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النمو بشكل أفضل   النباتات على  ي حديقتنا: فهي تساعد 

كلنا نعلم أن ديدان الأرض أصدقاء مهمون ف 

توفير   خلال  لديدان من  يكون  الحالات  بعض  ي 
ف  ان  غير  بة. 

الير ي 
ف  والهواء  والمياه  الغذائية  العناصر 

ي أنشطتها. لأكير من  
الأرض آثار سلبية أكير من الايجابية وذلك لحاجتها الى الكائنات الحية الأخرى ف 

الشمالية ك أمريكا  ي شمال 
ف  فمثلا  الأرض  ديدان  بدون  العالم  مناطق  بعض  تطورت  السنير   انت  آلاف 

ي الاغلب تجد    400عام ولم يتم إدخالها إلا قبل    10000ديدان الأرض غائبة لأكير من  
عام الماضية. ف 

النظام   مهندسو  تسمى  لذا  المتوفرة  الموارد  استخدام  على  قادرة  بيئة   إدخالها  تم  ي 
التر الأرض  ديدان 

ي كما ستوضح 
ي لانها تغير بشكل كبير العديد من خصائص النظام البيت 

  .هذه المقالةالبيت 
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وظيفة النظام  
  الإيكولوج   

Ecosystem Function: 

ي نظام  
عملية تحدث ف 

ي وتمثل نشاط  إيكولوج 
الكائنات الحية أو حركتها.  
مثلا تحلل المواد العضوية 

، دورة المغذيات ، أو 
 .احتباس الماء

  التنوع البيولوج   

Biodiversity:   تنوع الحياة
على الأرض، يتم قياسه  

ي  
كتنوع على المستوى الجيت 

ي أو الأنواع أو النظام 
البيت  . 

   مهندس  
النظام البيئ    

Ecosystem Engineer : 

كائنات حية تقوم بتعديل  
بيئتها عن طريق إعادة  

توزي    ع المواد والطاقة عي   
التفاعلات غير المغذية مع  
ي  
المكونات الحية والميتة ف 

ي 
 .نظامها البيت 

  اضطراب

Perturbation:   اضطراب
ي  او اخلالا  

ي علم البيئة ف 
ف 

حالة التوازن أو أي مستوى  
ي )فرد   من التنظيم البيولوج 
، سكان ، مجتمع ، نظام  

) ي
 .بيت 

  الحفر

Burrowing:  نشاط بناء
 .الأنفاق لديدان الأرض

  الصب

Casting :   ة بناء أكوام صغير
من فضلات ديدان الأرض  
ي داخل  

بة وف  على سطح الير
بة  .الير

 

 الخدمات للبش  تقاعل الكائنات الحية يساعد النظم البيئية على تقديم 

ي تتفاعل الأنواع الحية المختلفة عن طريق إطعام بعضها البعض أو توفير الموائل. كل 
ي النظام البيت 

ف 
ي نوع يسته

ي الطبيعة بعض الأنواع لها دورًا مهمًا ف 
ا ف 
ً
لك موارده الخاصة، يلعب كل منهم دورًا فريد

ي بشكل خاص لأنها تأكل الأوراق الميتة أو الحيوانات  وبالتالىي تقوم بإعادة تدوير المواد  
النظام البيت 

. تساعد الكائنات الحية الأخرى ايضا النباتات على ي
إنتاج الزهور والبذور.  وإعادتها إلى النظام البيت 

   يفةوظتؤدي جميع الكائنات الحية 
. فمثلا النظام البيئ  ي ، بوجود او عدم وجود النشاط البيولوج 

تحلل المواد العضوية، دورة المغذيات، أو التلقيح ، إلخ. نعتمد نحن البشر على الوظائف والخدمات 
ي تقدمها النظم البيئية الصحية. ومع ذلك ، فإن هذه الخدمات تعتمد على تنوع وتفاعلات الأنواع  

