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חיים וסביבה – סכום החומר 

מערכות אקולוגיות – מבנה ותיפקוד (עמודים  67-82  חיים וסביבה   )
א. תחום האקולוגיה 

את החומר ביקום בוחנים על פי רמות ארגון : מרמת היצור הבודד – מעליו נמצאת רמת האוכלוסייה ( פרטים של אותו מין ביולוגי החיים בסביבה מסוימת ) אוכלוסיות שונות של צמחים ובעלי חיים החיים באותה סביבה ומקיימים בניהם קשרים מהווים חברה , החברה יחד עם מרכיבי הסביבה האביוטיים מהווים מערכת אקולוגית ( כמו אגם , חורש , חוף ים וכו' ) כלל המערכות האקולוגיות על פני כדור הארץ באוויר , בים וביבשה הם רמת הארגון הגבוהה ביותר – הביוספירה ( הנקראת גם אקוספירה)
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יצור בודד           אוכלוסיה          חברה         מערכת אקולוגית          ביוספירה       
היצורים בסביבתם

בית הגידול היא הסביבה הטבעית בה חי היצור והיא כוללת את המרכיבים הביוטיים 
( החיים) ואת המרכיבים האביוטיים ( מרכיבי הסביבה הפיסיים – סוג קרקע , לחות , קרינה , רוח , ועוד ) היצור הבודד מקיים מערכת קשרים עם המרכיבים הביוטיים ועם המרכיבים האביוטיים שבסביבתו , ענף האקולוגיה עוסק בחקר יחסי הגומלין שבין היצורים החיים וסביבתם.
תחום סבילות –זהו טווח השינויים לגבי גורם סביבתי שבו יכול היצור להתקיים , כדוגמה דגי זהב חיים בטווח טמפרטורות שבין 6 מעלות צלזיוס ל36.6  (מעבר לזה , לא יוכלו להתקיים ) לעומתם לדגי שמך תחום סבילות אחר  בין 0.5 ל25.3 מעלות צלזיוס , תחום סבילות מתקיים לגבי גורמי סביבה שונים , כמו רמת מליחות , רמת חומציות , רמת חמצן , רמת לחות ועוד 

תחומי הסבילות של היצורים החים משפיעים וקובעים את יכולת התפוצה של המינים ואת סביבת חייהם.
ב. התאמת יצורים לסביבתם

בד"כ תפוצתם של מרבית המינים מוגבלת לסביבה אחת מסוימת , קשה למצוא מין שמאכלס את כל הסביבות על פני כדור הארץ , מה גורם ליצור מסוים לחיות בסביבה בה הוא חי ? התשובה לכך היא ההתאמות הקיימות בכל יצור ויצור לסביבת חייו.

קיימים שלושה סוגים של התאמות : התאמות מבניות(הנקראות אנטומיות/ מורפולוגיות ) התאמות התנהגותיות והתאמות פיזיולוגיות ( הקשורות לתהליכי גוף פנימיים )
 דוגמאות להתאמות :
	התאמות התנהגותיות
	התאמות מבניות (מורפולוגיות/ אנטומיות)
	התאמות פיזיולוגיות

	נדידת עופות

חיים במחילה

בחירת זמן פעילות
רביצה בצל


	מקור מעוקל לעופות דורסים המתאים לקריעת בשר ,

 קרומי שחייה לעופות מים 
התאמה בין חרק מאביק 

לפרח

התאמת מבנה השיניים לסוג המזון הנאכל

	הפרשת שתן מרוכז במכרסמים
אגירת מים בקיבת הגמל

אגירת שומן בדבשת 

הפרשת חומרים בצמח המעכבים התפתחות של צמח אחר


ההתאמות הן תוצאה של תהליכים של ברירה טבעית שהתרחשו במהלך שנים ארוכות . על פי תורת האבולוציה המינים ששורדים , הם אלה שמותאמים היטב לסביבת חייהם – החזק שורד ( =המותאם שורד) תנאי הסביבה עשויים להשתנות עם הזמן , יצורים המתאימים בתכונותיהם לשינוי הסביבה – גדל סיכוייהם לשרוד. הגיון זה נכון גם לגבי מינים שונים וגם לגבי פרטים של אותו מין
לדוגמא : בשדה תירס שנפגע על ידי וירוס מסוים נפגעו 90% מהפרטים , כאשר נבדקו 10% הפרטים ששרדו התברר שהיה להם גן שהכיל עמידות לוירוס ולכן שרדו – הם היו מותאמים יותר מיתר צמחי התירס למחלה שנגרמה על ידי הוירוס – כלומר הייתה להם שונות גנטית,(שוני בחומר התורשתי , בגנים) השונות הגנטית היא הבסיס לתהליך הברירה הטבעית הקובע מי ישרוד ומי יכחד 

דוגמא נוספת : נניח שבסביבה כלשהי עלתה הטמפרטורה בשתי מעלות , מרבית אוכלוסיית הקרפיונים לא שרדה , אך מעט הפרטים ששרדו והיו שונים גנטית מבני מינם , יהוו את הבסיס להמשך קיום מין הקרפיונים שכעת הוא מוצלח יותר ומותאם לשינוי שבסביבה.
האם האדם יכול לגרום לשינוי בתנאי הסביבה ובכך להתערב בתהליכי ברירה ?

שימוש בחומרי הדברה כנגד מזיקים על מנת להפחית נזקים בחקלאות גרם להתפתחות אוכלוסיות מזיקים העמידים לחומרי ההדברה ( בזמן קצר יחסית ) דבר דומה מתרחש כאשר ישנו שימוש רב באנטיביוטיות נגד חיידקים , חלקם מפתחים עמידות – האנטיביוטיקה לא משפיעה עליהם .

ג. הסתגלות והתאמה 

הסתגלות הינה שינוי שחל בטווח זמן קצר ( משך חיי היצור ) ושינוי זה הפיך  ואילו התאמה היא תוצר של תהליך אבולוציוני ארוך טווח .

דוגמאות להסתגלות : הזעת הגוף על מנת לקררו , יצירת כדוריות דם רבות כאשר מטפסים לגובה – כאשר יורדים מטה , מספר הכדוריות דם האדומות חוזר למצב הנורמלי , פרוות חורף ופרוות קיץ לדב , רעידת הגוף בקור , הגברת קצב הנשימה בטיפוס לגובה , פריחה מוקדמת  ועוד 

שאלות לחזרה : עמוד72 שאלה 2 , עמוד 73 שאלות 3, 5, 6, ,7

ד. הסביבה כמקור לחומרים ואנרגיה
כל היצורים זקוקים לאנרגיה וחומרים לבניית הגוף ולקיום תהליכי החיים . האנרגיה המשמשת יצורים חיים היא אנרגיה כימית ( אנרגיה הנמצאת בפחמימות ושומנים ), אנרגיה זו יכולה להתגלגל ביצורים החיים לאנרגיית חום הנפלטת אל הסביבה . תהליך הנשימה נועד להפקת אנרגיה , המזון מתפרק ליחידות קטנות בתהליך העיכול , מוזרם עם הדם ( המכיל חמצן) אל התאים ושם הופך לאנרגיה  , תוצרי הלוואי של התהליך הם מים ופחמן דו חמצני
נוסחא כללית של תהליך הנשימה ( נשימה אירובית – כלומר בסביבה יש חמצן )

      פחמימה + חמצן                                   מים ופחמן דו חמצני   + אנרגיה                               

       ( מגיבים )                                                       ( תוצרים )

