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ي الغابات؟ هل سبق لك أن
 
ا ف

ً
اكم أبد لاحظت أن الأوراق الميتة لا تتر بالنسبة لهذه الخدمة ، يمكننا أن  

بة ي التر
 
الكائنات الميتة هي  .نشكر فريق التنظيف المكون من معادي التدوير الصغار الذين يعيشون ف

بة  .مصدر غذائها ، وهي تعيد تدويرها بمجرد أكلها ي التر
 
وري لفهم معرفة من يأكل ماذا أو من ف أمر ض 

ة الحجم  .آلية إعادة التدوير هذه بة صغتر
لكن من الصعب معرفة ذلك ، لأن العديد من حيوانات التر

بة وغتر قادرة على إخبارنا بما أكلته
ي التر

 
بة  !ومخبأة ف لتجاوز هذه الصعوبات ، طور علماء بيئة التر

يا والفطريا .طريقة خاصة ي دهون الحيوانات ، إنهم يتتبعون علامات محددة للبكتتر
 
ت والنباتات ف

ة ومتنوعة من مصادر  .وبالتالي يمكنهم تحديد ما تتغذى عليه تستهلك بعض الحيوانات مجموعة كبتر

ا
ً
من اللافت للنظر أن العديد من الكائنات الحية قد طورت  .الغذاء ، والبعض الآخر أكتر تحديد

بة ، لأن العثور  ي التر
 
اتيجيات مذهلة للتغذية ف ي مثل هذه المتاهة المظلمة ليس بهذه  استر

 
على الطعام ف

 !السهولة
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بة؟ ي التر
 
 لماذا من المهم فهم من يأكل من أو ماذا ف

ي الغابة؟
 
اكم ف ا أكوامًا ضخمة من الأوراق الميتة تتر

ً
من النادر  هل سبق لك أن لاحظت أننا لا نرى أبد

ا يرقد على أرض الغابة
ً
ا ميت

ً
ا أن تصادف حيوان

ً
يجب أن يشجعنا ذلك على طرح السؤال، "من الذي  أيض

ي المدن، يقوم عمال المدينة بإزالة جميع الأوراق الميتة اما "ينظف أرض الغابة؟
 
ي الغابة، يتم العمل  ف

 
ف

بة ي التر
 
ة  من قبل فريق من القائمير  بإعادة التدوير الذين يعيشون ف بة الصغتر بالنسبة لحيوانات التر

ية الميتة مصدرًا للغذاء وتقوم بإعادة تدوير الأوراق والأشياء الميتة الأخرى هذه، تعد الكائنات الح
ي يمكن أن  .بمجرد أكلها

از( فإنها تطلق العناض الغذائية التر بة )أي التر
عندما تتغوط حيوانات التر

ة، وهذ بة تأكلها الحيوانات الكبتر ي التر
 
ة ف ا يسمح تستخدمها النباتات للنمو، كما ان الحيوانات الصغتر

ة بالنمو ورية لمساعدة  للحيوانات الكبتر تسمح هذه العملية بإعادة تدوير العناض الغذائية وهي ض 
، ا للبشر

ً
حيث تزودنا النباتات بالكثتر من السلع، مثل الأطعمة مثل  النباتات على النمو كما أنه مهم جد

وات والحبوب والفواكه، وكذلك الأخشاب لبناء الأثاث والمناز  بة  لالخض  ي التر
 
إن فهم من يستهلك ما ف

وري لفهم آلية إعادة التدوير الثمينة هذه  .أمر ض 

بة؟ بة وما هي شبكة غذاء التر ي التر
 
 ما نوع الغذاء الموجود ف

بة؟ ي التر
 
ي الغابة، فلن تجد طبق معكرونة إذا   ما نوع الطعام الموجود ف

 
بة ف ي التر

 
كنت تحفر ف

بة هي   !نحن لا نتحدث عن هذا النوع من الطعام بالطبع !بولونتر   ي التر
 
مصادر الغذاء الأساسية ف

يا   (أ 1الشكل  الأنسجة الميتة من النباتات والكائنات الحية الأخرى، وجذور النباتات) تستهلك البكتتر

ي تسمىوالفطريات مصادر الغذا 
يا  المستهلكين الأساسيين ء الأساسية هذه ، والتر الفطريات والبكتتر

ي الرئيسي للكائنات الأكتر حجمًا، مثل الطلائعيات والديدان الخيطية 
نفسها هي المصدر الغذائ 

سات أكتر مثل  1الشكل  وقفازات ذيل الربيع والعث ) ( مرة أخرى ، يتم أكل هذه الكائنات من قبل مفتر

