُون ونيتّ

َ
يَا إِلى ك ْ تت 

ْ
البك

يَا الأ  ْ تت 
ْ
دِم البك

ْ
ستخ

َ
ِّ ، ت ي

مْثيل الغذان 
َّ
ة الت سْبة لِعملِيَّ

ِّ
س ( وَتنتِج بِالن

ُ
ف
َ
ن
َّ
سجي   ) الت

ْ
كسِيد الكرْبونك

ُ
ي أ ِ
 
ان

َ
 ث

يَا  ْ تت 
ْ
نتِج البك

َ
رز ، ت

ُ
لأ
َ
ول ا

ُ
ي حُق ِ

 
اء الفيضانات أو ف

َ
ثن
َ
ل أ

ْ
مياه ، مِث

ْ
بعة بِال

ْ
روف المش

ُّ
ي ظِلِّ الظ ِ

 
كنفايات . ف

وز  يْتر
َّ
كسِيد الن

ُ
وز أ

ْ
يتّ

ِّ
كسِيد الكرْبون وَأكسِيد الن

ُ
ي أ ِ
ان 
َ
فايَات . ث

ُ
منتِج ن

َ
ي تزيد مِن  ك لتِّ

َ
فيئة ا

َّ
مِن الغازات الد

لمُناخ . 
َ
غت ُ ا

َ
ي إِلى ت

ِّ
ا يُؤد يِّ ، مِمَّ ف الجوِّ

َ
رجَة حَرارَة الغلَّ

َ
 د

ة  ويَّ
ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
يَا إِلى ا ْ تت 

ْ
قِر البك

َ
فت
َ
ه القاحلة ( ، قد ت ة ) المناطق القاحلة وَشبَّ بة الفقت  ْ

ُ
نوَاع التّ

َ
ي بَعْض أ ِ

 
ف

 
َ
هَواء أو ا

ْ
ل
َ
يَا مِن أو ا ْ تت 

ْ
عايُش مع البك

َ
ي ت ِ
 
ا . يُمْكِن أن تعيش دِيدان الأرْض ف

ً
ون أقلَّ نشاط

ُ
ك
َ
الىي ت

َّ
ماء وبالت

ْ
ل

ي  لتِّ
َ
يَا ا ْ تت 

ْ
بك
ْ
سْبة لِل

ِّ
قوَى بِالن

َ
ثت  أ

ْ
أ
َّ
ا الت

َ
هواء . هذ

ْ
مَاء وال

ْ
ة وال ويَّ

ْ
مَواد العض

ْ
ل
َ
لمزِيد مِن ا

َ
وفِت  ا

َ
ل ت

َ
ي  خِلَّ ِ

 
تعيش ف

ة الأرْ 
َ
ود
ُ
معَاء د

َ
تج أ

ْ
مَاء لِتن

ْ
بعَة بِال

َ
ي بِيئة مُش ِ

 
بة تمامًا ف ْ

ُ
ة والتّ ويَّ

ْ
ة العض

َّ
ج الماد ِ

متَّ 
َ
ة ، ت ميَّ

ْ
اة الهض

َ
ي القن ِ

 
ض ف

يْتّوز 
َّ
كسِيد الن

ُ
كسِيد الكرْبون وَأكسِيد [ 4] أ

ُ
ي أ ِ
ان 
َ
نتِج ث

َ
ي ت لتِّ

َ
يَا ا ْ تت 

ْ
ز البك

ِّ
حف

ُ
 دِيدان الأرْض ت

َّ
. نظرًا لِأن

ا 
َ
إِن هذ

َ
وز، ف

ْ
يتّ

ِّ
بعاثات غازات  الن

ْ
قلِيل اِن

َ
عمَل علَ زِيادة أو ت

َ
ت دِيدان الأرْض ت

َ
ان
َ
ا ك
َ
ا إِذ مَّ

َ
ساءَل ع

َ
ت
َ
ا ن
َ
يجْعلن

 الاحْتباس الحراريِّ . 

