תרגיל חקר: רביה במנגו- כתום ומתוק
תקציר: בפעילות זאת נעסוק ברביה מינית במנגו: דרכי האבקה (עצמית/הדדית, ביוטית/א-ביוטית, מניעת האבקה עצמית), גורמים המשפיעים על ההפריה (צמיחת נחשון הנביטה בגרגיר האבקה), טיפול לדחייה הפריחה במנגו- קטום אמירי. הפעילות מתייחסת למספר מחקרים שנעשו בנושא רביית המנגו ומתרגלים בה מיומנויות חקר כמו-חישוב ממוצע, חישוב אחוזים, שרטוט גרף, (שרטוט קו מגמה), מיומנויות מדגם ועוד

המנגו הוא עץ הגדל בדרך-כלל באזורים טרופיים.

אמנם האַקְלִים בישראל אינו טרופי, אבל בכל זאת אפשר לגדל מנגו בצורה מסחרית. ואכן, ענף גידול המנגו הוא אחד מהענפים החשובים בצמחי המטע בישראל.

תוכלו לקרוא על כך ב:

ישראל הופכת למעצמת גידול מנגו
על גידול עץ המנגו בישראל
ישראל כמעצמת מנגו
באביב יש פריחה רבה במנגו (בכל עץ מיליוני פרחים), אבל למרות זאת לא מתקבל יבול רב.

מאמריקה הדרומית הגיע לארץ זן חדש, "שירת", שלו פרי מתוק וצבעו כתום.

בחוות ניסוי נערכו ניסויים רבים על מנת למצוא את התנאים המֵיטָבִיִים לגידולו בארץ.

במטע הניסוי נשתלו עצי מנגו מזן "שירת".  העצים חוּלְקוּ לארבע קבוצות –

בכל קבוצה ארבעה עצים.

קבוצה א' כּוּסְתָה מכל צדדיה בסְכָכַת רֶשֶת (רשת צפופה שאינה מאפשרת מעבר חרקים).

קבוצה ב' כוסתה מכל צדדיה בסככת רשת שאליה הוכנסה כַּוֶורֶת דבורים.

בקבוצה ג' כוסתה כל תפרחת בשקית נייר.

קבוצה ד' כלל לא כוסתה.

לאחר שיא הפריחה בדקו את אחוז ההַאֲבָקָה של הפרחים בכל אחת מהקבוצות.

האבקה מוצלחת הוגדרה כמצב שבו נמצאו גרגרי אבקה על הצַלֶקֶת.

התוצאות מוצגות בטבלה 1:

טבלה 1
	קבוצה
	טיפול
	אחוז ההאבקה הממוצע

	א'
	עצים מכוסים, בלי חרקים
	11

	ב'
	עצים מכוסים, עם דבורים
	38

	ג'
	תפרחות מכוסות
	0

	ד'
	עצים לא מכוסים 
	58


שאלה 1 


א.
ההאבקה במנגו היא האבקה הֲדָדִית 
(ולא האבקה עַצְמִית). הסברו כיצד ניתן ללמוד על כך מתוצאות הניסוי.

תשובה: FORMTEXT 
 FORMTEXT 

     
 

ב.
תארו שני מַנְגְנוֹנִים אפשריים לִמְנִיעַת האבקה עצמית בצמחים.

תוכלו להיעזר באתרים הבאים:

פרחים, מבנה , האבקה והפריה- חוברת  עם הסברים קצרים וברורים
האבקה- ד"ר דני איזיקוביץ

פעילות בנושא האבקה ורביה- מתוארים מספר דגמים של מניעת האבקה עצמית
תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

לפניך צילום של פרח המנגו:
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באדיבות ד"ר ארנון דג

שאלה 2 

האם ההאבקה ההדדית במנגו היא בעיקרה בִּיוֹטִית (מתבצעת על-ידי מאביקים) או בעיקרה אַ-בִּיוֹטִית (מתבצעת על-ידי רוח)? נמקו תשובתכם על סמך הצילום ועל סמך תוצאות הניסוי (טבלה 1) .

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

שאלה 3 

1. הציעו הסבר להבדל בין אחוז ההאבקה בעצים שלא היו מכוסים (קבוצה ד') ובין אחוז ההאבקה בעצים שהיו מכוסים ועם דבורים (קבוצה ב').