 !هذا يشبه إل حد ما إذا أكلت الطعام على طبقك (1الشكل   ب( 1الشكل  العناكب)

بة ، مثل قفازات ذيل الربيع أو الديدان الخيطية تأكل بشكل  على الرغم من أن بعض حيوانات التر
ا أن تأكل الأنسجة أساسي 

ً
يا والفطريات، إلا أنها تستطيع أيض ة مثل البكتتر الكائنات الحية الصغتر

اوح من الأنسجة النباتية إل  بة، تتر ي التر
 
النباتية، ولا سيما الجذور هناك العديد من مصادر الغذاء ف

بة العديد من هذه الحيوانات ومن الكائنات الميتة إل الكائنات الحية، وتستهلك معظم كائنات التر 

  .  أ 1الشكل  (بشبكة غذاء التربة جميع الروابط الخاصة بمن يستهلك ما يسمى المصادر الغذائية)

بة؟ ي التر
 
 كيف ندرس شبكات الغذاء ف

ي العقود الماضية، لا يزال الباحثون يعرفون القليل عن من على الرغم من كل الأبحاث 
 
ي أجريت ف

التر
بة ي التر

 
ة الحجم ومخبأة  يستهلك ماذا أو من ف بة صغتر

ي المعرفة إل أن حيوانات التر
 
يرجع هذا النقص ف

بة ولا يمكنها إخبارنا بما أكلته.  ي التر
 
بة، يجب على الباحثير  العمل  ف ي التر

 
لمعرفة من يستهلك ما ف

بة كمحققير   ا  (2الشكل  ) لقد طوروا طريقة غريبة: فهم يدرسون دهون حيوانات التر
ً
عندما تأكل شيئ

ومع ذلك، لا يمكنك استخدام  ما، يكون الطعام بمثابة مصدر للطاقة، حتر تتمكن من النمو والنشاط
ا كيف يتم تخزي

ً
ن كل الطاقة مرة واحدة، لذلك يجب على جسمك تخزينها لاستخدامها لاحق

ي تلك اللحظة، فإن الجسم يكوّن الدهون كأنسجة لتخزين  الطاقة؟
 
عندما نأكل أكتر مما نحتاجه ف

ا "حرق" الدهون للحصول على الطاقة عندما نحتاج إليه
ً
بالنسبة لكل من البشر  الطاقة ليتم لاحق

ي الطعام، 
 
 من والحيوانات من الأسهل على الجسم امتصاص وتخزين الدهون الموجودة بالفعل ف

ً
بدلا

يا والفطريات والنباتات على  صنع دهون جديدة، كما أن الدهون ليست كلها متشابه تحتوي البكتتر

ي  بعلامات الأحماض الدهنية أنواع مختلفة من الدهون، ويمكن للباحثير  تتبع ما يسمى
ي الحيوانات التر

 
ف

ي الحيوان حيث يمكننا تحديد ما إذا كان  [ 1 ]    استهلكت هذه المصادر الغذائية
 
ت الدهون المخزنة ف

يا، أو الفطريات، أو النباتات وبالتالي نعرف ما أكلوا  .قد أتت من البكتتر

  المستهلك الأساسي 

ي تستهلك 
الكائنات الحية التر

المواد النباتية الميتة بشكل 
 .مباشر 

بة الغذائية  ويب  التر

ي تشتر إل  
جميع الروابط التر

بة ي التر
 
 .المستهلكات وماذا ف

محددات الأحماض 
  الدهنية

جزيئات الدهن الخاصة 
ي معير  من 

بمصدر غذائ 
يا أو الفطريات  .البكتتر
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  1الشكل 

ي الأغذية    اختصاصي 

بة، اكتشف الباحثون أن العديد من قفازات ذيل الربيع تفضل أن  من خلال دراسة دهون حيوانات التر
يا أو النباتات كونها يستطيع تناول مصادر  ا أن تأكل البكتتر

ً
تتغذى على الفطريات، ولكن يمكنها أيض

  1الشكل 

ي شبكة 
 
الكائنات الحية ف

بة أ(  الغذاء النموذجية للتر
تحتوي الشبكة الغذائية 

على مصادر الغذاء 
الأساسية ، مثل جذور 

النباتات والكائنات الميتة ، 
مستهلكير  وكذلك ال

الأساسيير  والثانويير  
ومجموعة مختارة من 

سة تشتر 
الحيوانات المفتر

الأسهم إل من يستهلك ماذا 
أو من لاحظ أن المستهلكير  
الأساسيير  هم مصدر غذاء 
للمستهلكير  الثانويير  ، وهم 

