סיכום נושאי הליבה על פי תוכנית הלימודים
אקולוגיה
אקולוגיה
טבלת רעיונות, תכנים, מונחים ומושגים
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	
	בית גידול, כושר נשיאה, מערכת אקולוגית,


אקולוגיה: הענף בביולוגיה החוקר את היחסי הגומלין בין אורגניזמים חיים (גורמים ביוטיים) לבין סביבתם האביוטית ובינם לבין עצמם.

גורמים אביוטיים: הגורמים הדוממים בסביבה: קרקע, רוח, טמפרטורה, משקעים, זמינות מים, אור, הרכב האוויר, לחות, גובה טופוגרפי וכו'.

גורמים ביוטיים: הגורמים החיים בבית הגידול. אורגניזמים באותו מין ביולוגי וממינים אחרים. 

 בית גידול = מערכת אקולוגית: כולל את כל האורגניזמים החיים בבית הגידול ואת כל הגורמים האביוטיים המשפיעים עליהם.
בבית הגידול מבחינים ב

· אוכלוסיות: אורגניזמים מאותו מין המקיימים יחסי גומלין בינם לבין עצמם (רביה, תחרות וכו').
· חברה: אוכלוסיות ממינים שונים המתקיימות בבית הגידול ומקיימות יחסי גומלין בינן לבין עצמן (תחרות, טריפה, סימביוזה וכו').
למרות כושר הרבייה העצום שיש לאורגניזמים חיים, ואוכלוסיות בבית הגידול לא גדלות ללא גבול, אלא נשמרות בגודל קבוע פחות או יותר בדורות השונים. בין הגורמים המגבילים את גודל האוכלוסייה:
· קיום של טורפים וטפילים.
· כמות המזון הזמינה.
· זמינות של מקומות מסתור.
· זמינות מים.
· גורמי אקלים.
המספר המקסימלי של פרטים באוכלוסייה שהסביבה יכולה לכלכל על פי המשאבים שבה הוא כושר הנשיאה של הסביבה.

כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי הגורמים המגבילים שבה. אלה הם הגורמים הנמצאים במחסור ולא מספיקים לכל הפרטים.
גורמים אביוטיים: מים

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
( 
המים – תכונות המים: המים כממס, כמווסתים שינויי טמפרטורה, כסביבת חיים, כגורם מגביל בסביבה.
	נביטה, פיוניות. דיות.


מולקולות המים המורכבות משני אטומי מימן המחוברים לאטום חמצן מיוחדות בכך שהן מושכות זו את זה ומולקולות אחרות מבחינה חשמלית.
	תכונות המים
	הסבר
	משמעות לחיים

	כושר המסה גבוה
	מולקולות המים מושכות מולקולות אחרות המתערבבות היטב בין מולקולות המים.

	כושר ההמסה של המים מאפשר למים לצור תמיסות שונות עם חומרים שונים ולהוביל אותם ממקום למקום (למשל במערכת ההובלה של גוף האדם או של הצמחים).
המים מהווים סביבה מתאימה לחילוף חומרים. חומרים מומסים במים יכולים להגיב זה עם זה ולצור תגובות כימיות מגוונות.

	חום סגולי גבוה
	חום סגולי: כמות החום בדרושה כדי להעלות את הטמפרטורה של גרם אחד של חומר במעלה אחת.

בגלל המשיכה הגדולה בין מולקולות המים לבין עצמן – דרוש חום רב על מנת לנתק את הקשרים ולגרום למולקולות של המים לנוע מהר יותר (טמפרטורה: מהירות התנועה של החלקיקים בחומר).
	דרוש חום רב כדי לשנות את הטמפרטורה של המים, לכן, המים משמשים כממזגים:
· המים קולטים חום מהסביבה בקיץ וכך ממתנים את הטמפרטורה. בחורף הם משחררים את החום שקלטו וגם אז פועלים כממתנים. זו הסיבה שאזורים קרובים לים הם בעלי מזג אוויר מתון יותר מאשר מקומות יבשתיים.
· כנ"ל במהלך היום: ביום המים קולטים חום ובלילה משחררים אותו: במקומות קרובים לים יש פחות תנודות בטמפרטורה בין יום ולילה מאשר במקומות יבשתיים.
· המים מקררים את הגוף. כאשר נפלטת זיעה על העור, המים מתחממים מחום הגוף ואז מתאדים. ברגע שהמים מתאדים "הם גזלו" חום מהעור והעור מתקרר ומקרר את הדם הזורם דרכו.
· המים מפזרים את החום בצורה אחידה בגוף. דם שעובר דרך השרירים הפעילים היוצרים חום, קולט חום ומקרר את השריר וכאשר הוא עובר דרך מקומות פחות פעילים – הדם משחרר חום ומחמם אותם.


המים מהווים את רוב נפח התאים ומשמשים בתאים סביבה מתאימה להתחרשות של חילוף החומרים ולהמסת חומרים. 
כאשר חסרים מים בתאים, פעילותם נפגעת. כאשר חסר מים בנוזלים השונים של הגוף, נפגע התפקוד של הגוף כולו. למשל, לחץ הדם יורד והדם זורם לאט, גם הצמח לא מצליח להזרים חומרים בתוכו במהירות המספקת. לכן, זמינות המים בסביבה עלולה להיות גורם מגביל להתפתחות של האורגניזמים ולהתרבותם. 

ביבשה, באופן כללי, קיימת תמיד סכנת התייבשות כי האוויר יבש יחסית לתאים המרכיבים את הגוף.

לאורגניזמים יבשתיים יש התאמות המאפשרות להם להתמודד עם סכנה זו.
התאמות ליבשה:

בבע"ח

· עור אטום.
· הפרשת שתנן או חומצת שתן כפסולת חנקנית (הדורשות פחות מים מאמוניה להפרשתם).
· הפריה פנימית (אין סכנת התייבשות של תאי הזוויג).
· הטלת ביצים בעלות קליפה קשה או התפתחות העובר בתוך הגוף.
בצמחים:

· הופעת קוטיקולה המצפה את העלים.
· יצירת גרגרי אבקה עמידים ביובש והפריה בתוך השחלה של הפרחים.
· סגירת פיוניות כאשר מאזן המים של הצמח שלילי.
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עלי הצמחים היבשתיים מכוסים בשכבת שעווה הדוחה מים – הקוטיקולה. דרך הקוטיקולה לא עוברים מים, אבל גם חילוף הגזים איטי מאוד. ברקמת האפידרמיס של העלים, בעיקר בצד התחתון, יש תאים מיוחדים בשם פיוניות. תאי הפיונית הצמודים זה לזה יכולים לפתוח בניהם פתח בשם פיונית, דרכו נעשה חילוף הגזים. אך, כפועל יוצא מפתיחת הפיוניות, מתאדים דרכן גם מים. [image: image1.jpg]



איבוד מים דרך הפיוניות מכונה דיות.
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דיות מרובה עלול לסכן את חיי הצמח. מצב זה נמנע על ידי העובדה שהפיוניות נפתחות ונסגרות על פי תנאי הסביבה.

פיוניות נפתחות כאשר:

· יש אור (ואז חודר פחמן דו חמצני לביצוע פוטוסינתזה. כאשר אין אור הפוטוסינתזה לא יכולה לצאת לפועל).
· מאזן המים של הצמח תקין. אם מאזן המים לא תקין, מנגנון בתוך הצמח גורם לסגירת הפיניות. אמנם הצמח לא יוכל לבצע פוטוסינתזה, אבל הוא יכול להתקיים על חשבון חומרי התשמורת האגורים בו. סגירת הפיוניות במצב הזה חיוני למניעת מוות הצמח מהתייבשות. 
גורמים המשפיעים על הדיות מהצמח:

· כמות המים בקרקע ומאזן המים בצמח.
· מספר הפיוניות בעלי הצמח ושטח הפנים של העלים.
· לחות האוויר – ככל שהלחות גבוהה יותר, פחות מים מתאדים.
· טמפרטורה – ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר, קצב הדיות מהיר יותר. 
· רוח – הרוח מסירה את השכבה הלחה הנוצרת סביב העלה ומביאה אויר יבש יותר: הרוח מגבירה את קצב הדיות. 

סכנת ההתייבשות חמורה בעיקר בבתי גידול יבשים מאוד. 
התאמות של בע"ח וצמחים לבית גידול יבש:
	צמחים
	בע"ח

	התאמות הקשורות ביעילות קליטת המים.

· שורשים מסועפים מאוד ועמוקים (להגיע למי תהום). 
· יש צמחים בעלי שורשים שטחיים המוצאים לקליטת המים ברגע שהם מגיעים לקרקע. 

התאמות הקשורות במניעת התייבשות.

· הקטנת שטח הפנים המאדה מים:
· קוטיקולה עבה מאד
· גבעולים רותמיים (חסרי עלים- רוב הדיות מתבצע מהפיוניות שבעלים) המבצעים פוטוסינתזה
· עלים בשרניים.
· עלים מגולגלים.
· הצללת עלים או הפניית החלק הבהיר יותר לשמש (זית)
· החלפת עלי חורף רחבים ועלי קיץ קטנים.
· קוצים במקום עלים
· שלכת קיץ
· יצירת מיקרו-אקלים (סביבה לחה) סביב הפיוניות:
· פיוניות שקועות
· עלים שעירים
· גלגול העלים
· צמחי CAM. הפותחים את הפיוניות בלילה, אוגרים פחמן דו חמצני ובבוקר סוגרים את הפיוניות ומבצעים פוטוסינתזה עם הפחמן הדו חמצני שנאגר בלילה. 
התחמקות מהעונה היבשה

· צמחים חד שנתיים – מקיימים את מחזור החיים שלהם בחורף ומשאירים זרעים בקרקע לחורף הבא. 
· גיאופיטים – צמחים בעלי פקעות או בצלים המלבלבים ופורחים בחורף ונכנסים לתרדמה בקיץ. 

	קליטת מים במזון
· אכילת מזון עשיר במים (למשל צמחים בשרניים).
· אגירת זרעים במאורות כך שיקלטו את הלחות (הגרגירים מסוגלים לקלוט 30% מים). 
התאמות הקשורות במניעת התייבשות.

· פעילות לילית או שהיה בצל.
· שהייה במאורה במשך היום (שם הלחות גבוהה יותר והטמפרטורה נמוכה יותר).
· סבילות גבוהה מאוד להתייבשות (כמו הגמל).
· כיסוי הגוף בפרווה עבה, המבודדת מחום הסביבה.
· יעילות גבוהה בקליטת מים במעי גס.
· כליה יעילה מאוד בספיגה חוזרת של מים (הפרשת שתן מרוכז מאוד).
· תנודות בטמפרטורת הגוף (הגמל). 
· צמצום הריריות החשופות.
· העדר בלוטות זיעה (הסתפקות בהלחתה) או בלוטות זיעה מתחת לפרווה. 
הערה: הירבוע מסתפק במים מהמזון ובמים המטבוליים ואינו שותה לעולם. 
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מים דרושים לתהליך הנביטה של זרעי צמחים.

הזרע מורכב מעובר, מפסיגים המכילים את חומר המזון של העובר וקליפה מגנה. בפסיגים חומרי המזון (עמילן או שומן) מרוכזים מאוד והם מכילים מעט מאוד מים.  לכן, אין פעילות מטבולית בזרע והוא בתרדמה. 

כאשר יש מים בסביבה, מים חודרים דרך הקליפה אל הפסיגים והעובר, והזרע תופח. כאשר כמות המים מספקת, העובר מתעורר ומפריש אנזימים המתחילים לפרק את חומר המזון ולספק לו אבני בניין ליצירת תאים חדשים ולהפקת אנרגיה – העובר מתחיל לגדול.

קודם גדל השורשון והוא פורץ את הקליפה – במצב הזה אנחנו מדברים על נביטה. לאחר מכן, יגדל הנצרון. 

עבור אורגניזמים חיים מסוימים המים מהווים את סביבת החיים שלהם. 
היתרונות של המים כבית גידול:

· אין סכנת התייבשות.
· תמיכה למשקל הגוף.
· טמפרטורה שנשמרת קבועה יחסית במהלך היום ובעונות השונות (תנודות קלות בטמפרטורה).
· קיימים חומרים מומסים רבים וזמינים. 
חסרונות של המים כבית גידול

· החיסרון העיקרי של המים בבית הגידול הוא המסיסות הנמוכה של החמצן במים.
· הקושי לנוע במים בלי להיסחף. תנועה מהירה במים דורשת מבנה גוף מתאים – הידרודינמי (צר ומחודד בקצוות).
· האור חודר רק לשכבות העליונות של המים. לכן, רוב הצמחים מרוכזים על פני המים. לצמחים צפים יש רקמה מיוחדת (אארנכימה) שהיא רקמה ספוגית מלאת אוויר המקטינה את המשקל הסגולי של הצמחים ומאפשרת להם לצוף. 
מאפיין נוסף של המים הוא העובדה שהקרח צפוף פחות מהמים הנוזליים ולכן הוא צף. לעובדה זו חשיבות רבה בבתי גידול קרים. בבתי גידול אלה השכבה העליונה של המים קופאת, אך היא צפה מעל למים ואז היא מבודדת את כל גוף המים מקור הסביבה. גוף המים נשאר נוזלי וחיים ממשיכים להתקיים. 
גורמים אביוטיים: קרקע

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
· קרקע – תכונות הקרקע:  אוורור, מליחות, משק המים בקרקע, הקרקע כמקור למינרלים, הקרקע כבית גידול. 
	