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

2. הציעו דרך שֶבְּאֶמְצָעוּתָהּ תבדקו את הצעתכם בסעיף א'. אין לפרט את כל מרכיבי הניסוי המדעי.

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

במחקרים נמצא שניתן לְהַעֲלוֹת את אחוז ההאבקה וההפריה במנגו, אך למרות זאת כמות היבול לא גדלה.

חוקרים שיערו שהטמפרטורות בלילה הן אלה המשפיעות על החֲנָטָה ועל התפתחות הפרי במנגו, וזאת בשל מוצאו הטרופי.

נערך ניסוי כדי לבדוק את השערת החוקרים.

35 עצי מנגו מהזן "שירת", שגוּדְלוּ בתוך מכלים, חוּלְקוּ לחמישה בתי גידול מבוקרים. בכל בית גידול הייתה טמפרטורת לילה שונה.

בכל הקבוצות טמפרטורת היום הייתה 25 (C , וההאבקה הייתה ידנית (הואבקו 300 פרחים בכל אחד מהענפים). כל שאר התנאים היו זהים.

בכל אחד מהעצים ובכל אחד מהטיפולים נספרו:

 מספר החֲנָטִים הממוצע לענף 48 שעות לאחר ההאבקה היְדָנִית;

 מספר החנטים  הממוצע לענף לאחר 3 שבועות;

 מספר הפירות הכולל לענף – לאחר 12 שבועות;

 מספר הפירות חסרי הזרע לאחר 12 שבועות.

שים לב: פרי חסר זרע הוא פרי קטן שאין לו ערך מסחרי.

התוצאות הממוצעות מוצגות בטבלה 2  בגיליון האלקטרוני.

שאלה 4 

חשבו בטבלה 2  את אחוז הפירות חסרי הזרע מכְּלָל הפירות, בכל אחד מהטיפולים, 12 שבועות לאחר ההאבקה.

שאלה 5 
הסבירו כיצד מתפתחים פירות חסרי זרע (פירות פרתנוקרפיים).

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

שאלה 6 

חוקר טען שעל-פי התוצאות המוצגות בטבלה 2  ניתן לקבוע שיש טמפרטורת לילה, שמתחת לה העֵרֶך הכלכלי של גידול המנגו נמוך מאוד. מהי טמפרטורה זו? נמקו על סמך טבלה 2 .

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

שאלה 7 

על-סמך התוצאות המוצגות בטבלה 2 , קיים פֶּרֶק זְמַן בהתפתחות הפרי, שממנו והלאה הטמפרטורה 

אינה מהווה גורם מגביל. מהו פרק זמן זה? נמקו.

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

שאלה 8 
רוב החנטים נוֹשְרִים בשבוע הראשון לאחר ההפריה, ולא בשלבים מאוחרים של התפתחות הפרי. הסבירו את היתרון הביולוגי בנשירה המוקדמת.

תשובה:  FORMTEXT 

     

 FORMTEXT 

בניסוי נוסף בדקו החוקרים את השפעת הטמפרטורה בלילה על מספר הפרחים שבהם נבטה האבקה ועל מספר הפרחים שבהם הגיע נחשון הנביטה לשחלה.

1200 פרחי מנגו מזן "שירת" הואבקו ידנית. לאחר ההאבקה נִיתְקוּ אותם מהעץ ושמו אותם על מצע, בארבעה בתי גידול מבוקרים, 300 פרחים בכל בית גידול. בכל אחד מבתי הגידול הפרחים המְנוּתָקִים נשמרו בשעות היום בטמפרטורה של 25 (C , ובטמפרטורות שונות בשעות הלילה. לאחר 48 שעות הפרחים המְאוּבָּקִים נבדקו במיקרוסקופ.

תוצאות הניסוי  מוצגות בטבלה 3 .

שאלה 9 

על-סמך הנתונים בטבלה 3 , סרטטו גרף שיבטא את השפעת הטמפרטורה על מספר הפרחים שבהם  נבטה האבקה ועל מספר הפרחים שבהם נַחְשוֹן הנביטה הגיע לשחלה.

