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השפעת האור על התפתחות צמחים ועל תהליכי פריחה
באחרונה התקבלה בפורום לצמחי בית השאלה הבאה:

בפסח לפני שנתיים קיבלנו מתנה לחנוכה עציץ קקטוס פורח יפהפה - זיגוקקטוס - שכל בני המשפחה אהבו. בהנחיות לטיפול נכתב שבכל שנה בתחילת החורף הפריחה תתחדש... העציץ נמצא בסלון, חשוף יחסית לאור. הצמח גדל למופת ונראה בריא וחזק אבל... חלפו שנתיים ואנחנו עדיין מחכים לפריחה. מה לעשות כדי שיחזור לפרוח?
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התשובה שהתקבלה באותו פורום הייתה:
את הזיגוקקטוס צריך להוציא למרפסת החשופה לאור שמש כחודשיים לפני תחילת הפריחה הצפויה שלו. כלומר, אם הפריחה שלו מתחילה בנובמבר, כדאי להוציא אותו למרפסת כבר בספטמבר.
על מה מתבססת התשובה שניתנה בפורום?
לצמחים צעירים בתחילת חייהם איברים וגטטיביים בלבד (שורשים, גבעולים ועלים). הפרח המכיל את איברי הרבייה צומח בשלב מאוחר יותר בחיי הצמח, לאחר שעבר שינויים פיזיולוגיים רבים, שהתוצאה שלהם היא היווצרות איברי הפרח ותאי הרבייה. 

מה גורם לצמח לפרוח? רוב הצמחים שאנו מכירים פורחים בעונות מסוימות בשנה. יש צמחים הפורחים רק בחורף, ואחרים רק בקיץ.

איך "יודע" הצמח מתי לפרוח? 

לפעמים הגיל הכרונולוגי של הצמח גורם לכך, אך לא תמיד.

רוב התהליכים המתרחשים בצמח מתרחשים כתגובה לתנאי הסביבה, למשל טמפרטורה, עוצמת ההארה, אורך יום ורטיבות הקרקע. לתגובות אלו חשיבות רבה מאחר שהן מאפשרות לצמחים לשרוד בתקופות קשות. כך למשל צמחים נכנסים לתרדמת חורף, צמחי בצל מלבלבים בסתיו וזרעים נובטים לאחר הגשם. 

צמחים מסוימים המקבלים את התנאים הדרושים להם מסביבתם מגיבים ביצירת פקע פריחה – ניצן זעיר המכיל את איברי הפרח. התהליך נקרא התמיינות לפריחה. 

לאור יש השפעה מכרעת על תהליכי החיים בצמח. התהליך העיקרי הוא תהליך הפוטוסינתזה – הרכבה (סינתזה) של חומרים אורגאניים מחומרים אנאורגאניים. חומרים אורגאניים אלה הם מקור אנרגיה זמינה. האור בדרך כלל מכוון את תהליכי הנביטה (זרעי צמחים מסוימים נובטים רק באור. זרעים אחרים נובטים בחושך. הרבה זרעים ינבטו אחרי הארה קצרה ואילו הארה ארוכה תעכב אותם). יש גם זרעים שתהליך הנביטה שלהם לא תלוי בכמות האור. 

לאור יש השפעה גם על כיוון הצמיחה, שהיא בדרך כלל לגובה - נטייה לכיוון האור כדי להשיג חשיפה מקסימלית של עלים לקרינת השמש. 

השפעת האור על הצמח

בעוצמות אור גבוהות                                                    בעוצמות אור נמוכות

פוטוסינתזה                                                                  פוטומורפוגנזה - שינוי צורה הנגרם על ידי האור

                                                                                     לדוגמה – אטיולציה
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מתוך: http://static.howstuffworks.com/gif/irrigation-photosynthesis.gif
פוטוטרופיזם - צמיחה בכיוון האור או בכיוון מנוגד לאור

[image: image23.jpg]                               

מתוך: http://gifted.cet.ac.il/gifted/activities/light/green_tropism.html                                                         
 פוטופריודיזם - תגובה לאורך היום / למשך תקופת החושך

 צמחי יום ארוך / צמחי יום קצר

אתרים  להרחבה בנושא  פוטופריודיזם: 

· פוטופריודיזם
· עוד על הצמח והאור ביחידת הלימוד - תהליכי ייצור והזנה בצמח,                                              
· עוד על השפעת האור על הצמח:

· פעילות מומלצת על השפעת האור על פריחת השושן הצחור בחורש הכרמל - תיאור ניסוי ושאלות
· השפעת האור על צבע עלי הנדנונית - פעילות בחממה
· כל צמח ועוצמת האור שלו                                                                                                     
אצל רוב הצמחים בעלי הפרחים מועד הפריחה מושפע מאור, ובפרט משינוי החל בשעות החשיפה לאור (פוטופריודיזם).
התגובה לשינוי בשעות החשיפה לאור (פוטופריודיזם) מבוססת על שינויים במשך שעות החשכה בעונות השונות. למשל, בחורף היום קצר ומשך שעות החשכה ארוך; בקיץ היום ארוך ומשך שעות החשכה קצר; בעונות המעבר היום מתקצר או מתארך בהתאם. שינויים אלה יוצרים מחזור שנתי קבוע של אורך יום ומשך שעות חשכה. (אורך היום נקבע לפי המיקום של כדור הארץ ביחס לשמש ולכן הוא לא מושפע מתהליכים פנימיים בכדור הארץ, בניגוד לאקלים ולטמפרטורה ממוצעת). 
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 מהם היתרון וה"סכנה" בהשפעת האור לעומת השפעת טמפרטורת הסביבה על קביעת מועד הפריחה של הצמח? 

עוד על השפעת האור על הפריחה

הפוטופריודיזם (פוטו = אור, פריודה = משך זמן) הוא מנגנון המבוסס על כך שהצמח "מודד" את אורך הלילה הרציף (ומכאן בעקיפין - אורך היום).

בעבר חשבו שה"מדידה" היא של אורך היום, אך בניסויים שונים הוכח שאם "שוברים את הלילה", גם על ידי הארה קצרה בלבד, יש לכך השפעה ותגובת הצמח תהיה זהה לזו של צמחי יום ארוך, שבהם תקופת החושך שהצמח נחשף אליה קצרה.

הפוטופריודה - משך שעות החשכה (או משך שעות האור) שאליו חשוף הצמח במהלך היממה הוא תנאי להתמיינות לפריחה.

מהו, אם כן, המנגנון בצמח המזהה את משך זמן האור שאליו נחשף הצמח? 

באיברי הצמח, ובעיקר בעלים, קיימים שני פיגמנטים (קולטני אור - פוטורצפטורים), שהמרכזי שבהם מבחינת הפריחה הוא הפיטוכרום. הפיטוכרום הוא קבוצה של קולטנים המגיבים לאור אדום ואדום רחוק. מתוכם A ו B-ידועים כמעורבים בהכוונת פריחה. הפיטוכרום קולט פוטונים של אור; יותר מולקולות של פיטוכרום פירושן קליטה של יותר פוטונים. 
אחד הניסיונות המעניינים בהכוונת פריחה הוא העשרת הצמח ביותר קולטני אור (במקום לחשוף אותו ליותר אור). ההעשרה נעשית על ידי החדרת גן הפיטוכרום לצמח, דבר שיגרום לו לייצר יותר קולטנים. 
· עוד על ניסיון זה של ההשפעה של החדרת גן הפיטוכרום על פריחה:

באחרונה נמצא שהמידע בנוגע לאור הנקלט מועבר מהפיטוכרום לגן בשם CONSTANS. 

הגן גורם ליצירת חלבון אשר מפעיל את "מתג הפריחה", וזה גורם להפעלתם של כמה גנים             (FLOWERING LOCUS T) היוצרים את התוצר הסופי - הפרח.

את רוב הצמחים שפריחתם מושפעת מאורך שעות החשכה (או שעות היום) אפשר לחלק לשתי קבוצות:

1. צמחי יום קצר (משך שעות חשכה ארוך) - פריחתם מתאפשרת כאשר הם נחשפים ליום שהוא קצר מערך סף מסוים (אורך היום הקריטי) במשך תקופה מסוימת (ימים עד חודשים). כלומר, הצמחים נחשפו ללילה שהוא ארוך מערך הסף. צמחים אלו פורחים לקראת החורף. לקבוצה זו שייכים בין השאר הצמחים חרצית, תות שדה, סויה וטבק. לכל אחד מצמחים אלו יש פוטופריודה מסוימת – מנה מצטברת של מחזורים יומיים של יום קצר - שתביא לפריחתו.
2. צמחי יום ארוך (משך שעות חשכה קצר) - פריחתם מתאפשרת כאשר הם נחשפים ליום שהוא ארוך מאורך היום הקריטי שלהם, כלומר, שנחשפו ללילות קצרים או "שבורים" (שהוארו באמצע) במשך תקופה מסוימת (ימים עד חודשים). צמחים אלו פורחים לקראת הקיץ, כאשר הלילות מתקצרים. לקבוצה זו שייכים בין השאר הצמחים סלק, חרדל לבן, תפוח אדמה וחיטה. לכל אחד מצמחים אלו, יש פוטופריודה מיוחדת הדרושה לו – מנה מצטברת של מחזורים יומיים של יום ארוך – כדי שיפרח.
לפעמים השפעת הפוטופריודיזם מיידית, אך בדרך כלל יעברו כמה ימים מתחילת החשיפה לאורך היום הקריטי עד הפריחה. מספר הימים תלוי במרחק מאורך היום הקריטי. לדוגמה, צמחי יום קצר שפורחים אחרי יום קצר קריטי של 11 שעות, יפרחו כעבור 15 ימים באורך היום הקריטי, אך אם אורך היום יהיה 9 שעות, הם יפרחו בתוך 8 ימים בלבד, וכך גם בצמחי יום ארוך, בכיוון ההפוך.