הקרקע מהווה בית גידול לצמחים (השורשים עגונים בקרקע), בע"ח וחיידקים.

צמחים קולטים מהקרקע מים ומינרלים. 

קליטת המים על ידי השורש דורשת חמצן באופן עקיף. אמנם המים עוברים מהקרקע לשורש באוסמוזה על פי מפל הריכוזים, אבל שמירה על מפל הריכוזים דורשת אנרגיה. הצמח קולט מינרלים מהקרקע בהעברה פעילה באמצעות משאבות כנגד מפל הריכוזים. כך נשמר ריכוז המלחים גבוה יותר בשורש מאשר בקרקע. מפל ריכוזים זה מניע את מעבר המים מהקרקע לשורש (בקרקע יש יותר מים יחסית לשורש).
יש לציין שבקצה של השורש לכל תא אפידרמיס יש שלוחה – יונקת. היונקות מגדילות מאוד את שטח הפנים הקולט מים. כאשר עוקרים צמח מהקרקע, קורעים את היונקות. לכן, כאשר מעבירים צמח כזה למקום אחר, לרוב הוא לא מצליח לקלוט מספיק מים והוא נובל. חלק מהצמחים מסוגלים לחדש מהר את היונקות ולשרוד. 

זו הסיבה שחשוב להוציא את הצמחים יחד עם האדמה הסמוכה לו וכך להעביר אותה. 

כפי שאמרנו, קליטת מלחים דורשת אנרגיה וקליטת המים דורשת אנרגיה באופן עקיף (היא תלויה בשמירה על מפל ריכוזים של מלחים). הפקת אנרגיה על ידי השורש דורשת חמצן ולכן, אוורור הקרקע כל כך חשוב לגדילה של צמחים (בו תלוי קליטת המים והמלחים).

קרקע שדורכים אליה, מאבדת את כיסי האוויר ולכן צמחים לא מצליחים לגדול בה (כך נוצרים שבילים בשדות שעוברים דרכם). 

כאשר מציפים קרקע במים, כל כיסי האוויר מתמלאים במים. אומנם יש מים בקרקע, אבל אין חמצן זמין לשורש הצמח, הוא לא מסוגל להפיק אנרגיה ולשמור על מפל הריכוזים של המלחים ולכן, השורש לא מצליח לקלוט מים.

כמות המים בקרקע תלויה בתכונות הקרקע והיכולת שלה להחזיק את המים (למשל לחול יש יכולת מועטה להחזיק מים). תוספת של חומר אורגני לקרקע משפרת מאוד את יכולת אחזקת המים על ידי הקרקע ואת משק המים שלה. בנוסף, תוספת של חומר אורגני מעודדת התפתחות של חיידקים ופטריות מפרקים, המפרקים את החומר האורגני לחומרים אנאורגניים שצמחים קולטים ומנצלים להתפתחותם. החומר האורגני משפר גם את תכולת האוויר בקרקע. 
לעומת התועלת הרבה שמביאה תוספת של חומר אורגני (למשל קומפוסט) לקרקע (שיפור תכולת המים והאוויר בנוסף לתוספת מינרלים (חומרים אורגניים) הדרגתית על ידי המפרקים), תוספת של דשן כימי עלולה לפגוע בקרקע. תוספת גדולה מדי של דשן גורמת להמלחת הקרקע (ועם הזמן גם של מי תהום, כי המלחים מחלחלים עם ההשקיה והגשמים). קרקע מלוחה מכילה כמות גדולה של מלחים ולכן הצמח מתקשה לשמור על מפל ריכוזים של מלח ובעקבות זאת לא חודרים מים לתוך הצמח ובמקרים קשים, אפילו מים יעברו מהשורש לקרקע (על פי מפל הריכוזים) והצמח מתייבש.
לצמחים המותאמים לגדילה על קרקע מלוחה מספר התאמות:

· בלוטות מלח בעלים: הבלוטות מרכזות של המלחים והמפרישות אותם החוצה. בדרך כלל, המלחים מופרשים על שערות שיש לעלים ולא על שטח העלה עצמו (צמח המלוח למשל).  הפרשת המלח על השערות תורמת גם להחזרת הקרינה משטח העלה ולמניעת התחממותו.
· אגירת המלח בדפנות תאי הצמח ולא בתוך התא. כך המלח לא גורם לעליית הלחץ האוסמוטי בתוך התאים ולא פוגע בפעילות האנזימים.
באזורים גשומים מאוד יש סכנה שהקרקע תהפוך לחומצית עקב שטיפת חומרים בסיסיים מהקרקע והיווצרות של חומצה פחמתית כאשר המים מגיבים עם הפחמן הדו חמצני שבקרקע.  קרקע חומצית פוגעת בתפקוד הצמח על ידי גרימת דנטורציה של האנזימים ופגיעה ביכולת קליטת המלחים מהקרקע.
כאמור, הקרקע משמש גם בית גידול לחיידקים, פטריות ובע"ח. 

בע"ח החיים בקרקע כוללים שלשולים, חשופיות, נמלים, זחלים. הם ניזונים מהחומר האורגני שבקרקע וגם משורשים של הצמחים (כמו חשופיות הפוגעות בצמחים). תרומה גדולה של בע"ח אלה לצמחים הגדלים בקרקע היא שהפעילות שלהם (התחפרות ויצירת מחילות) משפרת את תכולת האוויר בקרקע.

בין החיידקים הגדלים בקרקע נזכיר שתי קבוצות חשובות:

· מפרקים – המפרקים את החומר האורגני לחומר אנאורגני ומעשירים את הקרקע במינרלים החיוניים להתפתחות הצמחים.
· חיידקים קושרי חנקן (שחלקם חיים בסימביוזה עם צמחים ממשפחת הקטניות וחלקם חופשיים בקרקע). חיידקים אלה מסוגלים לקלוט חנקן לא זמין מהאטמוספרה ולהפוך אותו לחנקן זמין אשר צמחים יכולים לקלוט ולנצל ליצירת חלבונים וחומצות גרעין (חנקן זמין הוא חיוני להתפתחות הצמחים).
יחסי גומלין בין הקרקע לבין האורגניזמים החיים

השפעת הקרקע על האורגניזמים החיים.

· הקרקע מהווה בית גידול לאורגניזמים חיים שונים. 
· הקרקע מספק לצמחים מים ומינרלים.
השפעת האורגניזמים החיים על הקרקע.

· אורגניזמים חיים מוסיפים לקרקע חומרים אורגניים וחיידקים ופטריות מפרקים את החומר האורגני לאנאורגני ועל ידי כך משנים את ההרכב שלה. 
· תוספת חומר אורגני לקרקע משפרת את כושר אחזקת המים על ידי הקרקע.
· אורגניזמים חיים חופרים בקרקע ועל ידי כך משנים את הצפיפות שלה ומאווררים אותה. 
גורמים אביוטיים: אור

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
· אור וקרינה – קרינת השמש: אור כמקור אנרגיה לפוטוסינתזה, האור כאות סביבתי המשפיע על תהליכים.     
	כלורופיל,  נדידה, נשירת עלים, עונת רבייה, פריחה.


לאור שני תפקידים חשובים המערכת האקולוגית:
· הוא מקור האנרגיה לתהליך הפוטוסינתזה, שהוא התהליך האוטוטרופי העיקרי במערכות האקולוגיות. בתהליך הפוטוסינתזה נוצרים חומרים אורגניים עתירי אנרגיה מחומרים אנאורגניים דלי אנרגיה. חומרים אורגנים אלה עוברים בכל שרשרת המזון ומשמשים את כל האורגניזמים (גם את אלה שיצרו אותם וגם את אלה שמקבלים אותם באכילה) לבניית התאים והגוף ולהפקת אנרגיה לפעילות.
בתאים של העלים של הצמחים ישנם אברונים שבהם מתבצע תהליך הפוטוסינתזה: הכלורופלסטידות.  בכלורופלסטידות מצוי חומר בצבע ירוק שקולט את אנרגית האור ומתחיל את תהליך המרתו לאנרגיה כימית (יצירת גלוקוז).
תהליך הפוטוסינתזה תלוי, בין היתר, בעוצמת האור. ככל שעצמת האור גבוהה יותר, עד גבול מסוים, כך גובר קצב הפוטוסינתזה. בבתי גידול מוצלים גדילת הצמחים איטית, לכן, בתחתית היערות, למשל, מתקיימים מעט צמחים. 

צמחי צל מותאמים לקליטה מרבית של אור גם בעצמות אור נמוכות, יש להם, למשל, עלים רחבים בעלי שטח פנים גדול יחסית לנפח.

בבתי גידול ימיים האור הוא גורם מגביל. האור חודר רק לשכבות העליונות של גוף המים ורק בהן יכולים להתקיים צמחים.  זו הסיבה שבמעמקי הים אין מספיק חמצן: קודם כל השכבות העמוקות מבודדות מהאוויר ולא מקבלות חמצן ישירות ממנו ובנוסף, לא חודר אור ולא מתקיימים צמחים המבצעים פוטוסינתזה ופולטים חמצן כתוצר של תהליך זה. 

חשוב לציין שיצירת כלורופיל על ידי הצמח דורשת גירוי של אור. רק כאשר הצמח חשוף לאור, הוא יוצר כלורופיל. צמחים המתחילים לגדול מתחת לאבנים, הם חיוורים ורק כאשר הגבעול פורץ החוצה מהאבן, הוא מוריק. 

האור משפיע על הגדילה של הצמחים והצמחים בעצמם מקטינים את עוצמת האור של הסביבה מתחתם.
· הוא משמש אות סביבתי המאפשר התמצאות בזמן. 
אורך היום משתנה לאורך השנה באופן קבוע: לקראת החורף אורך היום הולך ומתקצר ולקראת האביב הוא הולך ומתארך. בע"ח וצמחים מצוידים במנגנונים המאפשרים להם לקלוט את אורך היום ההולך ומתקצר או ההולך ומתארך. קליטת מידע זה גורם להפעלת מנגנונים המכינים את האורגניזם להתמודדות עם התנאים הקרבים ובאים: 
· לקראת הסתיו
· נשירת עלים (שלכת). נשירת עלים תורמת לעצים הגדלים במקומות ממוזגים בהם יש שלג בחורף. במצב הזה השלג עלול לקרוע את העלים ולגרום לקיפאונם. העץ משיר את העלים ונכנס לתרדמה וכך עובר את החורף. כאשר הטמפרטורות עולות, הוא מתעורר וחוזר לפעילות. 
· נדידה. כאשר הטמפרטורות יורדות גוף הציפורים מאבד יותר חום ממה שמסוגלים לצור בתהליך הנשימה התאית ועלולים לקפוא מקור. במקביל, כמות המזון יורדת (אין חרקים או זרעים וצמחים מכוסים בשלג). הציפורים מתחמקות מהמצב הזה ונודדות לאזורים חמים יותר. הנדידה דורשת שינויים פיזיולוגיים בגוף הציפור (למשל, אגירת חומרי מזון ברקמות השומן). קבלת מידע מהסביבה על הירידה הקרבה בטמפרטורה מאפשרת לציפור להתכונן למסע לפני שהחורף מגיע ומסכן את חייה. 
· לקראת האביב
· עונת רביה האביב היא התקופה האופטימאלית לרבייה: הטמפרטורה גבוהה יותר, יש יותר מזון לגדילת הצאצאים ומספיק זמן להתפתחות הצאצאים עד החורף הבא (לגוף קטן יחס גדול בין שטח הפנים לנפח ולכן עלול להתקרר במהירות. כאשר מעמידים צאצאים באביב, הצאצאים גדלים עד החורף ומסוגלים להתמודד טוב יותר עם החורף). 
חשוב שאורגניזמים יקבלו מידע על בוא האביב, כדי שהגוף שלהם יתכונן לקראת התהליך כולו בבוא הזמן.
· פריחה יש צמחים שפורחים בחורף, כאלה הפורחים באביב וכאלה שפורחים כל השנה. עבור הצמחים שפורחים בעונה מסוימת ומוגדרת, אורך היום מהווה את האות להפעלת המנגנונים שיביאו בסופו של דבר ליצירת פרחים ותאי הזוויג המצויים בהם.
· נדידה. ציפורים חוזרות לבית הגידול שלהן לקראת האביב. גם מסע זה דורש הכנות פיזיולוגיות. 
גורמים אביוטיים: טמפרטורה
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	
הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
· טמפרטורה – תנודות יומיות ועונתיות. 
ויסות טמפרטורה אצל פויקילותרמיים (אקטותרמיים) ואצל הומאותרמיים  (אנדותרמיים).
	יחס בין שטח פנים לנפח. 