 

ل 
ْ
ك
َّ
   2لش

أثِت  دِيدان الأرْض علَ 
َ
يفِية ت

َ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ لِدراسة ك

ْ
أثِت  دِيدان الأرْض علَ اِن

َ
دِراسة ت

غاز 
ْ
يَا وال ْ تت 

ْ
جارب البك

َّ
ي إِحْدى الت ِ

 
ة ، ف تتْيَّ

ْ
جارِب مُخ

َ
ة ت

َّ
جرَوا الباحثي   عِد

َ
تجهَا ، أ

ْ
ن
ُ
ي ت لتِّ

َ
فيئة ا

َّ
ات الد

مَّ يَتِم إِضافة 
ُ
جذور ، ث

ْ
ها لِإزالة الصُخور وجميع الحيوانات وال

ُ
خل
َ
بة يَتِم ن ْ

ُ
وءة بِالتّ

ُ
وَانيَا مَمل

ُ
دم أ

ْ
اِسْتخ

 المراجعون

ن مِن  كوَّ
َ
ت
َ
ة ت
َّ
وَهِي مَاد

ي مِن  أنِّ
َ
وِية ت

ْ
ض
ُ
مُركبَات ع

ل 
ْ
ة مِث بقايَا الكائنات الحيَّ
حيوانات 

ْ
باتات وال

َّ
الن

ي البيئة . غازات  ِ
 
وفضلاتهَا ف

و 
ُ
الاحْتباس الحراريِّ : ه
ص وَيطلِق ا

َ
اقة غاز يَمت

َّ
لط
اهِرة 

َ
ة مُسَببا ظ مْسيَّ

َّ
الش

الاحْتباس الحراريِّ أيْ 
ف 

َ
رجَة حَرارَة الغلَّ

َ
اِرتِفاع د
يِّ .   الجوِّ

كسِيد الكرْبون
ُ
ي أ ِ
ان 
َ
 ث

ن   كوَّ
َ
وْن يَت

َّ
و غاز عديم الل

ُ
ه

ِ مِن 
نتي ْ 

ْ
ربُون واث

َ
ة ك رَّ

َ
مِن ذ

سجي   . 
ْ
ي الأك ِ

 
ه ف ع ترْكت  

َ
اِرتف

يِّ مِن  ف الجوِّ
َ
الغلَّ

% 0.042% إِلى 0.028
ذ عام 

ْ
ب  1850مُن سبَّ

َ
ا ت مِمَّ
رجَة الحرارة 

َ
ي زِيادة د ِ

 
ف

رجَة 
َ
ار د

َ
د
ْ
ة بِمق العالميَّ

 وَاحِدة . 
 

ل  
ْ
ك
َّ
   2لش

تْْ  -ا
َ
مُر ع

َ
ة ت ويَّ

ْ
ة العض

َّ
الماد

ان 
َ
مَِّي لِديد

ْ
لهض

َ
الجهَاز ا

ع 
ْ
ط
َ
سم إِلى ق

َ
ق
ْ
الأرْض ، وتن

ضمُها ، 
َ
ر ، وَيتِم ه

َ
صغ

َ
أ

ل بِرَاز 
ْ
ك
َ
ي علَ ش

ّ
رج الباف

ْ
ويخ

castsيُسمََّّ القوالب )    . )
سَاعِد القوالب علَ 

ُ
مَّ ت

ُ
ث

وجَد 
ُ
يَا . ت ْ تت 

ْ
غذِية البك

َ
ت

يَا  ْ تت 
ْ
اخِل الجهَاز  البك

َ
ا د

ً
أيْض

ان الأرْض . 
َ
مَِّي لِديد

ْ
لهض

َ
ا

لمزِي    ج 
َ
يَا إِلى ا ْ تت 

ْ
حْتاج البك

َ
ت

مَواد 
ْ
ل
َ
لصحِيح مِن ا

َ
ا

هواء 
ْ
مَاء وال

ْ
ة وال ويَّ

ْ
العض

ة . صُورَة 
َ
شط

َ
ون ن

ُ
ك
َ
حَتَّّ ت

Drakeبِواسِطة مِن  و  
Horn  2007  .  
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ْ
وْع ، بِأع

