מבחן בגרות בהגדרת צמחים
 
בשבועות האחרונים למדנו מיומנויות של תיאור מורפולוגי של  צמחים והגדרתם בעזרת מגדיר דיכוטומי.  
לפני מספר ימים התבשרנו על שינויים במתכונת בחינת הבגרות בהגדרה . 
על פי שינוי זה המיומנות שתבחן תהיה תיאור מורפולוגי ללא הגדרת הצמח בעזרת המגדיר.
התלמיד יתאר תיאור מורפולוגי של שני צמחים שונים: צמחי בר או צמחי תרבות ממשפחות שונות .
כמו כן  כל תלמיד  יענה בכתב על שתי שאלות, מתוך חמש שאלות נתונות, לכל צמח.
דף התיאור החדש והשאלות מתוכן יבחרו התלמידים מצורפות.
התיאור המורפולוגי יבוצע ללא מגדיר צמחים.  כל תלמיד יקבל את המפתחות לזיהוי חלקי הצמח. 
 
הניקוד בבחינה:
לכל צמח 50 נקודות: 34 נק' לתיאור המורפולוגי ו – 16 נק' לשתי שאלות. לכל שאלה 8 נק'  לפי החלוקה: 
ציון התכונה שהוזכרה בתיאור המורפולוגי – 3 נק'    
הסבר/ נימוק משמעות ביולוגית/ יתרון  -   5 נק'.
 
השינוי במבנה הבחינה  הוצע בימים אלה והוא יופעל השנה כרשות בלבד. 
 
אי לכך ברצוננו להציע לכם  לבחור באחת משתי האפשרויות:
1)      להיבחן בתיאור מורפולוגי של צמח אחד + הגדרה על פי ההנחיות שקיבלתם . 
2)      להיבחן  בתיאור מורפולוגי של שני צמחים + מענה לשתי שאלות על פי הדגם החדש.
 
 
אנו מבקשות מכל תלמיד לרשום ברשימה המצורפת באיזה משתי האפשרויות ברצונו לבחור.
בקשה זו מחייבת ועל  פיה ישובץ כל תלמיד לחדר הבחינה.
 
מאחלות לכם הצלחה רבה  בבחינה 
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על  רבייה, הישרדות והתאמות ...
                                                 
צמחים  יכולים להתרבות ברבייה מינית וברבייה אל-מינית המכונה רבייה וגטטיבית.  
ברבייה וגטטיבית מתפתח צמח חדש מאיברים וגטטיביים כמו עלים, גבעולים, שורשים, ללא התערבות תאי מין. דוגמאות: בתפוח אדמה שהוא פקעת אוגרת מזון (גלגול של גבעול) מכל "עין" יכול להתפתח צמח חדש.  משורשים של צמחים שונים כמו תפוח עץ, בננה ועוד מתפתחים חוטרים שניתן להפריד מצמח האם וליצור מהם צמחים חדשים.  
בחמציץ צומחים בצלצולים על הגבעול שמתחת לפני האדמה.  כל בצלצול יכול להתפתח לצמח חדש. בארץ זוהי  דרך הריבוי היחידה של החמציץ הנטוי.
 
 
הפרח הוא  חלק בצמח הממלא תפקיד של איבר הקשור ברבייה מינית – איבר רפרודוקטיבי .
האבקנים הם אברי המין הזכריים של הצמח ובתוך המאבקים שלהם מתפתחים גרגירי האבקה בהם מצויים תאי המין הזכריים.
העליים  הם אברי המין הנקביים, העלי מורכב משחלה בחלקו התחתון, (בשחלה מתפתחות הביציות המכילות את תאי המין הנקביים),  בקצה העליון מצויה הצלקת, (זהו המקום אליו מגיעים גרגירי האבקה),  וביניהם מקשר עמוד עלי.
 
