
אקולוגיה כתה ח'
	נושאים
	מושגים

	1. יחסי גומלין בין יצורים חיים במערכת אקולוגית
· צורות הזנה: יצרנים, צרכנים ומפרקים
· ייצוג יחסי הזנה: שרשרות מזון ומארג מזון
· סוגים של יחסי גומלין בין יצורים חיים: טריפה, הדדיות, טפילות ותחרות
	יחסי גומלין, מרכיבים ביוטיים, יצרנים, צרכנים, מפרקים 

שרשרות מזון, מארג מזון 
טריפה, הדדיות, טפילות, תחרות



	2.  מעברי חומרים ואנרגיה במערכת אקולוגית
· מעברי חומרים ואנרגיה במערכת האקולוגית (פירמידת מזון אקולוגית)
· תהליך הפוטוסינתזה - מגיבים ותוצרים.
· מחזור הפחמן בטבע

	פירמידה אקולוגית 

נשימה, פוטוסינתזה,  גלוקוז (סוכר), חומר אורגני, חומר אנאורגני  

מחזור הפחמן
 

	3. שיווי משקל אקולוגי והשפעת האדם עליו 
· שיווי משקל במערכת האקולוגית והפרתו
· שמירה על מגוון המינים ומניעת הכחדה

	אוכלוסייה, שיווי משקל, יציבות, מערכת, 

מינים פולשים, הכחדת מינים


בכיתה ז' עסקנו בהשפעת האדם על הסביבה, ובעובדה כי הודות ליכולות הטכנולוגיות שפיתח, לפעולותיו יש השפעות סביבתיות נרחבות. בצורך באורח חיים בר-קיימא – בצורך לשמור על הסביבה ובאחריות שעל כל אחד מאתנו לגלות, למעננו ולמען הדורות הבאים. 
יחסי גומלין במערכת האקולוגית מבוססים על המושגים והעקרונות הבאים: סביבת חיים, מרכיבי סביבה ביוטיים וא-ביוטיים, משאבי טבע מתכלים ומתחדשים, השפעות של מרכיבים א-ביוטיים על מרכיבים ביוטיים, התאמת יצורים חיים לתנאי הסביבה, והכרת המגוון בטבע: עקרונות המיון של היצורים החיים והכרת קבוצות עיקריות ומאפיינים שלהן – חסרי חוליות, בעלי חוליות, המחלקות השונות של בעלי חוליות (דגים, דו-חיים, זוחלים, עופות ויונקים), צמחים חסרי-פרחים וצמחים בעלי-פרחים. כמו כן, נדרשת הבנה מוקדמת כי האדם הוא אחד ממרכיבי הסביבה המשפיעים עליה ומושפעים ממנה. 

מבוא כללי
האקולוגיה עוסקת  סביבה בארבע רמות ארגון, בסדר הבא: הפרט, האוכלוסייה, החברה והמערכת האקולוגית. הפרט הוא הרמה הנמוכה ביותר בארגון, והמערכת האקולוגית היא הרמה הגבוהה ביותר. 
הפרט הוא האורגניזם הבודד. פרטים מאותו מין ביולוגי (species) החיים יחדיו באותה סביבת חיים (בית גידול) ויכולים לקיים ביניהם קשרי רבייה, יוצרים את האוכלוסייה. כמה אוכלוסיות החיות בבית גידול משותף ומקיימות ביניהן קשרי גומלין (כמו יחסי טורף-נטרף, ההדיות, תחרות ועוד) יוצרות את החברה. 

מערכת אקולוגית כוללת את החברה ואת מרכיבי הסביבה הא-ביוטים וכן את מכלול היחסים ביניהם. מערכת אקולוגית היא מערכת שהחברה והמרכיבים הא-ביוטים שבה פועלים יחדיו בתור מערכת אחת.
הביוספרה היא "מערכת-על" הכוללת את כל המקומות שבהם מתקיימים חיים על פני כדור הארץ. 

קיומם של יצורים רבים אפשרי רק בצוותא עם יצורים ממינים אחרים, וכולם זקוקים לחומרים ולאנרגיה שהם קולטים מסביבתם. כדי להבין את עצם הקיום בסביבת חיים כלשהי, את התנהגותם של היצורים החיים, את תפוצתם של כל המרכיבים של המערכת האקולוגית, את ארגונם ואת תפקודם של מרכיבים אלו, עלינו להכיר את קשרי הגומלין המתקיימים בין היצורים החיים וכן בינם לבין מרכיבי הסביבה הדוממים, ולהכיר את המסלולים שבהם החומרים והאנרגיה נעים במערכת האקולוגית. 
כדי להבין מה קובע את גודלן של אוכלוסיות היצורים החיים, עלינו להכיר את ההשפעה של הגורמים השונים על האוכלוסייה – גורמים הקשורים לסביבה הא-ביוטית והביוטית וגורמים הקשורים לתכונות התורשתיות של הפרטים באוכלוסייה. 
רק היכרות עם כל הגורמים האלה מאפשרת לפתח תפיסה מערכתית של הסביבה, להבין לעומק את המושג "מערכת אקולוגית" ולהפנים את המעמד המיוחד שיש לאדם במערכת האקולוגית. מצד אחד, אנו חלק ממכלול היצורים בטבע – חוליה אחת במארג המזון, ומצד אחר, היתרון הטכנולוגי מקנה לנו את הכוח להשפיע  השפעה ניכרת על החוליות האחרות. מעמד כפול זה מטיל עלינו, בני האדם, אחריות גדולה, מפני שפעולותינו משפיעות על הסביבה בימינו וישפיעו על הסביבה ועל החברה האנושית גם בעתיד. 
מפת מושגים: מערכת אקולוגית, גורמי הסביבה ויחסי גומלין ביניהם
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הערכה הראשונה בנושא האקולוגיה (לכיתה ז') עוסקת בסביבה ובמרכיביה. בסביבה נמצאים מרכיבים ביוטיים הכוללים את כל היצורים החיים בסביבה: בעלי החיים והאדם, הצמחים, הפטריות, החיידקים ושאר החד-תאיים. בסביבה נמצאים גם מרכיבים א-ביוטיים הכוללים חומרים: סלעים וקרקעות, מים ואוויר; אנרגיה: חום ואור; כוחות: רוח, זרימת מים ועוד.

בין מרכיבי הסביבה הביוטיים והא-ביוטיים מתקיימים יחסי גומלין הדדיים. כמו כן, מתקיימים יחסי גומלין הדדיים בין המרכיבים הביוטיים השונים שבסביבה. 
ניקח לדוגמה את סבך החורש בכרמל. הציפורים מפיצות זרעים של שיחים בעלי פירות עסיסיים: הן ניזונות מן הפירות העסיסיים ופולטות את הזרעים הרחק מצמח האם. הזרעים נפלטים עם הפרשות הציפורים, המשמשות בתור דשן ומסייעות לזרעים לנבוט ולהתפתח. חרקים רבים ניזונים מן הצוף ומגרגרי האבקה המצויים בפרחים. בעת האכילה, גופם מתכסה בגרגרי האבקה וכך הם מעבירים אותם מפרח לפרח, מאביקים את הפרחים ומאפשרים לפרי ולזרעים שבתוכו להתפתח. בפרק שלפניכם נעסוק בדוגמאות שונות ליחסי גומלין אלו.

1. קשרי הזנה: יצרנים, צרכנים ומפרקים
הצמחים – יצרני המזון

כל היצורים החיים המתקיימים בביוספרה של כדור הארץ זקוקים למזון כדי לחיות. המזון מכיל חומרים ואנרגיה הדרושים ליצורים החיים לגדילה ולהתפתחות, לתנועה, להתרבות ולביצוע כל פעולות החיים.

בעלי-החיים קולטים את מזונם מהסביבה. הם אינם מסוגלים לייצר בעצמם את חומרי המזון הדרושים לגופם. רק צמחים (ובכללם האצות, וכן חיידקים פוטוסינתטיים או כימוסינתטיים מסוימים) מסוגלים לייצר מזון. בעלי-החיים תלויים בצמחים לקיומם. במערכת האקולוגית מינים שונים של צמחים ובעלי-חיים מהווים זה את מזונו של זה. את הקשרים האלה בין אוכלים ונאכלים אנו מתארים בעזרת שרשרת מזון או מארג מזון.

מעבר החומרים והאנרגיה מיצור אחד לאחר לאורך שרשרת מזון הוא אפשרי, מפני שגופם של כל היצורים החיים בנוי מאותם החומרים האורגניים: סוכרים, חלבונים, שומנים וחומרים אורגנים אחרים.

הצמחים נמצאים בבסיס כל שרשרות המזון בטבע, מפני שהם היחידים היכולים לייצר חומרים אורגניים מחומרים אי-אורגניים. הצמחים הם בעלי יכולת ייחודית לקלוט את אנרגיית השמש ולנצל אותה בתהליך הפוטוסינתזה לשם בניית חומר אורגני (סוכר). יכולת זו זיכתה אותם בכינוי יצרנים או אוטוטרופים (בלטינית: אוטו=עצמי, טרוף=מזון). אוטוטרוף הוא יצור חי המסוגל ליצור לעצמו מחומרים אי-אורגניים את התרכובות האורגניות הדרושות לקיומו ולהתפתחותו. 

הצמחים הם היצרנים העיקריים בסביבות חיים יבשתיות, והאצות הן היצרנים העיקריים בסביבות חיים ימיות. 

הצמחוניים – צרכנים ראשוניים

בעלי-החיים אינם יכולים לייצר חומר אורגני מחומר אי-אורגני, ועל כן הם חייבים לצרוך חומר אורגני – מזון. הם צורכים את החומרים האורגניים שנוצרו על ידי היצרנים, ולכן הם נקראים צרכנים או הטרוטרופים (בלטינית: הטרו=שונה, טרוף=מזון). הטרוטרוף הוא יצור שחייב לצרוך מזון ממקור חיצוני.

הצרכנים הראשוניים הם בעלי-חיים צמחוניים, הניזונים ישירות מצמחים. בקבוצת הצמחוניים נמצא בעלי-חיים יבשתיים ובעלי-חיים ימיים המשתייכים לקבוצות שונות.