َّ
س الن

ْ
ف
َ
بيعة . مع الاحْتفاظ دِيدان الأرْض مِن ن

َّ
بة الط ْ

ُ
ي التّ ِ

 
لعُثور عليْه ف

َ
ا يُمْكِن ا رِيبَة مِمَّ

َ
اد ق

َ
د

ح 
ْ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ علَ سَط

ْ
مقارنة . تمَّ قِيَاس اِن

ْ
ي بِدون دِيدان الأرْض لِل

بِبَعض الأوان 
ي لِمعْرِفة مَا 

ي الأوان  ِ
 
يَا الموْجودة ف ْ تت 

ْ
بة ودراسة البك ْ

ُ
  التّ

َ
علَ

َ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ أ

ْ
ت اِن

َ
ان
َ
ا ك
َ
إِذ

بيعة . حَيْث 
َّ
ي الط ِ

 
فيئة ف

َّ
دِم لِقياس غازات الد

ْ
خرَى يَستخ

ُ
ة أ
َ
رِيق

َ
ي وُجُود أو عدم وُجُود دِيدان الأرْض . ط ِ

 
ف

كسِيد الكرْبو 
ُ
ي أ ِ
ان 
َ
ل ث

ْ
ي الأرْض لِقياس الغازات مِث ِ

 
ة ف سْطوانيَّ

ُ
نابِيب أ

َ
ل يَتِم عرز أ

ْ
ك
َّ
وز ) الش

ْ
يتّ

ِّ
ن وَأكسِيد الن

3  . ) 

للتعرف علَ العلاقة بي   ارتغاع انبعاثات غازات الاحتباس الحراري وعدد أنواع ديدان الأرض الموجودة 
ي، محتوى الماء ، وتوافر المواد العضوية ،  يمكن قياس خصائص التّبة المهمة مثل النشاط البكتت 

 ودرجة حموضة التّبة. 

 