הטמפרטורה משפיעה על קצב התגובות הביוכימיות המתרחשות בתאים ובגופים של כל האורגניזמים החיים. יחד עם זאת, טמפרטורה גבוהה מדי עלולה לגרום לדנטורציה של חלבונים ולהפסקת פעילותם, דבר המסכן את החיים של האורגניזמים החיים. 
לכל אורגניזם טמפרטורה אופטימאלית לפעילותו. למשל, לדגים החיים בקטבים טמפרטורה אופטימאלית של Cᵒ10, בעוד שלחיידקים המתקיימים במעיינות חמים טמפרטורה אופטימאלית של Cᵒ90 או יותר.

מבחינת מקור החום העיקר הקובע את הטמפרטורה של הגוף, אורגניזמים מתחלקים לשתי קבוצות:

· אקטותרמיים (פויקילותרמיים) – מקור החום העיקרי הוא חום הסביבה. טמפרטורת האורגניזמים האלה תלויה בטמפרטורת הסביבה והיא דומה לה בכל רגע נתון. כלומר, טמפרטורת הגוף משתנה בהתאם לטמפרטורת הסביבה. 
לקבוצה הזו שייכים כל האורגניזמים החד תאיים, צמחים, דגים, דו חיים וזוחלים.
מכיוון שטמפרטורת הסביבה משתנה על בסיס יומי (יום ולילה) ועל בסיס שנתי (עונות השנה), גם טמפרטורת הגוף של אורגניזמים אקטותרמיים משתנה בצורה דומה. מכיוון שחילוף החומרים בגוף (ובתאים) תלוי בטמפרטורה מסוימת על מנת לצאת לפועל בצורה אופטימאלית, אורגניזמים אקטותרמיים לא פעילים בתקופות שהטמפרטורה נמוכה והם מצויים בתרדמה. זו הסיבה יש, למשל, פחות חרקים בחורף מאשר בקיץ).

אורגניזמים אקטותרמיים מסוגלים לשנות את טמפרטורת גופם באמצעות מנגנונים התנהגותיים: התחממות בשמש כאשר קר או עמידה גבוה על הרגליים (לטאות) כאשר הקרקע חמה מדי. בתנאי חום הם מוצאים מקומות מוצלים או מתחפרים בקרקע (נחשים).
טמפרטורה נמוכה מאוד, מלבד העובדה שלא מאפשרת פעילות תקינה של החלבונים (למשל אנזימים המזרזים את חילוף החומרים בתאים), היא גם עלולה לגרום לקיפאון של המים בתאים. קרח תופס יותר נפח מאותה כמות של מים נוזלים. לכן, הסכנה הגדולה של קיפאון התאים הוא קריעת קרום התאים ופיזור תוכנם בסביבה. לאורגניזמים החיים במקומות שיש בהם סכנת קיפאון התאמה מיוחדת: בדמם יש חומר נוגד קיפאון המונע היווצרות של קרח בדם ובתאים. 

· אנדותרמיים (הומאותרמיים) – מושפעים משני מקורות חום: חיצוני של הסביבה ופנימי (חום הנוצר בתהליך הנשימה התאית). לאורגניזמים אלה מנגנונים המאפשרים להם לשמור על טמפרטורת גוף קבועה, תוך הגברת ייצור החום או הגברת שחרור החום מהגוף לסביבה. 
לקבוצה זו שייכים העופות והיונקים.

כאשר טמפרטורת הסביבה נמוכה מטמפרטורת הגוף, חום עובר מהגוף לסביבה ומתקרר. לבע"ח החיים במקומות קרים מאפיין 

1. גוף גדול וגפיים קצרות (שטח פנים קטן חשוף לסביבה יחסית לנפח). בגלל ששטח הפנים קטן יחסית לנפח, רוב הדם זורם בתוך הגוף ונשמר חם (על ידי ייצור החום במטבוליזם). חלק קטן יחסית של הדם עובר בכל רגע נתון דרך העור ועלול להתקרר. 
2. כיסוי שטח הגוף בפרווה עבה, המבודדת את שטח הגוף מהסביבה ויוצרת שכבת בידוד המעכבת את איבוד החום.
3. שכבת שומן מתחת לעור. שכבה זו מבודדת את הדם משטח הגוף ומעכבת את איבוד החום ממנו לסביבה. שכבת שומן מתחת לעור יעילה במיוחד עבור בע"ח המחפשים את מזונם במים (פינגווינים, אריות ים, כלבי ים וכו') או יונקים החיים בים (דולפינים ולווייתנים). עבור בע"ח אלה הפרווה אינה יעילה כי עם הכניסה למים האוויר יוצא ויש מגע ישיר בין המים הקרים לבין הגוף. ללא שכבת השומן מתחת לעור, הגוף היה מאבד חום במהירות וקופא.
מנגנונים לשמירה על טמפרטורת הגוף בקור
· הגברת המטבוליזם ואתו את ייצור החום.
· במקרים של איבוד חום מוגברת יופעל מנגנון הרעידה: פעילות אינטנסיבית של השרירים המפיקה חום רב. פעולה שהיא יעילה לטווח קצר כי היא מחסלת את מקורות האנרגיה האגורים בשריר.
· סימור הפרווה או הנוצות וכליאת שכבת אוויר עבה יותר בתוכם – הגברת הבידוד.
· הצרת צינורות דם העוברים מתחת לעור (צינורות דם היקפיים). כך פחות דם עובר מתחת לעור ופחות דם משחרר חום לסביבה. 
· מנגנונים התנהגותיים: התכרבלות (וחשיפה מצומצמת מאוד של שטח הגוף לסביבה) או התגודדות (התקבצות של פרטים. כל פרט מאבד חום ומחמם את הסביבה הקרובה לו. אם בעלי החיים קרובים זה לזה, כל הקבוצה מחממת את הסביבה. כאשר האוויר חם – נאבד פחות חום מהגוף. אפקט דומה אנחנו משיגים על ידי כיסוי הגוף בסוודרים או שמיכות. 
כאשר טמפרטורת הסביבה גבוהה חום עובר מהסביבה לגוף ובנוסף הגוף מתקשה לפזר את עודפי החום הנוצרים בו (מטבוליזם). לבע"ח החיים במקומות חמים מאפיין גוף קטן וגפיים ארוכות, כולל אפרכסות ארוכות (שטח פנים גדול חשוף לסביבה יחסית לנפח). בגלל ששטח הפנים דגול יחסית לנפח, רוב הדם זורם דרך שטח הגוף ומשחרר חום. דם קר חוזר לתוך נפח הגוף ומקרר אותו. 
מנגנונים לשמירה על טמפרטורת הגוף בחום
· הקטנת המטבוליזם למינימום הדרוש לחיים (הקטנת כמות החום הנוצרת בגוף).
· הרחבת צינורות דם העוברים מתחת לעור (צינורות דם היקפיים). כך יותר דם עובר מתחת לעור ומשחרר חום לסביבה.
· הזעה: מופרשים מים על העור. המים מתאדים וגוזלים חום מהעור. העור מתקרר ואז הדם העובר דרכו מתקרר אף הוא וחוזר קר לגוף. 
הלחתה: הוצאת הלשון ואידוי מים מהלשון, כמו כלבים. מים מתאדים מהלשון, מקררים את הלשון. כך מתקרר הדם העובר דרך הלשון החוזר קר לגוף. 
· מנגנון התנהגותי: השתטחות על משחח קר או מקום עם רוח. הרוח מסירה את שכבת האוויר החמה שמסביב לגוף ומביאה אוויר קר יותר, כך פליטת החום מהגוף לסביבה יכולה להימשך. 
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	הומיאותרמיים/אנדותרמיים
	פויקילותרמיים/אקטותרמיים

	שומרים על טמפרטורת גוף קבועה סביב ערך מסוים.
	טמפרטורת גופם משתנה על פי טמפרטורת הסביבה. 

	מסתמכים בעיקר במקור החום הפנימי על מנת לשמור על טמפרטורת הגוף מעל לטמפרטורת הסביבה. 
כאשר טמפרטורת הסביבה גבוהה – נדרשים לפזר חום מהגוף. 
	הבידוד של הגוף מהסביבה דל וטמפרטורת הגוף תלויה בטמפרטורת הסביבה: קולטים ומאבדים חום במהירות.
חלקם מסוגלים לווסת את הטמפרטורה של הגוף בדרכים התנהגותיות. 

	יתרון – מסוגלים להתקיים בבתי גידול שפויקילותרמיים לא יכולים להתקיים בהם. פעילים בכל העונות ובכל שעות היום. 
	יתרון – חיסכון באנרגיה, במזון ובמים.

	מחיר – המטבוליזם הבסיסי הוא פי 5 מזה של פויקילותרמי בגודל דומה. האחזקה דורשת הרבה אנרגיה.
	מחיר – מגבלה בשעות הפעילות, העונות ובתי הגידול.


גורמים אביוטיים: רוח
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
· רוח –גורם המשפיע  על האבקה, הפצת זרעים, התאדות ודיות.
	


רוח: תנועה של אוויר ממקום שבו הלחץ גבוה למקום שבו הלחץ נמוך. 
לרוח השפעות רבות על בית הגידול ועל האורגניזמים:

· מים מתאדים מעל פני האוקיינוסים ונוצרים עננים. הרוח מניע את העננים אל היבשה וכך יש משקעים בבתי הגידול היבשתיים. 
· הרוח היא אחד האמצעים בהם נעים גרגירי האבקה מפרח לפרח. גרגירי אבקה הנישאים ברוח הם קלים מאוד וכמותם גדולה. כך גדל הסיכוי שיגיעו לפרח הנכון. 
· הרוח תורמת להפצת זרעים. זרעים המופצים על ידי הרוח קלים מאוד או מצוידים עם אמצעים המאפשרים להם להישאר זמן רב באוויר – כנפיים או מצנחים (למשל הסביון). 
· הרוח משפיע על קצב ההתאדות של מים,  על הדיות ועל ההזעה על ידי כך שהיא מסירה את השכבה הלחה הנוצרת סביב האורגניזם כתוצאה מאידוי מים משטח גופו. ככל שהלחות גבוהה יותר, פחות מים מתאדים (ולכן ההזעה לא יעילה – כי אם הזיעה לא מתאדה, היא לא גוזלת חום מהעור). כאשר יש רוח, שכבה לחה זו מוסרת ובמקומה מגיעה שכבת אוויר יבשה יותר – האידוי נמשך.
· הרוח משפיעה על מידת ההתקררות של הגוף של אורגניזמים הומאותרמיים על ידי כך שהיא מסירה את שכבת האוויר החמה הנוצרת סביב האורגניזם. הרוח מביאה את הגוף במגע עם אוויר קר יותר ולכן פיזור החום מהגוף לסביבה נמשך. 
· הרוח גורמת לגלים וזרמים במים. תופעה זו מאפשרת את ערבוב המים, פיזור שווה של המינרלים והנוטריינטים בכל שכבות המים והחדרת חמצן לשכבות העמוקות יותר. 
הרוח עלולה להיות מאוד הרסנית כאשר המהירות שלה גבוהה.

· גורמים אביוטיים: הרכב האוויר
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	הגורמים האביוטיים בסביבה וחשיבותם לחיי היצורים החיים (האורגניזמים):
האוויר – חשיבות זמינות חמצן ו-CO2  לתהליכי נשימה ולפוטוסינתזה. 
	חילוף גזים, נשימה.




הרכב האוויר: 78% חנקן, 21% חמצן, 0.04% פחמן דו חמצני והיתר גזים אחרים, אדי מים וכו'.

החמצן דרוש לאורגניזמים החיים לביצוע נשימה תאית אווירנית: הפקת אנרגיה כימית זמינה מהמזון. 

קליטת החמצן בבע"ח נעשית על ידי מערכת הנשימה. ריאות אצל דו חיים, זוחלים, עופות ויונקים וזימים אצל הדגים. הן בריאות והן בזימים ניתן להבחין בעיקרון של הגדלת שטח הפנים יחסית לנפח: הריאות מורכבות מנאדיות-נאדיות והזימים מדפים-דפים. המבנה הזה מגדיל הן את שטח הפנים של הרקמה הקולטת את החמצן ושדרכה הוא עובר לדם והן של נימי הדם העוברים דרך האיבר וקולטים את החמצן אל הדם הזורם בתוכם ומעביר את החמצן לכל שאר הגוף. 

מסיסות החמצן במים נמוכה ולכן תכולת החמצן במים קטנה. ככל שהטמפרטורה של גוף המים גבוהה יותר, מסיסות החמצן נמוכה יותר. 

מקור החמצן במים הוא האוויר והחמצן הנפלט בתהליך הפוטוסינתזה. לכן, רוב החמצן במים מרוכז בשכבות העליונות של גוף המים, זה שבא במגע עם האוויר וזה שאליו חודר אור ובו מתאפשר ביצוע פוטוסינתזה. 