التر
اا الموجودة. واي خلل  يؤدي الى 

ً
ي أو التنظيم على أي مستوى )فرد، كان،  ضطراب ي التوازن البيولوج 

ف 
) ي
 .مجتمع، نظام بيت 

 الأنواع الكائنات الحية الغازية تغير النظم البيئية 

ي العدد والنشاط، وبالتالىي  الأنواع الغازية هي نوع يصل إلى بيئة جديدة، ويستوطن، ويزاد بشكل كبير 
ف 

ي العالمىي حيث  . يعد غزو الأنواع أحد أهم أسباب تغير التنوع البيولوج  ي بشكل كبير
يغير النظام البيت 

ي الطبيعي عن 
تغيير النظم البيئية ايضا، فمثلا تكوين علاقات تغذية جديدة ، أو استبدال الغطاء النباتر

ي النباتات الغازية، أو فق
ا، أو تسهيل المزيد من الاستيطان.  طريق التحكم ف 

ً
دان الأنواع الموجودة سابق

ي  
ي تعيش بالفعل ف 

يكون تأثير غزو الأنواع أقوى إذا كانت الأنواع الغازية مختلفة بشكل كبير عن تلك التر
ي ]
[. قد تشمل الاختلافات استخدام الموارد المتاحة، أو تحمل الإجهاد، أو معدل النمو،  1النظام البيت 

ات أو ال قدرة على تناول الغذاء الذي لا تستطيع الأنواع الأخرى هضمه. بعض الأنواع الغازية لها تأثير
عرف هذه الأنواع باسم  

ُ
قوية بشكل خاص لأنها تغير البيئة بفعالية عن طريق خلق أو تغيير الموائل. ت

توزي    ع المادة   . تقوم الكائنات الحية بتعديل بيئتها عن طريق إعادةالنظام الإيكولوج    مهندس  
والطاقة من خلال التفاعلات غير الغذائية مع المكونات الحية والميتة لأنظمتها البيئية . ومن الأمثلة  
ي  
ا الموائل الأرضية إلى موائل المياه العذبة، وديدان الأرض التر

ً
ي السدود وتحول مؤقت

ي تبت 
القنادس، التر

بة عن طريق   بة وداخلها  ، و بنشاط وبناء الانفاق  الحفر تغير الير ة من فضلاتها على الير بناء أكوام صغير
بة ]   إعادة توزيعها  الصبو بة مع المواد العضوية من سطح الير ي أجزاء مختلفة من الير

 [.   2ف 

بة  ا للنظم البيئية للير
ً
 للأفضل ام للأسوأ؟   -ديدان الأرض مهمة جد

ي معظم النظم البيئية الأرضية حول العالم حيث تقوم بتكييف  توجد 
ديدان الأرض بشكل طبيعي ف 

ي  
ي تعيش فيها، تحسن تدفق الهواء والماء تحت السطح، تعيد توزي    ع العناصر الغذائية ف 

بة التر الير
بة   وهضمها ، ثم ترك   بة عن طريق تناول المواد العضوية الميتة من سطح الير جميع أنحاء الير

بة حيث تؤدي الى تغيير توافر الهواء والماء  ف ضلاتها ورائها. تؤثر هذه الأنشطة على الحياة داخل الير
والمغذيات إلى واستخدام الكائنات الحية الأخرى لمواردها، وأين يمكن أن تعيش وقدرتها على النمو  

يا والفطريا ت والمفصليات )ذيل والتكاثر. من خلال هذه الأنشطة ، تؤثر ديدان الأرض على البكتير
ات  بة ، مثل حشر ي تعيش فوق سطح الير

الربيع( والعث والخنافس والنباتات وحتر الحيوانات التر
ي اعتادت فيها الكائنات الأخرى على وجود ديدان الأرض حولها تكون  

ي المناطق التر
المن. لذلك ف 

انها   من الكائنات الاخرى. مسالة ايجابية، ولكن يمكن أن تصبح مشكلة إذا لم تتاقلم معها جير

 ديدان الأرض الغازية مشكلة عالمية 

ي كثير من الا
ي ف 

ي  راض 
بة ف  ، غالبًا ما يحسن جودة الير ي

، تعتي  ديدان الأرض "أفضل صديق" للبستات 
ي هذه النظم البيئية مع ديدان الحدائق والحقول والمروج 