נשימה המתרחשת בסביבה בה החמצן מועט או שלא קיים כלל נקראת נשימה אנאירובית , השמרים הם דוגמא ליצורים החיים בסביבה מסוג זה ( לכן מכסים את הבצק , התפיחה שלו היא תוצאה של התפתחות השמרים הפולטים פחמן דו חמצני )
ניתן לחלק את היצורים לשתי קבוצות עיקריות :צרכנים ויצרנים , יצרנים = אוטו טרופים ( אוטו=עצמי , טרופיה =הזנה ) הם קולטים תרכובות אנאורגאניות ( פחמן דו חמצני , מים , מלחים ) והופכים אותם לתרכובות אורגניות (פחמימות). הצמחים הם היצרנים ( כולל אצות ) והתהליך נקרא פוטוסינתזה ( תהליך בו הצמח משתמש באנרגיית אור השמש , קולט פחמן דו חמצני מן האוויר , מים מהאדמה ויוצר פחמימות ( סוכרים) 

נוסחת תהליך הפוטוסינתזה :מים + פחמן דו חמצני  אנרגיית אור  פחמימות(סוכרים) + חמצן
                                           (מגיבים )                             (תוצרים )                           
מכאן שהיצרנים הופכים חומרים אנאורגאניים ( מים ופחמן דו חמצני ) לחומר אורגני ( פחמימות)בתהליך הפוטוסינתזה .
חשוב לציין בנוסף שצמחים ככל היצורים החיים נושמים חמצן ופולטים פחמן דו חמצני 

הקבוצה השנייה היא קבוצת הצרכנים = הטרוטרופים ( הטרו- שונה , טרופיה – הזנה), אלה הם למעשה כל שאר היצורים התלויים לקיומם בחומר אורגני קיים , מוכן , חלקם צמחוניים וחלקם משתייכים לטורפים.
גם המפרקים ( יצורים זעירים כמו חיידקים ופטריות) הם הטרו טרופים, הם מתקיימים מפירוק הפרשות של יצורים חיים ופירוק יצורים חיים לאחר מותם . המפרקים צורכים את החומר האורגני שבהפרשות וביצורים המתים על מנת להפיק אנרגיה , נותרים החומרים האנאורגאניים(  מלחים) הנקלטים מחדש על ידי הצמחים.כלומר ללא מפרקים לא יתקיימו חיים , הם חלק חשוב בתהליך מחזור החומרים ובלעדיהם לא יתקיימו הצמחים ( וללא צמחים לא תתקיים שרשרת המזון ) 

שאלות לחזרה: עמוד 75 שאלות 1-5

ה. היצור ומרכיבי הסביבה האביוטיים

על היצורים החיים משפיעים גורמים אביוטיים רבים(ומושפעים מהם), נתמקד בכמה גורמים חשובים : טמפרטורה ,מים , אור , חמצן, קרקע

טמפרטורה: עליית טמפרטורה יכולה לזרז תהליכים של חילוף חומרים בגוף היצור, אך תחום הסבילות של היצורים החיים לטמפרטורה הוא צר יחסית , מעבר ל55 מעלות צלזיוס חל הרס חלבונים ואנזימים באופן בלתי הפיך  ( זרזים ביולוגיים המזרזים תהליכי בנייה ופירוק בגוף)

יצורים כמו צמחים , דגים וזוחלים מושפעים מאוד מטמפרטורת הסביבה , הם לא שומרים על טמפרטורת גוף קבועה , אלא תלויים בטמפרטורה הקיימת בסביבה , כחלק מההתמודדות עם תנאי טמפרטורה קשים , הם מתחפרים בקרקע , מוצאים מסתור מתחת לאבן , או עוברים תרדמת קיץ (קיוט) כמו בשבלולים , עצים משירים עלים בסתיו ועוברים לתרדמת חורף.

ביצורים בהם טמפרטורת הגוף קבועה ( יונקים ובכללם האדם ועופות )מופעלים מנגנונים פיסיולוגיים על מנת לווסת את טמפרטורת הגוף ( הזעה , הלחתה , התרחבות כלי דם היקפיים על מנת אבד חום רב יותר לסביבה או כיווץ כלי דם היקפיים כשקר על מנת להזרים דם רב יותר לאברים פנימיים ולחממם )

שינויים בטמפרטורה יכולים להשפיע על תפוצת היצורים החיים ( נדידה / הגירה )

מניתוח הגרף בעמ'  76 : פעילת יומית של נמלים ניתן לראות כי הנמלים פעילות בשעות הפחות חמות ופעילותן יורדת כמעט לאפס בשעות החמות , בימי החורף עיקר פעילות הנמלים תהיה בשעות הנוחות יותר ( טמפרטורת הגוף בנמלים מושפעת מטמפרטורת הסביבה)

מים : המים הם המרכיב העיקרי של מסת היצור החי ואחראיים לקיום תהליכים רבים כמו המסה של חומרים , הובלתם , חילופי גזים ועוד )המים לעיתים הם משאב מוגבל ולמידת פיזורם במהלך השנה יש חשיבות רבה. הצמחים קולטים מים דרך השורשים ומאבדים מים דרך הפיוניות בעלים בתהליך הנקרא דיות. איבוד המים בבעלי חיים נעשה דרך הפרשות , אידוי דרך העור ובתהליך הנשימה. הלחות אף היא גורם אביוטי בעל משמעות – היא משפיעה על קצב איבוד המים מיצורים חיים יבשתיים.

אור : קרינת השמש היא המקור לתהליך הפוטוסינתזה ומכאן חשיבותה , היצרנים לא יתקיימו ללא קרינת השמש, וכל חוליות שרשרת המזון תלויים בעקיפין או במישרין בצמחים. בנוסף משיפעה עוצמת האור על מועדי הפריחה בצמחים , חיזור , קינון ונדידה בבעלי חיים.

חמצן : החמצן דרוש לנשימתם של רוב היצורים החיים , כמות החמצן אינה מוגבלת במרבית בתי הגידול היבשתיים ( לבד מפסגות הרים גבוהים וסביבות תת יבשתיות) כמות החמצן מצומצמת במעמקי הים ובמקווי מים עומדים כמו ביצות.הצמחים תורמים חמצן לסביבה בתהליך הפוטוסינתזה.
קרקע: הקרקע היא אוסף של גורמים ביוטיים ואביוטיים , מינרלים , חומרים אורגניים בשלבי פירוק שונים, מים , חומרים המומסים במים , גזים ויצורים החיים בקרקע. הצמחים קולטים מהקרקע מלחים ומים הנחוצים לקיומם , בקרקע חיים מפרקים ( חיידקים ופטריות) ויצורים נוספים. הקרקע משפיעה על הרכב הצומח והחי בסביבה אך גם מושפעת ממנו.

ו. השפעות הדדיות בין גורמים אביוטיים

בנוסף על השפעתם של הגורמים האביוטיים על היצורים החיים , משפיעים הגורמים האביוטיים זה על זה , לדוגמא ככל שתעלה עוצמת האור , הטמפרטורה תעלה , לחות האוויר תרד .
הטבלה בעמוד 79 מציגה את הקשר בין מסיסות חמצן במים והטמפרטורה. מניתוח הנתונים ניתן הסיק שככל שהטמפרטורה עולה מסיסות החמצן יורדת.