התגובה לפוטופריודה היא תכונה המאפיינת מין מסוים. יש מינים המגיבים לפוטופריודה בהתמיינות לפריחה ויצירת הפרח או התפרחות. במינים אחרים התגובה היא התארכות הגבעול, תהליך שיביא בסופו של דבר להופעת ניצני הפריחה.
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על סמך המידע והתשובה שניתנה בפורום בנוגע לפריחה של צמח הזיגוקקטוס, קבעו אם הקקטוס שייך לצמחי יום ארוך או לצמחי יום קצר. הסבירו את תשובתכם.
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הסבירו את ההמלצה להעביר את הזיגוקקטוס מהסלון למרפסת.
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כיצד אפשר לנצל תגובה זאת של צמחים לצרכים חקלאיים או מסחריים?
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האם צמחים שפורחים בקיץ בארץ הם צמחי יום קצר או צמחי יום ארוך?
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באירופה קיימת דרישה לצמחי קיץ, למשל ליזיאנטוס, במשך כל השנה. למגדלים יהיה יתרון כלכלי אם יוכלו לשווק פרחים לא בעונת הפריחה הרגילה שלהם.                                                                                                     כיצד, לדעתכם, אפשר להשפיע או לשנות את מועד הפריחה הטבעי של הפרח? 
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דוגמה להשפעת החשיפה לאור על מועד הפריחה של צמחי ליזיאנטוס
ליזיאנטוס הוא פרח הפורח באופן טבעי בקיץ, אולם באירופה יש דרישה גבוהה לפרח זה בחודשי החורף.
בחוות ניסויים חקלאיים בערבה נערך ניסוי כדי לבדוק אם אפשר להשפיע על מועד הפריחה של הליזיאנטוס על ידי משטרי הצללה שונים וללא הארה מלאכותית. 
תיאור הניסוי:

שתילי צמח הליזיאנטוס נשתלו בספטמבר בחממה בערבה וכוסו ברשתות מסוגים שונים. את החממה חילקו ל-8 אזורים שווים. 4 אזורים כוסו ברשת עם הצללה של 50% ו-4 אזורים כוסו ברשת עם הצללה של 75%. עם השתילה האזורים השונים כוסו ברשת לפרקי זמן שונים - 15, 26, 40 ו-53 ימים.
בכל אזור היו 8 ערוגות שוות (חזרות).
4 חודשים לאחר השתילה ספרו את מספר הניצנים בטיפולים השונים. 

5 חודשים לאחר השתילה ספרו את מספר הפרחים המצטבר בטיפולים השונים.

תוצאות הניסוי מוצגות בטבלאות 1, 2 ו-3 בגיליון האלקטרוני.
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 מדוע נערך הניסוי בערבה ולא בגליל, למשל?
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מהי החשיבות של רשת צל בתחילת צמיחת השתיל?
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מהי החשיבות של הסרת רשת צל במועד מסוים?
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מה הבעיה בנוכחות רשת צל לזמן רב?
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המדד להקדמת הפריחה הוא מספר הפרחים (המצטבר) שפרחו עד חמישה חודשים לאחר השתילה. 
        הסבר מדוע מספר הפרחים המצטבר יכול להיות מדד להקדמת הפריחה.
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חשבו בטבלה 1 ו-2 את הממוצע של מספר הפרחים. 
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 חשבו בטבלה 1 ו-2 את סטיית התקן של מספר הפרחים.
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העבירו לטבלה 3 טבלה המסכמת את ממוצע מספר הפרחים המצטבר בצמחים שגדלו תחת רשת 
        עם הצללה של 50% ותחת רשת עם הצללה של 75% בהתאמה בימים השונים של ההצללה.
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שרטטו גרף שיבטא את מספר הניצנים ואת מספר הפרחים המצטבר כתלות בימים של ההצללה 
        ברשת עם הצללה של 50% וברשת עם הצללה של 75%.
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 מהו הטיפול היעיל ביותר להקדמת מועד הפריחה?
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 לעמוד השער
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 לרשימת הפעילויות
�צמחים הגדלים בעוצמות אור נמוכות לא מייצרים כלורופיל. אלו צמחים אטיולנטיים. צבעם חיוור והם ארוכים (עקב "ניסיונם" להגיע אל האור לפני שרזרבות המזון ייגמרו) ובעלי עלים קטנים מהרגיל. ללא ייצור כלורופיל לא מתרחשת פוטוסינתזה ולצמח אין מזון. לכן יש לגדל צמחים בעוצמות אור מתאימות, גם צמחי צל זקוקים למנות אור מינימליות לצורך קיום פוטוסינתזה
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