דוגמאות לבעלי חיים צמחוניים: אוכלי עשב כגון: כבשים, פרות, סוסים וצבאים; אוכלי פירות כגון: עטלפים, ציפורים וקופים; אוכלי זרעים כגון: נמלים ועכברים; בעלי חיים הניזונים מצוף ומאבקת פרחים כגון: דבורים ופרפרים. במים אפשר למצוא מיני סרטנים, רכיכות ודגים, שניזונים מצמחי מים ומאצות.
הטורפים – צרכנים שניוניים
הטורפים הם כל בעלי החיים הניזונים מבעלי חיים אחרים. את הטורפים אפשר למיין לצרכנים שניוניים ושלישוניים ולטורפי-על. הצרכנים השניוניים הם בעלי החיים הניזונים ישירות מאוכלי העשב; צרכנים שלישוניים ניזונים מבעלי חיים טורפים; טורפי-על הם אותם יצורים חיים הנמצאים בקצה שרשרת המזון, כלומר, אין שום יצור חי המסוגל לטרוף אותם בתור בוגרים. 
הטורפים כוללים מגוון עצום של בעלי חיים, כמעט מכל המחלקות הקיימות: עכבישים, נדלים וחרקים כגון: מושית השבע וגמל-שלמה; דגים כגון: שפמנון, דג הגמבוזיה הזעיר וכריש; דו-חיים כגון: צפרדע וקרפדה; עופות כגון: נחליאלי, חסידה, בז ועיט; יונקים כגון: אריה, נמייה, עטלף חרקים ועוד רבים אחרים.  

בין הטורפים יש בעלי חיים שהם עצמם נטרפים על ידי אחרים. כך, לדוגמה, גמל-שלמה הוא טורף, הנטרף בעצמו על ידי זיקית או לטאה, והן נטרפות על ידי בז או שועל. עכביש טורף נמלים ובעלי חיים זעירים, אך עשוי להיטרף על ידי חרדון.

המפרקים – ממחזרים חומרים

לצד החוליות השונות בשרשרת המזון נמצאת קבוצת המפרקים. הם פעילים במקביל לכל החוליות בשרשרות המזון, וכוללים בעיקר חיידקים ופטריות. המפרקים ניזונים מיצורים שאינם חיים – משרידי גופם של בעלי חיים ושל צמחים שמתו, ומהפרשות של בעלי חיים. רוב המפרקים מפרקים את מזונם מחוץ לגופם: הם מפרישים אל הסביבה אנזימים אשר מפרקים את החומרים האורגניים המצויים בה. מקצת תוצרי הפירוק – מולקולות אורגניות קטנות – נספגים אל תוך גופם של המפרקים ומשמשים להם מזון. תוצרי פירוק אחרים נשארים בסביבה (חומרים אורגניים פשוטים וחומרים אי-אורגניים כמו פחמן דו-חמצני ומינרלים). תוצרי הפירוק האי-אורגניים שנשארים בסביבה, נקלטים על ידי הצמחים ומשמשים בהם ליצירת החומרים האורגניים. מכאן שלמפרקים יש חשיבות עצומה לקיום החיים, כי הם מאפשרים מִחזור של חומרים שונים בטבע. בלי המפרקים היו משאבי טבע שונים מתכלים: הקרקע הייתה ענייה יותר במינרלים, ומי הנחלים, האגמים והימים היו עשירים פחות בחומרי הזנה.

2. ייצוג יחסי הזנה: שרשרות מזון ומארג מזון
שרשרות מזון

במערכות האקולוגיות שבכדור הארץ בים, ביבשה וגם מתחת לפני הקרקע, אפשר למצוא מינים שונים של בעלי חיים וצמחים החיים אלו בצד אלו ותלויים אלו באלו. רבים מהם מהווים זה את מזונו של זה. הקשרים האלה בין אוכלים לנאכלים הם חלק מ"יחסי טורף-נטרף". טורפים ונטרפים יוצרים שרשרות מזון.
המונח שרשרת מזון רומז על חוליות הקשורות זו בזו. ואכן, בשרשרת המזון החומרים הבונים את גופו של יצור חי אחד והאנרגיה האצורה בהם, עוברים בתור מזון אל יצור חי אחר, ומשם הם עוברים ליצור הבא, וכך הלאה, חוליה אחר חוליה. שרשרת המזון מציגה את מעבר המזון בתור מקור של חומרים ושל אנרגיה, בחלק תָּחוּם של המערכת האקולוגית – בין היצורים הנכללים באותה שרשרת מזון.

נהוג לכתוב את שמות היצורים המשתתפים בשרשרת המזון, ולהוסיף ביניהם חִצים. החִצים מסמלים את מעברי החומרים והאנרגיה בין היצרנים לצרכנים, והם מצביעים על החוליה שהמזון והאנרגיה עוברים אליה (מן הנטרף אל הטורף אותו). 
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דוגמאות לשרשרות מזון:
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מארג מזון

בטבע, רוב היצורים החיים משתייכים ליותר משרשרת מזון אחת. כמעט כולם אוכלים מזונות ממקורות שונים, ורבים נאכלים או נטרפים על ידי מגוון של יצורים. שרשרות מזון באותה סביבת חיים משולבות זו בזו ועשויות ליצור רשת סבוכה. רשת כזו של שרשרות מזון הקשורות זו בזו נקראת מארג מזון. גם כאן חשוב להקפיד על הכיוון הנכון של החִצים (מן הנטרף אל הטורף), על פי כיוון מעבר החומרים והאנרגיה במארג המזון.
אם כך, מארג מזון הוא תיאור מופשט של מצב שבו יש ליצור חי יותר ממקור מזון אחד, והוא עצמו מהווה מזון ליצורים אחרים. בבסיס מארג המזון נמצאים הצמחים ובקצהו נמצאים טורפי-העל. 
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דוגמה למארג מזון:

חשוב לציין כי במארג המזון מיוצגים גם יחסי גומלין מסוג תחרות על מקורות המזון בין היצורים החיים. התחרות עשויה להתקיים בין יצורים חיים מאותו המין (תחרות תוך-מינית) או בין יצורים חיים ממינים שונים (תחרות בין-מינית). היא עלולה לגרום להקטנה של אוכלוסיית המין בעל פוטנציאל הקיום החלש יותר על חשבון גידול באוכלוסיית המין בעל פוטנציאל הקיום החזק יותר או אפילו לגרום להיעלמות מינים שהם בעלי פוטנציאל הקיום החלש יותר, שאינם עומדים בתחרות.
3. סוגים של יחסי גומלין בין יצורים חיים: יחסי טריפה, הדדיות, טפילות, תחרות
במערכת האקולוגית יש יחסי גומלין שונים בין המרכיבים הביוטיים, הם היצורים החיים. יחסי גומלין אלו משפיעים במידה ניכרת על מגוון המינים במערכת. לפניכם יחסי הגומלין העיקריים.
יחסי טריפה

סוג נפוץ ביותר של יחסי גומלין במערכת האקולוגית הם קשרי טורף-נטרף. מקור המזון של כל בעלי החיים הם יצורים אחרים. כך לדוגמה, הצבי ניזון מצמחים, והשועל טורף בעלי חיים קטנים אחרים. בשל קשרי התזונה, יצורים חיים תלויים זה בזה לקיומם. קיומו או הכחדתו של בעל חיים או של צמח כלשהו יכול להשפיע על קיומו של בעל חיים אחר [אלו יחסים מסוג (+ -), שבהם שותף אחד מפיק תועלת ואילו האחר ניזוק]. יחסי גומלין מסוג טריפה תוארו בהרחבה בסעיפים הקודמים, העוסקים בשרשרת מזון ובמארג מזון, אשר מציגים כיצד יצורים שונים משמשים מקור מזון ליצורים אחרים. 

הדדיוּת
אחד הקשרים החשובים בין יצורים חיים הוא קשר של שיתוף פעולה בין מינים שונים של יצורים חיים. קשר זה נקרא הדדיות. בקשר מסוג זה יצורים חיים מספקים זה לזה צרכים שונים הדרושים לקיומם כמו מזון, מים, הגנה, האבקה, הפצת פירות וזרעים ועוד. כל היצורים השותפים בקשר זה מפיקים ממנו תועלת – אין נפגעים! [משום כך מסמנים קשר כזה כיחסי (+ +), שיש בו תועלת לשני השותפים]. קשרי הדדיות מתקיימים בין מינים שונים של צמחים, בין מינים שונים של בעלי חיים ואפילו בין צמחים לבין בעלי חיים. יש מקרים שהשותפות חזקה כל כך, ששני השותפים יכולים להתקיים רק יחד, ואינם יכולים להתקיים בנפרד.
דוגמות ליחסי הדדיות: 
א. האבקת פרחים על ידי מאביקים; ב. הדדיות המבוססת על ניקוי – מינים מסוימים של בעלי-חיים התמחו בפינוי טפילים או בניקוי תאים מתים. כך, לדוגמה, דג נקאי או סרטן נקאי שמנקים  דגים גדולים או ציפורים נקאיות שמנקות קרנפים. פעולה זו מביאה ברכה לשני הצדדים: היא שומרת על בריאות בעלי החיים המנוקים, ומספקת מזון למנקים; ג. החזזית היא יצור המורכב מאצה ומפטרייה החיות בקשר הדוק. האצה מייצרת מזון בתהליך הפוטוסינתזה, ואילו הפטרייה קולטת בעזרת הקורים שלה מים ומינרלים ומאפשרת לאצה חיים בסביבה לחה ועשירה במינרלים.

טפילוּת

יחסי גומלין מסוג טפילות מוגדרים בתור חיים משותפים של יצורים ממינים שונים, שאחד השותפים מפיק מהם תועלת – הטפיל, ולאחר נגרם נזק – הפונדקאי [משום כך מסמנים אותם כיחסי (+ -)]. הטפיל מתקיים בתוך גופו של הפונדקאי או צמוד לגופו, ומקבל ממנו מזון או חומרים חיוניים אחרים. מובן שהטפיל אינו יכול להתקיים בלי הפונדקאי. ברוב המקרים הטפיל גורם נזק לפונדקאי ולעתים אף גורם למותו.
דוגמאות לטפילות: א. צמח כשות השדות אינו מסוגל לייצר לעצמו מזון. לעומת הצמחים הירוקים, לכשות השדות אין כלורופיל המאפשר לו לקלוט את האור, והוא אינו מבצע פוטוסינתזה. כמו כן לכשות השדות אין שורשים באדמה ועל כן אינו מסוגל לקלוט מים ומלחים מן הקרקע. כשות השדות נטפל לצמח כלשהו וגבעוליו הדקים והצהבהבים נכרכים על ענפיו. בעזרת אברי יניקה מיוחדים הוא יונק מן הצמח הפונדקאי את חומרי המזון ואת המים הדרושים לקיומו; ב. כינת הראש היא דוגמה לטפיל של האדם, פטריות מסוימות הן טפילות של צמחים מסוימים, של בעלי חיים ואפילו של האדם.