שאלות לחזרה : עמוד 80  שאלות 2-7 

מושגים מרכזיים בפרק :   

אוטוטרופים ( יצרנים), אוכלוסיה , בית גידול , ברירה טבעית , 

דיות, הטרוטרופים( צרכנים) הסתגלות , התאמה , חברה ,

יחסי גומלין, מערכת אקולוגית , מפרקים, מרכיבים ביוטיים ,

מרכיבים אביוטיים , נשימה אירובית ( בסביבה עשירה בחמצן),

נשימה אנאירובית ( בסביבה דלת חמצן ) פוטוסינתזה , צרכנים

רמות ארגון , תחום סבילות , 
אוכלוסיות ( עמודים 83-109 חיים וסביבה )

אוכלסייה – קבוצת פרטים בני אותו מין החיים באזור מסוים בזמן נתון ( לדוגמא אוכלוסיית צבי המדבר) , האוכלוסייה היא יחידה נוחה למחקר אקולוגי , מדדים כמו גודל האוכלוסיה ( מספר הפרטים ) וצפיפותה ( מספר פרטים ליחידת שטח(על הקרקע)  או ליחידת נפח (במים ובאוויר)
ארבעה תהליכים קובעים את גודל האוכלוסייה : קצב ילודה , קצב תמותה , קצב הגירה חיובית ( הצטרפות פרטים המביאה להגדלת האוכלוסייה) קצב הגירה שלילת ( עזיבת פרטים המביאה לצמצום גודל האוכלוסייה)

גידולן של אוכלוסיות :
בתרשים באיור 44 ניתן לראות עקום גידול של אוכלוסייה. בשלב A : ישנו שלב של הסתגלות , מספר הפרטים קטן. בשלב B  : ישנה עלייה חדה בקצב גידול האוכלוסיה ובשלב C האוכלוסייה מתייצבת .עקום זה נקרא עקום סיגמואידי ( כצורת האות סיגמה ביוונית )

כדי לבדוק האם המודל התיאורטי של גידול אוכלוסיות מתקיים , גידלו סנדליות (יצור חד תאי ) במעבדה , תוך כדי שליטה על רמת אור ,חמצן , כמות מזון ועוד , גאוס החוקר מצא כי קיימת התאמה בין גידול הסנדליות למודל הכללי ( התיאורטי ) 

האם ניתן לעקוב אחר התפתחות יצורים חיים בבית גידולם הטבעי באופן מדויק כמו במעבדה ? האם ניתן לבודד ולבקר את התנאים הסביבתיים ? בתנאי השטח הדבר כמעט בלתי אפשרי , ניסויים מבוקרים ניתן לערוך במעבדה ( שאינה מדמה אחד לאחד את הקיים בשטח הטבעי)

שאלות לחזרה  : עמוד 84 שאלות 1-5 , עמוד 85 שאלות 1-4 , שאלות 1-2 עמוד 86 

הגורמים הסביבתיים המשפיעים על גודל האוכלוסייה

שלושה סוגי גורמים משפיעים על גודל האוכלוסייה : משאבים , גורמי אקלים וגורמים ביוטיים( יחסי גומלין בין יצורים)

1. משאבים : משאב הוא כל גורם בסביבה שהיצור צורך או מנצל : מזון , מים , חמצן , מינרלים , מקום קינון , מקום מסתור ועוד. כאשר גדלה זמינות המשאבים – תגדל האוכלוסייה.
1. מזון : משמש לבניית הגוף והפקת אנרגיה . במחקרים נמצא כי ככל שהקרקע עשירה בחנקות וזרחות גדלה המסה של הצומח , נמצא שסביב קיני נמלים כמות החנקות הייתה גבוהה פי 2.4 מאזורים מרוחקים מהקן והביומסה של הצומח בקרבת הקינים הייתה גדולה פי 4 מאזורים מרוחקים.
 הצבי הארץ ישראלי ברמות יששכר – מתברר שכמות המזון משפיעה על רביית הצבאים  כאשר התזונה מועטה ההמלטות באביב בלבד , כאשר תנאי התזונה משופרים רוב   הנקבות ממליטות פעמיים בשנה ובגיל מוקדם יותר.
שאלות חזרה : עמוד 88 שאלות 1-3

2.מים :קיים קשר בין גודלן של אוכלוסיות הצמחים וכמות המשקעים , בשנים גשומות עולה אחוז הנביטה בעיקר בקרב המינים החד שנתיים ( כאלה הגדלים בחורף , מתייבשים בקיץ ומותירים זרעים לחורף הבא – סביון , כלנית , חרצית ועוד ) זמינות המים נקבעת לא רק על פי כמותם אלא גם על פי סוג הקרקע – בקרקע חולית החלחול מהיר והמים אינם זמינים לצמחים ואילו בקרקע חרסיתית , קיבול המים גבוהה ( נאגרים על פני החרסית ) והצמח מנצל את המים טוב יותר.

3. אור : האור חיוני לקיום הצמחים ומשפיע על קצב הפוטוסינתזה ועל כן על קצב הגידול והרבייה בצמחים. צמחים יכולים להתחרות בניהם על האור ( כמו ביערות סבוכים )

4. חמצן : ריכוז החמצן באוויר עומד על 21% והוא כמעט אנו משפיע על גודלן של האוכלוסיות ביבשה. אך בבתי גידול מימיים ריכוז החמצן המומס במים הוא נמוך יחסית לריכוז החמצן באוויר וכל שינוי בו עשוי להשפיע על קצב גידול האוכלוסייה.
5. מרחב : כל יצור זקוק למרחב מחיה , במרחב המחיה נמצאים המשאבים כמו המים , המלחים החמצן , בן/בת הזוג , מקום מסתור כמו מחילות ומקומות קינון ועוד. ככל שהיצור גדול יותר  בד"כ הוא זקוק למרחב מחיה גדול יותר. קיימים מינים רבים בטבע השומרים על הנחלה שלהם ( מינים טריטוריאליים)אחרת לא יוכלו להתרבות ולשרוד.

דוגמה ליצור שנפגעה נחלתו הטבעית : פגיעה בשלוליות חורף בעקבות בנייה ופתוח החקלאות והתעשייה פגעה קשות באוכלוסייה של הצפרדע חפרית עין החתול הנמצאת בסכנת הכחדה. החפרית חוזרת בנאמנות מידי חורף לשלולית בה נולדה ומקום נחלתה הטבעית הצטמצם לאין שיעור.
2. גורמי אקלים : גורמי אקלים הם גורמי הסביבה התלויים באקלים כמו טמפרטורה , כמות משקעים , לחות, עוצמת אור , עוצמת רוח ועוד. גורמי אקלים יכולים להשפיע בעקיפין על גודל האוכלוסייה בכך שהם משפיעים על רמת המשאבים
 ( כמו כמות מזון רבה בשנה גשומה תביא להמלטות רבות יותר של הצבאים) ישנם  גורמים המשפיעים באופן ישיר על גודל האוכלוסיה כמו עוצמת אור וכמות מים הנצרכים על ידי היצורים החיים.
באיור 50 בעמוד 90 : ניתן לראות כי החיידקים מתפתחים בקצב מהיר בטמפרטורה של 35 מעלות צלזיוס ובקצב איטי מאוד בטמפרטורה של 12 מעלות צלזיוס .
איור 51 בעמוד 90 : מציג את הקשר בין הטמפרטורה למשך ההתפתחות מביצה לגולם בפרפר לבנין הכרוב ( מחזור החיים של פרפר  הינו ביצה – זחל – גולם – פרפר)ככל שהטמפרטורה גבוה יותר משך הזמן הנדרש למעבר מביצה ועד לגולם קצר יותר ( בתחום הסבילות של הפרפר לטמפרטורה)

מהו כושר נשיאה : כאשר רוצים לדעת לאיזה גודל תגיע אוכלוסיה של מין מסוים בהתייחס לכמות המשאבים העומדת לרשותה. המספר המכסימלי של הפרטים בסביבה הוא כושר הנשיאה של הסביבה לגבי אותם פרטים. לדוגמה כושר הנשיאה של אוכלוסיית השחרורים ( ציפורי שיר ) בחורשה מסוימת הוא 70 , כלומר בשטח זה יש כמות מים , מזון , מקומות מסתור וקינון המתאימה ל70 שחרורים מכסימום.  אך מבלי להביא בחשבון גורמי השפעה נוספים כמו מחלות וטורפים שהם משמעותיים מאוד.