ك الكائنات الحية الأخرى ف  والغابات. تشير
ة طويلة وهي معتادة على وجودها وأنشطتها. يمكن العثور على المئات من ديدان الأرض  الأرض لفير

ي أي مكان 
ي هذه النظم البيئية، ولكن هذا ليس هو الحال ف 

ي عشر نوعًا لكل مير مرب  ع ف 
وما يصل إلى اثت 

ي ال
ي لا توجد  ف 

ي بعض الأراض 
ا من ديدان الأرض، وف 

ً
ي عدد قليل جد

ي بعض الاراض 
عالم حيث يوجد ف 

ي تكون فيها ديدان الأرض نادرة بشكل طبيعي أو غير 3ديدان الأرض على الإطلاق ]
ي المناطق التر

[. ف 
ة ] ي تم إدخالها او الغازية مشكلة كبير

وذلك لأن  [. 4موجودة، يمكن أن تصبح أنواع ديدان الأرض التر
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ي هذه الأماكن لم تكن معتادة على وجود ديدان الأرض حولها  
الأنواع الميكروبية والنباتية والحيوانية ف 

ي قد لا تكون الأنواع 
ي نظامها البيت 

بة ف  الأصلية قادرة على التوازن مع تأثير ديدان الأرض على رطوبة الير
ها   وتوافر الهواء والمغذيات لذا من المهم دراسة آثار غزو ديدان الأرض على النظم البيئية والتنبؤ بتأثير

ي عزتها دون قتل 
المستقبلىي لأنه من المستحيل إزالة او التخلص من ديدان الأرض من المناطق التر

  انات والنباتات الأخرى. الحيو 

 
   1الشكل  

 تتعرض أمريكا الشمالية للغزو من قبل ديدان الأرض 

ة  ة من شمال الولايات المتحدة الأمريكية وكندا  خلال فير ة تمت تغطية أجزاء كبير التجلد الأخير
(، تحت هذه الصفائح الجليدية، لم تستطع ديدان الأرض البقاء   1بصفائح جليدية شاسعة ) الشكل 

عام، كانت معظم أمريكا الشمالية خالية من  12000على قيد الحياة. ومنذ اختفاء الجليد منذ حوالىي  
، لأنها تنتشر 

ً
ا طويلا

ً
. استغرق إعادة التكاثر الطبيعي لديدان الأرض وقت ديدان الأرض بشكل طبيعي

ي موائل جديدة )أقل من  
ي السنة(. لكن عندما وصل المستوطنون الأوروبيون إلى   10ببطء ف 

أمتار ف 
رد غزوها  . بمج[2] أمريكا الشمالية، جلبوا معهم عن طريق الخطأ و / أو عن قصد ديدان الأرض

ا. كانت الغابات تحتوي على طبقات سميكة من  ً أحببت ديدان الأرض العديد من هذه المناطق كثير
ي كانت وليمة رائعة لديدان الأرض ) الشكل 

(. لقد توطنت  2المواد العضوية غير المتحللة بعد، والتر
بة ي الموطن الجديد ونمت أعدادهم بشعة من خلال بناء الطرق، وتحريك الير

، وتحريك النباتات، ف 
ي جميع أنحاء الجزء الشمالىي من  

والأنشطة المشابهة الاخرى، وزع المستوطنون ديدان الأرض بغزارة ف 
ي بعض المناطق، من  

ي يمكن أن تنتقل بمفردها ف 
القارة بشكل أسرع بكثير من ديدان الأرض التر

ألقوا طعمهم غير المستخدم  المحتمل أن يكون الصيادون هم من أدخلوا ديدان الأرض، الذين ربما 
ات أو الجداول أو كبائن الصيد. نتيجة لذلك انشر البشر ديدان الأرض الذين لم  بالقرب من البحير

ي المستقبل. 
ي ف 
اتها على النظام البيت   يعرفوا أو لم يهتموا بتأثير

   1الشكل 

ي للدرع   المدى التقريت 
ي شمال أمريكا  

الجليدي ف 
ة الأنهار  الشمالية خلال فير
ة، يوضح   الجليدية الأخير
ي الموجود  

الرسم البيات 
أسفل اليسار أقصى سمك  
ي للغطاء الجليدي   تقريت 

ي أمريكا  
مقارنة بأعلى مبت  ف 

ا ، مركز   546الشمالية ) ً مير
ة العالمىي ، مدينة  التجار 

نيويورك ، الولايات المتحدة  
الأمريكية(. تباين سمك  

الغطاء الجليدي عي  الزمان  
والمكان أثناء التجلد. صورة  

القمر الصناعي الأصلية  
 بواسطة وكالة ناسا ، من

wikipedia.org. 