תחרות
לרוב, משאבי הסביבה מוגבלים בכמותם, ולכן היצורים החיים באותה סביבה מתחרים על משאבים שונים כגון מזון, מים, חמצן או אור. התחרות מתקיימת בין פרטים מאותו המין אשר חיים באותה אוכלוסייה (תחרות תוך-מינית). התחרות מתקיימת גם בין יצורים ממינים שונים, אשר חיים באותה סביבה וצורכים משאבים דומים (תחרות בין-מינית). 

התחרות מתקיימת בין בעלי חיים, בין צמחים וגם בין האדם לבין יצורים שונים.

ביחסי תחרות שני השותפים-המתחרים ניזוקים [ולכן מסמנים אותם כיחסי (- -)]. תחרות עלולה לגרום לפגיעה באוכלוסיות או במינים של יצורים שחיים בסביבה, ואפילו לגרום להכחדה שלהם, אבל ברוב המקרים נוצר שיווי משקל, והאוכלוסייה של המין החזק יותר בתחרות היא גדולה יותר מאוכלוסיית המין החלש. לעתים התחרות גורמת למינים המתחרים לאכלס גומחות (נישות אקולוגיות) שונות באותה סביבת חיים, והתחרות ביניהם נפסקת. הגומחות האקולוגיות שונות זו מזו בכמה מתנאי הסביבה (לדוגמה: אזור מוצל ואזור חשוף לשמש), בזמן (לדוגמה: פעילות בלילה לעומת פעילות ביום), או במרחב (לדוגמה: חיים בעומק שונה בתוך המים, אכילת מזון שמקורו בצמחים שונים שגדלים באותו מקום).
הערה: יש עוד סוגים של יחסי גומלין שאינם נכללים בתכנית הלימודים של חטיבות הביניים, לדוגמה:

קומנסליזם – שותף אחד מבני הזוג מפיק תועלת, והאחר אינו מפיק תועלת ואינו ניזוק (+ 0). לדוגמה, צמח צל הנהנה מהפחתה שלקרינת השמש, כשהוא גדל מתחת לצמח הדורש אור רב.

אמנסליזם –יחסי גומלין שבהם שותף אחד אינו מפיק תועלת ואינו ניזוק, אך כן מפריע לאחר (- 0). לדוגמה, עצי האורן ונבטים של צמחים אחרים. צמחי האורן אינם מושפעים מנוכחות הנבטים על האדמה שמתחת להם, אך ההצלה והפחתת האור (ואולי גם חומרים המשתחררים ממחטי האורן שנפלו על האדמה) גורמים לעיכוב הצמיחה של הנבטים.
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משימה 1: תנשמות נגד מכרסמים 

קראו את קטע המידע וענו על השאלות שאחריו.

בשדות הדגנים של עמק בית שאן סבלו החקלאים לאורך שנים ממכת מכרסמים (כגון נברנים ועכברים), שפשטו בשדות ואכלו מהיבולים. אחד הפתרונות המקובלים למלחמה במכרסמים הוא פיזור גרגרי חיטה מורעלים בשדות. המכרסמים אוכלים את הגרגרים המורעלים ומתים, וכך נמנעת הפגיעה ביבולים. בדרך זו הצליחו החקלאים להקטין את הנזקים שגרמו המכרסמים 'אך בה בעת נצפתה עלייה בתמותה של מיני עופות דורסים כמו בז ועיט, ושל ציפורי שיר כמו דרור וחוחית. 

1. ציירו את מארג המזון המתואר בקטע (כולל האדם).
2. רשמו שתי סיבות אפשריות למות העופות. 
לאור הנזקים שנגרמו בעקבות שימוש בהדברה כימית (לדוגמה, שימוש בגרגרי חיטה מורעלים), החלו להשתמש בשנים האחרונות בהדברה ביולוגית. החקלאים החלו להיעזר בתנשמות להדברה ביולוגית, וכך לצמצם את נזקי המכרסמים. 

התנשמת היא עוף דורס לילי והיא ניזונה ממגוון מזונות. מחקר העלה שכ-90% ממזונה של התנשמת הם מכרסמים, ורובם (53%) מינים המזיקים לחקלאות. הצבה של תיבות קינון לתנשמות בשדות, מאפשרת את התרבותן שם. התנשמות מטילות ביצים בתיבות הקינון, ומגדלות בהן את הגוזלים. את המזון לגוזלים הן אוספות בשדות שמסביב. 

[image: image7.png]R

FIAGL UCGRS UGG TREIRS T-T &

2001

en

oo
ms ey meon (]

m9s83 mpon [




3. הוסיפו למארג המזון ששרטטתם את התנשמת. 
4. מארג מזון כולל: קבוצת יצרנים, צרכנים ראשוניים (צמחונים) וצרכנים שניוניים (טורפים). 
ציינו לאיזו קבוצה שייך כל אחד מהיצורים במארג המזון ששרטטתם.
5. סמנו את כל יתרונותיה של ההדברה הביולוגית על פני ההדברה הכימית. 
(ייתכן יותר מיתרון אחד)
· אינה מזהמת את הסביבה. 
· משיגה תוצאות במהירות גדולה יותר. 
· העלויות לחקלאי נמוכות יותר. 
· פוגעת בעיקר במזיק. 
· משפיעה על עוד יצורים במארג המזון. 
6. בטבלה להלן מוצגים ממצאים מניסוי שהתבצע בשנים 1998-1997. בניסוי זה נבדקה ההשפעה של הצבת תיבות קינון לתנשמות בשדות, על גודל אוכלוסיות המכרסמים. 
      טבלה: גודל ממוצע של אוכלוסיות המכרסמים בשטחים שווים של גידולים שונים
	מקום הצבת תיבות הקינון
	מספר המכרסמים הממוצע ליחידת שטח

	
	בלי תיבות קינון
	עם תיבות קינון

	שדה חיטה
	7.06
	1.12

	שדה תירס
	1.67
	1.44

	מטע תמרים
	4.97
	1.04


1. כתבו במילים כיצד השפיעה הכנסת תיבות הקינון על מספר המכרסמים בשדה החיטה?
2. האם אפשר לראות השפעה דומה בשדות התירס ובמטע התמרים?
3. איזו מסקנה אפשר להסיק מתוצאות הניסוי? 
4. לקראת תום הניסוי הגיעו לאזור בזים וקיננו שם. הבז הוא עוף דורס הניזון גם הוא ממכרסמים. כיצד תשפיע הופעת הבזים על אוכלוסיות המכרסמים והתנשמות? 
7. תנשמות חיות ומקננות בעמק בית שאן באופן טבעי. אם כך, מדוע צריך לבנות תיבות קינון ולהציב אותן בשדות?
1. התנשמות מעדיפות את תיבות הקינון המרווחות, שהחקלאים בנו בעבורן. 
2. מספר מקומות הקינון הטבעיים המתאימים לתנשמות הוא מוגבל.
3. כדי שיהיה אפשר להשוות בין שדות שיש בהם תיבות קינון לבין שדות בלי תיבות קינון. 
4. תנשמות שמקננות בתיבות, צדות עכברים ביעילות גדולה יותר מאשר תנשמות שמקננות בטבע. 
8. לאחר שהניסוי עם תיבות הקינון הצליח, והפגיעה ביבולים התמעטה, עלתה הטענה שאם יקטן מאוד מספר המכרסמים המזיקים בשדות, התנשמות יטרפו יותר בעלי-חיים אחרים שאינם מזיקים. 
מהו הבסיס לטענה זו? הסבירו.

משימה מס' 2 : האם יופסק הדיג בכנרת? 
בחודש אפריל 2010 התפרסם בתקשורת בישראל כי כמות הדגים באגם הכנרת ירדה בעשר השנים האחרונות בצורה מדאיגה. עקב כך התעורר חשש לאסון אקולוגי בכנרת. הצעת חוק הוגשה לאישור הממשלה, האוסרת דייג בכנרת במשך השנתיים הקרובות והכנסה מכוונת של דגים לכנרת. 
מי מאיתנו לא שמע לאחרונה על הכנרת, ימת המים המתוקה היחידה במדינת ישראל? רבות מדובר על ירידה משמעותית במפלס המים בכנרת בשנים האחרונות. מלבד היותה מאגר מים מתוקים, הכנרת היא אתר תיירותי ומקור פרנסה לדייגים רבים, אך היא סביבת חיים עשירה, שהאיזון האקולוגי בה נמצא בסכנה.

בכנרת אפשר למצוא מינים שונים של בעלי-חיים. קבוצה אחת היא אוכלוסיית הזואופלנקטון – בעלי-חיים קטנים המרחפים במים, ביניהם: סרטנים קטנים, חלזונות, תולעים ועוד. במי הכנרת ניתן למצוא גם אצות ירוקות, המייצרות חומרים אורגניים בעזרת אנרגית השמש ומשמשות כמקור מזון לזואופלנקטון ולדגים שונים. אצות שאינן נאכלות נשארות במי האגם, ובסופו של דבר מפורקות על ידי המפרקים.

