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רביית צמחים - מבט אבולוציוני
בכל מקום שאליו נלך נבחין בצמחים. אפשר למצוא אותם במדבריות צחיחים, באיים נידחים, באוקיינוסים ואפילו בטונדרות קפואות. הצמחים הכרחיים לקיום החיים עלי אדמות: כל האנרגיה הדרושה לשוכני כדור הארץ מיוצרת על ידי הצמחים. 
הצמחים פיתחו יכולת לייצר חומרים אורגאניים מחומרים אי-אורגאניים, ויכולת זו היא גורם מכריע באבולוציה של החיים. 
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מידע נוסף על כל האנרגיה הדרושה לשוכני כדור הארץ המיוצרת על ידי הצמחים, ביחידת הלימוד: הזנה וייצור בצמח.



כיצד הגיעו הצמחים לתפוצה כה רחבה על פני כדור הארץ?
התשובה לכך טמונה בכושר הרבייה שלהם, המאפשר להם להפיץ את עצמם.

האבולוציה של צמחים היא מסע מהמים אל האדמה
בממלכת הצומח קיימים מנגנוני רבייה שונים, ואפשר לראות בבירור את רצף ההתפתחות של מנגנוני הרבייה. כמו כן, העובדה שיש צמחים בדרגות התפתחות שונות ממחישה את השינויים האבולוציוניים שעברו הצמחים. 

ההתפתחות האבולוציונית של הצמחים והתאמתם לחיים ביבשה נעשו תוך כדי שמירה על סביבה לחה בתהליכים המתקיימים במערכת הרבייה. 
לתאי המין של הצמחים - הגמטות - כושר תנועה בסביבה מימית. עובדה זו נחשבת לעדות מוצקה לכך שראשית חייהם של הצמחים הייתה במים. 
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מתוך: יער הגשם (צילום: גטי אימג' בנק ישראל) www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-19631,00.html  

הש
רכים, למשל, הם מהצמחים העתיקים ביותר על פני כדור הארץ. הם מייצגים את שלב המעבר האבולוציוני של צמחים מחיים במים לחיים ביבשה. רוב השרכים מצויים בסביבה לחה והתלות שלהם במים רבה, התרבותם יכולה להתרחש רק בסביבה מוצלת ולחה. 
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מדוע החוקרים סבורים כי כיוון ההתפתחות האבולוציוני של מערכות הרבייה בצמחים (וגם בבעלי החיים) הוא של מעבר מחיים במים לחיים ביבשה? 
כדי ללמוד על תהליך האבולוציה של הצמחים שחיו בסביבה מימית והמעבר שלהם ליבשה צפו  בסרטון הבא (לחצו על התמונה מימין והסרט יתחיל):
הצמחים החלו להופיע ביבשה לפני כ-435 מיליון שנים. כ-55 מיליוני שנים מאוחר יותר פיתחו הצמחים פרחים. התפתחות הפרחים הייתה שלב מכריע נוסף באבולוציה של הצמחים. הופעת צמחי הפרחים, הנקראים גם צמחים עילאיים
 והשייכים לקבוצת מכוסי הזרע
, הובילה למסלול של התפתחות אבולוציונית. התפתחות זאת הייתה מתואמת באופן הדוק עם אבולוצית החרקים. 
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הופעת החרקים העניקה לצמחים יתרון עצום. מהו היתרון שבו זכו צמחי הפרחים כאשר "גילו" אותם החרקים? 

· כדי לענות על השאלה תוכלו להיעזר בסרטון – לצפייה לחצו כאן
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מתוך: www.fresh.co.il/dcforum/Photography/21500.html
הפרחים פיתחו איברי רבייה זכריים ונקביים. איברי הרבייה הזכריים ייצרו גרגרי אבקה. כאשר גרגרי האבקה הגיעו אל איברי הרבייה הנקביים, התרחשה הפריה. גרגרי האבקה של הפרחים מוסעים ליעדם עם זרמי האוויר או על ידי מאביקים (למשל חרקים, עטלפים, ציפורים או חרקים). 

תהליך זה של שינוי בהתפתחות צמחי הפרחים הביא ליצירת דגמים ומבנים שונים ומגוונים של פרחים, ובד בבד חלו שינויים גדולים בחרקים הניזונים מהם. 

· להרחבה על האבקת צמחי פרחים והתאמות בין מבנה של פרחים למאביקים ולשיטת ההאבקה
יתרון זה, שבו זכו צמחי היבשה, הביא לשינוי גדול מאוד בתפוצה ובמבנה של צמחים בעלי פרחים. התהליך שתואר כאן הוא דוגמה של קו-אבולוציה coevolution)): זהו תהליך שבו שני מינים (או יותר) עוברים אבולוציה יחד בעקבות יחסי גומלין אקולוגיים ביניהם. 
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הדגימו את עיקרון הקו-אבולוציה המתואר כאן על האינטראקציה שהתרחשה בין צמחי הפרחים היבשתיים ובין החרקים, כפי שתואר למעלה.  

