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מבוא
השפעת טמפרטורת סביבה על יצורים חיים

טכנולוגיות- וויסות חום בתי רשת
	בקרת אקלים בחקלאות בעלי חיים וצמחים 
10 שעות
	לבעלי חיים וצמחים טווח טמפרטורות מיטבי בו תפוקתם מרבית
	בעלי חיים: בקרת אקלים ברפת ובלול
צמחים: גידול בחממה ובבתי צמחיה אחרים בתנאי אקלים מבוקר
אמצעי שליטה ובקרה על אקלים בבתי צמחיה
	יש להדגיש את חשיבות הנושא בהקשר של שינויים אקלימיים החלים בעולם



מבוא
לטמפרטורת הסביבה יש השפעה על גופם של כל היצורים החיים: בעלי חיים וצמחים. בעלי החיים נחלקים לפי תגובתם לטמפרטורת הסביבה לפויקילותרמיים והומאותרמיים. ביצורים פויקילותרמיים (חרקים, זוחלים, דגים) היא משפיעה ישירות על טמפרטורת הגוף. ביצורים הומאותרמיים (יונקים, עופות) טמפ' הסביבה גורמת להפעלת מנגנונים שונים לשמירה על טמפ' הגוף.
טמפרטורת הסביבה משפיעה גם על הצמחים ועל תהליכים רבים המתקיימים בצמחים: נביטה, פריחה, פוטוסינתזה, הפריה, היווצרות פירות ועוד. בצמחים אין מנגנונים ייעודיים לשמירה על הטמפרטורה הפנימית. אך מתקיים בהם תהליך שיכול להשפיע במידה מסוימת על אובדן חום- תהליך הדיות. בתהליך זה הצמח יכול לאבד חום אך אבוד חום זה גובה "מחיר" של אבוד מים. 
גם בשל המגבלה ביכולת לווסת חום, התפוצה הטבעית של מיני צמחים  ומיני בעלי חיים, על פני כדור הארץ מוגבלת רק לאזורים שבהם התהליכים החיוניים לצמח ולבעל החיים ,יכולים להתקיים. 



לטמפרטורת הגוף של אורגניזמים יש השפעה על תהליכים בגופם. השפעה זאת נובעת בעיקר כיוון שכל התהליכים בגוף האורגניזמים מונעים על ידי אנזימים, ולטמפרטורה יש השפעה מכרעת על הפעילות האנזימתית:
· בטמפרטורה נמוכה
תנועת המולקולות איטית, המפגש בין המולקולה (מצע/סובסטראט) לאנזים איטי יותר. וכך מוגבלת הפעילות האנזימטית. כאשר הטמפרטורות יורדות מתחת לאפס, עלולים להיווצר בתאים גבישי קרח, שיקרעו את   קרומי התא ויגרמו נזק או אפילו מוות.
· בטמפרטורה מיטבית (אופטימלית)
 דיפוזיית החומרים בתא מואצת וכן קצב התגובות האנזימטיות. (יש יותר התנגשויות אנזים-מצע).
· בטמפרטורה גבוהה
מבנה החלבונים, שהם המרכיב הראשי של האנזימים, משתנה (דנטורציה). פגיעה במבנה החלבון יכול לפגוע בקשר של אנזים – מצע ולשבש את הפעילות האנזימטית, נגרמת פגיעה במרכיבי התא העלולה לגרום נזק או אפילו מוות.
תהליכים בתאים ובגוף יכולים להתקיים רק בטווח הטמפרטורה שבו האנזימים יכולים לפעול בהצלחה. לכן, אורגניזמים חיים יכולים להתקיים רק בטווח מוגבל של טמפרטורות. 

הסבר קצר וממצה בצרוף אנימציה על אנזימים תוכלו לקרוא באתר של מכון דוידסון
מהירות תגובה אנזימתית- מכון דוידסון
עוד על טמפרטורה מיטבית של אנזימים  

?היכנסו לאתר הבא ובצעו שם את הפעילות:
פעילות:
העקומה שבאיור שלפניכם מתארת את השפעת הטמפרטורה על פעילות אנזים. מתוך המאגר גררו למקומן הנכון את הכתוביות המתארות מה מתרחש בכל אזור בעקומה.