שאלות חזרה  עמוד 91 שאלות 1-6
3. יחסי גומלין ביוטיים : גודל האוכלוסייה מושפע גם מנוכחות של יצורים חיים אחרים עימם מתקיימים יחסי גומלין מסוגים שונים. יחסי גומלין מתקיימים בין פרטים של אותו מין והן בפרטים השייכים לאוכלוסיות שונות.
  סוגים של יחסי גומלין ביוטיים :

א.תחרות בין מינים – מתקיימת כאשר פרטים השייכים למינים שונים צורכים לפחות משאב אחד משותף , התנאי לקיום תחרות הוא שמשאב זה מוגבל בכמותו. דוגמאות : אוכלוסיות צמחים באזורי יער מוצלים מתחרים על האור , אוכלוסיות ציפורים מתחרים על מקום קינון , על מזון ועוד . בתחרות בין שתי אוכלוסיות יקטן מספר הפרטים של כל אוכלוסיה ( ייתכן ואוכלוסיה אחת תפגע יותר מהאחרת )

בעמוד 94 ניתן לראות כי בניסוי שעה החוקר גאוס גודלו שלושה מינים שונים של סנדליות . כאשר הם גדלים במבחנה נפרדת מתקבלת עקומת הגידול המוכרת , אך כאשר משלבים את מינים א+ב באותה מבחנה , מספר הפרטים של כל מין קטן בהשוואה לעקומת הגידול הנפרדת לכל מין – כלומר ישנה תחרות  על המשאבים ( מזון , חמצן , מקום וכו') , כאשר מינים ב+ג גדלים יחד , מין ג לא נפגע , אך מספר הפרטים של מין קטן בצורה משמעותית – כלומר תחרות בה מין אחד חזק והאחר חלש.
שאלות חזרה : שאלות 1-5 עמוד 94

דו קיום וגומחות אקולוגיות( נישות ) בבית הגידול

הניסויים של גאוס הראו כי ייתכנו שני מצבים אפשריים : א. דחיקה תחרותית – מין אחד מותאם יותר לניצול משאבי הסביבה והמין האחר פחות מותאם ולכן נדחק. ב. דו קיום – האוכלוסיות המתחרות מתקיימות אלה לצד אלה אך יש להם גומחות אקולוגיות שונות ( גומחה אקולוגית – מכלול הדרישות הביוטיות והאביוטיות לקיומו של הפרט בסביבה , הגומחה קובעת את מיקומו ותפקודו של המין במערכת אקולוגית בכל גומחה אקולגית חי מין אחד בלבד) ככל שהחפיפה בין הגומחות האקולוגיות קטנה יותר כך קטנה התחרות בין המינים וההפך ( איור 53 עמוד 95 ) 

כיצד תתאפשר חלוקת משאבים טובה בין מינים שונים שתגרום לחפיפה קטנה בין הגומחות ?
1. חלוקה במרחב – כל מין חי באזור אחר בבית הגידול , עם מרחב מחיה שונה ומנצל את המשאבים המצויים בו.  2. חלוקה בזמן – המינים השונים פועלים במשך שעות שונות ביממה. 3. חלוקה על פי מאפייני המשאב – לכל מין העדפה משלו למזון הנבדל בטעם בצורה ובגודל , העדפה למקומות מסתור שונים , מים בריכוז מלחים שונה ועוד. 

דו קיום בין יערונים :  בין היערון הגדול והיערון צהוב הצוואר יש חפיפה מסוימת בסוג המזון וזמן הפעילות ותקופת הרבייה, היערון צהוב הצוואר ניזון מסוגי מזון רבים יותר וחופר מחילות בעצמו , על כן מותאם יותר לתחרות . 

תחרות בצמחים : מעבר לתחרות ישירה על האור , ישנם צמחים המפרישים מלחים או חומרים אחרים המעכבים התפתחות או נביטה של צמחים אחרים ( תופעה הנקראת אללופתיה ) כך כדוגמא מפריש המלוח הגדל במדבר מלח המונע נביטה של צמחים ממין אחר בקרבתו.

ב. תחרות תוך מינית : מתקיימת בין פרטים של אותו מין , זוהי תחרות קשה יותר בהשוואה לתחרות בין מינית  מאחר לכל הפרטים של אותו מין יש אותה גומחה אקולוגית , רק הפרטים המותאמים ביותר לתנאי הסביבה הם אלה שישרדו בתהליך של ברירה טבעית ( החזק= המותאם לסביבה , שורד ) ככל שהאוכלוסייה גדולה יותר וכמות המשאבים מוגבלת , התחרות התוך מינית תחריף וכך גם תהליך הברירה הטבעית.
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ג. יחסי אוכל נאכל :  סוג של יחסי גומלין בו מעורבות שתי אוכלוסיות האחת משמשת מזון לשנייה ועל כן הן משפיעות זו על גודלה של זו , אוכלוסיית האוכל גדלה , אוכלוסיית הנאכל קטנה . במחקרים שנעשו על אוכלוסיית דגי השמך באגמים הגדולים שבארה"ב , מתוארת חדירה של דגים טורפים מהאוקינוס האטלנטי לאגמים הגדולים בעקבות בניית תעלה המחברת בניהם  , רק לאחר יותר ממאה שנה לאחר השלמת התעלה נצפתה ירידה חדה באוכלוסיית דגי השמך ( הזמן שלקח לאוכלוסיית הדג הטורף להסתגל לסביבת החיים החדשה)

רעייה – מצב בו בעל חיים אוכל מזון צמחי ( לדוגמא כבשה האוכלת חיטה)

טפילות – הטפיל מקבל מזון והגנה מן הפונדקאי ( היצור המאחסן אותו בגופו) תוך כדי פגיעה ברקמות הפונדקאי אך מבלי לגרום להם נזק מידי ( לדוגמא – גרימת מחלה על ידי חיידק , וירוס , פטריה , תולעי מעיים , חרקים ועוד )

הדדיות – תרומה הדדית בין מינים שונים , כל צד תורם לקיומו של האחר. כך מושפע באופן חיובי גודל שתי האוכלוסיות המעורבות  ( לדוגמה הדדיות בין פרח למאביק שלו , חזזית הוא קשר בין אצה ופטריה , האצה עושה פוטוסינתזה ומספקת מזון , הפטרייה לוכדת לחות בעזרת קורים שהיא יוצרת )