גלים מסייעים בהחדרת חמצן לשכבות העמוקות יותר של גוף המים. 
הקשר בין מערכת הנשימה לנשימה התאית: במערכת הנשימה נקלט החמצן בדיפוזיה מהסביבה החיצונית שבחלל הריאות לדם דרך דופן הנאדיות ודופן הנימים העוטפים אותן. החמצן מועבר בדם, בעיקר קשור להמוגלובין שבתאי הדם האדומים, לכל תאי הגוף. הוא עובר בדיפוזיה מהדם לתאים ושם הוא משתתף בנשימה התאית האווירנית במיטוכונדריות. 
בנשימה התאית האווירנית מומרת אנרגיה כימית לא זמינה האצורה בגלוקוז לאנרגיה כימית זמינה – ATP. ובתהליך נוצרים מים ופחמן דו חמצני ונפלט חום. ריכוז הפחמן הדו חמצני בתאים גבוה מזה שבדם (כי פחמן דו חמצני הנוצר בנשימה התאית בתאים) ועובר בדיפוזיה מהתאים לדם. הדם מוביל אותו (קשור להמוגלובין וגם מומס בפלסמה) אל הריאות ושם הוא נפלט בנשיפה. 
הפקת אנרגיה מחומרים אורגניים הוא תנאי הכרחי לקיום החיים. חמצן משתתף בתהליך זה ומאפשר הפקה מכסימלית של אנרגיה מהחומר האורגני (תוך פליטת חום לסביבה). אנרגיה זו דרושה לאורגניזם החיי לקיום תהליכי החיים שבו, למשל:

· קיום של חילוף חומרים (יצירה ופירוק של תרכובות, כגון, עיכול, יצירת חלבונים בתאים וכו').
· הובלת חומרים ממקום למקום.
· שמירה על הומאוסטזיס.
· קליטה בררנית של חומרים דרך קרום התאים.
· התרבות של תאים.
· תנועה.
ריכוז הפחמן דו החמצני באוויר נמוך ועומד על 0.04%. פחמן דו חמצני דרוש לתהליך הפוטוסינתזה. צמחים קולטים פחמן דו חמצני מהאוויר ומים מהקרקע ובאמצעותם הם יוצרים גלוקוז. תהליך זה יוצא לפועל בעזרת אנרגיית אור הנקלטת על ידי הכלורופיל שבעלים. 

פחמן דו חמצני, בריכוזו הנוכחי באוויר, הוא גורם מגביל לתהליך הפוטוסינתזה. כאשר הריכוז שלו עולה – עולה גם קצב הפוטוסינתזה. בבתי גידול צפופים מאוד יתכן מחסור בפחמן דו חמצני.
מסיסות הפחמן הדו חמצני במים גבוהה ולכן בבתי גידול ימיים הוא לא מהווה גורם מגביל. 

תהליכי הפוטוסינתזה והנשימה התאית "שומרים" על ריכוז הפחמן הדו חמצני והחמצן קבועים באוויר. פחמן דו חמצני הנפלט בנשימה התאית של כל האורגניזמים, נקלט על ידי הצמחים בתהליך הפוטוסינתזה. חמצן, שהוא תוצר של תהליך הפוטוסינתזה, נצרך על ידי כל האורגניזמים בתהליך הנשימה התאית.
מרכיב נוסף של האוויר בעל חשיבות גדולה הוא החנקן. חנקן מהווה 78% מהאוויר, אך לא ניתן לניצול במצבו המולקולרי באוויר. מצד שני, הוא מרכיב בלתי נפרד של החומצות האמיניות (המרכיבות חלבונים) ושל הנוקליאוטידים (המרכיבים את ה-DNA  וה-RNA). חיידקים קושרי חנקן (החיים בקרקע או בסימביוזה עם צמחים, כמו למשל צמחים ממשפחת הקטניות) הופכים את החנקן האטמוספרי הלא זמין לחנקן זמין. חנקן זמין נקלט על ידי הצמחים המנצלים אותו ליצירת חומצות אמיניות ונוקליאוטידים ואז חלבונים וחומצות גרעין. חומרים אלה עוברים בכל שרשרת המזון.
חיידקים מקבוצת המפרקים מפרקים את החומרים האורגניים לחומרים אנאורגניים ומחזירים חנקן מולקולרי לאטמוספרה וכך סוגרים את המעגל.
גורמים ביוטיים
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הסביבה מאופיינת על ידי גורמים אביוטיים וגורמים ביוטיים, המשפיעים אלו על אלו. כל אחד מהתנאים ומהמשאבים של הסביבה יכול להוות גורם מגביל. אולם כושר הנשיאה של הסביבה נקבע על ידי השפעתם המשולבת של כל מרכיבי הסביבה.
	גורמים ביוטים והשפעתם על גורמים אביוטים ועל גורמים ביוטים: 
(   יצורים משנים את סביבתם ובעקבות זאת משתנה הרכב המינים בסביבה.
	



נגיד שאנחנו מתחילים בבית גידול חדש לחלוטין, כרגע נוצר מהתפרצות געשית. בית גידול זה מורכב מסלע ואין בו קרקע ולכן, צמחים לא יכולים להתיישב בו (גם אם הזרעים יגיעו למקום עם הרוח או עם זרם המים). 
הראשונים להתיישב יהיו חזזיות (סימביוזה של אצה ופטרייה) המסוגלות להתיישב על האבנים. החזזית קולטת מהאבן מינרלים, מים מלחות האוויר והאצה שבה מבצעת פוטוסינתזה. 

תוך כדי פעילות, החזזית מפרישה פחמן דו חמצני ההופך לחומצה המפוררת את הסלע. לאט לאט נוצרת קרקע. על הקרקע הזו יוכלו צמחים להתיישב ולהתחיל לגדול. הצמחים הראשונים המתפתחים הם אלה שיכולים להתקיים בתנאים ראשוניים כאלה. הם ישנו בעצמם את בית הגידול, על ידי הוספת חומר אורגני לקרקע, שיפור כושר אחזקת המים על ידו ושיפור המרקם שלו.

בתנאים החדשים הנוצרים, יוכלו להתיישב במקום צמחים אחרים, הזקוקים לתנאים טובים יותר. גם הם ישפיעו על בית הגידול: צמחים גבוהים מטילים צל, יוצרים לחות וכו'. הם גם מהווים בית גידול לבע"ח. כלומר, עם השינוי בצמחייה, משתנה גם חברת בע"ח המאכלסים את המקום. 
התהליך הזה מדגים את ההשפעה ההדדית שיש בין גורמים ביוטיים לגורמים אביוטיים ואיך יחסי הגומלין בניהם משנים את הסביבה . בתהליך הזה אנו רואים איך אורגניזמים חיים משפיעים על סביבתם הדוממת, אך גם על הרכב המינים, כי עם השינוי בסביבה, משתנים התנאים ומינים שונים יכולים לאכלס את המקום, עד שמגיעים לשיווי משקל דינמי שבו מספר המינים, סוג המינים וגודל האוכלוסיות נשמר קבוע.

דוגמאות של השפעת גורמים ביוטיים על אביוטיים:

· חזזיות יוצרות קרקע על ידי גרימת התפוררות הסלע.
· אורגניזמים משפיעים על הרכב הקרקע ואיכותו על ידי הוספת חומר אורגני ופעילות המפרקים.
· תהליך הנשימה ותהליך הפוטוסינתזה משפיעים על הרכב האוויר על ידי השפעה על ריכוז החמצן והפחמן הדו חמצני. 
· חיידקים קושרי חנקן והמפרקים משפיעים על ריכוז החנקן באוויר. 
· צפיפות הצמחים ביער משפיעה על עוצמת האור בתחתית היער ועל הלחות בו.
התאמה לסביבה
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	תהליכי הברירה הטבעית משפיעים על המגוון הביולוגי.

קיימת התאמה בין המבנה והתפקוד של יצורים חיים לבין התנאים בסביבתם. התאמה זו היא תוצאה של תהליכים אבולוציונים
	 (   ההתאמה כתוצר של תהליכי ברירה  
      טבעית. 
(   סוגים של התאמה: מורפולוגית,  
    פיזיולוגית-ביוכימית, התנהגותית.

( 
דוגמאות של התאמות, מתוך מגוון הצמחים ובעלי החיים בארץ, לחיים בתנאים שונים: סביבה מימית (מי ים, מים מתוקים) סביבה יבשתית (חולות, מדבר), מליחות בקרקע, תנאי הארה, טמפרטורות קיצוניות. 
(   השתנות המגוון הביולוגי לאורך זמן. 
	גאופיטים, הסתגלות, חד-שנתיים, מין ((species, נדידה, רב-שנתיים, שונוּת, תרדמה.

מגוון ביולוגי

מינים אנדמיים, מינים בסכנת הכחדה, מינים פולשים.


בתי הגידול בעולם מגוונים מאוד ואפילו קיצוניים מבחינת ההבדל בתנאים הקיימים בהם. ברור שהתאמה לבית גידול אחד לא מקנה התאמה לבית גידול אחר. ואפילו באותו בית גידול, יש גומחות אקולוגיות שונות המאוכלסות על ידי מינים שונים והדורשות התאמות שונות. 

כל מין ביולוגי (קבוצה של אורגניזמים המסוגלים להעמיד צאצאים פוריים בינם לבין עצמם ומופרדים מבחינה רבייתית ממינים אחרים) תופס גומחה אקולוגית בבית הגידול ומותאם אליה.

ההתאמה לגומחה האקולוגית היא תהליך מתמשך המתקבל עקב הפעולה של הברירה הטבעית. 
ברירה טבעית: תהליכים הבוררים בכל דור את הפרטים המותאמים ביותר. הם יעמידו יותר צאצאים ויורישו לדור הבא את תכונות ההתאמה שלהם. 

בין הכוחות המניעים את הברירה הטבעית: טריפה (הטורף טורף את ה"קלים יותר להשגה", כלומר, הפחות מהירות, פחות עמידים), תחרות (רק המותאמים ביותר מסוגלים להשיג את כל המשאבים הדרושים להם ולעמוד בתחרות עם בני מינים) ושינויים בתנאי הסביבה. 
ההתאמה כתוצר של תהליכי ברירה  טבעית. 
בכל דור הפרטים המותאמים יותר שורדים יותר ומשיגים יותר משאבים. להם יש יותר משאבים לא רק לכלכלת עצמם וגדילה והתפתחות, אלא גם להשגת נקבות ולהעמדת צאצאים שגם הם יגיעו לבגרות מינית ויעמידו צאצאים בעצמם. הפרטים הפחות מותאמים משיגים פחות משאבים, מתים מהר יותר, נטרפים יותר, ומעמידים פחות צאצאים. הם תורמים פחות את תכונותיהם לדורות הבאים. כך, תכונות ההתאמה לגומחה האקולוגית הופכות יותר ויותר נפוצות עם הדורות.

חשוב להבין שתכונות ההתאמה אינן אוניברסליות:

· אם הפרטים יעברו לבית גידול אחר, התכונות שקודם ספקו להם התאמה לא יתאימו יותר.
· אם התנאים בסביבה ישתנו, יש מצב שהפרטים שהיו מותאמים מאוד קודם, כבר לא יצליחו לשרוד.
לכן, חשוב מאוד לשמור על השונות הגנטית באוכלוסייה.  כאשר האוכלוסייה מגוונת מבחינת התכונות הגנטיות, גדל הסיכוי שאם יחול שינוי סביבתי, יימצאו פרטים מותאמים לשינוי והמין כולו לא ייכחד.

יחד עם זאת, לתכונות ההתאמה התורשתיות יש טווח של השתנות. ז"א, שפרט יכול להמשיך להתקיים ולתפקד, תוך שינויים מסוימים בגופו, גם כאשר התנאים משתנים בטווח מסוים. זוהי הסתגלות.

הסתגלות: שינויים בגופו של פרט המתקבלים במהלך חייו ואינם עוברים בתורשה לצאצאיו (לעומת ההתאמה שהיא תורשתית ומושגת על ידי הברירה הטבעית הבוררת את הפרטים בעלי התכונות המתאימות ופועלת במהלך דורות).

דוגמא להסתגלות: 

עליה בכמות תאי הדם האדומים כאשר עוברים מהשפלה להרים. בהרים ריכוז החמצן נמוך יותר ועל כן נדרש שטח פנים גדול יותר של רקמה קולטת חמצן.
סוגים של התאמה: מורפולוגית,  פיזיולוגית-ביוכימית, התנהגותית.

ההתאמה לסביבה מתבטאת בהיבטים שונים.
	
	מורפולוגית: מבנים
	פיזיולוגית: מנגנונים
	התנהגותית

	סביבה מימית
	מבנה הידרודינמי של גוף הדגים המקנה מהירות בתנועה במים. 

לצמחים הצפים במים רקמה מיוחדת הכולאת אוויר ומאפשרת לצוף.

לעופות מים קרומי שחייה המאפשרים להם לנוע במהירות במים.
	פעולה של הבועית המתכווצת אצל הסנדלית, החיה במים מתוקים. הבועית קולטת את עודפי המים החודרים לתאי הסנדלית, מתכווצת ומפרישה את המים החוצה. מונעת את התפוצצות תאי הסנדלית. 
בזימים ובכליות של דגים ימיים מנגנונים המאפשרים הפרשת מלח באופן פעיל.

כליות של דגים של מים מתוקים מותאמות להפרשה מוגברת של מים ואלה של דגי מים מלוחים לספיגה מוגברת של מים.
	