أنفسهم مصدر غذاء 
سة. )ب(  للحيوانات المفتر
هنا يمكنك أن ترى أمثلة 
 للمستهلكير  الأساسيير  
بة وكذلك  والثانويير  للتر

سة  .الحيوانات المفتر
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ون ي أنه ليس من الصعب  [ 2 ]اختصاصيين في الطعامة  غذائية مختلفة، فإنهم يعتتر
هذا يعت 

متخصصون في  بعض الكائنات الحية الأخرى  !العشاءإرضائهم إذا قمت بدعوتهم لتناول 
يا، بينما يفضل سالغذاء ء واحد فقط حيث تفضل بعض الديدان الخيطية أكل البكتتر ي

تميل إل أكل سر

سة تأكل الديدان الخيطية الأخرى كل فئة من الديدان    !البعض الآخر الفطريات أن هناك نيماتودا مفتر
  .طعامالخيطية لها شكل فم مختلف مخصص لتناول نوع معير  من ال

 
 2الشكل 

بة ي التر
 
 ما هو خاص جدا بها؟ للتغذية ف

ي الظلام؟
 
بة مظلة فهل حاولت من قبل أن تأكل عشائك ف ليس من السهل العثور على مكان الطعام  التر

بة لديها نفس المشكلة بة لا  .حيوانات التر بة، لذا فإن العديد من حيوانات التر ي التر
 
لا تعمل العيون ف

ا، حيث تعتتر الديدان تمتلكها على النقيض من ذلك، تمتلك معظم حيوانات التر 
ً
ا" جيدة جد

ً
بة "أنوف

ي شم رائحة طعامها يمكنهم اكتشاف موقع 
 
ا ف

ً
الخيطية وقفازات ذيل الربيع وديدان الأرض فعالة جد

يا حتر مسافة  ي  50الطعام والتحرك نحوه تستطيع الديدان الخيطية "شم" البكتتر
 
سم والوصول إليها ف

ة عادة ما يكون   ] 3 [غضون أسبوعير   ة للديدان الخيطية ، لأن هذه الديدان الصغتر هذه مسافة كبتر

 على شم رائحة الطعام من على بعد حوالي 
طولها بضع مئات للميكرونات سيكون هذا مثل قدرة البشر

  !كم  70

بة ليست مظلم بة أن تتحرك من خلالها بحرية التر ا متاهة لا يمكن لكائنات التر
ً
ة فحسب، بل هي أيض

بة مثل الإسفنج مع ثقوب أكتر وثقوب أصغر حيث ان
يا، تقيس  التر الكائنات الحية الأصغر مثل البكتتر

ة 2-1عادة  ي ثقوب صغتر
 
" ف   .ميكرون ويمكن أن "تختتر 

لا يمكنها الوصول إلى الفريسة البكتيرية إذا كانت البكتيريا موجودة  ( الشكل 1 ) نعلم أن الطلائعيات
ي ثقوب أصغر من 

 
ميكرون 3-2ف أ 3الشكل  ) [ 4 ]  ي لا  

الأمر نفسه ينطبق على الديدان الخيطية، التر
ي ثقوب ذات فتحات أصغر من 

 
يا الموجودة ف ميكرون 30يمكنها أكل البكتتر أ 3الشكل  [ 4 ]   

.. 

2الشكل   

بة  تحديد ما تأكله كائنات التر
من خلال جهاز فصل 
كروماتوجراف الغاز 
 .للأحماض الدهنية

بة  )أ( تمتلك حيوانات التر
ا مختلفة من الدهون 

ً
أنواع

ا على 
ً
ي أجسامها اعتماد

 
ف

ي تأكلها 
مصادر الغذاء التر

يا أو الفطريات أو  مثل البكتتر
الأوراق الميتة. )ب( يمكن 

لاص )إزالة( الدهون استخ
من هذه الحيوانات على 

شكل أحماض دهنية. )ج( 
يمكن بعد ذلك تحليل تلك 

الأحماض الدهنية 
باستخدام كروماتوجراف 

الغاز. تسمح البيانات 
المأخوذة من كروماتوجراف 

الغاز للباحثير  بتحديد 
ي أكلتها كائنات 

الأطعمة التر
بة  .التر

 اختصاصي الغذاء 

ا 
ً
بة تستهلك أنواع كائنات التر
 .عديدة من الموارد الغذائية

 اختصاصي أغذية

ي تستهلك   
بة التر كائنات التر

ا 
ً
على وجه التحديد نوع

ا قليلة من 
ً
ا أو أنواع

ً
واحد

 .الموارد الغذائية فقط

https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#ref3
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#figure-1
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#figure-1
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#figure-1
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#ref4
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#figure-3
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#ref4
https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.544803#figure-3
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ي ي 
يا التر بة أصغر، زادت البكتتر ي التر