קומנסליזם – מצב בו צד אחד מרוויח מהקשר והאחר אינו ניזוק , לדוגמא – היפופוטם ההולך ובוטש תוך כדי הליכה את הקרקע , כתוצאה מכך נחשפים חרקים המשמשים מזון לאנפית הבקר.
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ויסות ויציבות באוכלוסייה - כאשר עוקבים אחר גודלן של אוכלוסיות לאורך שנים רואים שלאורך זמן השינויים בגודלן קטנים , ישנן תנודות , אך הן נעות סביב ערך מסוים 
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כיצד נשמרת היציבות באוכלוסייה ? מדובר במשוב שלילי – מצב בו התוצרים של התהליך משפיעים על שלביו הראשוניים , כלומר ישנם שינויים קטנים לאורך התהליך אך בסופו של דבר נשמר הערך הרצוי של המערכת . נסביר את פעולת המשוב השלילי באופן בו שמירה על טמפרטורת המנוע במכונית , ישנו חיישן טמפרטורה , כאשר היא עולה מעבר לערך מסוים נניח 100 מעלות צלזיוס , ניתן האות להפעלת מאורר המצנן את המים שאספו חום ממנוע המכונית , כאשר מגיעה הטמפרטורה לערך הרצוי נניח 70 מעלות צלזיוס תופסק פעילות המאוורר. או בגוף האדם ישנו מנגנון של הומיאוסטזיס – שמירה על שיווי משקל בריכוזי חומרים בגוף , טמפרטורה  , כמות מים וכו'  , ישנה סטייה מערכים אלה , אך היא מתוקנת ( לדוגמא כשרצים , חום הגוף עולה , ההזעה והתרחבות של דם היקפיים מחזירים את חום הגוף לערך הרצוי 37 מעלות צלזיוס בקירוב )
דוגמה נוספת למשוב שלילי : 

[image: image2]
שלושת השלבים A,B.C   הם שלבים בדרך ליצירת התוצר D , כאשר הרמה של התוצר D  עולה על הערך הרצוי , עודף התוצר מעכב את המעבר בין שלב A  לשלב B   וכך מעוכב כל התהליך , כאשר עודף התוצר D מתפרק מוסר העיכוב בין שלב A לשלב B והתהליך ממשיך להתקדם.
דוגמא נוספת : עודף משאבים ( מזון צמחי)גורם לגידול אוכלוסיית הצמחוניים ובמקביל גדלה אוכלוסיית הטורפים . גידול אוכלוסיית הצמחונים ישפיע על הקטנת המזון הצמחי ולכן ירד מספר הצמחונים וכך גם מספר הטורפים הניזון ממנה , לאחר זמן מה תחזור אוכלוסיית הצמחים לערך הראשוני וחוזר חלילה.

משוב חיובי – מצב בו יש לתהליך נקודת סוף והתחלה וביניהם התהליך מואץ , לדוגמא פרוק מזון בגוף , ככל שהתהליך מתקדם , כך גדל ריכוז החומרים המפרקים את המזון בגוף , עד לפירוקו המושלם. 

בד"כ ביצורים חיים המשוב הוא שלילי ומשמש כבקרה על המערכת.

שאלות חזרה : שאלות 1-4 עמוד 106

גודל האוכלוסייה וגורם מגביל 

גודל האוכלוסייה נקבע על ידי צירוף של גורמים סביבתיים רבים : משאבים , טורפים , תנאי אקלים , חומרים רעילים ועוד. כמו כן אוכלוסיה לא יכולה לגדול לגודל אינסופי וזאת בשל כושר הנשיאה וגורמים נוספים המווסתים את גודלה.
ניתן בכל רגע נתון לבודד גורם המשפיע ביותר על גודלה של האוכלוסיה , גורם זה נקרא גורם מגביל
גורם מגביל הוא הגורם המשמעותי ביותר ברגע נתון המאט/מעכב /מזרז את גודל האוכלוסיה. נדגים זאת באמצעות האיור הבא :
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בשלב הראשון אוכלוסיית השועלים גדלה ככל שמספר הארנבות גדל , לכן בשלב זה הגורם המשפיע ביותר על קצב גידול האוכלוסייה הוא מספר הארנבות ( כלומר מספר הארנבות הוא הגורם המגביל) בשלב שני הגרף קבוע , כלומר למרות שמספר הארנבות בעלייה אין שינוי במספר השועלים , כלומר גורם המגביל כרגע אינו מספר הארנבות אלא גורם אחר ( מחלה או צפיפות או מחסור במשאב אחר)
שאלות לחזרה : שאלות 2,3 עמוד 108

מושגים מרכזיים בפרק : אוכלוסייה , אוכל- נאכל , גומחה אקולוגית ( נישה ) , גורם מגביל , דו קיום , האבקה , הדדיות , הומיאוסטזיס, ויסות , טורף-נטרף , משוב שלילי , משוב חיובי , טפילות , הדדיות , קומנסליזם , ילודה , עקום גידול , פונדקאי , תחרות בין מינים , תחרות תוך מינית , תמותה .

מעברי אנרגיה וחומרים במערכת אקולוגית ( עמודים 11-136)
האוכלוסייה איננה יחידה עצמאית , לכל פרט בה יש קשר עם פרטים מאוכלוסיות אחרות , קשרי הזנה , תחרות , הדדיות ועוד. ארגון של כמה אוכלוסיות החיות בסביבה אחת נקרא חברה , כמו חברת הצמחים , חברת בעלי החיים ו חברת החיידקים. חברות אלו יחד עם מרכיבי הסביבה האביוטיים מהווים רמת ארגון גבוה ומורכבת הנקראת מערכת אקולוגית , מדבר , חורש , אגם , אוקיינוס הם דוגמאות אחדות למערכות אקולוגיות .
שרשראות מזון , מארגי מזון ורמות טרופיות

היצרנים ( הצמחים) הם הבסיס של כל מערכת אקולוגית ובלעדיהם לא תתקיים המערכת  , הם קולטים חומרים אנאורגאניים מהסביבה ( מים , מלחים , פחמן דו חמצני) ואנרגיית אור ומייצרים תרכובות אורגניות ( סוכרים וגם חלבונים ושומנים ) הנאכלים על ידי בעלי החיים הצמחוניים ואלה נאכלים עלי ידי הטורפים , זוהי שרשרת מזון דרכה עוברים החומרים עם האנרגיה הכימית שבהם ( אנרגיה כימית היא האנרגיה הנמצאת במזון ) כל אחד משלבי השרשרת ( יצרנים / צרכנים ראשוניים / צרכנים משניים/ נקרא רמה טרופית ( רמת הזנה) . מארג מזון נוצר כאשר יצור אחד נאכל על ידי מספר יצורים שונים , כפי שניתן לראות באיור בעמוד 112. 

למארג המזון מתחברים בכל שלב המפרקים ( חיידקים ופטריות) המפרקים הפרשות של יצורים חיים ויצורים מתים , הם ניזונים מהחומר האורגני שבגופם , החומרים שנותרים הם המלחים החודרים לאדמה ונחוצים לקיום הצמחים.כלומר ללא מפרקים לא יתקיימו חיים 
שאלות לחזרה :  עמוד 113 שאלות 1-23 ( בתכלת ) , עמודים 113-114 שאלות 1-3 

מעברי אנרגיה במערכת אקולוגית :

מקור האנרגיה הראשוני ברוב המערכות האקולוגיות בביוספירה( כל מקום בו יש חיים , אוויר , מים , יבשה , נקראת גם אקוספירה) הוא אור השמש  רק חלק מזערי ( 0.023% ) מקרינת השמש מתגלגל לאנרגיה כימית בצמחים והופך זמין ליתר מרכיבי שרשרת המזון , שאר האנרגיה מתגלגלת לאנרגית חום המחממת את האטמוספרה ונפלטת לחלל , אנרגיית חום זו לא ניתנת לניצול על ידי יצורים חיים ומבחינת המערכת האקולוגית היא אבודה.
הייצור הראשוני : כמות האנרגיה שהצמח יוצר בתהליך הפוטוסינתזה ( כלומר קיבוע פחמן דו חמצני והפיכתו לסוכר – כלומר לאנרגיה כימית) 