	סביבה יבשתית (חולות, מדבר)
	המבנה הצר של הנחש מאפשר לו להתחפר בחולות.
הגוף של בע"ח מדבריים קטן והגפיים ארוכים: הרבה שטח פנים יחסית לנפח, המאפשר התקררות טובה.
	הכליות של מכרסמי המדבר מותאמות לספיגה מוגברת של מים ולהטלת שתן מרוכז מאוד.
	פעילות לילית, בזמנים שהטמפרטורות יורדות והלחות גבוהה יותר.
שהייה במאורות, שבהן הטמפרטורה נמוכה יותר והלחות גבוהה יותר.

שמירת זרעים במאורה. הזרעים קולטים לחות וכך המכרסם מקבל גם מים במזון ולא תלוי במציאת מים זורמים.

	מליחות בקרקע
	
	בלוטות מלח גם אצל צמחים בעלים וגם עופות ים מתחת לעיניים. הבלוטות מרכזות את עודפי המלח ומפרישות אותם.
אנזימים עמידים בפני מליחות גבוהה.
	

	תנאי הארה
	שטח פנים גדול יחסית לנפח של העלים.
גדילה לגובה של צמחים כאשר תנאי התאורה נמוכים. 
	פתיחת פיוניות באור, כאשר תהליך הפוטוסינתזה יכול לצאת לפועל. 
קליטת אורך היום והתמצאות בעונה. 
	

	טמפרטורות קיצוניות
	לבע"ח החיים במקומות קרים גוף גדול וגפיים קצרות והם עטופים בפרווה עבה (צמצום השטח החשוף לסביבה).
	תרדמה ונדידה: שני מנגנונים התנהגותיים הכרוכים בשינויים פיזיולוגיים בגוף. לקראת הנדידה או התרדמה מצטבר שומן בגופם של בע"ח וחלים שינויים המאפשרים להם לעבור את המסע/ את התקופה. התרדמה כוללת גם האטה של כל המנגנונים הפיזיולוגיים למינימום וכך נחסכת אנרגיה והשומן שנאגר מספיק לספק אנרגיה לכל התקופה.

	
	
	חלבוני עקת חום השומרים על המבנה המרחבי של החלבונים גם כאשר הטמפרטורה גבוהה.

אנזימים עמידים לטמפרטורה גבוהה בחיידקי המעיינות החמים.

חומר נוגד קיפאון בדמם של דגי הקוטב.
	התגודדות של פרטים רבים על מנת להקטין את כמות החום המתפזרת בסביבה (פינגווינים). 


גיאופיטים: צמחי פקעת ובצל רב שנתיים (חיים מספר שנים). הצמחים אוגרים חומרי תשמורת רבים בפקעת ובבצל. הצמחים מלבלבים בסתיו-חורף וגם פורחים בתקופה הזו. במקביל הם מבצעים פוטוסינתזה ואוגרים חומרי תשמורת באיבר התת קרקעי. לקראת הקיץ, כל החלק האל אדמתי מת והפקעת או הבצל נכנסים לתרדמה. ככה הם עוברים את תקופת הקיץ החמה והיבשה. בסתיו הם מתחילים שום לפתח את החלק העל אדמתי, תחילה על חשבון חומרי התשמורת שנאגרו בחורף הקודם. 
חד שנתי: צמחים המשלימים את כל מחזור החיים שלהם בעונה הגשומה. הם נובטים בסתיו מזרעים. גדלים ומתפתחים, פורחים ומשאירים זרעים בקרקע לסתיו הבא. ואז מתים. הצמחים מתים, אבל המין ממשיך להתקיים.
המגוון הביולוגי
מתייחס לשונות הקיימת בעולם החי ברמות השונות: מגוון בתי הגידול, מגוון המינים בבית הגידול, מגוון הפרטים באוכלוסייה (מגוון גנטי).
המגוון הגנטי באוכלוסייה נשמר על ידי הרבייה הזוויגית (תהליך המיוזה והתלכדות של שני גנומים שונים בהפריה) ועל ידי מוטציות.

מגוון המינים בבית הגידול מתייחס לעושר המינים בו. 

עושר המינים בבית הגידול תלוי במספר גורמים: 

· כמות וזמינות הגורמים האביוטיים.
· מגוון הגומחות האקולוגיות בבית הגידול.
· בידוד בית הגידול מבתי גידול אחרים או קיום קשר בינו לבין בתי גידול אחרים.
· הזמן שעבר מאז נוצר בית הגידול והתהליכים האבולוציוניים שעברו עליו.
בבתי גידול מבודדים, הפרטים באוכלוסייה מתרבים בינם לבין עצמם ואין "חדירה" של תכונות חדשות לאזור, על ידי הגירה, למשל. בעקבות מוטציות אקראיות והתנאים המיוחדים של בית הגידול, על האוכלוסייה הזו פועלת הברירה הטבעית בכיוון אחר מאשר בבתי גידול אחרים. תופעה זו עשויה להוביל להתפתחות של מינים חדשים, אנדמיים לאזור.

מין אנדמי: מין הקיים בבית גידול אחד בלבד.

בישראל מגוון גדול מאוד של בתי גידול שונים, תנאים טופוגרפיים ואקלימיים שונים והיא גם נמצאת על פרשת הדרכים של מינים נודדים. זו הסיבה שלישראל מגוון מינים עצום יחסית לגודלה. 

החשיבות של המגוון הביולוגי:
· אספקת מוצרים, כמו, מזון, חמצן, חומרי בניין וביגוד, תרופות (תרופות רבות מופקות מאורגניזמים שונים).
· אספקת שירותים: כמו יצירת קרקע ושמירה על יציבותה, מחזור חומרים, האבקה והפצת זרעים (ושמירה על הקמת הדורות הבאים של הצמחים ומניעת הכחדתם), טיהור מים (על ידי צמחים שקולטים חומרים רעילים או מתכות כבדות ועל ידי חיידקים מפרקים), מקור ליצורים להדברה ביולוגית וכו'. 
עקב פעילותו של אדם מינים רבים נמצאים בסכנת הכחדה: צמצום בתי גידול, ניצול יתר של משאבי הטבע, חציית בתי גידול על ידי כבישים, צייד ודייג, זיהום. יש ניסיונות להציל אורגניזמים אלה על ידי שמורות טבע ופרויקטים מיוחדים, כולל הקמת בנקים גנטיים השומרים רקמות של אורגניזמים בתקוה לקבל בעתיד שיבוטים שלהם. 

עקב המעבר המהיר של האדם ממקום למקום, עוברים איתו גם אורגניזמים. אורגניזמים אלה עלולים להגיע לבית גידול שאין בו אויבים טבעיים עבורם ולכן הם מתרבים במהירות והופכים למינים פולשים.

מינים פולשים הם מינים המשתלטים על בית הגידול שאליו הם הגיעו ודוחקים ממנו מינים מקומיים ואפילו מינים אנדמיים.

הפעילות של המינים הפולשים מקטינה את עושר המינים בבית הגידול ואת יציבותו.
· מעבר חומרים ואנרגיה בבית הגידול
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	כל היצורים החיים זקוקים לחומרים ולמקור אנרגיה לקיומם. היצורים  קולטים חומרים ואנרגיה מהסביבה ומשחררים לסביבה חומרים ואנרגיית חום. הביוספרה היא מערכת אקולוגית סגורה לחומרים ופתוחה לאנרגיה.
	( 
השמש היא מקור האנרגיה הראשוני והעיקרי למרבית המערכות האקולוגיות.

( 
אנרגיה מועברת בין גורמים ביוטיים לבין הסביבה האביוטית.

( 
זרימת אנרגיה בין גורמים ביוטיים נעשית באמצעות הזנה.

( 
שרשרת מזון, מארג מזון ופירמידה אקולוגית הם דרכים לייצוג מעברי האנרגיה והחומרים במערכת האקולוגית.

( 
התהליכים העקרוניים במחזורי החומרים בטבע, שבהם ממוחזרים היסודות ההכרחיים לחיי היצורים. (מחזורי פחמן, חמצן ומים)
	אוטוטרוף, אנרגיה כימית, אנרגיית חום, ביומסה, הטרוטרוף, זמינות חנקן (ללא פירוט מחזור החנקן), חברה, חומר אורגני, חומר אי-אורגני, טורף-על, יחסי הזנה, יצרנים, מפרקים (חיידקים ופטריות), נשימה, פוטוסינתזה, צרכנים, צרכנים ראשוניים, צרכנים שניוניים. 


כל היצורים החיים זקוקים לחומרים ולמקור אנרגיה לקיומם. היצורים  קולטים חומרים ואנרגיה מהסביבה ומשחררים לסביבה חומרים ואנרגיית חום. הביוספרה היא מערכת אקולוגית סגורה לחומרים ופתוחה לאנרגיה
אורגניזמים זקוקים לחומרים (אורגניים ואנאורגניים) אותם הם קולטים מהסביבה לבניית התאים המרכיבים אותם וגופם. חומרים אלה עשויים להיות חומרים אנאורגאניים שאורגניזמים אוטוטרופיים קולטים, מחברים ויוצרים חומרים אורגניים או חומרים אורגניים מוכנים. מהחומרים האורגניים האורגניזמים מפיקים, בתהליך הנשימה התאית, את האנרגיה הזמינה הדרושה לפעילותם.
אורגניזמים פולטים גם חומרים לסביבה, למשל חומרים שלא פורקו במערכת העיכול (צואה) או חומרים שהם תוצרים של חילוף החומרים בתאים (למשל שתנן כתוצר פירוק של חומצות אמיניות, המופרש בשתן), או פחמן דו חמצני שהוא תוצר של הנשימה התאית.

לא רק חומרי פסולת מופרשים לסביבה. מפרקים, למשל, מפרישים מחוץ לתאיהם אנזימים המפרקים את החומרים האורגניים בסביבתם לחומרים אנאורגניים. גם הפרשת אנזימי עיכול מהתאים אל חלל מערכת העיכול יכולה להיחשב כהפרשת חומרים לסביבה (חלל מערכת העיכול שייך לסביבה החיצונית של הגוף). 

בתהליך הנשימה התאית מופקת אנרגיה מחומרים אורגניים ובתהליך הזה משתחררת אנרגיית חום הנפלטת לסביבה. קצב פליטת החום אצל אורגניזמים הומאותרמיים תלוי במנגנונים המופעלים בגוף. 

הביוספרה היא מערכת אקולוגית סגורה לחומרים ופתוחה לאנרגיה: הביוספרה מורכבת מכל המערכות האקולוגיות על כדור הארץ.  הביוספרה מקבלת אנרגיה מקרינת השמש (אור, חום) ופולטת לחלל חום. מבחינת האנרגיה – המערכת האקולוגית היא מערכת פתוחה: מקבלת אנרגיה מבחוץ (אנרגיה המניעה את כל התהליכים שבה) ופולטת גם אנרגיה.
מחינת חומרים – הביוספרה היא מערכת סגורה: חומרים לא חודרים אליה וגם לא נפלטים ממנה. כמות החומרים הזורמים במערכת האקולוגית מוגבלת. יש כמות מסוימת של חומרים אנאורגניים היוצרים חומרים אנאורגניים ואורגניים אחרים. אך כמות זו, כאמור, מוגבלת ולכן, כל כך חשוב מחזור החומרים.

השמש היא מקור האנרגיה הראשוני והעיקרי למרבית המערכות האקולוגיות.

השמש מספקת לבתי הגידול על כדור הארץ שני מקורות אנרגיה חשובים:

· אנרגיית חום.
· אנרגיית אור. 
כל תגובה כימית דורשת אנרגיה לקיומה. החום מספק אנרגיה לקיום של תגובות כימיות: כאשר הטמפרטורה גבוהה, תנועת החלקיקים מהירה ויש סיכוי גדול למפגש בין החומרים המגיבים.

חום השמש מגיע לכדור הארץ ונשמר בו על ידי האטמוספרה. חום זה מאפשר קיום של חיים על כדור הארץ הן בחינת קיום של חילוף חומרים והן מבחינת העובדה שהטמפרטורה מתאימה לקיום של מים במצב נוזלי, מים החיוניים כל כך לחיים.

בנוסף לחום, קרינת השמש כולל גם קרינת אור. אור זה נקלט על ידי אורגניזמים פוטוסינתטיים המצבעים את תהליך הפוטוסינתזה, בו נוצרים חומרים אורגניים עתירי אנרגיה מחומרים אנאורגניים דלים באנרגיה. חומרים אורגנים אלה עוברים לאחר מכן בשרשרת המזון.

כלומר, האור מניע את תהליך הפוטוסינתזה, תהליך הנמצא בבסיס שרשרת המזון ומחזיק את החיים.

תהליך הפוטוסינתיזה אינו התהליך האוטוטרופי (הזנה עצמית) היחיד היוצר חומר אורגני מחומר אנאורגני. ישנם חיידקים מסוימים המבצעים תהליך של כמוסינתזה: יצירת חומר אורגני תוך ניצול אנרגיה המשתחררת מפירוק חומרים אנאורגניים.  תהליך כמוסינתזה אינו דורש אור ויכול להתקיים בסביבות חשוכות לגמרי, כמו מעמקי הים (כל עוד יש מספיק חומרים אנאורגניים המניעים את התהליך). אך, כאמור, רק מיקרואורגניזמים מסוימים יכולים לבצע את התהליך הזה. רוב האורגניזמים האוטוטרופיים על כדור הארץ הם צמחים התלויים באור לביצוע פוטוסינתזה. 