דייגים רבים מתפרנסים מדייג, בעיקר של שני מינים הנפוצים בכנרת: דגי אמנון הגליל ודגי לבנון. בשנים האחרונות, עם ירידת מפלס מי הכנרת, נחשפו האבנים שהיו קרובות לקו המים, אשר יצרו מקומות מסתור לדגים. בעקבות כך הדיג מצליח יותר, וחלה ירידה משמעותית במספר הדגים המאכלסים את הכנרת. הבעיה מחמירה עוד יותר בעונת הקיץ, שבה האצות המתפתחות במים ועל האבנים החשופות מתרבות, ומונעות מדגי האמנון והלבנון להטיל שם את ביציהם. כך נפגעות ההטלה והתפתחות הדגיגים הצעירים. 
מזה כ-20 שנה פועלים אנשי רשות המים ונוקטים צעדים, שמטרתם לשמור על איכות המים ועל האיזון האקולוגי באגם המים המתוקים היחיד במדינה.
1. אילו גורמים אביוטיים מוזכרים בקטע?
2. כתבו שרשרת מזון אחת המתקיימת במי הכנרת.
3. בקטע הוזכרו מספר בעלי חיים, המקיימים ביניהם יחסי גומלין.
אילו יחסי גומלין קיימים בין דגי האמנון והאצות? הסבירו תשובתכם.
4. בכנרת גדלים גם דגי סרדין, המשפיעים לטובה על איכות המים כי ניזונים מהזואופלנקטון.  אך כשהסרדינים מתרבים מאוד, הם עלולים לגרום לבעיה במערכת האקולוגית ובשרשרת המזון.
הסיבה לכך נעוצה בעובדה שהסרדינים ניזונים מהזואופלנקטון, אשר ניזונים מאצות. ולכן, כאשר אוכלוסיית הסרדינים גדולה מדי, אוכלוסיית הזואופלנקטון בסכנת הכחדה, מצב שגורם לריבוי האצות. 
הפתרון לבעיה: מדי שנה מוצאים מהכנרת כ-800 טון של דגי סרדינים בצורה מכוונת. 
הסבירו כיצד הוצאת דגי הסרדינים מסייעת לשמירה על האיזון האקולוגי בכנרת.

5. למי הכנרת מוסיפים בכל שנה מיליון דגי בוּרִי. 
שערו כיצד הוספת דגי הבורי עשויה לשפר את איכות המים?
6. בני האדם עשויים להפר את האיזון האקולוגי על ידי התערבות בו. 
כתבו דוגמה אחת להתערבות העשויה להזיק לשרשרות המזון בכנרת.

7. הסבירו את חשיבותם של אוכלוסיית המפרקים במארג המזון בכנרת.
תשובון למשימה 1
1. 
2. העופות הצמחוניים (דרורים וחוחיות) מתו מאכילת גרגרי החיטה המורעלים.
העופות הדורסים (בזים ועיטים) מתו מהרעלה משנית – בעקבות אכילת בעלי החיים שהורעלו (נברנים, מכרסמים, דרורים, חוחיות), ובעלי חיים אחרים, שאכלו זרעים מורעלים או טרפו את המכרסמים ואת העופות שהורעלו.
3. 
4. צמחים: חיטה (דגנים); צמחוניים: נברנים וחוחיות; טורפים: תנשמת, בז ועיט.
5. הדברה ביולוגית אינה מזהמת את הסביבה, עלותה לחקלאי נמוכה והיא עשויה לפגוע בעיקר במזיק. 
6. א. בשדות שהוכנסו אליהם תיבות קינון, ירד מספר המכרסמים  במידה ניכרת.
ב.  גם במטע התמרים הייתה ירידה במספר המכרסמים, אם כי במידה פחותה מירידת המכרסמים בשדה החיטה. בשדות התירס לא נראתה ירידה ניכרת במספר המכרסמים.

ג.   הכנסת תיבות קינון עשויה לסייע לחקלאים, אם כי לא בכל הגידולים החקלאיים. 

ד.  הוספת הבזים למערכת עשויה להפחית עוד יותר את מספר המכרסמים. במקרה של ירידה ניכרת במספר המכרסמים, התנשמות (שניזונות ממגוון מקורות) עשויות לעבור לאכילת מזונות אחרים. 

7. משפט ב' – כי מספר מקומות הקינון הטבעיים המתאימים לתנשמות הוא מוגבל.
8. הדבר ייתכן בהחלט, כי התנשמות ניזונות ממגוון מקורות מזון.
תשובון למשימה 2
1. מים, שמש
2. אצות ---> זואופלנקטון ---> דגים
3. טריפה. הדגים טורפים זואופלנקטון וגם ניזונים מהאצות.
4. אוכלוסייה גדולה מדי של סרדינים תגביר את טריפת הזואופלנקטון ותגרום להצטברות של אצות, לכך עלולות להיות שתי השלכות – הצטברות חומר אורגני במים, ושיבוש ההטלה של הדגים.
5. דגי הבורי ניזונים משאריות חומרים אורגניים ומונעים הצטברותם במים. 
6. דיג לא מבוקר של דגי אמנון, יגרום להצטברות אצות ולהגדלת כמות החומר האורגני במים; שאיבת יתר של מים, שתגרום לחשיפת דגים לדיג ותמנע הצלחת ההטלה והתפתחות הדגיגים; דיג באזורי הטלה, שישבש את התבגרותם של הדגים; הכנסת מינים חדשים לאגם, שיגרמו לשינויים במארג המזון באגם.

7. המפרקים ניזונים מהפרשות היצורים החיים ומשרידי היצורים שמתו, וממחזרים את החומרים האורגניים (תוצרי הפירוק), המשמשים ליצירת חומרים אורגניים חדשים על ידי הצמחים.

רקע מדעי
כפי שנלמד בפרק הקודם, כל היצורים זקוקים לחומרים אורגניים לקיומם. הם מקבלים חומרים אלו מהמזון שהם אוכלים או שהם קולטים מן הסביבה. הצמחים הם יצרני החומרים האורגניים (מחומרים אי-אורגניים), שמרכיבים את המזון של כל היצורים האחרים, ועל כן הם נמצאים בבסיס של כל שרשרות מזון בטבע.  בפרק שלהלן נעסוק בתהליך שבו הצמחים מייצרים את החומר האורגני: פוטוסינתזה
.  מעברי חומרים ואנרגיה במערכת האקולוגית (פירמידת מזון אקולוגית)
כאמור לעיל, הצמחים מייצרים חומרים אורגניים בתהליך הפוטוסינתזה. כל היצורים החיים זקוקים לחומרים אלו. בעלי החיים שאינם יכולים לייצר חומרים אלו אוכלים צמחים או טורפים בעלי חיים שניזונים מצמחים. הם מעכלים את המזון. מקצת תוצרי העיכול נספגים אל זרם הדם. זרם הדם נושא אותם אל התאים ושם הם משמשים להפקת אנרגיה או להרכבת החומרים שבונים את הגוף.

בעזרת פירמידת מזון אפשר ללמד את הקשר בין צמחים, צמחוניים, טורפים וטורפי-על.

פירמידת מזון אקולוגית

פירמידת מזון מתארת בדרך סכמתית את היחסים הכמותיים (המסה של היצורים) של החוליות השונות במארג המזון. כל קומה בפירמידה מייצגת רמת הזנה (רמה טרופית): היצרנים נמצאים בבסיס הפירמידה, מעליהם – הצמחוניים, ומעליהם – הטורפים וטורפי-העל. 

הפירמידה האקולוגית מתארת מצב שבו כמות גדולה מאוד של צמחים "מפרנסת" (מספקת מזון) כמות קטנה יותר של אוכלי עשב, והם "מפרנסים" כמות עוד יותר קטנה של טורפים.

הגודל של כל רמה בפירמידה האקולוגית, מייצג את הביומסה שבכל רמה, כלומר: את הכמות הכוללת של החומר החי של כל היצורים הנכללים באותה רמה. לכן פירמידה אקולוגית נקראת גם פירמידת ביומסה.
לפירמידות ביומסה רבות יש בסיס רחב וקדקוד צר. הסיבה למבנה זה היא התמעטות המזון, העובר מרמת הזנה אחת אל רמת ההזנה שמעליה בפירמידה. מדוע המזון מתמעט במעלה הפירמידה? בכל רמת הזנה מקצת היצורים מתים, מקצת החומרים מופרשים מגופם של בעלי החיים (חומרים שלא התעכלו), וגם מרבית האנרגיה נפלטת (בתור חום) בתהליך הנשימה של היצורים החיים.

השיירים וההפרשות אינם עוברים במעלה הפירמידה, אלא יוצאים ממנה ומפורקים על ידי המפרקים שבמערכת. לכן רק מקצת החומרים והאנרגיה – רק אלה שלא התפרקו, שלא הופרשו או שלא נפלטו – עוברים לרמה גבוהה יותר בפירמידה, והם הולכים ומתמעטים מרמה לרמה.

איור: פירמידת מזון אקולוגית

בפרק פירמידות מזון אקולוגיות, שבאתר מעגל התזונה, תמצאו דוגמאות לשרשרות מזון ולפירמידות מזון. כתובתו:   http://science.cet.ac.il/science/energy/energy2.asp 

2.  תהליך הפוטוסינתזה – מגיבים ותוצרים.
פוֹטוֹסִינְתֶזָה (פוטו = אור; סינתזה = בנייה) הוא התהליך שבו הצמחים מייצרים בעצמם את המזון הדרוש להם. בתהליך זה הצמחים מייצרים סוכר (גלוקוז) משני חומרים אי-אורגניים: מים ופחמן דו-חמצני (ועל כן הם נקראים יצרנים). התוצר השני של הפוטוסינתזה הוא החמצן. הוא נפלט מן הצמחים אל האוויר ומשמש לנשימה של היצורים החיים.
הפוטוסינתזה הוא תהליך מורכב ורב-שלבי, אשר חומרי ביניים רבים ואנזימים שונים מעורבים בו. אך הוא נלמד ברמה של חומרי הַמוֹצָא (הַמְגִיבִים) ושל התוצרים בלבד, כפי שמוצג בנוסחה הזאת: 

מקור האנרגיה של התהליך הוא אור השמש. הצמחים קולטים את אנרגיית האור, והיא מותמרת בהם לאנרגיה כימית, המשמשת להם לבניית חומרים אורגניים. ההתמרה של אנרגיית האור לאנרגיה כימית נעשית בעזרת הכלורופיל – הצִבען הירוק שנמצא בכלורופלסטים – אברונים שנמצאים בתוך תאי הצמח, ותהליך הפוטוסינתזה נעשה בתוכם. לכן תהליך זה מתרחש רק בחלקים הירוקים של הצמחים – בעלים ובחלקים ירוקים אחרים. 
בנוסחת הפוטוסינתזה שלעיל, אפשר לראות שחומרי המוצא של הפוטוסינתזה הם פחמן דו-חמצני ומים. הפחמן הדו-חמצני חודר מן האוויר אל העלים שבצמחים דרך הפיוניות שנמצאות בעלים של הצמחים. הפיוניות הן פתחים זעירים, ודרכן נעשה חילוף הגזים בין העלה לסביבתו. כאשר הפיוניות פתוחות, מתרחש גם תהליך הדיות, שבו אדי מים נפלטים מן העלה אל הסביבה. 