ل 
ْ
ك
َّ
    3الش

رِ  
َ
اك ط

َ
ن
ُ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ وَهِي جَمْع ه

ْ
أثِت  دِيدان الأرْض علَ اِن

َ
خرَى لِمعْرِفة ت

ُ
ة أ

َ
يق

بعاثات 
ْ
ط تزيد مِن اِن ي المتوسِّ ِ

 
 دِيدان الأرْض ف

َّ
ابقة . حَيْث وجد أن راسات السَّ

ِّ
المعْلومات مِن جميع الد

كسِيد الكرْبون بِنسْبة 
ُ
ي أ ِ
ان 
َ
كسِي33ث

ُ
بعاثات أ

ْ
يْتّوز بِنسْبة % وان

َّ
ه  5% ] 42د الن

َّ
ن
َ
ا أ
َ
تْن
ْ
ا يُخ

َ
 هذ

َّ
و أن

ُ
[ . يَبد

هَا تزيد مِن 
َّ
بيئة لِأن

ْ
ة بِال ارَّ

َ
ون ض

ُ
ك
َ
 دِيدان الأرْض قد ت

َّ
 أن

َّ
بة ، إِلَ ْ

ُ
ة التّ ة لِصحَّ

َ
نهَا مُفيد

َ
م مِن أ

ْ
غ اط علَ الرَّ

َ
ش
َّ
الن

جْري
َّ
يود الت

ُ
لق
َ
فيئة . ا

َّ
بعاثات الد

ْ
يِّ وان تت 

ْ
ي البك ِ

 
بة ، وَلكِن ف ْ

ُ
ة التّ حسِي   صِحَّ

َ
عمَل دِيدان الأرْض علَ ت

َ
ة ت بيَّ

تاج ، مِن 
ْ
ا الاسْتن

َ
ز إِلى هذ

ْ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ . قِبل القف

ْ
نهَا تزيد مِن اِن

َ
و أ

ُ
تِ يَبد

ْ
س الوق

ْ
ف
َ
ن

ا يَ  ت مَعِيبَة ، مِمَّ
َ
ان
َ
ابقة ك جارب السَّ

َّ
 الت

َّ
رِك أن

ْ
د
ُ
لمهِم أن ن

َ
وْر دِيدان ا

َ
د تمامًا مِن د

ُّ
ك
َ
أ
َّ
عْب الت جعَل مِن الصَّ

بات
َّ
بة والن ْ

ُ
يَا والتّ ْ تت 

ْ
بك
ْ
فاعلات بَي ْ  دِيدان الأرْض وال

َّ
فيئة . الت

َّ
لمُناخ أو اِنبِعاث غازات الد

َ
غت ُ ا

َ
ي ت ِ
 
ات الأرْض ف

ة
َ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ مُعَقد

ْ
ي إِلى اِن

ِّ
ؤد
ُ
ي ت لتِّ

َ
مياه ا

ْ
ي  وال ِ

 
كل كبت  ف

َ
ذِه العوامل بِش

َ
لِف ه

َ
خت

َ
. ت

وْر 
َ
هم د

َ
ة لِف وامِل مُهمَّ

َ
ة ع

َّ
اك عِد

َ
ن
ُ
ة . ه ميَّ

ْ
جارب العل

َّ
ي الت ِ

 
ة ف

َّ
تاجهَا بِدق

ْ
ة ويصْعب إِعادة إِن بيعيَّ

َّ
البيئات الط

ة لِ 
َ
صائِص مُختلف

َ
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ ، مِنهَا خ

ْ
ي اِن ِ

 
وَى دِيدان الأرْض تمامًا ف

َ
ل مُحت

ْ
بة ، مِث ْ

ُ
لتّ

مْل  مَال ، حَيْث  sandالرَّ خفض مِن الرِّ
ْ
بة ذات المحْتوى المن ْ

ُ
مومًا التّ

ُ
م دِيدان الأرْض ع

َ
ل مُعظ

َّ
فض

َ
. ت

ودة . يُمْكِن أن يُ 
ُ
د الد

ْ
هيُج جِل

َ
مْل إِلى ت ي حُبيْبَات الرَّ

ِّ
ؤد
ُ
سَرع وَيمكِن أن ت

َ
كل أ

َ
ة بِش مْليَّ بة الرَّ ْ

ُ
جِف التّ

َ
ر ت

ِّ
ؤث

ي  ِ
 
يْد الحيَاة ف

َ
اء علَ ق

َ
ا يُمْكنهَا البق