הפוטוסינתזה הוא התהליך העומד בבסיס הרוב המוחלט של המערכות האקולוגיות בעולמנו. מכיוון שתהליך זה מונע ותלוי באור, ניתן לומר שהאור הוא מקור האנרגיה הראשוני והעיקרי למרבית המערכות האקולוגיות. 
אנרגיה מועברת בין גורמים ביוטיים לבין הסביבה האביוטית.

גורמים ביוטיים קולטים חומרים מהסביבה.

בתהליך הפוטוסינתזה, הצמחים קולטים אנרגיית אור מהסביבה ומנצלים אותה ליצירת חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים (תהליך אוטוטרופי: הזנה עצמית). 

בתהליך הפוטוסינתזה נוצר גלוקוז, חד סוכר. הגלוקוז משמש ליצירת חומרים אחרים, תוך שימוש במינרלים – למשל, בניית חומצות אמניות דורשת גלוקוז כבסיס וגם חנקן זמין ותרכובות גופרית, בניית נוקליאוטידים דורשת, מלבד גלוקוז כבסיס, גם חנקן זמין וזרחן. 
כלומר, בתהליך זה חלה המרה של אנרגית אור שנקלטה מהסביבה לאנרגית כימית לא זמינה.

אנרגיה כימית: אנרגיה האצורה במולקולות אורגניות. 

האנרגיה הכימית שבמזון לא ניתנת לניצול ישירות על ידי התאים. לכן, זו אנרגיה לא זמינה. לעומת זאת, ניתן לאגור אותה, בתור חומר תשמורת (עמילן בצמחים, גליקוגן בבע"ח או שומן).

הפקת אנרגיה מהמזון – המרת אנרגיה כימית לא זמינה לאנרגיה כימית זמינה- מתרחשת בתהליך הנשימה התאית. במהלך תהליך זה, האנרגיה הכימית שהייתה אצורה בחומר האורגני משתחררת ומנוצלת ליצירת מולקולות של ATP, מולקולות המכילות אנרגיה כימית זמינה. ה-ATP  מספק ישירות אנרגיה לכל התהליכים המתרחשים בתאים ובגוף. בתהליך הפקת האנרגיה הזמינה מהמולקולות של החומר האורגני משתחרר גם חום – החום משתחרר לסביבה. 

אורגניזמים חיים קולטים גם חום מהסביבה. אורגניזמים אקטותרמיים תלויים בחום זה לפעילותם. אורגניזמים אנדותרמיים מושפעים גם ממקור חום זה וגם ממקור החום הפנימי ומווסתים אותם על מנת לשמור על טמפרטורת גוף קבועה. 

זרימת אנרגיה בין גורמים ביוטיים נעשית באמצעות הזנה.

כפי שכבר אמרנו, תהליך הפוטוסינתזה חשוב כי במהלכו חומרים אנאורגניים דלי אנרגיה יוצרים תרכובות אורגניות עתירות אנרגיה (תוך ניצול אנרגיית האור). 
פרט לצמחים (וחיידקים פוטוסינתטיים וכמוסינתטיים) שהם אוטוטרופיים (מרכיבים בעצמם את כל החומרים האורגאניים הדרושים להם), כל יתר האורגניזמים החיים הם הטרוטרופיים: זקוקים לקבלת חומרים אורגניים בסיסיים מהמזון.

חשוב לציין שכל האורגניזמים החיים מסוגלים לצור חומרים אורגניים על בסיס חומרים אורגניים אחרים.  אפשר לצור למשל, חומצה אמינית אחת מחומצה אמינית אחרת או מגלוקוז, או לצור מולקולות של שומן מגלוקוז. אבל, רק אורגניזמים אוטוטרופיים מסוגלים לצור חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים.
נוסיף גם שחוץ מהצורך בקבלת גלוקוז במזון, על האדם לקבל 8 סוגים של חומצות אמיניות ושתי חומצות שומן בתזונה. אלה הן חומצות האמיניות וחומצות השומן ההכרחיות. אותם גופינו לא יכול לצור בעצמו בשום אופן. יתר חומצות השומן וכל יתר 12 סוגי החומצות האמיניות אנחנו יכולים לצור מחומרים אורגניים אחרים. 

נסכם ונאמר שניתן שמבחינת הזנה ניתן לחלק את חברת האורגניזמים
 לאורגניזמים אוטוטרופיים (המסוגלים לצור חומרים אורגניים מחומרים אנאורגניים) ולאורגניזמים הטרוטרופיים (החייבים לקבל את החומרים האורגניים הבסיסיים במזון).  

האורגניזמים האוטוטרופיים נמצאים בבסיס שרשרת המזון והם אלה המתווכים בין הסביבה האביוטית (חומרים אנאורגניים, אנרגית אור) לסביבה הביוטית (אורגניזמים אחרים והם בעצמם). הם יוצרים את החומרים האורגניים הזורמים בשרשרת המזון. ולכן הם מכונים יצרנים.
אורגניזמים הטרוטרופיים מקבלים את החומרים האורגניים דרך יחסי הזנה. 
האורגניזמים ההטרוטרופיים הם הצרכנים, הם צורכים חומרים אורגנים מוכנים.

 את האורגניזמים הטרוטרופיים ניתן לחלק למספר קבוצות על פי סוג המזון שהם ניזונים ממנו:

· צרכנים ראשוניים – ניזונים מצמחים ובכלל, מאורגניזמים אוטוטרופיים (צמחוניים)
· צרכנים שניוניים –ניזונים מצרכנים ראשונים או מצרכנים שניוניים אחרים (טורפים).
· אוכל כל – אורגניזם הניזון הן מצרכנים ראשוניים והן מצרכנים שניוניים.
· טורף על – צרכן שאין לו טורפים. הוא עומד בסיום של שרשרת המזון.
· מפרקים – חיידקים ופטריות הסוגרים את המעגל. הם ניזונים מחומרים אורגניים המצויים בקרקע (הפרשות, חלקי גופות, שאריות של צמחים כמו עלים שנושרים וכו') על ידי הפרשת אנזימים מתוך התאים לסביבתם. האנזימים מפרקים את החומרים האורגניים לאבני ביניים פשוטות המסוגלות לחדור דרך קרום התאים של המיקרואורגניזמים וגם לתרכובות אנאורגניות, החוזרות לקרקע ולאוויר וניתנות לשימוש חוזר.
בדיאגרמה הבאה מוצג מעבר האנרגיה והחומרים בין האורגניזמים בבית הגידול, בשרשרת המזון.

חץ צהוב – מעבר של חומרים אורגניים. כיוון החץ מראה ממי למי עוברים החומרים.
חץ אדום – מעבר של חומרים אנאורגניים. כמובן שהמעבר אינו ישיר: המפרקים מפרקים את החומרים האורגניים בסביבה לחומרים אנאורגניים החוזרים לקרקע ולאוויר ואז הם נקלטים על ידי הצמחים.
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את זרימת החומרים והאנרגיה בין הסביבה האביוטית לסביבה הביוטית ובחזרה ניתן להציג בדיאגרמה הבאה:





שרשרת מזון, מארג מזון ופירמידה אקולוגית הם דרכים לייצוג מעברי האנרגיה והחומרים במערכת האקולוגית.
שרשרת המזון, שבה יצרן נאכל על ידי צרכן ראשוני והוא על ידי צרכן שניוני והוא על ידי טורף על (וההפרשות שלהם, שאריות גופם וגופותיהם מתפרקות על ידי המפרקים), היא דרך פשוטה להצגת יחסי ההזנה בבית הגידול. בד"כ כל אורגניזם ניזון מיותר ממין אחד של אורגניזמים אחרים. למשל, נחש אוכל ארנבות, אבל גם עכברים וביצים של ציפורים.
לכן, בכל בית גידול נמצא שרשראות מזון רבות ומשולבות זו בזו: מארג המזון. לדוגמא:

כל גוף של אורגניזם חי מורכב מחומרים אורגניים וחומרים אנאורגניים (שהעיקרי בניהם מבחינת כמות הוא מים). כלל החומרים האורגניים המרכיבים את האורגניזם הוא הביומסה שלו.
מקור הביומסה של היצרנים הוא בתהליך הפוטוסינתזה היוצר גלוקוז המשמש אבן בניין ליצירת כל החומרים האחרים. הביומסה של הצמחים יכולה, אם כך, לשמש מדד לקצב הפוטוסינתזה שהצמח מבצע.

למעשה וליתר דיוק הביומסה של הצמח הוא תוצר של תהליכי יצירה של החומר האורגני (פוטוסינתזה) ותהליכי פירוק החומר האורגאני לצורך קבלת אנרגיה (נשימה תאית). תהליך אחד יוצר את החומר האורגני והתהליך השני מפרק אותו.

במהלך היום – קצב הפוטוסינתזה גובר על קצב הנשימה והצמח אוגר חומרים אורגניים והביומסה שלו עולה. בלילה, הצמח רק מבצע נשימה תאית ומפרק את החומר האורגני – הביומסה שלו יורדת.

(נשימה תאית מתרחשת בצמח לאורך כל היממה, כי גם הצמח זקוק לאנרגיה להובלת חומרים בתוכו, קליטת מלחים בשורש כנגד מפל הריכוזים, התרבות תאים, חילוף חומרים וכו'). תהליך הפוטוסינתזה מתרחש רק בנוכחות אור אבל בקצב שעולה הרבה על קצב הנשימה. 

אצל בע"ח הביומסה בכל רגע נתון היא גם התוצר של שני תהליכים מנוגדים מבחינת היצירה או הפירוק שלה: הזנה – כמות המזון שהאורגניזם צורך ונשימה תאית – כמות האנרגיה שהוא מפיק מחומרים אורגניים אלה. 

אם נמדוד את הביומסה של כל האורגניזמים בבית הגידול ונחלק אותה על פי חוליות ההזנה, נקבל צורה של פירמידה – פירמידת המזון.

למה פירמידה?

הצמחים יוצרים חומרים אורגניים בתהליך הפוטוסינתזה ואיתם הם מרכיבים את גופם. חלק מהחומרים שהם יצרו, ומהווים את הביומסה שלהם, הם תאית וחומר עץ, שלא ניתנים לעיכול על ידי רוב בע"ח. 
כך, צרכן ראשוני שאוכל ביומסה מסוימת של צמחים:

· לא אוכל את כל הצמח, אלא חלקים ממנו.
· מכל מה שהוא אוכל, חלק הוא לא מעכל ומפריש אותו בהפרשות (צואה).
· המזון שהוא כן מעכל ונספג בגוף, עובר בגופו תהליכים של חילוף חומרים וחלק גדול ממנו מתפרק בנשימה התאית לצורך קבלת אנרגיה לפעילות. יש לזכור שהנשימה התאית אינה יעילה ב-100% וחלק גדול מהאנרגיה שהייתה אצורה במזון משתחררת לסביבה בצורת חום. 
לסיכום: מכל הביומסה שהצרכן הראשוני אכל, רק חלק קטן ממנה הופך להיות חלק מהביומסה שלו ויכול לעבור הלאה לחוליה הבאה שתאכל אותו.

זו הסיבה שמודדים את הביומסה של כלל האורגניזמים בבית הגידול, הביומסה הולכת ופוחתת ככל שמתקדמים בחוליות; כי יש איבוד של חומרים ושל אנרגיה בכל אחת מהחוליות.
לכן, כאשר רוצים לנצל בצורה אופטימאלית את המזון, מבחינה אנרגתית, עדיף לאכול אותו ישירות. מה ז"א? אם יש לי גרגירי חיטה, עדיף לאכול אותה ישירות ולא להאכיל תרנגולת עם החיטה ואחר כך לאכול את החיטה.

אז למה אנחנו לא ניזונים רק מצמחים? קודם כל יש בעיה עם הצמחים כי הם מכילים הרבה תאית שאנחנו לא יכולים לנצל.  סיבה שנייה: יש ויטמינים שהמקור שלהם חי (כמו ויטמין B12 ) וגם הרכב החומצות האמיניות שבמזון שמקורו בבע"ח מתאים יותר להרכב החומצות האמיניות שלנו.
התהליכים העקרוניים במחזורי החומרים בטבע, שבהם ממוחזרים היסודות ההכרחיים לחיי היצורים. (מחזורי פחמן, חמצן ומים)
הזכרנו שכמות החומרים בכדור הארץ מוגבלת. החומרים שנקלטים במערכת הביוטית צריכים לחזור למערכת האביוטיות, מאותם גופות שמתו או הפרשות או שאריות. כי, אם החומרים לא יחזרו, הם יצטברו בחומרים המתים ולאט לאט לא יוותרו חומרים להמשך קיום החיים.

כלומר, במערכות האקולוגיות יש מחזור של חומרים: חומרים חודרים למערכת הביוטית על ידי האורגניזמים האוטוטרופיים הקולטים חומרים אנאורגניים (פחמן דו חמצני, מים, מינרלים) ומוחזרים למערכת האביוטית על ידי המפרקים.