  الخلط

Mixing:   إعادة توزي    ع أجزاء
بة مع   مختلفة من الير

بعضها البعض مع المواد  
بة  .العضوية من سطح الير
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 يدرس الباحثون كيف تغير ديدان الأرض النظم البيئية 

 ، دراسات المراقبة غزوات ديدان الأرض لعقود، مستخدمير  ثلا  العلماء  يدرس
ً
ثة مناهج مختلفة: أولا

ي تم غزوها بديدان 
الميدانية ، يقارن الباحثون النظم البيئية غير المغطاة بالنظم البيئية المماثلة التر

ة خالية من ديدان الأرض بالمناطق   الارض. ثانيًا ، التجارب الميدانية ، يقارن الباحثون مناطق صغير
 بقياس خصائص النظام   اخرى قريبة يطلقون ديدان

ً
. قبل ذلك يقومون أولا ي الأرض بشكل تجريت 

، ثم إطلاق ديدان الأرض ثم قياس الخصائص نفسها مرة أخرى. نهج آخر هو الحفاظ على رقع   ي
البيت 

ات تحت ظروف مسيطر عليها، من الضوء والماء   ي المختي 
بة والنباتات ف  ة من الير او مساجة صغير

ي كل هذه   ودرجة الحرارة، ثم تتلقر 
ة. ف  ك الآخر يمكن مقارنتها مباسرر بعض ديدان الأرض والبعض وتير

يائية،   ي تغير بها ديدان الأرض النظم البيئية من الناحية القير 
الأساليب، يمكن للباحثير  تقييم الطرق التر

ي المختلفة. تساعدنا كل هذه
بة الكيميائية والخصائص البيولوجية ووظائف النظام البيت    خصائص الير

الأساليب والقياسات المختلفة على فهم أفضل لكيفية تغيير ديدان الأرض الغازية لمواطناها  
 .الجديدة

 
 2الشكل  

 ماذا نعرف بالفعل؟ 

بة  للخصائص الكيميائيةنحن نعلم بالفعل الكثير عن كيفية تغيير ديدان الأرض   يائية للير ز . والفير

ي  
وجير  والكربون ف 

ا وأقل حمضية ، وتغير من توافر النيير
ً
ا وجفاف

ً
تخلق ديدان الأرض تربة أكير دفئ

بة ، وهما عنصران كيميائيان مهمان للغاية. بالإضافة إلى ذلك ، غالبًا ما يقلل غزو ديدان الأرض من  الير
بة الأخرى وعدد الأنواع الحيوانية والنباتية المختل (. ومع ذلك ، لا  3،  2فة ) الأشكال عدد كائنات الير

تتأثر جميع الكائنات الحية سلبًا. على سبيل المثال ، غالبًا ما يتم تقليل سوس الأوريباتيد وقافزات 
ي بعض الأنواع  

ا ، تختق 
ً
ي يزداد حيث غزت ديدان الأرض. أيض

وستاتر ذيل الربيع ، لكن العث الي 
ي اعتادت على وجود ديدان الأرض ، قد تتبع نشاط  المحليًة، لكن الأنواع الأخرى ، خاصة تلك ا
لتر

ي  
ي سلسلة من عواقب النظام البيت 

ديدان الأرض وتصبح غازية. يمكن أن يتسبب غزو ديدان الأرض ف 
ا بالبشر ، مثل تغير جودة المياه واحتمال اندلاع حرائق الغابات ]  