שאלה 10 

האם הטמפרטורה משפיעה באותה מידה על מספר הפרחים שבהם נבטה האבקה ועל מספר 

הפרחים שבהם הגיע נחשון הנביטה לשחלה? הסברו על סמך הנתונים בטבלה 3  והגרף ששרטטתם בשאלה 9.

תשובה: 
שאלה 11 - רשות
1. חשבו בעזרת המִשְוָואָה של קו המגמה המתאים 
את המספר הצפוי של הפרחים המופרים (הפרחים שבהם הנחשון מגיע לשחלה) בטמפרטורה של 7 (C . 
כיצד עושים זאת בעזרת האקסל?

תשובה: 
ב.
בטמפרטורה של 7 (C נספרו 43 חנטים (טבלה 2 ). מספר זה גדול מן המספר 

 הצפוי של פרחים מופרים, שחישבת בסעיף א'. הצע הסבר ביולוגי לכך.

תשובה: 
על סמך תוצאות הניסויים, אחד החוקרים הציע לדחות את תקופת הפריחה בעצי מנגו מזן "שירת" מחודש מרץ (שבו טמפרטורת הלילה הממוצעת היא 12 (C) לחודש מאי (שבו טמפרטורת הלילה הממוצעת היא 19 (C), ועל-ידי כך להגדיל את היבול ולהפחית את מספר הפירות חסרי הזרע.

המנגו חוֹנֵט פירות על תפרחות מפְּקָעִים אֲמִירִיִים (תמונה 1), אבל בעץ קיימים גם פקעים צדדיים, אשר אינם פורחים. ידוע שניתן לדחות את תקופת הפריחה מהפקעים הצדדיים על-ידי קִיטוּם התפרחת האמירית (תמונה 2).
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שאלה 12 
הסבירו מדוע קיטום התפרחת האמירית יכול לדחות את הפריחה.

תשובה: 
הצעתו של החוקר נבדקה.

במטע הניסוי נבחרו 16 עצים מזן "שירת", שגודלם דומה. 8 עצים לא טופלו, וב-8 עצים נקטמו הפקעים האמיריים.

בכל טיפול ובכל אחד מהעצים נספרו מספר הפירות בעלי הזרע ומספר הפירות חסרי הזרע.

תוצאות הניסוי מוצגות בטבלה 4  בגיליון האלקטרוני.

שאלה 13 

חשבו בטבלה 4  את הממוצע של מספר הפירות בעלי הזרע ואת הממוצע של מספר הפירות חסרי הזרע בכל אחד מהטיפולים.

שאלה 14 - רשות

בידקו בטבלה 4 את המְהֵימָנוּת של תוצאות הניסוי על-ידי חישוב אחידות המדגם. אחידות מדגם במקרה זה היא כאשר אחוז סטיית התקן מהממוצע אינו עולה על 20 אחוזים.

שאלה 15 

על סמך תוצאות הניסוי, המוצגות בטבלה 4 , האם קיטום התפרחת ודחיית הפריחה מגדילים את היבול? הסברו.

תשובה: 
בהצלחה!!!

אבקן + �גרגרי אבקה





שחלה





טיפת צוף





עֲלֵי גביע





עֲלֵי כותרת





עֱלִי





תמונה 1: תפרחת אמירית





� EMBED Photoshop.Image.6 \s ���





תמונה 2: תפרחות צדדיות לאחר קיטום התפרחת האמירית





� EMBED Photoshop.Image.6 \s ���





אזור הקיטום








�האבקה זרה/האבקה הדדית-  אבקה המגיעה מפרט/פרח אחר של אותו מין.





�סרטוט קו מגמה (רגרסיה ליניארית) היא שיטה מתמטית למציאת הפרמטרים של הקשר בין משתנה בלתי תלוי X למשתנה תלוי Y, בהנחה שהקשר ביניהם ליניארי, כלומר מהצורה Y=aX+b. השיטה משמשת לניתוח מדגמים סטטיסטיים. נוסחת הרגרסיה הליניארית מחשבת את הקו הישר שעובר דרך הנקודות שבמדגם. במצב של קשר ישיר מדויק כל הנקודות במדגם יימצאו על הקו עצמו.
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