מחזור הפחמן 
שרשראות פחמן מהוות את השלד לכל המולקולות האורגניות. המקור הפחמן המרכיב שרשראות אלה הוא הפחמן הדו חמצני שבאוויר. 
פחמן דו חמצני נקלט לתוך המערכת הביוטית על ידי האורגניזמים האוטוטרופיים היוצרים בעזרתו את המולקולות האורגניות. מולקולות אלה עוברות מאורגניזם לאורגניזם במארג המזון ולבסוף מוחזר למערכת האביוטית (האוויר) על ידי שני תהליכים:

· הנשימה התאית האווירנית של כל האורגניזמים. בנשימה התאית מתפרקות מולקולות אורגניות לפחמן דו חמצני ומים. פחמן דו חמצני מוחזר לאוויר.
· מפרקים המפרקים את המולקולות האורגניות שבחומר האורגני שבסביבה גם למרכיביו – פחמן דו חמצני ומים.
יש לציין שעל מחזור הפחמן משפיעים תהליך הפוטוסינתזה ותהליך הנשימה התאית וגם פעילות האדם. האדם מנצל אנרגיה כימית שאצורה בדלקים הפוסילים (פחם ונפט). הדלק הפוסילי מתפרק ופחמן דו חמצני מצטרף לאוויר. החזרה מוגברת זו של פחמן דו חמצני מעלה את ריכוז הפחמן הדו חמצני באוויר. פחמן דו חמצני הוא גז חממה ולכן, הצטברותו באטמוספרה עלולה לתרום להתחממות כדור הארץ.

במקביל למחזור הפחמן מתקיים מחזור החמצן.  חמצן משתחרר בתהליך הפוטוסינתזה ומנוצל בתהליך הנשימה. 

חשוב להדגיש שתהליכי הפוטוסינתזה והנשימה הן תהליכים הפוכים מבחינת התוצרים והמגיבים שלהם, אך מבחינת הפעולה, הם תהליכים משלימים:

בתהליך הפוטוסינתזה נוצרים חומרים אורגניים (תהליך הזנה) המכילים אנרגיה כימית לא זמינה, מהם מופקת אנרגיה כימית זמינה בתהליך הנשימה התאית.

חומר חשוב נוסף הדרוש לקיום החיים הוא חנקן. החנקן האטמוספרי אינו זמין לניצול על ידי יצורים חיים, על עף נפיצותו באוויר. ניצולו תלוי בפעילות של חיידקים קושרי חנקן ההופכים את החנקן הלא זמין לחנקן זמין. חנקן זמין נקלט על ידי השורשים של הצמחים מהקרקע והצמח מנצל אותו לבניית חומצות אמניות ונוקליאוטידים ההכרחיים לקיום החיים של כל האורגניזמים החיים (חלבונים המורכבים מחומצות אמיניות הם ה"פועלים" של התא ומבצעים את כל פעולות החיים וחומצות גרעין המורכבות מנוקליאוטידים ואוגרות את המידע התורשתי, מנהלות את החיים של התא וקובעות את תכונותיו ופעולתו). 

כמות החנקן הזמין אינה גורם מגביל בבתי הגידול. זמינותו תקבע את יכולת הפרק לצור חלבונים וחומצות גרעין, לתפקד, לחדש תאים ולגדול. 
זמינות החנקן הזמין תלוי בפעילות המיקרואורגניזמים קושרי חנקן החיים חופשיים בקרקע או בסימביוזה עם קטניות (לכן, לקטניות אין הגבלה בזמינות החנקן הזמין וזו הסיבה שתכולת החלבונים בהם גדולה והם יכולים לשמש תחליף לבשר – כמו סויה למשל).

האדם מגדיל את הזמינות של החנקן בשדות החקלאיים על ידי דישון. דישון כימי מהיר בפעולתו, מוכן בן רגע. אך הוא עלול לגרום להמלחת הקרקע ומי התהום. 

דישון אורגאני – הוספת קומפוסט עדיפה מהבחינה שמפרקים מפרקים אותו בהדרגה והוא משמש לטווח ארוך. אך הוא איטי יותר בפעולה. 

יחסי גומלין בין אורגניזמים

	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	בין פרטים של אותה אוכלוסייה ובין פרטים של אוכלוסיות שונות באותה חברה מתקיימים יחסי גומלין מסוגים שונים. יחסי הגומלין בתוך האוכלוסיות וביניהן משפיעים על גודלן.
	( 
יחסי ההזנה בין יצרנים (אוטוטרופים) לבין צרכנים למיניהם (הטרוטרופים, מפרקים).

· טריפה, הימלטות מטריפה.

( 
תחרות בתוך אוכלוסיות ובין אוכלוסיות.

( 
יחסי שיתוף (סימביוזה) מסוגים שונים.

( 
השפעת יחסי הגומלין למיניהם על גודל האוכלוסייה.
	הדדיות, טפילות, טורפי על, צרכנים ראשוניים, צרכנים שניוניים, שיווי משקל דינמי.


בין האורגניזמים החיים באותו בית גידול מתקיימים יחסי גומלין. יחסי גומלין מתקיימים בין אורגניזמים מאותו המין (בתוך האוכלוסייה) כמו תחרות, שיתוף פעולה, רבייה ובין אורגניזמים ממינים שונים (טריפה, תחרות, סימביוזה).
יחסי ההזנה בין יצרנים (אוטוטרופיים) לבין צרכנים למיניהם (הטרוטרופים, מפרקים). 
ראו סעיף קודם על שרשרת המזון.
טריפה, הימלטות מטריפה.

טורף ניזון מטרף ובד"כ גורם למותו. כך הטורף מקבל מהנטרף את החומרים שהרכיבו את גוף הנטרף. אותם הוא מעכל והופך חלק מגופו שלו או מנצל לצורך קבלת אנרגיה. 
זה מנקודת המבט של הפרט, אך מחינה כוללת יותר לטריפה יש השפעה משמעותית על האוכלוסייה של הנטרף:

· הטורפים מגבילים את גודל האוכלוסייה של הנטרף ומקטינים את התחרות התוך מינית.
· הטורפים טורפים את הפרטים הפחות מותאמים, אלא שיש להם פחות אמצעי הגנה או עמידות, וכך מהווים חלק מהברירה הטבעית הפועלת על אוכלוסיית הנטרפים. כתוצאה מכך, האוכלוסייה הנותרת ומעמידה צאצאים היא אוכלוסייה מותאמת יותר. 
· על ידי הגבלת גודל האוכלוסיות, הטורפים מאפשרים דו קיום של מינים שונים. כך אין מין אחד שמתפשט ושולט על כל בית הגידול, אלא שיכולים להתקיים מספר מינים ביחד. המגוון הביולוגי בבית הגידול גדול יותר. 
מבחינת גודל האוכלוסיות, בין אוכלוסיית הטורף לבין אוכלוסיית הנטרף קיים מחזור שבו כאשר אוכלוסיות גדלות וקטנות לסירוגין.

כאשר אוכלוסיית הטורף קטנה, אוכלוסיית הטרף יכולה להתרבות. עם גדילת אוכלוסיית הטרף, יש יותר מזון זמין ואוכלוסיית הטורף גדלה. הטורפים אוכלים יותר נטרפים ואוכלוסייתם קטנה. עם הקטנת אוכלוסיית הנטרפים, יש פחות מזון לטורפים, התחרות התוך מינית גדלה והרבה טורפים מתים. האוכלוסייה קטנה. ואז הנטרפים יכולים להתאושש והאוכלוסייה גדלה וחוזר חלילה. 

הנטרפים לא עומדים חסרי אונים מול הטורפים ויש מנגנונים שונים להתמודדות:
· הימנעות מטריפה - השימוש במקלטים. במקלטים עלולה להתפתח תחרות בין הנטרפים
· צבעי הסוואה. 
· צבעי אזהרה (בצבעי צהוב, כחול, אדום ושחור). כדאית לשני הצדדים. צבעים אלה מעידים על כך שנטרף רעיל ולא כדאי לאכול אותו.
· יכולת תצפית ותגובה מהירה.
· התלהקות בעדרים ובקבוצות – קטן הסיכוי של כל פרט ופרט להיטרף. 
· הגנה כימית ומורפולוגית בצמחים : חומרים רעילים או מרים מאוד, קוצים וכו'. 
תחרות בתוך אוכלוסיות ובין אוכלוסיות.
התחרות מוגדרת כיחסים של - - כאשר שני השותפים מפסידים, כי אמנם יכול להיות שאחד יגבר על השני בתחרות וישיג את המשאבים, אך, עליו להשקיע אנרגיה בתהליך ועל כן יש הפסד.

יש תחרות בין פרטים כאשר מדובר על השגת גורם הנמצא ברמה של גורם מגביל (כלומר, כמותו לא מספיקה לשני הפרטים). 

התחרות יכולה להיות בין מינית (בין פרטים ממינים שונים) המתחרים על מקומות מסתור, מזון, או תוך מינית (פרטים באותו אוכלוסייה, מאותו מין) ה מתחרים בניהם על כל משאב ומשאב בבית הגידול (מקומות מסתור, מזון, נקבות). ברור שהתחרות התוך מינית קשה מאוד והיא בוררת את הפרטים המותאמים יותר, מכל הבחינות, לבית הגידול. אם כן, התחרות היא עוד אחד מהכוחות המניעים את הברירה הטבעית. 
עצמת התחרות התוך מינית תלויה בצפיפות האוכלוסייה ובכושר הנשיאה של הסביבה. 
בתחרות בין מינית, יכול להיות שאחד המינים יהיה מותאם יותר מהשני לבית הגידול וישיג יותר משאבים ועל כן, יצליח להתרבות יותר ויתפשט, על חשבון השני, המשיג פחות משאבים ומתרבה פחות ופחות. מצב זה יכול לגרום להכחדה של המין הפחות מותאם בבית הגידול – דחיקה תחרותית. 

יחסי שיתוף (סימביוזה) מסוגים שונים.
תחת כותרת זו ניתן למנות שני סוגים של יחסי גומלין הכוללים קשר פיזיולוגי בין השותפים:
· טפילות.
· הדדיות.

טפילות: 
יחסים של +- שותף אחד נהנה והשני ניזוק. 
טפיל מנצל את הפונדקאי שלו תוך כדי חיים ולוקח ממנו משאבים.

ישנן דרגות שונות של טפילות – בין טפילות קלה, כמו יתושים, לבין סכנת חיים כמו חיידקים גורמי מחלות. 

השוואה בין טורף לבין טפיל
	טריפה
	טפילות

	הטרף מהווה משאב עבור הטורף.
	הפונדקאי מהווה משאב לטפיל.

	הטורף הורג את הטרף בתהליך הטריפה.
	הטפיל פוגע בפונדקאי אך לרוב אינו הורג אותו. 

	הקשרים אינם סימביוטיים.
	הקשרים לרוב סימביוטיים - קשר הדוק לאורך זמן.

	השגת המזון - ע”י אכילה.
	השגת המזון - ע”י פירוק אנזימטי.

	יכולת ריבוי קטנה מזו של הטרף.
	יכולת ריבוי גבוהה של הטפיל לעומת הפונדקאי.


הדדיות
יחסי גומלין המוגדרים ++ כלומר, שני השותפים מרוויחים מהקשר.

הקשר מחזק את יכולתו של כל אחד מהצדדים להתמודד עם תנאי הסביבה ולעיתים אף מאפשר את קיומם של אותם יצורים במקומות בהם לא היו שורדים בלעדיו.

דוגמאות חשובות:
	דוגמא
	מהות הקשר

	חזזיות
	סימביוזה הדדית בין אצה לבין פטרייה. הפטרייה קולטת לחות מהאוויר, מפני התייבשות ועוגנת את כל החזזית אל האבן או העץ וקולטת מהאבן מינרלים. האצה מבצעת פוטוסינתזה ותורמת מזון לעצמה ולפטרייה.

	שירותי ניקיון
	בע"ח מנקה (למשל דג הנקאי). בע"ח המנקה מרוויח מזון ובע"ח המנוקה נפטר מטפילים.

	אצות ואלמוגים
	האלמוג מספק בית גידול, הגנה וחומרי גלם. האצות מספקות מזון לעצמן ולאלמוג.

	האבקה
	חרקים מאביקים פרחים. החרק מרוויח מזון (צוף ואבקה), הצמח מרוויח שרותי האבקה: העברת גרגירי אבקה לפרח אחר לצורך הפרייה והתפתחות צאצאים.

	הפצת פרות
	בע"ח אוכלים את הפרי העסיסי והמתוק ומרוויחים מים ומזון. הזרעים שבפרי עוברים את מערכת העיכול של בע"ח ומופצים למקומות חדשים מוכנים לנביטה.

	אורן ואורנייה
	לאורן אין יונקות בשורשים. הוא מספק בית גידול ומזון לאורנייה (פטרייה) והתפטיר שלה (קורי הפטרייה) המתפתחים בשורשים מתחת לקרקע, סופחים מים ומגדילים את כמות המים הזמינה לשורשי האורן. 

	חיידקים מפרקי תאית ומעלי גרה
	בקיבה של מעלי הגירה יש חיידקים שמפרקים תאית. הם האורגניזמים היחידים המסוגלים לפרק תאית. החיידקים מרוויחים מזון, טמפרטורה קבועה ובית גידול. מעלי הגירה מרוויחים ניצול מזון עשיר בתאית, אשר אורגניזמים אחרים לא יכולים לנצל. מזון ללא תחרות.