َ
كل خطت  علَ دِيدان الأرْض ، حَيْث لََ

َ
بة بِش ْ

ُ
َّ لِلتّ ي

روجيت 
ْ
م الهيد

ْ
ق الرَّ

ة أقلَّ مِن 
َ
رجَة حُمُوض

َ
بة مع د ْ

ُ
ي  4.5التّ ِ

وان 
َ
ع أ

ْ
ة أو صُن تتْيَّ

ْ
ة بِتجارب مُخ

َ
عْب مُحَاك ون مِن الصَّ

ُ
. سَيك

ة لِِلاف مِ  نوَاع تجْريبيَّ
َ
ا علَ أ صِِ حاليًّ

َ
قت
َ
ا ت
َ
إِن معْرفتن

َ
ا ف
َ
بيعة ، لِذ

َّ
ي الط ِ

 
تلفة الموْجودة ف

ْ
بة المخ ْ

ُ
نوَاع التّ

َ
ن أ

ي تجارب  هَا .  ِ
 
باتات ف

َّ
ت الن

َ
مل
َ
راسات قد ش

ِّ
لقلِيل مِن الد

َ
 ا
َّ
و أن

ُ
ي ه

ان 
َّ
بة . العامل الث ْ

ُ
ة مِن التّ

َ
ائِعة مُعَين

َ
ش

يات مِ 
ِّ
مغذ

ْ
ماء وال

ْ
ل
َ
ص ا

َ
يات بِواسِطة دِيدان الأرْض يَمت

ِّ
مغذ

ْ
دام الميَاه وال

ْ
ل مِن اِسْتخ

ِّ
ا يُقل لجُذور ، مِمَّ

َ
ن ا

بَات 
َّ
ور الن

ُ
تِج جُذ

ْ
ن
ُ
ا . ت

ً
ها البعْض أيْض

ُ
يَا بَعض ْ تت 

ْ
بك
ْ
باتات وال

َّ
سَاعِد الن

ُ
لِك ، يُمْكِن أن ت

َ
يَا . ومع ذ ْ تت 

ْ
بك
ْ
وال

أ 
َ
بة المحيطة ، وَالذِي ت ْ

ُ
ي التّ ِ

 
ر ف

َّ
لحَظ ، مِن السُك

َ
بَات . لِسوء ا

َّ
ي يحْتاجهَا الن لتِّ

َ
ابِل المعادن ا

َ
يَا مُق ْ تت 

ْ
ه البك

ُ
كل

وز  يْتر
َّ
كسِيد الن

ُ
  أ

ن  كوَّ
َ
وْن يَت

َّ
و غاز عديم الل

ُ
ه

وجي   
ْ
يتّ

ِّ
ِ مِن الن

تي ْ  مِن ذرَّ
سجي   . وَواحِدة مِن ا

ْ
لأك

فِض 
َ
خ
ْ
ركِت   مُن

َ
و ت
ُ
ه ذ

َّ
إِن

كسِيد 
ُ
غاية وَلكِن جُزَيء أ

ْ
لِل

ن 
َّ
يْتّوز وَاحِد يُسخ

َّ
الن

ار 
َ
يُ مِقد ف الجوِّ

َ
 270الغلَّ

كسِيد 
ُ
ي أ ِ
ان 
َ
جُزَيء مِن ث
 الكرْبون . 

 

ل  
ْ
ك
َّ
    3الش

) أ  - A ة
َ
رف
ُ
دام غ

ْ
( اِسْتخ

بعاثات 
ْ
ة لِقياس اِن تجْريبيَّ

ي البيئات  ِ
 
فيئة ف

َّ
غازات الد

م الغازات 
َ
اك
َ
تّ
َ
ة . ت بيعيَّ

َّ
الط

ي  ِ
 
يَا ف ْ تت 

ْ
تجهَا البك

ْ
ن
ُ
ي ت لتِّ

َ
ا

مَّ 
ُ
لقة ، ث

ْ
رفة المغ

ُ
لغ
َ
يَتِم ا

دام 
ْ
نات مِنهَا بِاسْتخ ذ عيِّ

ْ
خ
َ
أ

ل سِدادة 
َ
ة مِن خِلَّ

َ
حُقن

س لِقياس مُسْتويات 
ْ
تك

َّ
اللَّ

كسِيد الكرْبون ) 
ُ
ي أ ِ
ان 
َ
 COث

2 وز )  
ْ
يتّ

ِّ
( وَأكسِيد الن NO 

2 ( . ) ب   B ة
َ
رف
ُ
( صُورَة غ

بة  ْ
ُ
ح التّ

ْ
وعة علَ سَط

ُ
مَوض

ة 
َ
ود
ُ
ٍّ بِه د لِوعاء تجْريتْي
باتات . 

َّ
صَممَت الأرْض والن

ولت 
ُ
بِواسِطة بِيت  جَان
Pierre Ganault   .  
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تِ 
ْ
س الوق