האבקה - כדי שתתרחש הפריה (התמזגות של גרעיני תא מין נקבי 
 ותא מין זכרי)  האבקה המיוצרת באבקנים חייבת להגיע אל הצלקת 
שבקצה העלי.  תהליך זה מכונה האבקה.     
ניתן להבחין בין האבקה עצמית להאבקה הדדית: 
 
 
האבקה עצמית – כאשר פרח דו מיני  וההאבקה מתרחשת בין גרגירי  אבקה והצלקות של אותו צמח.
לעיתים האבקנים והעליים מבשילים בפרח סגור (למשל בנזמית ובחלק מהפרפרניים),  ומתקיימת  "האבקה עצמית חבויה" .
האבקה עצמית מתרחשת גם בפרחים פתוחים בתנאי שהאבקנים והעליים מבשילים בו זמנית וכאשר האבקנים גבוהים מהעליים.
 
האבקה הדדית – כאשר אבקה של צמח אחד מגיעה לצלקת של צמח אחר . זוהי דרך ההאבקה הנפוצה ביותר בטבע.   יתרונה על האבקה עצמית הוא כי הזרעים שנוצרים הם בעלי מטען גנטי משני צמחים.
קיימים מנגנונים רבים להבטיח האבקה הדדית ולמנוע האבקה עצמית.
דוגמאות: צמח דו ביתי (פרחים זכריים לחוד ופרחים נקביים לחוד בצמחים שונים).
                  כאשר עליים ואבקנים לא מבשילים ביחד אלא בזמנים שונים.
                 מבנה פרח – למשל העליים גבוהים בהרבה מהאבקנים  כך שלאבקה אין דרך להגיע לצלקת.
האבקה הדדית נעשית בטבע על ידי שלושה מתווכים:  רוח, מים,  בעלי חיים:
 
האבקה באמצעות רוח – הצמח לא משקיע אנרגיה ביצירת פרחים (אין צורך למשוך מאביקים), הפרחים קטנים חסרי ריח וצוף ויוצרים כמות גדולה מאוד של אבקה. גרגירי האבקה קטנים וקלים יחסית  כהתאמה להפצה עם הרוח. שטח הצלקות גדול – מגביר את הסיכוי לקליטת הגרגרים.   
זירי האבקנים בצמחים רבים ארוכים ודקים בולטים מעל לפרח.  בדרך זו הרוח מנענעת בקלות את הזירים ומרוקנת את האבקה.
יתרונות של האבקה על ידי הרוח הם בעיקר טווח ההפצה הגדול ( האבקה יכולה לעבור מרחק של קילומטרים) , וכן חיסכון באנרגיה המושקעת ביצירת פרחים גדולים מפיקי צוף.
חסרון של האבקה זו הוא בזבוז של אבקה רבה, מאחר שהאבקה מתפזרת על פני כל השטח ורק חלק קטן ממנה מגיע לייעדו.
 
האבקה על ידי מים – נדירה, גרגירי אבקה או הפרח הזכרי השלם מוסע לפרח הנקבי על ידי זרמי מים. 
 