 
مكن أن تختتر  فيها وتتجنب كلما كانت الثقوب الموجودة ف

سة، ي الأكل من قبل الحيوانات المفتر
 
اتيجيات للتغذية  الوقوع ف سة طورت استر لكن الحيوانات المفتر

3الشكل على الرغم من هذه المشاكل مثلا ، الأميبا ) ا  ب( 
ً
 ورقيق

ً
ا" طويلً

ً
يمكن للأميبا أن تمد "ذراع

يا المخفية ة لالتقاط البكتتر بة الصغتر ا إل ثقوب التر
ً
اتيجية  Springtails لدى .[ 5 ] جد إستر

ي يستهلكونها يمكنهم أكل مختلفة: فهم ببساطة ليسوا انتق
ائيير  للغاية بشأن مصادر الطعام التر

يا والفطريات ، وكذلك الأوراق الميتة والديدان الخيطية ) (ج 3الشكل البكتتر تساعدهم هذه المرونة  
ي الحصول على

 
ء يأكلونه كل يوم ف ي

سر ي  
 
تتأثر ديدان الأرض بدرجة أقل بصعوبات الوصول إل الغذاء ف

بة بة) التر ي متاهة التر
 
ة، مما يمكنها من الوصول إليه بسهولة ف بة مباشر الشكل تبتلع هذه الحيوانات التر

ي الأبعاد
(ثلائر  . ي تبتلعها  كما يمكنهم هضم

يا والفطريات، وكذلك المواد النباتية الميتة التر البكتتر
بة بة التر ة من التر  .عندما تتغوط ديدان الأرض، عادة ما تشكل بقايا الطعام غتر المهضومة أوعية صغتر

 
3الشكل   

ي متاهة الظلام )نظرة جديدة( 
 
 التغذية ف

بة تحت  ي ظلمة التر
 
ي متاهة مظلمة لفهم من يأكل من ف

 
بة العثور على طعام ف ي التر

 
تشبه التغذية ف

بة العمل كمحققير  حقيقيير  واستخدام جميع أنواع التقنيات أقدامنا،  يتعير  على علماء بيئة التر
بة، فلن تنظر  ي التر

 
، الآن بعد أن عرفت ما هو شكل التغذية ف ي المختتر

 
ي الغابة أو ف

 
المعقدة، سواء ف

بة بنفس الطريقة ا إل حيوانات التر
ً
 !أبد

 

 شكر وتقدير

برنامج البحث والابتكار -الأوروبية  تم دعم هذا البحث من قبل المفوضية  Horizon 2020   ،
Marie Skłodowska-Curie إجراءات نحن ممتنون لأودري رسمارفيل لم  750249المنحة رقم 
بة  .حيوانات التر
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3الشكل   

ا 
ً
طورت الحيوانات طرق

للتعامل مع صعوبة التغذية 
بة المظلمة ي التر

 
 .ف

ي 
 
ة ف )أ( توفر الثقوب الصغتر

ا للكائ
ً
بة مكان نات الدقيقة التر

)الديدان الخيطية 
يا(  والطلائعيات والبكتتر

ي 
للاختباء من الحيوانات التر
تأكلها. )ب( للوصول إل 

فريستها ، يمكن للأميبا )نوع 
ا 
ً
من الطليعة( أن تمد ذراع

ميكرون وسمك  20بطول 
على  ميكرون للقبض 1

ي ثقوب 
 
يا المخبأة ف البكتتر

ة. )ج( تتمتر   بة الصغتر التر
ي 
 
ذيل الربيع بالمرونة ف
ي 
مصادر الطعام التر

يستهلكها ، مما يتيح لهم 
ء يأكلونه  ي

الحصول على سر
كل يوم )د( تبتلع ديدان 
بة مع طعامها  الأرض التر

يا والفطريات  وتهضم البكتتر
بة المبتلعة.  ي التر

 
الموجودة ف
ا إل إنشاء يؤدي هذا أ

ً
يض

بة ، مما  مسار عتر متاهة التر
يسهل عليهم التنقل خلالها. 

ميكرون أصغر  1تذكر أن 
مم 1مرة من  1000 . 
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