היעזרו באנציקלופדיה ynet: קו-אבולוציה זוויגית
במשך מיליארדי שנים ניצלו בעלי החיים את היכולת של הצמחים לבצע פוטוסינתזה. צמחי הפרחים שהתפתחו בתהליך האבולוציוני החלו לנצל את ניידותם של בעלי החיים - המאביקים - שהיו, כאמור, תלויים במשאבי האנרגיה שסיפקו הצמחים. 
להרחבה בנושא האבקה היכנסו ל: 
· האבקת צמחי פרחים והתאמות בין מבנה של פרחים למאביקים ולשיטת ההאבקה
רשימת אתרים 
· הדילמה המסובכת של צמחים (קו-אבולוציה)
הדילמה המסובכת של הצמחים: משיכת בעלי החיים
הצמחים זקוקים לשירותיהם של בעלי חיים שונים לצורך הפריה, האבקה והפצה של זרעיהם.
· כיצד הם מצליחים למשוך אליהם את בעלי החיים הרצויים? מאת: יהודה בלו
התנתקות הצמחים העילאיים מהסביבה המימית הקדומה

בדומה לכל היצורים החיים, גם בצמחים ההפריה יכולה להתרחש רק בסביבה לחה ובתנאים המתאימים לקיום תאי הרבייה. תנאי הלחות מאפשרים לגמטות 
הזכריות והנקביות לנוע ולהיפגש ליצירת זיגוטה 
והפריה ולהתפתחות העובר. 
[image: image7.png]


 אילו בעיות הקשורות להפריה התעוררו אצל צמחים שהסתגלו ליבשה? 
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אילו שינויים חלו בצמחים כדי לאפשר את הסתגלותם למעבר מן המים ליבשה?
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 ההפריה הפנימית הייתה תנאי ליציאת האורגניזמים מהמים ליבשה. מהם יתרונותיה על ההפריה החיצונית?

רביית צמחים - הלכה למעשה

המטרה של כל אורגניזם חי, כולל צמחים, היא ליצור תולדה של הדור הבא. One of the ways that plants can produce offspring is by making seeds. 

הצמחים מתרבים בשתי דרכים עיקריות: רבייה מינית (זוויגית), שבה יש ערבוב של חומר גנטי בין שני אורגניזמים שונים, ורבייה וגטטיבית (אל-זוויגית), שבה כל צמח הוא העתק גנטי מדויק של המקור. 

רבייה מינית היא דרך הרבייה העיקרית במחזור החיים של צמחי הפרחים. מינים רבים של צמחי פרחים מסוגלים להתרבות גם ברבייה וגטטיבית. 

יש צמחים שמתרבים גם ברבייה מינית וגם ברבייה וגטטיבית.

הצמחים השולטים בעולם הצומח הם הצמחים בעלי הזרע, המתחלקים למכוסי הזרע 
(צמחי הפרחים, הקבוצה הגדולה יותר) ולצמחים חשופי הזרע
. 
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 על רבייה וגטטיבית בצמחים 
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 על רבייה מינית בצמחים 
עושים סדר בבלגאן 

מה זה חשופי זרע/מכוסי זרע? ספורופיט/ גמטופיט? האפלואיד/ דיפלואיד? ועוד...

מבולבלים? היכנסו לאתרים הבאים:  
· אנציקלופדיה Ynet
· האבולוציה של הצמחים, מטחבים ועד צמחי הזרע
[image: image12.png]


   לעמוד השער
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  לרשימת הפעילויות
�צמחים חסרי זרעים בעלי רקמות הובלה; רובם עשבוניים ויש להם קנה שורש אופקי, שממנו יוצאים שורשים כלפי מטה, ועלים גדולים עם עורק ראשי המתחבר לרקמת ההובלה שבגבעול.


�קבוצת הצמחים העילאיים מתייחסת לצמחים בעלי מערכת הובלה. לקבוצה זו משתייכים רוב מיני הצמחים. (הצמחים הירודים, לעומת זאת, כוללים את הטחבים למיניהם). 


�לקבוצת מכוסי זרע  משתייכים צמחים בעלי זרעים, ובהם הביציות סגורות בשחלה והזרעים מתפתחים בתוך פרי. הצמחים המשתייכים לקבוצה זו שונים זה מזה במבנה הווגטטיבי (מבנה החלקים שאינם מייצרים זרעים), ודומים בפרחים המאובקים על ידי חרקים. 


�גמטה, אצל � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-19631,00.html" �צמחים� � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-9910,00.html" �ובעלי חיים� תא מין הפלואידי (בעל מערכת אחת של � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-14626,00.html" �כרומוזומים� הומולוגיים). התלכדות של שני תאי מין שונים (זכרי ונקבי) נקראת � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-12228,00.html" �הפריה� ותוצר ההפריה הוא � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-224375,00.html" �הזיגוטה� הדיפלואידית (בעלת מערכת כפולה של כרומוזומים), שממנה מתפתח העובר.  אצל הצמחים הגמטה הנקבית, לרוב, גדולה ונייחת, בעוד שהגמטה הזכרית, שנמצאת בתוך � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-245385,00.html" �גרגר האבקה�, קטנה בהרבה. 


�זיגוטה, � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-21880,00.html" �התא� הנוצר מהתלכדות של � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-10832,00.html" �גמטה� (תא מין) זכרית וגמטה נקבית כתוצאה � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-12228,00.html" �מהפריה�. הזיגוטה היא התא הראשוני שממנו, במהלך � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-8397,00.html" �ההתפתחות העוברית�, נוצר � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-22405,00.html" �אורגניזם� רב תאי חדש.


�מכוסי זרע,  מערכת צמחים בעלי זרעים, שבהם הביציות סגורות בשחלה והזרעים מתפתחים בתוך פרי. צמחי מערכת זו שונים זה מזה במבנה הווגטטיבי (מבנה החלקים שאינם מייצרים זרעים), ודומים בפרחים המאובקים על ידי חרקים. 


�חשופי זרע, קבוצת צמחים הכוללת ארבע מתוך חמש המערכות של בעלי הזרע, ובה מאות מינים. התכונה המשותפת לכל צמחי קבוצה זו - הביצית והזרע מפותחים על גבי עלה או קשקש של אצטרובל (מכאן שמה). לתכונה זו נלוות בדרך כלל תכונות נוספות.





© כל הזכויות שמורות לאוניברסיטה העברית בירושלים
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