האבקה על ידי בעלי חיים -  דוגמאות היכולות לשמש לתשובותיכם לשאלה 5
בעלי חיים מסוימים כמו חרקים וציפורים  "מבקרים פרחים כמקור למזון" .  הם  אוספים מהצמח צוף – מקור לפחמימות ואבקה שהיא המקור העיקרי לחלבונים. 
החרק  מבקר בצמח, לוגם צוף או אוכל/אוסף  אבקה  ובתוך כך נתפסים גרגרי אבקה בגופו.  כאשר החרק עובר לפרח אחר נופלים גרגרי האבקה על הצלקות של הפרח  ובכך הופך החרק למאביק של הפרח. 
אנו עדים למערכת יחסי גומלין שעל פי רוב היא מטיפוס של מוטואליזם – שני הצדדים נהנים. 
דרך האבקה זו מגדילה את הסיכוי שגרגירי האבקה יגיעו לצמח אחר ולא יתפזרו באופן אקראי וככל שהתאמת הצמח לחרק מסוים ולהפך גדלה, רב הסיכוי להאבקה שתוביל להפריה.
המאביקים   מזהים את "מקור המזון – הצמח" בעזרת חוש הראייה וחוש הריח.    כאשר מגיע המאביק אל הצמח הוא מחפש את "התגמול" – אבקה או צוף.  אם לא ימצא תגמול, סביר להניח שבמשך הזמן יפסיק אותו מאביק לפקוד את אותו מין של צמח.
מכאן, שהתאמה להאבקה קשורה  ביצירת גורמי משיכה   המבוססים על חוש הראייה ועל חוש הריח, וכן ביצירת "גמול". 
צבע - על מנת למשוך מאביקים  התפתחו עלים צבעוניים בגדלים ובצורות שונות   המכוונים לחוש הראייה של המאביק.
עלי כותרת גדולים, צבעוניים, בעלי דוגמאות שונות.  חרקים רואים גם בתחום האולטרא סגול, וחלקם אינו רואה את הצבע האדום (למשל דבורים) .חלק  מהצמחים יוצרים סימונים על גבי עלי הכותרת, המובילים את  החרק לכוון הצוף. 
סידור בתפרחת ולא כפרח בודד, מבליט את הפרחים שכן נוצר "גוש" , של צבע במקום כתמים בודדים.
ריח – אמצעי משיכה נוסף, הריח. הריח נוצר משמנים אתריים המופרשים על ידי חלקים שונים של הצמח.
גמול  -  מבחינת הצמח קיים הבדל בין יצירת האבקה ליצירת הצוף.
האבקה נוצרת בצמח ללא קשר למאבקים ומשמשת בתהליכי ההפריה והרבייה המינית.  הצוף לעומת זו  מיוצר אך ורק כדי למשוך מאביקים.
 גופיפי מזון – ישנם צמחים  אשר בבסיס הפרי שלהם או הזרע נוצר גופיף עתיר בשומנים וחלבונים המשמש מזון לחרקים.  לדוגמה לשון הפר וצמחים אחרים ממשפחת הזיפניים  נוצר בבסיס כל פרודה  גופיף מזון שנמלים ניזונות ממנו.  הנמלים לא יכולות לפצח את הפרודה עצמה וכך הן מפיצות את הזרע למרחקים בלי לפגוע בו .
 
 
מבנה הפרח –  בפרחים התפתחו מבנים שונים ומגוונים המייעלים את  התהליך. 
דוגמאות:  משטחי נחיתה לחרקים כמו השפה התחתונה במשפחת השפתניים,  אבקנים המאוחים לעלה כותרת עליון כך שחרק המחפש צוף בתחתית הפרח חייב להתחכך בהם  (שפתניים – כדאי לקרוא על מנגנונים מיוחדים מאוד בצמח המרווה).
בפרפרניים רבים  קצות האבקנים נמצאים קרוב לקצה הסירה, כאשר מאביק לוחץ קלות על  הסירה או המשוטים נדחפות מנות של אבקה  ונמרחות על גוף החרק (ביקיה, לוטוס..)
קשקשים הסוגרים את פתח צינור הכותרת  בפני חרקים קטנים  אשר אינם מגיעים אל האבקה  כמו בלשון הפר,.
מבנה של צינור ארוך שבתחתיתו מסתתר הצוף.  בנר הלילה החופי לדוגמה,  הצוף חבוי בתוך צינור הפרח העמוק.  המאביקים העיקריים הם רפרפים המחדירים את חדקם לתוך צינור הפרח ותוך כדי כך  נדבקים לגופם גרגירי האבקה הדבוקים זה לזה בחומר רירי דביק.
לאחר ההאבקה  -  מתרחשת הפריה (אודותיה נלמד בהמשך) שבעקבותיה נוצרים זרעים  ופירות.
ההפריה מביאה לכך שהביציות שהיו בשחלה הופכות לזרעים. בפרח עצמו חלים שינויים רבים בעקבות ההפריה: עלי הכותרת נושרים, עמוד העלי עם הצלקת וכן האבקנים נובלים ומתנוונים ואילו השחלה מתחילה לגדול ולהתפתח והופכת לפרי.   השחלה בה היו הביציות מתפתחת איפה לפרי   בתוכו זרעים.
הפצת הזרעים -  דוגמאות היכולות לשמש לתשובותיכם לשאלה 2
הצמחים קבועים בדרך כלל במקומם ולמרות זאת הם מתפשטים במהירות מפתיעה ממקום למקום.  התפשטות הצמחים קשורה ברבייה. הצמח נשאר במקומו אולם זרעיו הם הנפוצים למרחק. 
 היחידה המפיצה את הזרעים מכונה  יחידת תפוצה. הפצת הזרעים יכולה להתרחש על ידי הפצת הזרע בלבד אז יחידת התפוצה היא הזרע , או על ידי הפצת הפרי עצמו (יחידת תפוצה היא הפרי) או הפצת פרודה, ולעיתים גם הפצה של צמח שלם (כמו עכובית הגלגל) שמתגלגל כולו ברוח וכך מפיץ את זרעיו (יחידת התפוצה היא הצמח השלם).   
להפצת זרעים   מסייעים ארבעה גורמים – רוח, בעלי חיים, מים,והצמח עצמו.
 