הצמח משתמש בחלק מהאנרגיה הכימית האגורה בסוכר לתהליך הנשימה – שלב זה יקרא ייצור ראשוני גולמי. אך סך האנרגיה שיעבור לרמת ההזנה הבאה ייקרא ייצור ראשוני נטו , כלומר מהי כמות האנרגיה שיקבלו הצרכנים הראשוניים ( ובעקיפין כל יתר רמות ההזנה בשרשרת המזון )וזהו המדד שמעניין אותנו.
שאלות לחזרה : שאלות 1-4 עמוד 117 

אנרגיה בשרשראות מזון ( עמודים 118-122 )

במעברים בשרשרות המזון מרמה טרופית נמוכה לרמה טרופית גבוהה ( מהיצרנים לצרכנים הראשוניים וכך הלאה) קטנה כמות האנרגיה הזמינה משלב לשלב.באיור 69 עמוד 118 ניתן לעקוב אחר זחל האוכל מזון צמחי , הזחל מפריש מזון לא מעוכל מגופו ( ומפסיד אנרגיה )  נושם , נע ומבצע תהליכי חיים ומאבד אנרגיית חום לסביבה  ( ומפסיד אנרגיה נוספת ) כך למעשה השלב הבא בשרשרת ( יצור הניזון מהזחל ) יקבל את האנרגיה הנמצאת בגופו של הזחל ( כמזון ) לאחר כל ההפסדים של האנרגיה שהזכרנו קודם.

על כן פירמידת משקפת את הפחתת האנרגיה מרמת הזנה אחת אחרת ( בשל איבוד חום לסביבה והפרשות 
של מזון לא מעוכל ) ככל שבסיס הפירמידה רחב יותר  הייצור הראשוני גדל – (כלומר נעשית יותר פוטוסינתזה ) וכך תגלגל יותר אנרגיה במערכת .
פירמידת ביומסה ( ביומסה = משקל היצורים החיים הכללי בכל רמת הזנה ) אף היא בנויה באותו אופן , ליצרנים יש את הבסיס הרחב ביותר ועלכן יש להם את הביומסה הכי גדולה , לצרכנים הראשוניים יש ביומסה קטנה יותר וכך היא הולכת וקטנה מרמת הזנה אחת לאחרת – ככל שעולים מעלה בפירמידה.

השוואה בין מערכות אקולוגיות שונות : ים לעומת יער : במערכת אקולוגית ימית עוברת יותר אנרגיה מהיצרנים לרמת הצרכנים הראשוניים בהשוואה למערכת אקולוגית ביער. הסיבה העיקרית לכך שבצמחי יבשה יש חומרים שלא מתעכלים כמו תאית ( סוג של רב סוכר) ועל כן זהו הפסד אנרגיה , בים לעומת זאת בצמחי המים הרקמות שלהם רכות וניתנות לניצול טוב יותר על ידי בעלי החיים הצמחוניים.

דבר זה יכול להסביר מדוע במערכת אקולוגית ימית לעומת יער ייתכנו יותר רמות הזנה.

במערכות אקולוגיות אין מחזור של אנרגיה ( יש מחזור של חומרים ) השמש היא זו המספקת אנרגיה המתגלגלת מהצמחים ( שהפכו אותה לאנרגיה כימית – אנרגיה הנמצאת במזון שיצרו) לכל רמות ההזנה בפירמידת המזון , בין רמה לרמה יש הפסדי אנרגיה וכאשר מתים טורפי העל ( הצרכנים השלישונים ) יורדת רמת האנרגיה לאפס , השמש כמקור אנרגיה תמידי , מתחילה תהליך חדש בו קולטים היצרנים את אור השמש , מייצרים מזון המתגלגל לאורך שרשרת המזון וכך הלאה .
שאלות לתרגול וחזרה : עמודים 122- 121 שאלות 1-8 

מעברי חומרים במערכת אקולוגית:
נוכחנו לדעת שיצורים חיים מאבדים אנרגיית חום שאינה ניתנת לניצול חוזר ולכן קיומה מותנה באספקה שוטפת של אנרגיה מבחוץ ( אנרגיית השמש ) אך מה לגבי החומרים ? כיצד הם מתחדשים ? – שלא כמו האנרגיה העוברת במערכת אקולוגית , החומרים עוברים תהליך של מיחזור . כמות החומר בכדור הארץ היא קבועה , חומר חדש אינו נוסף לכדור הארץ , לכן ללא תהליכי המיחזור בגופם של יצורים חיים , היו החיים נפסקים.                                                    
מחזורים ביוגיאוכימיים – מעברי חומרים בין מרכיבי הסביבה הביוטיים לבין מרכיבי הסביבה האביוטיים. החומרים עוברים מהיצורים החיים לאטמוספירה , למים , לקרקע , לעיתים גם לסלעים , ובחזרה ליצורים.מעורבותם של היצורים במעברי החומרים הם בעיקר דרך תהליכי ההזנה , הנשימה וההפרשה.לאוכלוסיית המפרקים ( חיידקים ופטריות) יש חשיבות מיוחדת במיחזור החומרים. הם ניזונים מהחומרים האורגניים שביצורים מתים ובאלה שבהפרשות של יצורים חיים . התוצרים של הפירוק הם חומרים אנאורגניים כמו פחמן דו חמצני , מים , חנקן , תרכובות גופרית ועוד שחוזרים אל הסביבה האביוטית ( אוויר, קרקע ומים ) ונקלטים בחלקם על ידי הצמחים.
מחזור הפחמן – בלועזית נקרא הפחמן CARBON ועל כן מסומן באות C  , הפחמן הוא מרכיב של כל חומר אורגני והוא אחד מהיסודות הנפוצים ביותר בגופם של יצורים. הצמחים משתמשים בו( (CO2 ׂלייצור המזון המתגלגל לאורך השרשרת. חלק גדול מהפחמן נמצא בתרכובת CO2  . תרכובת זו מומסת ברובה במי האוקינוסים ומקצתה נמצאת כגז באטמוספירה ( בריכוז של 0.03%) אטומי פחמן נמצאים גם בסלעים , נפט , פחם וגז.
האיורים בעמודים 124-125 מתארים את מחזור הפחמן :  

1. פחמן דו חמצני נקלט מהאוויר אל הצמחים.

2. כאשר הצמחוניים אוכלים את הצמחים והטורפים אוכלים את הצמחונים עוברים אטומי פחמן לאורך שרשרת המזון.

3.בעלי החיים נושמים ופולטים פחמן דו חמצני אל האוויר , חלק שוקע באוקינוסים , חלק נמצא בהפרשות של בעלי חיים ובגופם לאחר מותם.

4.המפרקים ניזונים מההפרשות ומהיצורים המתים ופולטים במהלך הפירוק פחמן דו חמצני.

5. שרידי בעלי חיים וצמחים שלא עברו פירוק הופכים ברבות הימים לנפט. שלדי יצורים ימיים המכילים פחמן יהפכו לסלעי משקע ימיים . בעת התפרצות הרי געש נפלט פחמן דו חמצני.

6. הנפט והפחם אותם אנו שורפים להפקת חשמל ולהנעת כלי רכב – משחררים בתהליך השריפה פחמן דו חמצני המפלט לאוויר.