 
 



מידע נוסף

מצגת המסבירה על בעלי חיים הומאותרמיים ופויקילותרמיים ועל מנגנונים שונים בגוף
על השפעת טמפרטורת הסביבה על תהליכים שונים בצמח תוכלו לקרוא בפרק הבא

מצגת מצוינת המציגה את החשיבות של שמירה על חום גוף קבוע בבעלי חיים הומותרמיים ועל מנגנונים פיזיולוגים השותפים בשמירה על טמפרטורת גוף קבועה. אומנם המצגת מתייחסת לאדם אולם העקרונות (וחלק מהמנגנונים) מתאימים גם לחיות המשק
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	מה מאפיין בעלי חיים הומאותרמיים? (בחינת בגרות 2018)
1. טמפרטורת גופם מושפעת בעיקר מטמפרטורת הסביבה
2. הם פעילים רק בשעות היום
3. פעילותם מותאמת לעונות השנה
4. יש להם מנגנונים המווסתים את טמפרטורת הגוף.
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	לבעלי חיים הומיאותרמיים: (בגרות 2012)
1. יש מנגנונים לצינון גופם, כגון הזעה והלחתה
2. יש טמפרטורת גוף נמוכה תמיד מזו של חסרי חוליות
3. יש טמפרטורת גוף השווה לטמפרטורת הסביבה
4. אין יכולת לצנן את גופם
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	בטמפרטורה נמוכה, בעל חיים הומאותרמי פולט יותר פחמן דו חמצני (ליחדת זמן) מאשר בטמפרטורה הגבוהה. הגבר קורה משום שבטמפרטורה נמוכה: (בגרות 2013)
1. קצב חילוף החומרים מוגבר ומעלה את טמפ' הגוף
2. הפחמן הדו חמצני שניפלט מעלה את חום הגוף
3. פעילות מערכת העיכול מואצת ומספקת הרבה מזון לתאי הגוף
4. פעילות מערכת ההורמונים מואצת ושולחת פקודות לכל הגוף
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	(מתוך בגרות 2018)
לפניכם רשימה של פעולות המסייעות לבעלי חיים לווסת ת גופם בתני אקלים קיצוניים: הזעה, התכרבלות, הלחתה, רטט שרירים, שתייה מרובה, הצטופפות.
1. ציינו בעזרת אילו מן הפעולות שהרשימה בעלי חיים מווסתים את חום גופם בתנאי קור קיצוני (טמפ' נמוכות מהממוצע) ואילו מן הפעולות  - בתני חום קצוני (טמפרטורות גבוהות מן הממוצע)
2. הסבירו כיצד כל אחת מהפעולות מסייעת לבעלי חיים לווסת את חום גופם
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	היעזרו במצגות ומיינו בטבלה, את הדרכים הפיזיולוגיות וההתנהגותיות המופיעות למטה, לפי כאלה האופייניים לבקר ואילו האופייניים לעופות (יש גם מנגנונים משותפים) .כמו כן מיינו אותם לפי המערכות השותפות
הגורמים:
פיזיולוגיים: הורמונליים (אדרנלין, נוראדרנלין ותירוכסין) , רטט שרירים, הזעה, הלחתה, התרחבות כלי דם סמוכים לעור
התנהגותיים: רקיקה, שיעור מזון נאכל וצריכת מים כתלות בטמפרטורת סביבה, הימנעות מחשיפה לטמפרטורת סביבה גבוהה/נמוכה, מידת פעילות כתלות בטמפרטורת הסביבה.
	מערכות 
	מנגנונים בבקר
	מנגנון בעופות

	נשימה
	
	

	עיכול
	
	

	אחרות
	
	










שמירה על טמפרטורת גוף- עקרונות
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	(בעלי חיים במשק החקלאי, מתחלקים לשתי קבוצות: הומאותרמיים ופויקילותרמיים, על פי יכולתם לווסת את טמפרטורת גופם.
· לאיזו קבוצה (ההומאותרמיים/פויקילותרמיים) שייכים העופות?
· מה מאפיין קבוצה זאת?
· ציינו דוגמאות לחיות משק ההומאותרמיות  ופויקילותרמיות נוספות.