ً
ي لها صلة أيض

[. نحن نعلم أن 6التر

2الشكل   

تغيير  رسم توضيحي لكيفية 
ديدان الأرض الغازية للنظم 

البيئية الخالية من ديدان الأرض 
ا او ديدان الارض الغازية من 

ً
سابق

خلال الحفر والتغذية على  
بة ،  فضلات الأوراق وخلط الير

تؤثر ديدان الأرض على خصائص  
ي طبقات  

ات ف  بة مسببة تغير
الير

ي وكائنات  
بة والغطاء النباتر الير

ات بة. هذه التغيير
تؤثر على   الير

ي ، مثل 
عمليات النظام البيت 

انبعاثات غازات الاحتباس  
الحراري او غازات الدفيئة  

وجير  )ترشيح او  
وفقدان النيير

بة الى   ( من الير وجير 
طرح النيير

المياه الجوفية. زيادة مستويات 
ي  
غازات الاحتباس الحراري ف 

ي أكسيد  
الغلاف الجوي ، مثل ثات 

وز  ، هي الكربون أو أكسيد النيير
مشكلة بيئية. مجموعات وظيفية  

بة ،   مختلفة لحيوانات الير
ي المرب  ع الأسود  

موضحة ف 
المركزي )مجموعات الحجم من  
ة: الحيوانات  ة إلى الصغير الكبير

ة  على سبيل المثال ،   -الكبير
العناكب وقمل الخشب ؛  

على   -الحيوانات المتوسطة 
سبيل المثال ، قفازات او 
العث ؛ مفصليات ذيل الربيع و 

على سبيل   -الحيوانات الدقيقة 
المثال ، الديدان الخيطية ، 
على   -والكائنات الحية الدقيقة 

يا و بعض  سبيل المثال ، البكتير
الفطريات( ، تتأثر بالمجموعات  

 البيئية الثلاث لديدان الأرض
(epigeic -  ي فضلات

تعيش ف 
بة ،  الأوراق وعلى سطح الير

endogeic –   ي
ي الداخلية تبت 

ف 
ي طبقات  

الغالب جحورًا أفقية ف 
بة العليا ، و بناء   - anecic الير

جحور عميقة عمودية ؛ انظر  
ات   .(اللوحة اليمت   ما هي التغيير
ي  
شر ف 

ُ
ي يمكنك رصدها؟ ن

التر
لير  واخرون ] ي فير

[ ، 5الأصل ف 
مستنسخة بإذن من الناسرر 

 .الأصلىي 
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ديدان الأرض الغازية تقلل من عدد الأنواع النباتية ، لكنها تزيد من أهمية النباتات الشبيهة بالعشب 
ة ، مثل السمندل والطيور وعدد النبا ا على الحيوانات الكبير

ً
تات غير الأصلية. تؤثر ديدان الأرض أيض

ي حير  أن بعض السمندل يمكن أن يستخدم جحور ديدان الأرض 
بة. ف  ي تعشش على سطح الير

التر
ي تعشش على الأرض بواسطة 

للاختباء والتغذى على ديدان الأرض ، يمكن تدمير أعشاش الطيور التر
ي تدفن فضلات الأوراق ، وهي المادة الأساسية لبناء الأعشاشديدان 

 .الأرض التر

  تتواصل أبحاث غزو دودة الأرض

ا 
ً
ي تحدثها ديدان الارض الغازية يستغرق الأمر وقت

ي للاضطرابات التر
  -لدراسة استجابات النظام البيت 

ة. لهذا السبب ، على الرغم من عقود من البحث حول  غالبًا ما تحتاج الدراسات إلى سنوات عديد
ات ديدان الأرض الغازية على موطنها الجديد، لا يزال هناك الكثير مما لا نعرفه ] 7 [ 3. مازالت  تأثير

يائية والكائنات الحية الأخرى   الدراسات قليلة عن كيفية تأثير غزو ديدان الأرض على البنية الفير 
ي ت
 من أعلاه. كما لا نعرف الكثير عن كيفية تغيير غزو ديدان ووظائف النظام البيت 

حت الأرض أكير
ي تتفاعل بها الأنظمة فوق وتحت الأرض ، أو كيف تتدفق الطاقة عي  شبكات 