האדם בתהליכים שציינו קודם משפיע על הרכב הפחמן הדו חמצני באטמוספירה על ידי שריפת דלקים וכריתת יערות , כריתת יערות מוסיפה לריכוז הפחמן הדו חמצני שבאטמוספירה , משום שיש פחות עצים הקולטים את הפחמן הדו חמצני בתהליך הפוטוסינתזה .- אפקט החממה גובר
שאלות לחזרה ולתרגול – עמוד 126 שאלות 1-5 

מושגים מרכזיים בפרק :  אנרגיה , ביומסה , פירמידת ביומסה ,פירמידת אנרגיה , ייצור ראשוני נטו , ייצור ראשוני גולמי , צרכן ראשוני , משני ושלישוני , רמה טרופית , שרשרת מזון, , יצרנים , מפרקים , מערכת אקולוגית ,   ,מחזור ביוגיאוכימי קיבוע חנקן, חנקות , חנקיות, ניטריפקציה , דניטריפקציה , אמוניפיקציה.
יציבות ואי יציבות במערכת אקולוגית
מערכות אקולוגיות כמו אוכלוסיות יכולות להמצא בשווי משקל לאורך זמן , אם לא פוקד אותן אסון טבע או הפרעה קיצונית  , כיצד נדע אם המערכת נמצאת בשווי משקל ? קיימים מס' מדדים : א. עושר המינים – מס' המינים ליחידת שטח או ליחידת נפח   ב. כמות הביומסה – המסה של החומר היבש בגופם של יצורים חיים ליחידת שטח או ליחידת נפח  .  ג. יחסי דומיננטיות בין המינים- אילו מינים שולטים , כלומר המינים הנפוצים ביותר בשטח בהשוואה לאחרים.

במערכת אקולוגית הנמצאת בשווי משקל , עושר המינים , נפיצותם והביומסה הממוצעת אינם משתנים לאורך זמן. 
נדמיין לעצמנו מסילה  במסלול חצי מעגלי , על גבי המסילה נע כדור , כל עוד הכח המניע את הכדור סביר , הכדור ישאר על גבי המסילה , אך מה יקרה אם יופעל עליו כח  רב יותר ? הכדור יחרוג החוצה מן המסילה ולא יחזור למצבו היציב. למה הדבר דומה ? למערכת אקולוגית בה אחד המרכיבים ישתנה בצורה קיצונית  והמערכת לא תוכל לתקן את הסטייה , תהיה הפרת שווי משקל וחוסר איזון אקולוגי , עם הזמן המערכת תוכל להתייצב בנקודה חדשה.

הפרת שווי המשקל

שני גורמים עשויים להפר את היציבות במערכת אקולוגית : א. מעורבות האדם. ב. פגעי טבע
מעורבותו של האדם 

השפעת האדם באה לידי ביטוי בזיהום אוויר המשפיע על החי והצומח , הרס וקיטוע של בתי גידול , השפעה על אפקט החממה , החור באוזון , מעבר מינים פולשים ועוד.

סיפורו של אגם ויקטוריה
אגם ויקטוריה הוא מקווה מים גדול במרכז יבשת אפריקה , באגם חיו מינים רבים ומגוונים של דגים ובהם כ400 סוגי אמנוניות  , הדג שממנו ניזונו המקומיים היה מין של אמנונית בשם הנגנג'ה.  בסוף המאה הקודמת החלו הבריטים לפתח את האזור , כרתו יערות והפכו את השטחים לשדות חקלאיים  , השתמשו בחומרי דישון והדברה שיחד עם פסולת תעשייתית נוספת החלה זורמת אל האגם.הזרחות והחנקות שהיומחלק מהפסולת הביאו להתפתחות נמרצת של אצות ירוקיות וכחוליות שדחקו את מין האצות הצורניות שמהן ניזון דג הנגנג'ה , כך נעלמו עם הזמן גם האצות הצורניות וגם דג זה שהווה מזון למקומיים.על מנת לנסות לפתור את הבעיה הביאו הבריטים מין זר שלא חי באופן טבעי באגם ויקטוריה , מין זה נקרא נסיכת הנילוס והוא טרף את מרבית המינים של דגי האמנונית – התוצאה הייתה סכנת רעב למקומיים.
זוהי בהחלט הפרה של היציבות האקולוגית באגם – והוצאה כאמור גרמה לאסון עבור המקומיים.

שאלות לחזרה : עמוד 140 שאלות 1-7
המפתח להצלחה מעבר לקריאת החומר – פתרון שאלות לחזרה ותרגול לאורך כל הסכום

                                                                           בהצלחה!
מצורף מפרט התכנים והמושגים שיש לדעת בנושא זה ( ההתייחסות היא לכל נושא האקולוגיה , ( אקולוגיה טבעית -חיים וסביבה ואקולוגיה אנושית – אדם וסביבה 
נושא 1: מערכות אקולוגיות ויחסי אדם סביבה 

	תת-נושא 
	תכנים
	מושגים 

	מערכת אקולוגית – מרכיבים ומאפיינים


	· מהי מערכת אקולוגית?

· המרכיבים הביוטיים והאביוטיים במערכת אקולוגית.

· רמות ארגון (מדרג ביולוגי) של המרכיבים הביוטים במערכת: אורגניזם – אוכלוסייה – חברה.

· מאפיינים של מערכות אקולוגיות מימיות ויבשתיות
: מדבר, חורש ים תיכוני, נחל, הים התיכון.
· התאמת אורגניזמים לסביבתם.

· גידול אוכלוסייה וההשפעות על הסביבה. 

· המגוון הביולוגי כביטוי של השונות בטבע, חשיבות המגוון הביולוגי לקיום ולתפקוד של מערכות אקולוגיות.   
	אקולוגיה, מערכת אקולוגית (אקוסיסטמה), ביוטי, אביוטי,  אטמוספרה, הידרוספרה, ביוספרה  

בית גידול, גומחה (נישה) אקולוגית, משאב. 

התאמה  מבנית, התאמה פיזיולוגית, התאמה התנהגותית, הסתגלות, כושר הישרדות.

מין, אוכלוסייה, חברה, שונות, עקום גידול,  גידול מעריכי (לוגריתמי), שיעור ילודה, שיעור תמותה, צפיפות אוכלוסייה, הגירה חיובית, הגירה שלילית, נדידה, כושר נשיאה, ביומסה, גורם מגביל.

מגוון ביולוגי, מינים פולשים, הכחדת מינים.



	תהליכים במערכות אקולוגיות 

	· מעברי אנרגיה וחומרים במערכת. 

· המרות אנרגיה; משמעותן של פירמידות אנרגיה.


· מחזורי חומרים (ביו-גיאוכימיים) 

· קשרי גומלין בין מרכיבים אביוטיים ומרכיבים ביוטיים.

· קשרי גומלין בין מרכיבים ביוטיים.

· דינמיות במערכת אקולוגית 
	אוטוטרופים, אוכלי כל, הטרוטרופים, טורפי על, יצרנים, מארג מזון, מפרקים. 

פירמידה אקולוגית (פירמידת אנרגיה), צרכנים, צרכנים ראשוניים, צרכנים שניוניים, רמת הזנה  (trophic level)., שרשרת מזון.  

מחזור הפחמן, מחזור החנקן, מחזור המים.

הדדיות, טריפה, טפילות, טפיל, פונדקאי, תחרות.  

דינמיות (יציבות), ויסות. 

	מעורבות האדם


	· האדם כחלק מהמערכת האקולוגית: 
· שרותי המערכת האקולוגית  
· השפעת האדם על המערכת ותלותו במשאביה
· מחזורי החומרים שימוש בחומרי דלק פוסיליים, (דישון) 
· אנרגיה בשימוש האדם
· בעיות סביבתיות מקומיות וגלובליות
  והאמצעים להתמודד אתן בגישה מערכתית (שילוב אמצעים  מדעיים-טכנולוגיים וחברתיים). 