טמפרטורת הסביבה מהווה גורם בעל חשיבות מרבית המשפיע על הגדילה ועל היצרנות של חיית המשק.
האנרגיה המתקבלת מהמזון הנאכל מנוצלת לשתי מטרות: אנרגיה המופנית לצרכי קיום (חילוף חומרים, פעילות) שכוללת גם אנרגיה הנדרשת לשמירת טמפרטורת חום גוף, ואנרגיה המופנית לצרכי גדילה (יצור רקמות ושומן).
ולכן מתקיים  איזון עדין:
בטמפרטורות סביבה נמוכות- מואט קצב גדול החיה כתוצאה מהצורך בהשקעה גדולה יותר שלאנרגיה לשמירה על טמפרטורת הגוף.
בטמפרטורת סביבה גבוהות- יש ירידה אצל חיית המשק בצריכת מזון דבר שפוגע בגדילת החיה וביצרנות שלה (רבייה, ייצור חלב, ייצור ביצים)

ויסות הטמפרטורה 
ויסות טמפרטורת הגוף מתבצע תוך הפעלת מספר רב של מערכות ואיברים בגוף:
· מערכת ההפרשה הפנימית 
· מערכת העצבים
·  מערכת הנשימה
·  מערכת ההובלה
·  מערכת התנועה
·  העור 





מערכת ההפרשה הפנימית 
מנגנון הפועל לטווח הארוך
וויסות ארוך טווח של חום הגוף, מתקיים באמצעות המערכת ההורמונלית, אשר משפיע על קצב חילוף החומרים הבסיסי בעזרת ההורמון תירוקסין, המופרש מבלוטת ההפרשה הפנימית, בלוטת התריס/התירואיד.
הורמוני בלוטת התריס[footnoteRef:1] מגבירים את קצב חילוף החומרים הבסיסי, וכך מגבירים קצב את תהליך הפקת האנרגיה. תוצר הלוואי של התהליך הוא אנרגית חום. אנרגיה זו משמשת לשמירה על חום הגוף. וויסות חום הגוף באמצעות הורמון בלוטת התריס, התירוקסין, הוא וויסות ארוך טווח.  [1:   בלוטת התריס [תירואיד], היא בלוטת הפרשה פנימית, ההורמון המופרש ממנה נקרא תירוקסין. 
בלוטת הפרשה פנימית – מפרישה חומרים, הורמונים אל הדם, המשפיעים על תאי מטרה סמוכים או רחוקים בגוף.
] 

בחורף, כאשר הגוף חשוף יותר לטמפרטורה קרה ולאיבוד חום, תוגבר פעילות בלוטת התריס. הגוף יפיק יותר אנרגיה ויביא לחמום הגוף. העלייה במטבוליזם תהיה מלווה בתיאבון מוגבר. הסיבה לכך היא כי יש לספק יותר מזון [גלוקוז] לתהליך הנשימה התאית המוגבר. 
בקיץ, לעומת זאת, מואטת פעילות הבלוטה מופרש פחות תירוקסין והורמונים אחרים. עם הירידה בהפרשה יורד  קצב חלוף החומרים. כך נמנעת עלייה בחום הגוף וזו גם הסיבה לכך שנרגיש "עייפות".  
מנגנונים פיזיולוגיים-