ْ
ف
َ
ي ن ِ
 
ث ف

ُ
حد

َ
ي ت لتِّ

َ
ة الممْكنة ا بيَّ

ْ
ل ة والسَّ فاعلات الإيجابيَّ

َّ
تبار جميع الت

ْ
جرِبة لِاخ

َ
عْب إِجرَاء ت الصَّ

راس
ِّ
م الد

َ
 مُعظ

َّ
و أن

ُ
الث ه

َّ
بة العامل الث ْ

ُ
ي التّ ِ

 
اط ف

َ
ش
َ
لِك لِزيادة ن

َ
ة مَا يَتِم ذ

َ
اد
َ
بة . ع ْ

ُ
وبَة التّ

ُ
بَات رُط

َ
بِت ث

ْ
ث
ُ
ات ت

ت 
َ
ان
َ
ا ك
َ
ول الأمْطار . إِذ

ُ
ط
ُ
بة بِاسْتمْرار وتعاد ترْطيبهَا بِواسِطة ه ْ

ُ
جِف التّ

َ
بيعة ، ت

َّ
ي الط ِ

 
دِيدان الأرْض . ف

ة
َ
شط

َ
ون دِيدان الأرْض ن

ُ
ك
َ
ا ت
َ
ا ، فقد لََ

ًّ
ة جِد

َّ
بة جَاف ْ

ُ
وبَة  التّ

ُ
جارب مع رُط

َّ
 الت

َّ
ي أن ِ

ا يَعت 
َ
لاق . هذ

ْ
علَ الإط

بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ . 
ْ
ان الأرْض علَ اِن

َ
ي لِديد تِْ

ْ
لسل

َ
ثت  ا

ْ
أ
َّ
قدِير الت

َ
ي ت ِ
 
بَالِغ ف

ُ
ابتة قد ت

َّ
بة الث ْ

ُ
التّ

 وَا
َ
كتَ

َ
ورَة مُعَالجَة أ

َ
دام د

ْ
باحثي   بِاسْتخ

ْ
ة لِل تتْيَّ

ْ
جارب المخ

َّ
ي الت ِ

 
ي الواقع ف ِ

 
ى وُجُود دِيدان الأرْض ف

َّ
د
َ
قعِية ، أ

يْتّوز ] 
َّ
كسِيد الن

ُ
بعاثات أ

ْ
قلِيل اِن

َ
ق الميَاه  6إِلى ت

ُ
دف
َ
 جُحُور دِيدان الأرْض تزيد مِن ت

َّ
تج العلماء أن

ْ
[ . اِسْتن

ب ْ
ُ
جفِيف التّ

َ
ا يُشِْع مِن ت بة ، مِمَّ ْ

ُ
خفضة وَتهوِي التّ

ْ
بة المن ْ

ُ
بَقات التّ

َ
يَا . إِلى ط ْ تت 

ْ
اط البك

َ
ش
َ
ل مِن ن

ِّ
ة ويقل

ون
ُ
ك
َ
ع أن ت

َّ
ه مِن المتوق

َّ
ن
َ
ما أ  سِيَّ

َ
راسة ، لَ

ِّ
ا لِلد

ًّ
ة جِد طيب مُهمَّ ْ

َّ
جْفيف وإعادة التّ

َّ
وْرات الت

َ
ات د ثت 

ْ
تَْ تأ

َ
عت
ُ
 ت

لمُناخ 
َ
غت ُ ا

َ
لمُناخ المسْتمرِّ . ت

َ
غت ُ ا

َ
ا مع ت

ً
 تواترًا وتطرُف

َ
كتَ

َ
وْرات أ

َّ
ذِه الد

َ
قد  -ه

َ
وم دِيدان الأرْض ل

ُ
ل
َ
ا ت
َ
لََ

مَواد 
ْ
ل
َ
وزِي    ع ا

َ
غت ُ دِيدان الأرْض ت

َ
بة . ت ْ

ُ
ي التّ ِ

 
بعاثات غازات الاحْتباس الحراريِّ ف

ْ
عقِيد دِراسة اِن

َ
ا مدى ت

َ
هرْن

ْ
أظ

بة . ومع ْ
ُ
يَا التّ ْ تت 

ْ
اط بك

َ
ش
َ
ا يُغت ِّ ن

َ
لُ هذ