الأرض للطريقة التر
ي ككل 

ي تأكل بعضها البعض. بينما نعلم كيف يغير غزو ديدان الأرض المجتمع النباتر
الكائنات الحية التر

ه على خصائص النباتات الفردية ، مثل حجم أوراقها ، وهو أمر   ، ايضا لا  نعرف الكثير عن كيفية تأثير
ي (. تعتمد معظم معرفتنا على الدراسات القائمة 

ا لحياة النبات ووظيفته )كالتمثيل الضوت 
ً
مهم جد

ها وتتطلب  على الملاحظة والتجارب المعملية لأن التجارب الميدانية غالبًا ما يكون من الصعب إجراؤ 
ي لم يتم غزوها من قبل. 

ظروف خاصة للتأكد من أن الديدان لا تستطيع الهروب وغزو المناطق التر
، نحن نعلم أن مناخ كوكبنا يتغير بشعة، يمكن أن تتفاعل درجات الحرارة المرتفعة وتغير شدة 

ً
ا أخير

ي  المطر مع غزوات ديدان الأرض. لذلك من المهم دراسة ما يحدث عندما يتعير  
 على الكائنات الحية ف 
ي وقت واحد مع مزي    ج من درجات الحرارة المرتفعة، وأنماط هطول الأمطار 

ي أن تتعامل ف 
نظام بيت 

ي  
ة، والمستوطنير  الجدد )ديدان الارض(. يمكن للعقول الشابة الفضوليّة مثلك المساعدة ف  المتغير

ي الاستجابة الإجابة عن هذه الأسئلة والكشف عن التفاصيل المخبئة  للحيا 
 ف 
ً
ة تحت الأرض، خاصة

اتها على النظم البيئية لكوكبنا المتغير باستمرار.   لغزو الأنواع وتأثير

 
3الشكل    

 

 

3الشكل   

مثال واضح للعواقب  
المحتملة لغزو دودة الأرض  

ي  
ي غابة القيقب ف 

ف 
مينيسوتا ، الولايات  

ظهر  
ُ
المتحدة الأمريكية. ت

اللوحة العلوية منطقة 
مغطاة ، بينما  غابات غير 

ظهر اللوحة السفلية  
ُ
ت

منطقة غابة غزت من قبل 
ديدان الأرض الأوروبية. 
 Ulrich :مصدر الصورة

Pruschitzki أعلى( و( Olga 

Ferlian  أسفل( ، تم(
 .[ 6 ] تحديثها من قبل

يائية خاصية ز بة الفير
الير   

Physical Soil Property: 

بة المتعلقة  خصائص الير
بالمادة أو الطاقة أو القوة.  

مثلا، محتوى الماء أو  
 .الهواء

بة  الكيميائيةخواص الير   

Chemical Soil Property: 

بة المتعلقة  خصائص الير
بعناصرومركبات الذرات  

.والجزيئات والأيونات مثلا،    
توافر مختلف المغذيات  
 .والعناصر ، أو الحموضة

بة   خاصية الير
  البيولوجية

Biological Soil Property: 

بة المتعلقة  خصائص الير
بالكائنات الحية. مثلا، عدد  
الأنواع الموجودة أو كتلتها  

 .الحيوية أو تفاعلاتها
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 الهوامش  

1. Knete Video von Maxwell Helmberger (Englisch): 
https://www.youtube.com/watch?v=3a7lFGOYL7s&list=PLB9tSz89_6_qB

S8RRF0h5YzhyC31KJHoc&index=5 

2. MinuteEarth Video (Englisch): 
https://www.youtube.com/watch?v=icGV8bJRkkg 

3. EcoWorm Projektvorstellung (Englisch): 
https://www.youtube.com/watch?v=Au_-VYDUhAw&list=PLJFvA_Py 

3UkyUbNO48W7bY2KoVuSYIIec&index=10&t=0s 
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 المراجعون الشباب  

LILU, ALTER: 10 
I love polar bears and I am fighting against Climate Change to save them! I 

love guinea pigs too.  

 

MICHELLE, ALTER: 16 
I am a Spanish girl who wants to be a pilot. At school, my favorite subjects are 

Biology and Math. My hobbies are aviation and playing tennis. 
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