מנגנונים התנהגותיים-


טמפרטורת סביבה גבוהה
בעת חשיפה לעומס חום עלולה טמפרטורת גוף חיית המשק ההומאותרמית לעלות מעל הערכים הרגילים, תופעה הקרויה- היפר-תרמיה. בתנאי חום יופעלו בגוף החיה מנגנונים לשמירה על טמפרטורת הגוף הרצויה, אמצעים אילו כוללים הקטנת יצור חום בגוף על ידי צמצום משמעותי של צריכת מזון והגברת אבוד חום מהגוף לסביבה.
אבוד חום לסביבה נעשה על ידי:
נידוף מים
הלחתה, הזעה מבלוטות זיעה, אבוד מים דרך העור שלא באמצעות בלוטות זיעה. בכל המקרים נידוף המים מביא לקירור גוף החיה. יכולת נידוף החום על ידי נדוף מים מהגוף מושפע ממשק המים של החיה ולכן חשוב מאד לספק לחיה שתיה ככל שיידרש. גם ללחות היחסית שבאוויר יש השפעה על הנידוף, כאשר לחות האוויר גבוהה תפגע יכולת הנידוף.

אובדן חום יבש 
· קרינה
אובדן חום בקרינה נעשה על ידי מעבר ישיר של חום הגוף לסביבה. קצב איבוד החום נקבע על ידי: שטח הפנים שדרכו נעשה איבוד החום ועל ידי הפרש הטמפרטורות בין גוף החיה לטמפרטורת הסביבה.
· הסעה
 הסעה דומה מאד לקרינה אבל מושפעת גם מתנועת האוויר סביב החיה. קצב אבוד החום בהסעה נקבע על ידי ההפרש בין טמפרטורת גוף החיה לטמפרטורת הסביבה, שטח הפנים דרכו נעשה איבוד החום,  ועל ידי קצב תנועת האוויר סביב החיה.
· הולכה
בדרך איבוד חום זאת צריך מגע בין שטח גוף החיה לביו חפץ מצנן . כמו צינור מים קרים שעליו עומדים עופות.

טמפרטורת סביבה נמוכה
כדי לווסת את טמפרטורת הגוף בעת חשיפה לטמפרטורות סביבה נמוכות נדרשת החיה להגביר את ייצור החום ולהקטין את אובדן החום לסביבה.
הגברת ייצור החום באה תוך עליה בצריכת מזון ועליה בצריכת חמצן. עליה בצריכת מזון  מוגבלת על ידי היכולת הפיסית של החיה לצרוך כמויות גדולות יותר של מזון. עליה בצריכת חמצן מושגת על ידי עליה בפעילות הפיזית של החיה (אוטומטית ולא אוטומטית) שגורמת לעלייה בתפוקת לב, ועליה בקצב הנשימה.
הקטנת אובדן חום לסביבה תושג על ידי הגבלת זרימת דם לפריפריה של הגוף. תהליך הכרוך בצמצום זרימת דם לשטח הפנים של גוף החיה.
על מנגנונים המופעלים בגוף של החיות לשמירה על טמפ' הגוף
מצגת- על בעלי חיים פויקילותרמיים והומאותרמיים מנגנונים לוויסות חום והשפעות טמפ'
מצגת- פויקילותרמיים מנגנונים לוויסות חום אצל האדם וחיות משק
על התמודדות בטבע עם קור- מכון דוידסון

חיות משק

רוב חיות המשק (מלבד דבורים ודגים) הן המאותרמיות, כלומר הן שומרות על חום גוף פנימי יציב יחסית, לרוב בטווח של 1-2 מ"צ.
בטבלה שלפניכם דוגמאות לטמפרטורת הגוף הממוצעת של חיות משק נפוצות ושל האדם.
	החיה
	טמפרטורת גוף ממוצעת
	טווח

	חולבת
	38.6
	38-39.3

	פרה לבשר
	38.3
	36.7-39.1

	כבשה
	39.1
	38.3-39.9

	עז
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טמפרטורת הגוף של רוב חיות המשק גבוהה לרוב מטמפרטורת הסביבה אליה הן חשופות מרבית הזמן. הן שומרות על טמפ' הגוף על ידי  איזון בין יצור החום הפנימי והפסד החום לסביבה. ההיפותלמוס נוהג כתרמוסטט פנימי על ידי ערור מנגנונים שונים בגוף כדי להתמודד עם טמפ' סביבה נמוכה או גבוהה.