· המשבר הסביבתי, כרקע להתפתחותן של גישות שונות, ביחס לעקרונות המדיניות הסביבתית והצורך בתכנון וניהול סביבתי.
	גידול אוכלוסין, גלובליזציה, דלדול משאבים, 

הגדלה ביולוגית, הכחדת מינים,  התפתחות טכנולוגית, זיהום, זיהום אור, זיהום משאבים, טביעת רגל אקולוגית, מגוון ביולוגי, מהפכה ירוקה, מהפכה תעשייתית, מזהם טבעי, מזהם מלאכותי, מפגע סביבתי, משאבי אנרגיה, משאבי אנרגיה מתחדשים (רוח, שמש/סולרית, מים, ביומסה, ביו-גז), משאבי אנרגיה מתכלים (אנרגיה גרעינית, דלק פוסילי, גז), משאבים מתחדשים, משאבים מתכלים, משבר סביבתי, עיור, קרינה, שרותי המערכת האקולוגית, תרבות צריכה. 

המשרד להגנת הסביבה, ארגונים סביבתיים, שמורות טבע, שיקום, קיימות ופיתוח בר-קיימא, ניהול סביבתי, ניטור. 

	ניהול סביבתי: עקרונות,  דילמות, והתמודדות עם בעיות סביבתיות 


	· דילמות בתכנון ובניהול סביבתי:

· שימור מול פיתוח.

· עלות תועלת מול שיקולים אתיים.
· מדיניות סביבתית  - איזון בין שיקולים סביבתיים, חברתיים וכלכליים

· פתרונות טכנולוגיים 
· למניעה/הפחתה של זיהום  
· לצמצום בצריכת משאבים  
· ניהול סביבתי

· חקיקה סביבתית 

· תכנון סביבתי 

· שיתוף פעולה בין לאומי

· חינוך והסברה
	"טרגדיית המרעה המשותף", צדק סביבתי.

תקן סביבה, תקן פליטה, עיקרון הזהירות המונעת (עיקרון הזהירות ), עלויות חיצוניות, עלויות פנימיות.

בנייה ירוקה
המזהם משלם  
ראות ירוקות, שיתוף ומעורבות הציבור

אמנות בינלאומיות



	אתיקה סביבתית

	· מהי אתיקה, מהי אתיקה סביבתית. גישות מרכזיות באתיקה סביבתית
	NIMBY
, אתיקה, אתיקה  סביבתית, 

דילמה סביבתית, הגישה הביוצנטרית, 

הגישה האנתרופוצנטרית, הגישה האקוצנטריות, זכויות, חובות, ערכים וחובות, צדק סביבתי, צרכי החברה, 

צרכי הטבע, צרכי הפרט, קוד אתי. 


A





B





C





D








� על התלמיד להכיר לפחות 2 התאמות של אורגניזמים, לכל אחת מהמערכות האקולוגיות המוזכרות. 


� מומלץ לשלב דיון בבעיות סביבתיות נוספות בהתאם לסוגיות העולות בתקשורת ו/או בסביבה המקומית.


 �מומלץ ללמד תת-נושא זה כנושא אורך כלומר לשלב את תכניו בהוראת הנושאים האחרים בהקשרים המתאימים. 


�  NIMBY - Not In My Back Yard, לא בחצרי האחורית
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גיליון1

		

						ראשון		שני		שלישי		רביעי		חמישי

		9:00		8:00				חדווא 1 - גבריאלן

		10:00		9:00				חדווא 1 - גבריאלן

		11:00		10:00				לוגיקה -קוגמן		כאן הרצאה של עידו אפרת		אלגברה 1 -שגב		מבוא למדעי המחשב-שמש

		12:00		11:00				לוגיקה -קוגמן		עידו אפרת - אלגברה 1		אלגברה 1 -שגב		מבוא למדעי המחשב-שמש						הרצאה

		13:00		12:00		מבוא למדעי המחשב-שמש		אלגברה 1 -שגב		אלגברה 1 - הרטמן				חדווא 1 - רפפרוט						תרגול

		14:00		13:00		מבוא למדעי המחשב-שמש		אלגברה 1-שגב		אלגברה 1 - הרטמן				חדווא 1 - רפפרוט

		15:00		14:00		מבוא למדעי המחשב-אבשקין		לוגיקה -מרמלשטיין				לוגיקה -קוגמן

		16:00		15:00		מבוא למדעי המחשב-אבשקין		לוגיקה -מרמלשטיין		חדווא 1 - גבריאלן		לוגיקה -קוגמן

		17:00		16:00				לוגיקה - כנראה פה		חדווא 1 - גבריאלן

		18:00		17:00				לוגיקה - זה מה שנשאר		חדווא 1 - גבריאלן

										משש עד שמונה- יונתן אלכסנדר מתרגל מדמח				לא לשכוח הכרת הספרייה ולומדה להכרת החוק למניעת הטרדה מינית

										משש עד שמונה - מתרגל מבוא למדמח

								אם ביואניפורמטיקה אז..

						ראשון		שני		שלישי		רביעי		חמישי

		9:00		8:00						התא

		10:00		9:00						התא

		11:00		10:00				לוגיקה -קוגמן						מבוא למדעי המחשב-שמש

		12:00		11:00				לוגיקה -קוגמן		חדווא 1 - גבריאלן		התא		מבוא למדעי המחשב-שמש

		13:00		12:00		מבוא למדעי המחשב-שמש				חדווא 1 - גבריאלן				חדווא 1 - רפפרוט

		14:00		13:00		מבוא למדעי המחשב-שמש				חדווא 1 - גבריאלן				חדווא 1 - רפפרוט

		15:00		14:00		מבוא למדעי המחשב-אבשקין		חדווא 1 -גבריאלן				לוגיקה -קוגמן

		16:00		15:00		מבוא למדעי המחשב-אבשקין		חדווא 1 -גבריאלן				לוגיקה -קוגמן

		17:00		16:00				לוגיקה -מרמלשטיין

		18:00		17:00				לוגיקה -מרמלשטיין

				מתרגלים

				וקס		שני 2-4

				אבשקין		חמישי 12-2		ראשון 2-4

				אלכסנדר		שלישי 3-5

				מרצים

		אלגברה 1		אפרת		חמישי 10-12  שלישי 10-12

				לוין		שני 12-2 רביעי 10-12

				שגב		שני 12-2 רביעי 10-12

		לוגיקה		מרצים

				יום ב 19:00 - 17:00				ד"ר ש. גרטי						בנין מקיף ז' [90] חדר 229				יום א 14:00 - 12:00				מר א. ורניק				23				תרגיל

				יום ה 18:00 - 16:0										יום א 12:00 - 10:00				מר ע. שמרת				21				תרגיל

				ם ב 12:00 - 10:00				פרופ' מ. קוג'מן

						יום ד 16:00 - 14:0

												רייטמן-זלוטובסקי(חדש) [34] חדר 205				יום ב 16:00 - 14:00				מר ע. מרמלשטיין				11				תרגיל

														קרייטמן-זלוטובסקי(חדש) [34] חדר 5				יום ב 20:00 - 18:00				מר ע. מרמלשטיין				12				תרגיל

														צוקר, גולדשטיין-גורן [72] חדר 211				יום ב 18:00 - 16:00				מר ע. מרמלשטיין				13				תרגיל
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