המים הדרושים לתהליך, נקלטים מן האדמה דרך השורשים ומועברים דרך הגבעול אל העלים באמצעות צינורות העֵצָה של הצמחים. צינורות העצה הם חלק ממערכת ההובלה של הצמח. 

עוד אפשר לראות בנוסחה, שהתוצרים של תהליך הפוטוסינתזה הם: גלוקוז וחמצן. הגלוקוז עובר מן החלקים הירוקים דרך צינורות השיפה, שבמערכת ההובלה של הצמחים, אל שאר חלקי הצמח: לשורשים, לגבעולים, לפירות ולפרחים. הגלוקוז הוא מקור האנרגיה הדרוש לכל תהליכי החיים בחלקים אלו.

הגלוקוז הוא גם אחד מחומרי המוצא, המשמשים את הצמחים לייצור חומרים אורגניים אחרים כגון  תאית, שומנים וחלבונים. כאמור, הסוכרים ושאר החומרים המיוצרים על ידי הצמחים, הם הבסיס של כל שרשרות המזון של כל היצורים החיים. אנו ושאר אוכלי הצמחים, אוכלים את החומרים המצויים בזרעים, בפירות, בעלים, בגבעולים ובשורשי הצמחים, והטורפים ממשיכים את השרשרת.

בין הצמחים לבין שאר היצורים החיים מתקיים קשר חיוני, נוסף על המזון שהצמחים מייצרים. הצמחים קולטים מן האוויר את הפחמן הדו-חמצני, שנפלט אל האוויר בתהליך הנשימה של יצורים חיים, ופולטים אל האוויר חמצן, הדרוש לנשימה של כל היצורים החיים. יודגש כאן כי תהליך הפוטוסינתזה מתקיים בצמחים באור (ביום), בד בבד עם תהליך הנשימה. 


מידע על הובלת חומרים בצינורות ההובלה של הצמח, נמצא בפרק: הובלת חומרים בצמח, באתר לב וליבה. כתובתו: http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport6.asp
מידע על המבנה של הפיוניות בצמח, והדמיה של תִפקודה, נמצא בפרק: פיוניות, באתר לב וליבה. כתובתו: http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport7.asp .
3.  קצב תהליך הפוטוסינתזה
קצב הפוטוסינתזה תלוי בארבעה גורמים סביבתיים: 

1. עצמת האור הנקלטת – מכיוון שהאור הוא מקור האנרגיה, תהליך הפוטוסינתזה יכול להתקיים בטבע רק בשעות היום, ושינויים בעצמת האור יכולים להשפיע על הקצב שלו.
2. ריכוז הפחמן הדו-חמצני – ה- CO2 הוא אחד המגיבים בתהליך, ולכן נחוץ ריכוז מזערי שלו בתאים, כדי שהתהליך יתרחש. עלייה בריכוזו מגבירה את קצב התהליך, עד לריכוז סף מרבי, שמעבר לו התהליך נעשה בקצב אחיד.

3. הטמפרטורה של הצמח – עליית הטמפרטורה עשויה לזרז את קצב הפוטוסינתזה, כשם שקורה בתהליכים כימיים אחרים. אבל עלייה גדולה מדי של הטמפרטורה עלולה לפגוע בפעילות האנזימים ולעכב את התהליך.
4. כמות המים בצמח – ריכוז המים בתאי הצמח משפיע בעקיפין על קצב הפוטוסינתזה, באמצעות הפיוניות. כאשר כמות המים בצמח פוחתת בתנאי סביבה של יובש, הפיוניות שבעלים נסגרות. אמנם, כאשר הן סגורות, איבוד המים מן הצמח פוחת, אך גם קליטת הפחמן הדו-חמצני דרך הפיונית יורדת. ירידה זו מאטה את קצב הפוטוסינתזה.

מידע על תהליך הפוטוסינתזה, וניסוי וירטואלי המאפשר לבדוק את ההשפעה של ריכוז הפחמן הדו-חמצני ושל עוצמת התאורה על הפוטוסינתזה, נמצא באתר אופק לחט"ב. 
ניסוי וירטואלי המדגים את השפעת ריכוז הפחמן הד-חמצני ואת עוצמת האור על קצב הפוטוסינתזה, נמצא בפרק: פוטוסינתזה, באתר אופק במדע וטכנולוגיה לחט"ב ( מטח).
 כתובתו:    http://www.cet.ac.il/hatav/science/Simulations/photosynthesis.asp 
מידע על הקשר בין תהליך הנשימה לתהליך הפוטוסינתזה, נמצא בפרק: פוטוסינתזה ונשימה, באתר מעגל התזונה. כתובתו:    http://science.cet.ac.il/science/energy/energy3.asp
הדמיה של השפעת אורך הגל (צבעי האור) על קצב הפוטוסינתזה, נמצאת בפרק פוטוסינתזה, שבאתר כל צבעי הקשת ברשת. כתובתו:  http://science.cet.ac.il/science/colors/color15.asp
מידע על תהליך הפוטוסינתזה – מגיבים ותוצרים – אפשר למצוא בספרים עולם התזונה של מטח, ומערכות אקולוגיות של ת"ל.
4.  מחזורי חומרים במערכת האקולוגית (מחזור הפחמן בטבע)
החומרים בטבע עוברים גלגולים מצורה לצורה וממקום למקום: החומרים מתפרקים בסביבה וכן בגופם של יצורים חיים, ובמקומם נבנים חומרים אחרים. את כל השינויים והמעברים של החומרים בטבע מכנים מחזור חומרים.

נעסוק בהרחבה במחזור הפחמן בטבע.
היסוד פחמן נמצא בטבע בתרכובות אורגניות ואי-אורגניות שונות, והן משתנות ומתגלגלות ממקום למקום בסדרה של תהליכים טבעיים. שינויים אלו מתוארים בדרך סכמתית במחזור הפחמן בטבע. התהליכים העיקריים המעורבים במחזור הפחמן הם תהליכי הנשימה (של כל היצורים החיים), הפוטוסינתזה (של היצרנים במארג המזון), פירוק החומרים האורגניים (על ידי המפרקים במארג המזון), התפרצות הרי געש ושרֵפת חומרי דלק על ידי האדם.

החומרים האורגניים, הבונים את גופם של היצורים החיים על פני כדור-הארץ, הם תרכובות של פחמן. אך רק היצרנים במארג המזון בטבע, בעיקר הצמחים (ביבשה) והאצות (במים), מסוגלים לקלוט פחמן אי-אורגני מן הסביבה ולייצר ממנו חומרים אורגניים. באמצעות תהליך פוטוסינתזה ותהליכים אחרים המתקיימים בהם, הצמחים משתמשים בפחמן ובחומרים אחרים שקלטו מן הסביבה, לבניית גופם. תרכובות הפחמן האורגניות עוברות במארג המזון, מן הצמחים אל בעלי-החיים. 

מקצת אטומי הפחמן בגופם של יצורים חיים נפלט אל הסביבה (אל האוויר ואל המים) בעקבות תהליך הנשימה המתרחש בכולם: בצמחים, בבעלי החיים ובשאר היצורים. בתהליך הנשימה, חומר אורגני (סוכר) מתפרק, ו-CO2 נפלט אל הסביבה. 

מקצתן של תרכובות הפחמן בצמחים ובבעלי החיים מגיע אל הקרקע (ואל המים) דרך הפרשות ושרידים של היצורים שמתו. המפרקים במארג המזון, בעיקר חיידקים ופטריות, ניזונים מתרכובות פחמן אלו, ובתהליכי הפירוק הם מפרקים את תרכובות הפחמן האורגניות לתרכובת אי-אורגנית – פחמן דו-חמצני, CO2 – שנפלטת אל האוויר (ואל המים).
פחמן דו-חמצני נפלט אל האוויר גם בעת התפרצות הרי געש, וגם על ידי האדם, השורף חומרי דלק. חומרי הדלק נוצרו משרידי גופם של צמחים ושל בעלי חיים ששקעו במקווי מים ולאורך מיליוני שנים הפכו לנפט ולפחם.


פעילויות
משימה 3: ממארג לפירמידה 

לפניכם איור של מארג מזון. 
החצים מציינים מעבר של חומרים ושל אנרגיה במערכת. 


1. אילו התבקשתם להכין פירמידת מזון ממארג המזון הזה, כמה קומות הייתם כוללים בה? הסבירו.
2. אילו התבקשתם להכין פירמידת מזון ממארג המזון הזה, את מי הייתם שמים בקומת הצרכנים הראשוניים?

א.  נחש וירגזי
ב.  ירגזי וחגב
ג.  יערון ונחש
ד.  חגב ויערון
3. מי יעמוד בראש פירמידת המזון?

א.  הנחש 

ב.  החִיוְויַאי
ג.  החִיוְויַאי והנחש

ד.  החִיוְויַאי, הנחש והירגזי
4. התבקשתם להוסיף למארג מזון זה, גם את המְפרקים. 
מאילו חוליות נכון לסמן את החצים שמצביעים אל כיוון המפרקים?
א.  רק מן הצמחים שבמארג

ב.  רק מבעלי החיים: הצמחוניים והטורפים 
ג.  מכל היצורים החיים: הצמחים ובעלי החיים 
ד.  מכולם: השמש, הטורפים, הצמחוניים והצמחים 
5. הסתכלו בשלושת איורים שלפניכם. 