ברוב חיות המשק האזור הנוח מבחינת טמפרטורת הוא כאשר טמפ' סביבה היא בין 10-20 מעלות בטווח זה וויסות טמפ' הגוף נעשה על ידי מנגנונים פיזיולוגים של החיה :
· הרחבת כלי הדם ההיקפיים: יותר דם זורם בקרבת העור, וחום עובר ממנו אל האוויר.
· צמצום כלי הדם ההיקפיים: פחות דם זורם בקרבת העור, ולכן מופחת הפסד החום לסביבה. 
· יחס האנרגיה אכילה לחימום conversion of feed-to-heat energy עולה בעוד שבטמפ' סביבה גבוהות יחס זה יורד
· בטמפרטורות קיצוניות (גבוהות ונמוכות) מנגנונים פיזיולוגים אינם מספיקים לשמירה על טמפ' גוף קבועה ובעל החיים צריך להעלות או להוריד  את יצור החום המטבולי. בטמפ' קיצוניות יותר מנגנונים פיזיולוגים וייצור החום המטבולי אינם מספיקים לשמירה על חום גוף קבוע.
· חיות משק צעירות רגישות עוד יותר מחיות בוגרות כיון שאצלן המנגנונים הפיזיולוגים לא מספיק מפותחים וגם היכולת להשפיע על יצור החום המטבולי. חיות אלה צריכות חום סביבה גבוה יותר.
· אופי המזון גם הוא יכול להשפיע על יצירת חום, מתן מזון עשיר בסיבים יכול לגרום ליצור חום מוגבר בשל עליה בפעילות של שרירי מערכת העיכול. ובמעלי גירה נגרמת עליה בייצור החום בשל פעילות מוגברת של מיקרואורגניזמים בכרס.

תנאי הגידול הם המפתח לרווחת חיית המשק, לייצור מיטבי ומכאן לתמורה כלכלית גבוהה. בנוסף לתזונה נכונה ולממשק מתאים. תנאי הגידול באים לידי ביטוי גם בתנאי האקלים השוררים בחלל המבנה. 
הגורם האקלימי הישיר המשמעותי ביותר על משק החי הוא "עומס חום", עומס חום פוגע במגוון התפקודים של החיה במשק. בחיות משק מבויתות אשר מטופחות לייצור.  מזון מומר לצורך יצור של ביצים/חלב/בשר/צאצאים, בתנאים אלו נוצר חום כתוצר לוואי. כלומר תפוקה גבוהה משמעותה יצור חום פנימי גובר ולכן בעלי חיים שנותנים תפוקה גבוהה מועדים יותר לפגיעה בעומס חום גבוה מאשר אלו שתפוקתם נמוכה. גוף בעלי חיים יכול לסבול תקופות קצרות של עומס חום אך כאשר טמפ' הסביבה עוולה על טמפ' הגוף למשך תקופה ארוכה, תגרם פגיעה ולעיתים קריטית. 




האקלים והשנוי האקלימי המתרחש בעולם, הוא איום מרכזי להתקיימות וקיום של מערכות משק חי מסחריות. מודלים אקלימים שונים מצביעים שבשנת 2100 הטמפרטורה הממוצעת בעולם תהיה גבוהה ב 1.1 – 6.4 מעלות חמה יותר, ויש לשינוי זה משמעות גדולה על התפוקה של משק החי והצומח.
היכולת של האדם למתן את ההשפעה של אקלים מקומי חם ושל ההתחממות הגלובלית משחקת תפקיד חשוב בהתמודדות עם ההשפעה האקלימית על משק החי ומשק הצומח. בפעילות זאת נכיר את השפעות הטמפרטורה על הייצור החקלאי ונכיר טכנולוגיות לבקרה וויסות של הטמפרטורה הסביבתית.
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