ُ
بة . ك ْ

ُ
ي التّ ِ

 
هواء ف

ْ
ماء وال

ْ
ل
َ
ة وتوافر ا ويَّ

ْ
يَا  العض ْ تت 

ْ
مِد بك

َ
عت
َ
لِك ، ت

َ
ذ

قِر 
َ
مَِّي يَفت

ْ
لعل
َ
 يَزَال البحْث ا

َ
بَات ولَ

َّ
طيب وَنمُو الن ْ

َّ
جْفيف التّ

َّ
بة ودوْرَات الت ْ

ُ
صائِص التّ

َ
ا علَ خ

ً
بة أيْض ْ

ُ
التّ

بعاثات غازات ا
ْ
ي اِن ِ

 
ان الأرْض ف

َ
ِّ لِديد وْر الحقيفّي

َّ
هم الد

َ
جارِب لِف

َ
ل ت

َ
ي مِن خِلَّ

 
لاحْتباس إِلى البحْث الكاف

ة مِن غازات  َ بِت 
َ
ات ك يَّ ة ، كمِّ راعيَّ شطة الزِّ

ْ
ة الأن اصَّ

َ
ة ، وَخ يَّ شطة البشر

ْ
د الأن

ِّ
ول
ُ
خرَى ، ت

ُ
احِية أ

َ
الحراريِّ . مِن ن

وكب وجميع 
َ
ك
ْ
ل
َ
ة ا رُق مُبتكرَة لِتحْسِي   صِحَّ

ُ
ي ط ِ

 
كت  بِاسْتمْرار ف

ْ
ف
َّ
الاحْتباس الحراريِّ ، ونحْن بِحاجة إِلى الت

بة الكائنا ْ
ُ
ي التّ ِ

 
لذِي تعيش فِيه ف

َ
مكان ا

ْ
ق بِال

َّ
عل
َ
لِف دِيدان الأرْض فِيمَا يَت

َ
خت

َ
ة : ت ة . المجْموعة البيئيَّ ت الحيَّ

ة  حيَّ
ْ
ط يدان السَّ

ِّ
ث مجْموعات رَئيسِية : الد

َ
لَّ
َ
اك ث

َ
ن
ُ
تِها . ه وْن بَشر

َ
ل ، ومَا ل

ُ
أك
َ
ا ت
َ
ان  epigeics، وماذ

َ
، وديد

بة  ْ
ُ
اخِل التّ

َ
لحُجور العميقة  endogeicد

َ
ان ا

َ
 .  anecic، وديد

 المصطلحات

 القوالب
اخِل ا

َ
بة أو د ْ

ُ
ح التّ

ْ
ب علَ سَط سَّ

َ
تّ
َ
ة الأرْض يُمْكِن أن ت

َ
ود
ُ
ه بِرَاز د

َّ
ا . إِن

َ
ي جُحورِه ِ

 
بة ، ف ْ

ُ
 لتّ

 ِّ ي
ام البيئ 

َ
ظ
ِّ
دِس الن

ْ
 مُهن

م 
ُ
ان الأرْض ه

َ
مْل وديد

َّ
مْل الأبْيض والن

َّ
خرى . الن

ُ
لأ
َ
واع ا

ْ
ن
ْ
ر الموارد لِلْ

ُ
واف

َ
ل ت

ِّ
عد

ُ
ي ت لتِّ

َ
ة ا هِي الكائنات الحيَّ

ئيسيُون .  ِّ الرَّ ام الإيكولوجْي
َ
ظ
ِّ
دسو الن

ْ
 مُهَن

ي  ي
روجيئ 

ْ
م الهيد

ْ
ق  الرَّ
ي  ِ
 
ول سَائِل. تقاس ف

ُ
اعدِية مَحل

َ
ة أو ق

َ
دِم لِتحْدِيد حُمُوض

ْ
و مِقيَاس يَستخ

ُ
ُ ه ي

روجيت 
ْ
م الهيد

ْ
ق  الكيمْياء ، الرَّ

ي أقل من المحاليل الأساسية أو القلوية. 
 المحاليل الحمضية بقيم أس هيدروجيت 
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