מי מהם מתאים להיות פירמידת ביומסה אקולוגית?
1. אף לא אחד מהאיורים
2. איור מס' 1
3. איור מס' 2
4. איור מס' 3
5. כל שלושת האיורים
תשובון למשימה 3
1. פירמידה שתבנה על סמך מארג מזון זה, תכלול ארבע קומות.
2. תשובה ג' 
3. תשובה ב' 
4. תשובה ג' 
5. תשובה ג' 

רקע מדעי
מהי אוכלוסייה? ומהי אוכלוסייה יציבה?
בפרקים הקודמים הוסבר כי בכל סביבת חיים (מערכת אקולוגית) יש יחסי גומלין מסוגים שונים והשפעות הדדיות בין היצורים החיים, בינם לבין עצמם ובינם לבין סביבתם. בדרך כלל בטבע, לצד כל יצור נמצאים פרטים נוספים בני מינו. לדוגמה, כשנמצא עכבר בשדה חיטה, קרוב לוודאי שהעכבר מתקיים בחברת עכברים אחרים. 
קבוצת יצורים חיים המשתייכים לאותו המין ומתקיימים באותה סביבה, נקראת אוכלוסייה. כל פרט באוכלוסייה אמור לעבור את כל השלבים במחזור החיים: נולד, מתבגר, מעמיד צאצאים ומת. אוכלוסייה שאינה חשופה לסכנת הכחדה, יכולה להתקיים לאורך זמן, אך היא יכולה לשנות את ממדיה – לקטון או לגדול. האוכלוסייה מורכבת מפרטים צעירים וזקנים, בריאים וחולים, זכרים ונקבות, ולכל אוכלוסייה מאפיינים משלה, לדוגמה, הרכב הגילים, צפיפות הפרטים ליחידת שטח, היחס בין זכרים לנקבות וכדומה.
מה משפיע על גודלה של אוכלוסיה? כמובן, תנאי החיים בסביבה שהיא מתקיימת בה: כמויות המזון, האור והמים, הטמפרטורה וכדומה. כאשר הסביבה מספקת את כל צורכי האוכלוסייה, האוכלוסייה גדלה. אך אם נמצאים בסביבה יצורים אחרים המתחרים על אותם המשאבים, ונוצר מחסור, יתמעט מספר הפרטים והאוכלוסייה תקטן.
לפעמים נמצאים בסביבה כל הגורמים הדרושים לקיומה מלבד גורם אחד. לגורם זה קוראים גורם מגביל, כי הוא מגביל את התפתחות הפרטים ואת גידול האוכלוסייה. לדוגמה, צמחים רבים אינם יכולים לגדול בצל הכבד של עצי היער. אמנם אדמת היער פורייה ורטובה, אך רק מעט אור חודר עד אליה, ולפיכך האור הוא הגורם המגביל בסביבה זו.
כאשר האוכלוסייה יציבה לאורך זמן, אף אם מדי פעם חלות תנודות בגודלה, היא נמצאת בשיווי משקל. שיווי המשקל יכול להשתבש בעקבות שינויים קיצוניים כגון: תמותה גדולה במיוחד ממחלות, ציד לא מבוקר או הגירה. 
מהו שיווי משקל אקולוגי?
כל אוכלוסייה של יצורים חיים אינה מתקיימת לבדה בסביבת החיים, אלא בחברת עוד אוכלוסיות של יצורים ממינים אחרים.
למדנו כי על פני כדור הארץ יש מגוון של סביבות חיים – ביבשה ובים (כגון: יער, חורש, שפת ים, מדבר, גדת נחל, המים שבתוך הנחל, מי הים הרדודים והמים העמוקים שבים). התנאים בכל סביבת חיים הם שונים, ולכן בכל סביבה מתקיים מגוון שונה של אוכלוסיות. לדוגמה, בגדת נחל בארץ נוכל למצוא אוכלוסיות של הרדוף הנחלים, קנה מצוי, אנפה אפורה, פרפור עקוד, קרפדה ירוקה, צפרדע הנחלים ועוד. 
כמו כן ראינו שבין אוכלוסיות של מיני יצורים שונים קיימים יחסי גומלין. לדוגמה, בשדה חיטה מתקיימת אוכלוסייה של עכברים, שגודלה תלוי, בין השאר, בכמות החיטה (המזון) אך גם בגודלה של אוכלוסיית הנחשים (הטורפים את העכברים). יחסי גומלין מסוג טורף-נטרף קיימים בין העכברים לבין החיטה ובין הנחשים לבין העכברים. 

היחס בין גודלה של אוכלוסיית הטורפים בסביבה לבין גודלה של אוכלוסיית הנטרפים, עובר תנודות לאורך זמן. מדי פעם הטורפים מתרבים, ואחרי זמן מה מתרבים דווקא הנטרפים, וכך הלאה, לסירוגין. אפשר להסביר זאת בעזרת הדוגמה הבאה: אם בסביבה יש אוכלוסייה גדולה של עכברים, לרשות הנחשים עומד מזון רב, והם מתרבים מאוד. כלומר, גם אוכלוסיית הנחשים תגדל. במצב כזה תתגבר טריפת העכברים, וכעבור זמן מה תקטן אוכלוסיית העכברים. אלא שאז ייווצר מחסור במזון לאוכלוסיית הנחשים הגדולה, הם לא יוכלו להמשיך להתרבות בקצב מהיר, חלקם אף ימות ברעב. התוצאה: אוכלוסיית הנחשים תקטן. ככל שתלך ותקטן אוכלוסיית הנחשים, תתמעט טריפת העכברים, ועכשיו הם יתרבו – אוכלוסיית העכברים תגדל, ושוב יהיה מזון רב לנחשים, וחוזר חלילה. 

אכן, אחת התופעות המאפיינות את יחסי הגומלין בין טורפים לבין נטרפים היא תופעת התנודות המחזוריות בגודל האוכלוסיות שלהם. ההשפעה המורכבת הזאת של כל יחסי הגומלין בסביבה, בדרך כלל מביאה את המערכת האקולוגית למצב של שיווי משקל ויציבות. שוויון זה יכול להיות מלווה בתנודות ובשינויים מתונים, וכך היציבות נשמרת לאורך זמן.
סביבת חיים השומרת על יציבות מבחינת מגוון אוכלוסיות המינים והרכבן, ונשמרים בה גם יחסי הגומלין בין כל המינים, נמצאת בשיווי משקל אקולוגי. 
במערכת הנמצאת במצב של שיווי משקל אקולוגי נמשכים כל הזמן תהליכים של מעברי חומרים ואנרגיה. צמחים צורכים מים ומינרלים מן הקרקע, מייצרים מזון בתהליך הפוטוסינתזה, גדלים ומתפתחים. הצמחים משמשים מזון לבעלי החיים שבסביבה. הצמחים ובעלי החיים שמתים מתפרקים, והמרכיבים הבונים את גופם חוזרים אל הסביבה ועומדים לרשותם של יצורים חיים אחרים (כפי שראינו במעגל הפחמן בטבע).
מה עלול להפר את שיווי המשקל האקולוגי בסביבות טבעיות?
הפרעות שונות עלולות להפר את שיווי המשקל האקולוגי בסביבות החיים. במקרים רבים ההפרה היא ארעית, ולאחר זמן מה הסביבה חוזרת למצבה הקודם. אך יש מקרים שבהם המערכת הטבעית משתנה ואינה חוזרת עוד לשיווי המשקל האקולוגי הקודם. השינוי יכול להתבטא בשינוי מגוון המינים (מין אחד או יותר נעלמים ואת מקומם עשויים לתפוס מינים אחרים) או בגודל האוכלוסייה של מין אחד או יותר. השינוי עלול להתבטא גם בפגיעה נרחבת בסביבה, כאשר רוב המינים החיים בה, או אף כולם, נכחדים, ורק לאחר זמן חוזרים להתקיים בה יצורים חיים. 
הפרעות למערכות טבעיות נגרמות על ידי תופעות טבעיות וגם על ידי האדם. 
הפרת שיווי המשקל האקולוגי על ידי אירועים טבעיים
הפרעות טבעיות הן חלק מהתהליכים המתרחשים בסביבות טבעיות. כל הסביבות הטבעיות על פני כדור הארץ עברו בעבר הפרעות טבעיות. סביבות יציבות שהיו במצב של שיווי משקל אקולוגי, מצליחות בדרך כלל להתאושש ולחזור למצבן הקודם. תופעות טבעיות הן, לדוגמה, פגעי טבע (כגון: התפרצויות של הרי געש, שיטפונות, שרֵפות וסערות), שינויים קיצוניים בתנאי האקלים (התקררות או התחממות ניכרות) ופגיעה או הכחדה של מין אחד או יותר עקב מחלה. סופת ברקים עלולה להצית שרֵפות, המכלות לעתים שטחי יער גדולים. אך ברוב המקרים אחרי שנים אחדות היערות מתאוששים וחוזרים למצבם הקודם. 
בשנת 1979 ירדו בנחל צין שבנגב 60 מ"מ גשם בשעה אחת. הגשם  גרם לשיטפון חזק במיוחד, שסחף את הקרקע ואת כל הצומח בערוץ הנחל. בעקבות אירוע זה נדרשו כ-12 שנים להתחדשות הצומח בערוץ הנחל.
בשנת 1883 התפרץ הר געש באי קרקטואה, הנמצא באינדונזיה שבאסיה. זו הייתה אחת ההתפרצויות הגדולות בעולם המוכרות לאדם. הר הגעש התפוצץ ממש ונעלם לחלוטין, וכל הצמחים ובעלי החיים שחיו באי נכחדו. רק אחרי 50 שנים התחדש הצומח באי וחזר למצבו הקודם, ואולם מקצת בעלי החיים שחיו באי בעבר, לא חזרו לחיות שוב במקום.
הפרת השיווי משקל האקולוגי על ידי פעולות האדם 