רוח –  היחידות המותאמות  להפצה על ידי רוח  מצטיידות על פי רוב בתוספות המקלות על תעופה. 
דוגמאות:  יחידות מכונפות – הזרע או הפרי מוקף בכנפיים קרומיות (באיסטיס מצליבים – הפרי מכונף) .   יחידות משוחלפות – יחידות שמסביבן שלחופיות המגדילות את הנפח בלי להגדיל את המשקל.  או יחידות מצויצות – שיש להן ציצית של שיער (סביון/סבא) הפועלות כמצנח.  
 
הפצה על ידי מים – יחידות הצפות על פני המים ועוברות ממקום למקום על ידי תנועת המים. היחידות מצויידות ברקמות בלתי חדירות למים.    למשל קוקוס, זרעי חבצלת החוף.
בצמח דו פרק  חופי – הפרק העליון של הפרי מסוגל לצוף במי הים  זמן רב מבלי שהזרע בתוכו יפגע.  דבר התורם לתפוצתו המיוחדת.
 
הפצה על ידי בעלי חיים -  קיימות שלוש דרכים בהן מפיצים בעלי חיים את הזרעים. 
א: : אכילת פירות, בעיקר על ידי ציפורים.  פירות עסיסיים בעלי צבע וריח, נאכלים על ידי בעלי חיים ובתהליך העיכול הפרי מתפרק והזרעים  נשמרים ומופרשים עם הצואה.  ישנם מקרים ששהייה במערכת העיכול של הציפור  מעלה את כושר הזרע לנבוט (עגבניה).  דוגמה לפרי עסיסי – פרסיון גדול – משפחת השפתניים.
ב: תפוצה באמצעות נמלים. יחידות המצוידות בגופיף מזון.(ראה למעלה דוגמה בזיפניים). תוך כדי הסעת הזרעים לקן אובדים רבים מהם בדרך וצומחים כשהם רחוקים מצמח האם.
ג: תפוצה על ידי היאחזות או הדבקה – יחידות התפוצה מצוידות  בשערות, זיזים,  וכד'.  למשל תרמיל מסולסל של אספסת, פרי הלכיד או הגזר..
 
הפצה עצמית -  צמחים מפיצים זרעים ופירות גם בכוח עצמם.  קיימים מנגנונים מגוונים המאפשרים הפצה עצמית.  
דוגמאות: תרמילים של צמחים רבים ממשפחת הפרפרניים למשל בקיה – עם  התייבשות הפרי ניתקות שתי הקשוות זו מזו וכל אחת משתזרת בפתאומיות כעין קפיץ. השתזרות זו גורמת לזריקת  הזרעים מהפרי.
בגרניון – משפחת הגרניים – המקור של הפרודה מתקשת או מסתלסל כקפיץ במהירות ותוך כדי כך "נורים" הזרעים מהפרי.
 
יש לציין כי ישנם צמחים רבים שזרעיהם ופירותיהם  אינם עשויים לפוץ למרחקים והם מתוכננים לצמוח בקרבת צמח האם. למשל במצליבים רבים קיים  מקור שבו זרע והוא אינו נפתח. דבר זה הופך את יחידת התפוצה לפרי שלם , כבד, שאינו נפוץ למרחקים.
מקור החסידה ממשפחת הגרניים – הפרודה אינה נפתחת כמו בגרניון.  המקור של הפרי מסתלסל , דבר העוזר לפרודה להתברג בתוך הקרקע, ועל ידי כל מגן עליה מפני חרקים, שריפות וכד',  הפרודה תפתח ותשחרר את הזרע רק כאשר יהיו מים בכמות מספקת..
 