	הפלורה הטבעית והאדם
	חיידקים מאכלסים את המעי הגס שלנו באופן קבוע. אנחנו מספקים להם בית גידול נוח, מזון, טמפרטורה קבועה. הם תורמים לנו ויטמינים שונים ומונעים התיישבות של חיידקים גורמי מחלות.

	חיידקים קושרי חנקן וצמחים ממשפחת הקטניות
	הקטניות מספקות לחיידקים בית גידול נוח ונטול חמצן (חמצן רעיל עבור החיידקים האלה), מזון. החיידקים קושרים חנקן אטמוספרי לחנקן זמין ויוצרים עבור הצמחים מאגר של חנקן זמין המשמש אותם ליצירת חומצות אמיניות ונוקליאוטידים.  לעומת צמחים אחרים, חנקן זמין אינו מהווה גורם מגביל לגדילת הקטניות וזו הסיבה שתכולת החלבון של הצמחים האלה גבוהה והם יכולים לשמש כתחליף לבשר.


השפעת יחסי הגומלין למיניהם על גודל האוכלוסייה
אוכלוסיות טבעיות לא גדלות ללא גבול גם כאשר כושר הרבייה שלהן עצום. הן נמצאות בשיווי משקל דינמי. עם הסביבה. 
שיווי משקל דינמי מתקיים בבית גידול שבו הפרטים עצמם מתחלפים בדורות השונים, אך מספר המינים, הרכב המינים וגודל האוכלוסיות נשמר קבוע מדור לדור. 

גורמים רבים מגבילים את גודל האוכלוסיות:

1. גורמים אביוטיים המהווים גורמים מגבילים.
2. אורך החיים הטבעי של האורגניזמים.
3. יחסי גומלין כמו טריפה, טפילות ותחרות.  הגורמים לכך שרק חלק מהאורגניזמים החיים ישרוד. 

ניתן לצל את יחסי הגומלין בין גורמים ביוטיים בחקלאות
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השפעת האדם על הסביבה
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	האדם משפיע על סביבתו ומשנה אותה.


	( 
השפעת האדם על גורמים אביוטיים.

( 
השפעת האדם על גורמים ביוטיים.

( 
השפעת האדם על יחסי הגומלין בטבע.

( 
השפעת האדם על המגוון הביולוגי בטבע.
	אפקט החממה, דישון, דלדול האוזון, הדברה ביולוגית, הדברה כימית, הרס בתי גידול 


ההשפעה של האדם על הסביבה ברורה. 
 השפעת האדם על גורמים אביוטיים: זיהום אוויר, זיהום מים, זיהום קרקע, אפקט החממה, דלדול שכבת האוזון, דישון (והמלחת הקרקע ומי תהום).
השפעת האדם על גורמים ביוטיים: הרס בתי גידול, דישון
השפעת האדם על יחסי הגומלין בטבע: הדברה ביולוגית, הדברה כימית
השפעות שכבר הוכרו: אפקט החממה, דישון, הדברה ביולוגית וכימית.

שחרור של חומרים מסוימים כמו למשל גז פראון שהיה בדיאודורנטים ובגז הקירור של מקררים ומזגנים, פוגעים בשכבת האוזון הנמצאת בחלק החיצוני של האטמוספרה. שכבה זו מגנה על כל האורגניזמים מפני חדירה מסוכנת של קרינה אולטרה סגולה הפוגעת בכרומוזומים ובדנ"א. פגיעה בשכבת האוזון, מדללת אותה ומאפשרת חדירה של קרינה ועליה צפויה במקרים של סרטן עור.
בעיה נוספת היא שהחומרים הפוגעים בשכבת האוזון משתחררים במדינות המתועשות, אך הרוחות מרכזים אותם במקומות אחרים ובעיקר מעל אוסטרליה ואנטרקטיקה  - זוהי עוד דוגמא לקשר הקיים בין מערכות אקולוגיות שונות ואף מרוחקות. 

האדם הורס בתי גידול מכמה סיבות או בכמה דרכים:
· האדם זקוק לקרקעות על מנת לבנות מגורים.
· האדם בונה כבישים החוצים בתי גידול.
· האדם כורת עצים לצורך הסקה ובנייה. כריתת היערות היא גורם נוסף התורם לאפקט החממה (פרט לשריפת דלקים), כי כריתת היערות מקטינה את מספר הצמחים הקולט פחמן דו חמצני ועשויה להוריד את רמתו באטמוספרה.
· האדם מעביר, במודע או לא במודע, אורגניזמים מבית גידול אחד לאחר . לפעמים לאורגניזמים אלה אין אויבים טבעיים בבית הגידול החדש והוא מתרבה ללא גבול. הוא דוחק מינים קיימים וגורם להכחדתם ומשתלט (ארנבות באוסטרליה). כלומר, האדם גורם לחציית מחסומים ביו-גיאוגרפיים (ימים, הרים, תהומות) ולמפגש בין מינים, שאחרת לא היו נפגשים.
השפעת האדם על המגוון הביולוגי בטבע.
· הרס בתי גידול גורם להקטנת המגוון הביולוגי (על כל הסעיפים שנרשמו למעלה). 
· הקטנת בתי גידול מגדיל את התחרות התוך מינית ועלול לגרום להקטנה מסוכנת של אוכלוסיות. 
· צייד ודייג מוגזמים מובילים אורגניזמים להכחדה.
· חציית בתי גידול על ידי כבישים למשל, מפרידה אוכלוסייה גדולה של אורגניזמים לאוכלוסיות קטנות, בעלות שונות גנטית קטנה יותר וסכנה גדולה יותר להכחדה.
· זיהום מקורות מים, קרקע ואוויר עלול לגרום להכחדה של מינים והקטנת המגוון הביולוגי.
· שימוש ברעלים להדברה עלול לפגוע לא רק במין שאותו רוצים להדביר אלא לעבור גם למינים אחרים ישירות או דרך שרשרת המזון (דוגמת ה-DDT, ששימש להדברה ופגע בעופות הדורסים שצדו עכברים שנפגעו מהרעל). 
· ניצול יתר של משאבי הסביבה מגדיל את התחרות התוך מינית ובין מינית של אורגניזמים ועלול להוביל גם לדחיקה תחרותית של מינים. 

אקולוגיה וחקלאות
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	החקלאות היא סוג של מעורבות האדם בטבע.
	חקלאות  אינטנסיבית כגורם המייצר מזון למספר הולך וגדל של בני אדם ובעלי חיים

וכגורם המייצר תוצרים רבים לרווחת האדם, 
בחקלאות נעשה שימוש בגורמים אביוטיים וביוטיים מבוקרים לצורך הגברה וייעול של הייצור החקלאי: 
	

	
	· שימוש במים להשקיה
· דישון הקרקע
	מי קולחין, מים מליחים, מים שפירים. 

קומפוסט 


	
	· שימוש בתאורה מלאכותית להשפעה על תהליכים ביולוגיים: הגברת הפוטוסינתזה, שינוי במועדי פריחה, הטלת ביצים. 
	

	
	
	


על דישון וקומפוסט דובר בסעיפים הקודמים.

החקלאות דורשת הרבה מאוד מים. בארץ, וברוב העולם, יש בעיה של זמינות המים המתוקים (מים שפירים) שלא מספיקים לכל הצרכים. 

אחת מהדרכים לחיסכון במים מתוקים והפנייתם לצורכי משק הבית היא השקיה בסוגי מים שלא ניתן לנצל אותם בבתים:

· מי קולחין – מי שפכים שעברו תהליך של טיהור וסינון. מסננים את מי השפכים במסננים ומוצאים את כל מה שלא מומס. תהליך הטיהור של התמיסה הנותרת נעשה באמצעות צמחים שסופגים מתכות וחיידקים מפרקים. מים אלה טובים להשקיה.
· מים מליחים – הם מים בעלי ריכוז מעט יותר גבוה של מלחים יחסית למים השפירים. מים אלה לא טובים לשתייה, אך יכולים לשמש להשקיה (של צמחים שאינם רגישים מאוד למליחות) ולצרכים אחרים במשק הבית: שטיפה, מקלחת. 
יש צמחים שכאשר משקים אותם במים מליחים, המלח מעודד בהם יצירה מוגברת של סוכר ואז מתקבלים פירות מתוקים יותר – למשל עגבנייה.

שימוש בתאורה מלאכותית להשפעה על תהליכים ביולוגיים: הגברת הפוטוסינתזה, שינוי במועדי פריחה, הטלת ביצים.
הגברת הפוטוסינתזה: תהליך הפוטוסינתזה תלוי בעצמת האור. כאשר מגדלים צמחים בחקלאות תחת עוצמת אור גבוהה יותר או תחת משטר אור ארוך יותר (יום שעות אור, הארכת אורך היום), הצמחים קולטים יותר אור, קצב הפוטוסינתזה עולה ואיתו קצב היצירה של חומרים אורגניים המשמשים לגדילת הצמח. הצמחים גדלים מהר יותר.

שינוי במועדי פריחה, הטלת ביצים.
כפי שדברנו בסעיף על האור, פרט לעובדה שהאור משתתף בתהליכים ביולוגיים כמו פוטוסינתזה, יש לאור תפקיד כמאותת, להתמצאות הפרטים מבחינת עונות השנה. אורך היום ההולך ומתארך מאותת על בוא האביב, הימים ההולכים ומתקצרים מאותתים על בוא הסתיו. קליטת המידע הזה פותח בגופם של האורגניזמים מנגנונים המכינים אותם להתמודדות עם תנאי הסביבה והפעילות הנדרשת בהם.
החקלאים מנצלים עובדות אלה לטובתם:

יש צמחים שפורחים בחורף וכאלה שפורחים בקיץ. על ידי מתן התנאים הספציפיים הגורמים לצמחים האלה לפרוח, ניתן לקבל מהם פרחים כל השנה ולא רק בעונה מסוימת.

כנ"ל התרנגולות. תרנגולות מטילות ביצים באביב. אם נספק לתרנגולות טמפרטורת קבועה המתאימה לאביב ותנאי תאורה המתאימים לאביב במשך כל השנה, ניתן לגרום לתרנגולות להטיל ביצים לא רק באביב אלא סביב השעון: ביצה ליום במשך כל ימות השנה.
התערבות האדם בטבע
	רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	מעורבות האדם  בטבע מעוררת בעיות ודילמות חברתיות ואתיות.


	(    האחריות של האדם כפרט וכקבוצה לשמירה על הסביבה: החשיבות של שמירה על הסביבה ועל משאביה, חשיבות השמירה על המגוון הביולוגי.
( 
סוגיות הקשורות לשמירת הסביבה בארץ: הקמת שמורות טבע, פעולות פיתוח תוך צמצום הפגיעה בטבע (כביש חוצה ישראל, תחנות כוח בחופי הים).
	הכחדת מינים, הכנסת מינים, מחסומים ביוגאוגרפיים, פיתוח בר-קיימא,  קיימות (sustainability).

	
	· הדילמה של שימור לעומת פיתוח.
	


פתוח בר קיימא/קיימות – הוא פיתוח כלכלי העונה על הצרכים של הדור הנוכחי בלי לפגוע בצרכים של הדורות הבאים. כלומר, ניצול מתון ושכול של מקורות האנרגיה, למשל. פיתוח מקורות אנרגיה "ירוקים". 
כל יתר הנושאים הוזכרו פה ושם לאורך הדפים הנ"ל. 
פיונית פתוחה





פיונית סגורה





בגרף אנחנו רואים את השינוי בטמפרטורה של הגוף יחסית לטמפרטורת הסביבה.


אנחנו רואים שטמפרטורת האקטותרמיים משתנה עם טמפרטורת הסביבה, בעוד שהטמפרטורה של האנדותרמי נשארת יחסית קבועה ולא תלויה בטמפרטורת הסביבה. 





בגרף אנחנו רואים את קצב המטבוליזם של שני סוגי האורגניזמים יחסית לטמפרטורת הסביבה:


ככל שהטמפרטורה עולה, טמפרטורת הגוף של הפויקילותרמי עולה גם ואיתה גם קצב המטבוליזם.  במקרה הזה ברור שקצב קליטת החמצן על ידי האורגניזם עולה גם עם הטמפרטורה: מטבוליזם מהיר יותר דורש יותר אנרגיה ולכן קצב הנשימה התאית מהיר יותר. 


אצל אורגניזם הומאותרמי, ככל שהטמפרטורה עולה, יורד המטבוליזם (וגם קצב קליטת החמצן). ככל שהגוף מאבד פחות חום או רוכש חום מהסביבה, כך צריך לרדת הייצור הפנימי של הגוף.





יצרנים





צרכנים


שניוניים





מפרקים





צרכנים


ראשוניים





חומרים אנאורגניים








חומרים אורגניים





מפרקים





צמחים





צמחים





מפרקים





חומרים אורגניים





חומרים אנאורגניים








צמחים





מפרקים





חומרים אורגניים





חומרים אנאורגניים








חומרים אנאורגניים








מפרקים





צמחים





חומרים אורגניים








� חברה – כל האוכלוסיות של אורגניזמים חיים ממינים שונים המקיימות יחסי גומלין זו עם זו.
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