השפעת האדם עלולה להתבטא בפגיעה במין כלשהו עקב ציד או דיג לא מבוקרים, עקב הכנסת מינים פולשים, או שהיא עלולה לגרום לפגיעות רחבות היקף עקב זיהום הסביבה, תפיסת שטחים פתוחים וכדומה. בימינו, ברור שהאדם משפיע על למעלה מ-80% מכלל המערכות הטבעיות על פני כדור הארץ, ביבשה ובים. השפעת האדם מתבטאת במקרים רבים באזורים נרחבים מאוד כמו, לדוגמה, ההשפעה של התחממות כדור הארץ, המשפיעה על הביוספרה כולה. במקרים אחרים השפעת האדם מוגבלת יותר והיא מתבטאת בפגיעה במין כלשהו של צומח או של בעל חיים עד להכחדתו. אך גם פגיעה במין אחד בלבד עלולה להפר את שיווי המשקל האקולוגי ולגרום לשינויים במערכת הטבעית. 
האדם מפר את שיווי המשקל האקולוגי בדרכים שונות:
1. תפיסת שטחים וניצול לא-מבוקר של משאבי טבע – ניצול לא-מבוקר של משאבי טבע (כגון: כריתת עצי יער לצורך הפקת החומר עץ, ניצול מקורות המים, יצירת שטחי מרעה, ציד בעלי חיים המשמשים מזון או מקור לחומרים שונים) גורם להכחדה של מינים רבים. כריתת יערות גורמת להכחדת מינים רבים של יצורים חיים שחיו ביערות שנכרתו. כריתה של עצי אלון התבור, אלון התולע, ער אציל וקטלב, שינתה את נוף הצומח בצפון הארץ: במקום העצים התפתחו שיחים. איילים וצבאים שחיו בעבר ביערות נכחדו משום שהשיחים לא התאימו להם למאכל. תפיסת המים של רוב הנחלים בארץ והפנייתם לצורכי השקיה ושתייה, הכחידה את רוב הצמחים ובעלי החיים שחיו במי הנחלים או על גדותיהם.
2. ציד, דיג ורעייה לא-מבוקרים – פעולות כאלה פוגעות קשה במינים רבים של צמחים ושל בעלי חיים. מינים רבים של יונקים כמו, לדוגמה, קרנפים, פילים, קופים, לווייתנים ואריות ים, נפגעו עד כדי סכנת הכחדה עקב ציד לא-מבוקר. דגים כמו, לדוגמה, כרישים, דגי טונה וסרדינים, הגיעו לסף הכחדה עקב דיג לא מבוקר. עד שנות ה-50 של המאה ה-20 נפגעו בארץ שטחי חורש גדולים, עקב רעייה לא-מבוקרת של עזים הניזונות מן הצומח בחורש. 
ניצול בר-קיימא – דיג, ציד ורעייה מבוקרים – בהיקף שאינו עולה על יכולת ההתחדשות של הצמחים ושל בעלי החיים, אינו פוגע ביציבות האוכלוסייה, ומאפשר לאדם להמשיך ולהשתמש בבעלי החיים ובשטחי המרעה לאורך זמן, בלי להכחידם.
3. העברת מינים של צמחים ושל בעלי חיים ממקום למקום על פני כדור הארץ – בדרך כלל האדם מעביר ממקום למקום חיות משק, המספקות לו מזון. אך לעתים הוא מעביר יצורים חיים אחרים לצרכים שונים. כך, לדוגמה, בראשית המאה הקודמת הובאו לארץ עצי אקליפטוס מאוסטרליה, כי חשבו שהם יסייעו לייבוש הביצות. 
לעתים ההעברה מתבצעת שלא במתכוון: בעלי חיים חודרים לספינות ומגיעים אתם לארצות רחוקות. כך, לדוגמה, הגיעה הארנבת לאוסטרליה.
במקרים אחדים, מינים שהאדם מעביר הופכים למינים פולשים, הפוגעים במגוון הביולוגי המאפיין את האזור שהגיעו אליו.
מהו מין פולש? – מין המגיע למערכת אקולוגית שהוא לא התקיים בה קודם לכן. כאשר המין הפולש מצליח להתפשט בלא הפרעה במקום החדש, משום שהוא מתחרה בהצלחה עם מינים מקומיים ואין לו במקום החדש אויבים טבעיים, הוא משפיע על סביבתו. 
כך, לדוגמה, הכניסו לימת ויקטוריה שבאפריקה את הדג נסיכת הנילוס, כדי שישמש מקור פרנסה לתושבים באזור. אבל דג טורף זה הכחיד כ-350 מינים שחיו באגם קודם לכן, ופגע בפרנסה בפרנסת הדייגים; הארנבת שהגיעה לאוסטרליה שלא בכוונה, התרבתה בה מאוד. היא אכלה כמויות עצומות של צמחי בר שגדלו בשטח, וכך גרמה לפגיעה גם בחיות הבר במקום, כמו הקנגורו וחיות כיס אחרות; בעקבות חפירת תעלת סואץ ויצירת החיבור בין הים התיכון לים סוף ולאוקיינוס ההודי, חדרה לים התיכון המדוזה חוטית נודדת, שהפרה את המאזן האקולוגי בים התיכון. היא פגעה, בין השאר, במיני דגים טובים למאכל וכך הזיקה לענף הדיג, נוסף על פגיעתה במתרחצים בים. 
סכנתם של מינים פולשים היא גדולה, משום שפגיעתם אינה מיָּדית. עובר זמן עד שהפגיעה מורגשת ואז המין הפולש כבר מבוסס היטב במקום החדש, ואי-אפשר להיפטר ממנו.
4. זיהום הסביבה – לטענת מדענים רבים, התחממות כדור הארץ בימינו נובעת במידה רבה מפליטה מוגברת של פחמן דו-חמצני, שהוא גז חממה. הוא נפלט לאטמוספרה כתוצאה משרֵפת דלק במפעלי תעשייה, בתחנות כוח ובכלי רכב. התחממות כדור הארץ כבר פוגעת ביצורים החיים. כך לדוגמה, נפגעו בעולם שוניות אלמוגים רבות משום שהאלמוגים רגישים מאוד לשינויים קלים בטמפרטורת המים. באנגליה יש עדויות לכך שההתחממות הביאה לשינויים בתפוצת פרפרי יום: פרפרים החיים בדרך כלל באזורים חמים יותר הגיעו לאזור, ואילו פרפרים שחיו באזור בעבר הולכים ונעלמים.
פליטה מוגברת של פיח לאוויר באזורים עירוניים צפופים פוגעת בצמחים, משום שהפיח מכסה את עלי הצמחים ופוגע בתהליך הפוטוסינתזה. פליטת גזים רעילים לאוויר פוגעת בצמחים ובבעלי חיים וגורמת לתחלואה שלהם ולתמותתם. 

זיהום הים בנפט הנפלט ממכליות פוגע באזורי חוף רבים. במרץ 2010 גרמה טביעת מכלית יפנית לזיהום שונית האלמוגים הגדולה ביותר בעולם, הנמצאת בחופי אוסטרליה. רשתות דיג ושקיות פלסטיק הנזרקות לים, לוכדות דולפינים, צבי ים ודגים שונים, או נבלעות על ידם, גורמות למותם ולפגיעה במערכות טבעיות שהם שייכים אליהן. 
זיהום גופי מים יבשתיים כמו אגמים ונהרות פוגע ביצורים החיים במימיהם ועל גדותיהם. בארץ, לדוגמה, נפגעו נחלים רבים (כמו הקישון, הירקון ונחל שורק) בעקבות הזרמת שפכים או מזהמים אחרים (חומרי ריסוס והדברה מחקלאות), וצמחים ובעלי חיים שחיו שם נכחדו.
הצטברות חומרי הדברה פוגעת לאורך זמן ביצורים חיים רבים. כך, לדוגמה, מתו בשנים 2008–2009 עשרות מיליארדי דבורי דבש בארצות הברית, וגרמו שם להתמוטטות של יותר משני מיליון כוורות. התופעה התפשטה למקומות אחרים בעולם, ואף הגיעה לארץ. מחקרים העלו שהמערכת החיסונית של הדבורים נפגעה, כנראה, בהשפעת חומרי הדברה המצויים בצמחים, שמשמשים מזון לדבורים. החלשת המערכת החיסונית מאפשרת התרבות של מיקרואורגניזמים מחוללי מחלות בגופן של הדבורים. הדבורים הן המאביקות העיקריות של מאות מיני פירות, ירקות, פרחים ואגוזים שהאדם מגדל. תמותה נרחבת שלהן עלולה לגרום נזקים אדירים לחקלאות ולייצור המזון בעולם.
המגוון הביולוגי ושמירתו
בשנים האחרונות התפתח מושג חדש ורחב יותר מקודמיו, הנקרא מגוון ביולוגי. לכל יצור חי יש תכונות המיוחדות לו ומקורן במטען הגנטי-תורשתי שלו. כל היצורים החיים השייכים לאותו מין יוצרים מגוון גנטי – אוסף של תכונות שונות המצויות במטען התורשתי של כולם (לדוגמה, צבעי העיניים וגודל הגוף של כל הקוצנים הזהובים החיים בערבה).
המגוון הביולוגי כולל את כל סוגי המגוון שהצגנו: מגוון הסביבות, מגוון המינים והמגוון הגנטי.  
למגוון הביולוגי חשיבות רבה בשמירה על שלמותן של כל הסביבות הטבעיות על פני כדור הארץ ועל בריאותן. הוא חשוב גם לקיומו התקין של האדם משום שהסביבה מספקת לו את כל המשאבים הנחוצים לקיומו: שטחי קרקע לגידול מזון, מים לשתייה ולהשקיה וכן צמחים ובעלי חיים שהם מקור למזון ולחומרים רבים אחרים (תרופות, ויטמינים). פגיעה במגוון הביולוגי פוגעת גם באדם. יתר על כן, רבים רואים בקיומם של כל המינים החיים ערך בפני עצמו, שלאדם אין זכות לפגוע בו.
ההכרה בחשיבות השמירה על המגוון הביולוגי לשם הבטחת המשך קיומם התקין של החיים על פני כדור הארץ, הביאה לניסוח הסכמים בין-לאומיים רבים. מטרת ההסכמים היא ליצור שיתוף פעולה בין כל המדינות בעולם, על בסיס ההבנה כי השמירה על המגוון הביולוגי היא עניין הנוגע לכל בני האדם. ההסכמים גם נועדו למצוא איזון בין צורכי האדם לבין הצורך לשמור על משאבי הטבע ועל היצורים החיים, למעננו ולמען הדורות הבאים. 
אכן, במדינות רבות נוקטים פעולות שונות כדי לשמור על המגוון הביולוגי שבתחומן: 
· מקימים שמורות טבע בסביבות בעלות נוף ייחודי, או בסביבות שחיים בהן צמחים ובעלי חיים מיוחדים. בתחומי שמורות הטבע אסורה כל פגיעה ביצורים החיים או בנוף הטבעי. 
בארץ הוקמו עד היום יותר מ-200 שמורות טבע בכל חלקי הארץ. 
· בונים מסדרונות אקולוגיים המאפשרים מעבר של בעלי חיים מאזור לאזור.
מסדרונות כאלה הוקמו, לדוגמה, ברמות מנשה, כדי לגשר בין האזורים שכביש 6 חוצה אותם. 
· מכריזים על מינים נבחרים בתור מינים מוגנים שאסור לפגוע בהם בכל דרך שהיא.
בארץ מוכרים צמחים מוגנים רבים שאסור לקטוף אותם (לדוגמה, סחלבים וכל שאר הצמחים הגאופיטים), ובעלי חיים שאסור לצוד אותם או לפגוע בהם בכל דרך אחרת (לדוגמה, כל הזוחלים).
· מקימים אוספים של חומר גנטי – גנים בוטניים ו"בנק זרע", שנשמרים בהם זרעים של צמחים; גני חיות ששומרים בהם בעלי חיים שונים ואף מטפחים "גרעיני רבייה": מרבים בעלי חיים הנמצאים בסכנת הכחדה, כדי לשחרר אותם בטבע.
פעילויות
משימה4 : אוכלוסיית פָּרות ואוכלוסיית כלניות
קראו את קטע המידע וענו על השאלות שאחריו.
בקיץ היבש והחם סכנת השרפות בארץ גוברת. לאחר ששרֵפות אחדות השמידו שיחים ועצי חורש רבים, ואף סיכנו שכונות מגורים, הוצע להקים אזורי חַיִץ (אזורי הפרדה, שטחים חוצצים), שיפרידו בין שטחים של צומח טבעי לבין שטחי מגורים, ובכך ימנעו את התפשטות השרפות. לאזורי החיץ האלה יכניסו עדר פָּרות. הפרות יאכלו את הצמחים ויקטינו את כמות העשב היבש והדליק.  
ואולם התעורר חשש שרעיית הפרות תפגע באוכלוסיות הכלניות באזורי החיץ. כדי לברר שאלה זו ערכו חוקרים מחקר: הם השוו את מספר צמחי הכלניות שפרחו בחלקות שהוכנסו אליהן פרות, למספר צמחי הכלניות שפרחו בחלקות שלא הוכנסו אליהן פרות. 
תוצאות המחקר מוצגות בגרף. 