הזרע נבט וכעת יש לנו צמח  חדש.   הישרדות וקיום, דורשים התאמות  שונות לבית הגידול - לתנאים הביוטיים והא-ביוטיים  בבית הגידול.  
 
להלן מספר דוגמאות שיסייעו לכם לענות על שאלות 1, 3, 4.
הגנה מפני אכילה של הצמח על ידי בעלי חיים:
 
א. מבנים שונים על פני חלקי צמח שונים.  למשל: זיפים, קוצים, שערות קשות,  קוטיקולה עבה/ חלקים מעוצים.
דוגמאות: זיפים דוקרניים וקשים במשפחת הזיפניים –  המגנים משיניהם של בעלי חיים.
ב. הפרשת חומרים כימיים מרים, דוחים , צורבים או מזיקים.
למשל – במצליבים התפתחו חומרים כימיים ההופכים לשמני חרדל בבואם במגע עם האוויר. הם מגינים על הצמחים בפני חרקים. אכן המצליבים "מחוסנים" מפני מרבית מיני החרקים. חסינות זו מאפשרת להם לגדול במשטחים רצופים וצפופים, והיא תואמת את המגמה  של "להרבות בהפצת זרעים בסביבת צמח האם " (ראה סעיף הפצה עצמית).
 
 
התאמתם של גבעולים ועלים לתנאי בית הגידול – 
 
צורתם של עלים וגבעולים, עמדתם ביחס לקרקע או זה כלפי זה,  מבנים שונים המתוספים להם,  הן תכונות התורמות להתאמתם של צמחים לבתי גידול שונים.  ההתאמות הן רבות ומגוונות.  להלן מספר מצומצם של דוגמאות:
תפקיד חשוב של העלים  ובמקרים רבים גם גבעולים  הוא הטמעה (ביצוע פוטוסינטזה).  קליטה מרבית של אור הדרוש לתהליך, קשורה בצורת העלים ובסידורם על הגבעול. 
אחת מהתכונות המאפיינות עלים רבים היא השטח הרחב שלהם יחסית לנפחם.  שטח רב מהווה התאמה  לקליטה מרבית של אור.  גם  ארגון מסוים של העלים על פני הצמח מאפשר  קליטה מרבית של אור לדוגמה: שושנת עלים כמו בעלים התחתונים במשפחת המצליבים, בסוגים שונים של מרווה ועוד.   או  סידור  של העלים לסירוגין, מונעים הסתרת האור.
כאשר צמחים חיים בבתי גידול בהם קיימת צפיפות גדולה  ולכן גם תחרות על האור, אנו מוצאים מבנים כמו קנוקנות  המאפשרות לצמח לטפס ולהגיע אל האור.
 
שטח רב של העלים מהווה יתרון לגבי קליטת אור וקליטת פחמן דו חמצני הדרוש לפוטוסינתזה ונקלט דרך הפיוניות. אולם דרך הפיוניות מאבד הצמח מים. באזורים בהם אין מים בשפע קיימת סכנה ממשית באיבוד רב של מים מהצמח בדיות. אכן אנו מוצאים התאמות רבות הקשורות לחסכון במים אצל צמחים.
לדוגמה:  כיסוי עבה במיוחד של קוטיקולה  כמו בעלי החרוב  ובצמחי מדבר וצמחי חוף ים שונים..
פיוניות שקועות או מכוסות בשערות.  ברותם לדוגמה אנו מוצאים פיוניות בתוך חריצים שבגבעולים. בזית ניתן למצוא שערות רבות על פני העלה.
העובדה שהפיוניות אינן חשופות לקרינה ולרוח מקטינה את שעור הדיות.  שערות בהירות מחזירות קרינה ומונעות עליה חדה בטמפרטורה סביב הפיונית.  כמו כן שערות כאלה כולאות לעיתים אוויר לח , דבר המגביר את שיעור הלחות סביב הפיונית ומקטין את שיעור הדיות.
ישנם צמחים  שעליהם בחורף גדולים באופן יחסי, ואילו בקיץ הם משירים את העלים או מחליפים אותם בעלי קיץ קטנים.  במקרים מסוימים בקיץ עיקר ההטמעה נעשית על ידי הגבעול למשל ברותם (ברותם נמצא  גבעול ירוק, מטמיע אשר הפיוניות שקועות בתוך חריצים על פני הגבעול). 
גם בעלים הקבועים בצמחים החשופים ליובש,  נמצא פעמים רבות שטח פנים קטן באופן יחסי.
 
לעמדת העלה יש משמעות רבה גם כן. בעלה אופקי חשוף  שטח גדול  לקרינת השמש  בעוד שבעלים זקופים או  משולשלים  נחשף שטח קטן יותר לקרינה.
 
צמחי חוף הים
ניתן למצוא התאמות ספציפיות של עלים וגבעולים, לבתי גידול בעלי תנאים מיוחדים.  לדוגמה – חוף הים.
חוף הים הוא בית גידול בעייתי  בשל מספר סיבות:
הצמחים נתונים לרסס בלתי פוסק של מי ים מלוחים.  רסיסי המלח פוגעים ברקמות הצמחיות באופן ישיר על ידי קליטתם דרך העלים וגם באופן עקיף על ידי קליטת מלח הנופל על הקרקע על ידי השורשים.
ריכוז גבוה של מלח משבש  תהליכים ביוכימיים המתרחשים בתאים. למשל עיכוב פעולת האנזימים.  
אחת הדרכים לנטרל את פעילותו השלילית של המלח היא על ידי מיהולו במים.  הצמח יוצר  רקמות המכילות כמויות גדולות של מים  רקמות אלה נקראות רקמות בשרניות.
עלים בשרניים וגבעולים בשרניים המכילים מים רבים שתפקידם לדלל את  ריכוז המלחים מאפיינים צמחי חוף רבים. (למשל דו פרק חופי).  ישנם צמחים אשר מסוגלים להפריש עודף מלחים מהעלים והגבעולים החוצה -  ולצבור אותם בשערות ייחודיות (למשל באהל הגבישים).
 
בעיות נוספות בחוף הים הן רוחות חזקות. רוחות אלה עלולות לפגוע בצמח, לשבור חלקים ממנו, להקשות על תעופתם של מאביקים, וכן  הן נושאות גרגירי חול העלולים לפצוע ולשחוק את רקמות הצמחים.
צמחי חוף רבים הם שרועים.  צורת הצמיחה השרועה של הגבעולים מקנה להם יתרון בהשוואה לגבעול זקוף העלול להישבר על ידי הרוחות העזו.
כושר החזקת המים הנמוך של החול, החלחול המהיר בתוכו בשילוב עם רוחות , גורם לבעיה רצינית של איבוד מים בחוף.
למרבית צמחי הים מבנה מיוחד הכולל: 
       - עלים גלולים כלפי פנים, כשהגב עשוי רקמה מתה.  הפיוניות מוסתרות בצידו הפנימי של העלה.
-          עלים וגבעולים בעלי כסות של שערות מתות המאפשרת הפחתת הדיות בעונת היובש.  שערות אלו מפחיתות גם חדירת מלחים דרך העלה ומפחיתות את עוצמת השחיקה של החול.  צבע בהיר של שערות מחזיר קרינה רבה ומפחית התחממות.
-          כסות שעווה על האפידרמיס מפחיתה מעצמת הדיות ודוחה את טיפות הרסס מהעלים.
 
סיכום
בדפים אלה הובאו דוגמאות להתאמות שונות של מבנים הצמח  תפקיד, לתנאים ולבית הגידול.   הדוגמאות שהובאו הנן מעט מתוך רבות ומגוונות.  הדוגמאות הובאו על מנת  להדגים את הרעיונות המרכזיים.
 
מומלץ לעיין ברשימה הבבלי וגרפית המצורפת על מנת להרחיב את ידיעותיכם.
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