מספר הכלניות הפורחות בחלקות שיש בהן רעיית פרות ובחלקות בלא רעייה

1. על פי הקטע, מהו תפקידם של אזורי חיץ? 
2. על פי התוצאות המוצגות בגרף, באילו חלקות היה מספרן של הכלניות הפורחות בשטח של 1 מ"ר גדול יותר, בחלקות שיש בהן פרות או בחלקות בלי פרות? 
3. להכנסת הפרות לאזורי החיץ יש יתרונות. ציינו שני יתרונות של הפעולה הזאת. 
4. מדוע בדקו החוקרים גם חלקות שלא הוכנסו אליהן פרות?
5. מהי המסקנה מן המחקר?
6. התבוננו בסרטון: כלניות או לא להיות, ובעזרת המידע שתראו בו, הסבירו את תוצאות המחקר הזה. 
משימה 5: מי יציל את אגם ויקטוריה? 
קראו את קטע המידע וענו על השאלות שאחריו.
אגם ויקטוריה שבמרכז אפריקה הוא אגם המים המתוקים השלישי בגודלו בעולם. אלפי שנים חיו במי האגם מאות מינים של דגים ובהם דגי אמנון ודגי אמנונית. דגי האמנונית עוררו עניין מיוחד בקרב חוקרים משום שחיו באגם יותר מ-400 מינים שונים מסוג זה!

מתיישבים שהגיעו מאירופה בתחילת המאה ה-20 שינו לחלוטין את מצב הדגים באגם: הם כרתו שטחי יערות מסביב לאגם כדי לגדל בהם גידולים חקלאיים, והקימו מפעלים כדי לעבד את התוצרת החקלאית. מהשדות נשטפו לאגם חומרי דשן וחומרי הדברה, ומהמפעלים זרמו לאגם שפכים לא-מטופלים. בשפכים ובחומרי הדשן שזרמו לאגם היו תרכובות חנקן ותרכובות זרחן, שהאיצו התרבות של אצות ירוקות באגם. האצות התחרו באצות צורניות ששימשו מקור מזון יחיד לדגי האמנון, ואוכלוסיית הדגים פחתה. אצות שמתו שקעו לקרקעית האגם והפכו לחומרי רקב בתהליכים הצורכים חמצן רב. וכך, בשל מחסור בחמצן, נפגעו הדגים באגם. ואם לא די בכל המפגעים האלה, הרי שבשנות ה-50 של המאה ה-20 הכניסו לאגם את דג נסיכת הנילוס כדי להגדיל את יבול הדגה.

דג נסיכת הנילוס הוא דג טורף ענק – אורכו יכול להגיע קרוב ל-2 מטרים ומשקלו ל-100 ק"ג! בתוך שנים אחדות התרבה הדג באגם, טרף את רוב הדגים שחיו במים וגרם להכחדה של למעלה מ-200 מיני דגים.

בשנים האחרונות נפגעה גם אוכלוסיית דג נסיכת הנילוס בשל דיג יתר, בשל מחסור במקורות מזון (לאחר שטרף את רוב הדגים שחיו באגם) ובשל המחסור בחמצן במי האגם.

בימינו, אגם ויקטוריה הוא אגם גווע, והמדענים מטילים ספק אם אפשר להציל אותו ולהחזיר חיים למימיו.
1. שנים רבות נשמר שיווי המשקל האקולוגי באגם ויקטוריה. 
1. ציינו אילו מרכיבים חיים התקיימו באגם בשנים אלו.
2. תנו דוגמה לשרשרת מזון שהתקיימה באגם בשנים אלו.
2. מה פגע באיכות המים של האגם? כיצד?
3. מה גרם להצטברות חומרי רקב במי האגם?

4. ציינו שני גורמים ביוטיים שהפרו את שיווי המשקל האקולוגי באגם. 

כתבו את הגורמים בטבלה, וליד כל גורם כתבו על איזה גורם ביוטי הוא השפיע ומה הייתה השפעתו. 

	שם הגורם
	המרכיבים הביוטיים שהושפעו
	השפעת הגורם

	
	
	

	
	
	


5. איזה גורם היה בעל ההשפעה הישירה הגדולה ביותר על החיים באגם ויקטוריה? הסבירו מדוע.
תשובון למשימה 4
1. אזורי החיץ נועדו למנוע התפשטות שרֵפות שעלולות לפרוץ בשטח, על ידי יצירת רווחים בין אזורים של צמחייה טבעית לבין אזורי מגורים.

2. מספר הכלניות הפורחות היה גדול יותר בחלקות שהייתה בהן רעיית פרות. 
3. (א) הפרות אוכלות צומח עשבוני שמתייבש בקיץ ועלול לגרום להתפשטות שרֵפה; (ב) הכלניות מתרבות בשטח שבו יש רעיית פרות.

4. חלקות אלו משמשות בקרה –  כדי שיהיה אפשר לוודא שהשינויים במספר הכלניות נבעו מהרעייה ולא מגורמים אחרים (כמו לדוגמה, שינויים בכמות המשקעים השנתית).

5. המסקנה העיקרית היא שרעיית הפרות מעודדת צמיחה של כלניות. 
תשובון למשימה 5
1.  א. מין המרכיבים החיים שהתקיימו באגם לפני שהשתנה, היו: דגי אמנון, 400 מינים של דגי אמנונית, אצות צורניות.

ב.   אצות צורניות  ---->  דגי אמנון      

2.  שפכים, חומרי הדברה וחומרי דשן שזרמו למי האגם. השפכים וחומרי הדשן העשירו את מי האגם בתרכובות חנקן ובתרכובות זרחן, והן עודדו התפתחות מואצת של אצות ירוקות. אצות שמתו ושקעו לתחתית האגם, נרקבו וגרמו לירידה גדולה בריכוז החמצן שבמים. 

3.  חומרי הרקב הצטברו בגלל האצות הירוקות שהתרבו באגם, ובגלל דגים שמתו בעקבות מחסור בחמצן במי האגם. 

4.  
	שם הגורם
	המרכיבים הביוטיים שהושפעו
	השפעת הגורם

	אצות ירוקות
	אצות צורניות, דגי אמנון ומיני דגים נוספים 
	האצות הצורניות התמעטו, ועקב כך התמעטו גם דגי האמנון.

האצות שהתרבו הגדילו תהליכי רקב, שגרמו לחוסר חמצן ולתמותת דגים רבים 

	דג נסיכת הנילוס
	רוב הדגים באגם
	הדג טרף את רוב אוכלוסיות הדגים האחרים באגם.


5.  האצות הירוקות הן בעלות ההשפעה הישירה הגדולה ביותר, על החיים באגם, כי הן שגרמו לירידה בריכוז החמצן במים, אשר פגעה בכל היצורים החיים באגם: האצות הצורניות וכל מיני הדגים. דג נסיכת הנילוס, היה, במקרה זה, "הקש ששבר את גב הגמל", שהוסיף פגיעה חמורה בדגים שבאגם. 
מרכיבים


אביוטיים





מקיימים יחסי גומלין





מרכיבים


ביוטיים





מערכת אקולוגית





מסוג





יחסי 


הזנה





יחסי 


הדדיות





יחסי 


טפילות





יחסי 


תחרות





שרשרת מזון





צמחים יצרנים





צמחוניים


צרכנים ראשוניים





טורפים


צרכנים משניים





טורפי-על


צרכנים משניים





מפרקים





מארג 


מזון





פירמידת


מזון








כוללת





מקיימים


יחסי גומלין





מקיימים


יחסי גומלין





יוצרים





שהיא חלק מ





המשתלב בתוך





רקע מדעי





צרכנים שלישוניים:


בעלי-חיים  טורפי על





צרכנים שניוניים:


בעלי-חיים  טורפים





צרכנים ראשוניים:


בעלי-חיים  צמחוניים





יצרנים:  


צמחים





הטרוטרופים





אוטוטרופים





חִוויאי





עיט זהוב





זעמן שחור





עכבר מצוי





ארנבת





זרעי צמחים





עלי צמחים





בז מצוי





חתול הבר





חרדון מצוי





נמלת הקציר





דרור הבית





זרעי צמחים





פעילויות
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נברנים
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דגנים
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חוחיות
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בזים





עיטים





תנשמות





תת-נושא 2: מעברי חומר ואנרגיה במערכת האקולוגית











טורפי-על





צרכנים שלישוניים


 – טורפים





צרכנים שניוניים – טורפים





צרכנים ראשוניים – צמחוניים





יצרנים – צמחים
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(מתהליך הנשימה, נפלט אל הסביבה)
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איור: 


(א) קטע של עלה, בהגדלה.


(ב) קטע של עלה באזור 


     הפיוניות, בהגדלה נוספת.
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בלוטים (זרעים) של עץ אלון





זרעים של שעורה
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ירגזי
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תת-נושא 3: שיווי משקל אקולוגי והשפעת האדם עליו
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