ה. פרקי לימוד בחירה לתלמידי 5 יח"ל – קבוצה ב
רבייה

נושא בחירה לתלמידי 5 יח"ל, כ- 35 שעות לימוד
מבוא
אחד ממאפייני החיים הוא כושר הרבייה של היצורים (האורגניזמים) החיים. הרבייה מבטיחה את המשך קיום המין. 
פרק זה עוסק בעקרונות, בתופעות ובתהליכים המאפיינים את הרבייה ביצורים חיים, תוך הדגשת הקשר בין הרבייה לבין המערכת התורשתית והתאמת מערכות הרבייה לתנאי יבשה (ללא התייחסות נרחבת להתנהגויות הקשורות לרבייה).

מבט על

הרבייה מאפיינת את כל צורות החיים, ובה מותנית המשכיות המין (species). בתאיהם של כל היצורים יש חומר תורשתי בעל יכולת שכפול, המועבר בדייקנות מדור תאים אחד לבא אחריו בעת חלוקת התא (מיטוזה).

קיימות שתי צורות רבייה: אל-זוויגית (אל-מינית או וגטטיבית) וזוויגית (מינית). ישנם יצורים שבהם מתקיימות שתי צורות הרבייה.

ברבייה אל-זוויגית (אל-מינית) מתקבלים מהורה יחיד צאצאים הנושאים חומר תורשתי הזהה ברוב המקרים לזה של הפרט שממנו נוצרו. לרבייה אל-זוויגית יש יתרון בתנאי סביבה יציבים, ויש לה יישומים רבים בחקלאות.

ברבייה זוויגית (מינית) ביצורים דיפלואידים מתקיימת חלוקת הפחתה (מיוזה) ונוצרים תאי זוויג (תאי מין – גמטות) הפלואידים. בתהליך ההפריה מתקבל תא דיפלואידי (זיגוטה). הצאצאים ברבייה זוויגית נוצרים מהתלכדות של שני תאי זוויג הפלואידים (בדרך כלל זכרי ונקבי), המכילים מידע תורשתי שונה, ומתקבלים אצלם צירופים חדשים של גנים המתבטאים בתכונות שונות. לשונות בקרב צאצאי הרבייה הזוויגית יש יתרון בתנאי סביבה משתנים, והיא מהווה "חומר גלם" לברירה הטבעית.

ביצורים רב-תאיים קיימת מערכת רבייה, הבנויה מאיברים שבהם נוצרים תאי הזוויג ולעתים גם מאיברים שבאמצעותם תאי הזוויג נפגשים. תאי הזוויג הנקביים הם בדרך כלל נייחים, ואילו תאי הזוויג הזכריים הם בדרך כלל ניידים. בכל היצורים ההפריה יכולה להתרחש רק בסביבה שבה קיימים תנאי לחות המתאימים לקיום תאי הרבייה, לתנועתם ולמפגש ביניהם.

המבנה והתפקוד של מערכות הרבייה ביצורים השונים מותאמים לתנאי החיים בסביבתם. אפשר להבחין, בבעלי חיים ובצמחים, בכיוון התפתחות אבולוציוני דומה של מערכות הרבייה, כיוון של התאמה לחיים ביבשה תוך שמירה על סביבה לחה לתאי הזוויג ולהתפתחות העובר. ברוב היצורים המותאמים לחיים ביבשה מתקיימת הפריה פנימית, המאפשרת מפגש של תאי הזוויג החשופים בסביבה לחה המוגנת מפני התייבשות. כמו כן, קיימים מבנים ואיברים (כגון ביצה, רחם וקרומי עובר בבעלי חיים, ביצית ושחלה בצמחים), המשמשים להגנה על העובר המתפתח גם מפני היובש. ביצורים רב-תאיים התפתחות הזיגוטה ליצור רב-תאי כרוכה בחלוקת תאים, בגדילה ובהתמיינות של תאים ליצירת רקמות ואיברים.  
תהליך הרבייה ביצורים מוסדר באמצעות מנגנוני ויסות ותקשורת בתוך היצור, בין הזוויגים ובין היצור לסביבתו. לתקשורת בין הזוויגים תפקיד חשוב ברבייה זוויגית.

ליצורים בטבע ישנן אסטרטגיות שונות ומגוונות באשר למספר הצאצאים ולהשקעה בגידולם. ישנם שמעמידים צאצאים רבים מאוד אך משקיעים מעט בגידול (למשל זבובים), וישנם יצורים שיש להם מעט צאצאים והם משקיעים הרבה מאוד בגידולם (למשל נשרים). בכל האסטרטגיות מספר הצאצאים שהיצורים מעמידים רב יותר ממספר הצאצאים ששורדים.
הפיתוח הטכנולוגי והידע המצטבר בנושא הרבייה מאפשרים לאדם להתערב בתהליכי הרבייה של יצורים חיים רבים ובכללם בני האדם, בעלי חיים וצמחים. בעקבות יכולת ההתערבות ברביית האדם עולות סוגיות אתיות, שעל האדם והחברה לתת עליהן את הדעת.

טבלת רעיונות, תכנים, מונחים ומושגים

	

רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	הרבייה מאפיינת את כל צורות החיים ובה מותנה המשך קיום המין. 
	( 
משמעות הרבייה לקיום המין species)). רבייה של יצורים (אורגניזמים) חד-תאיים, רבייה (לעומת גדילה) ביצורים רב-תאיים.

( 
בתהליך הרבייה מועבר מידע תורשתי מדור לדור. החומר התורשתי DNA מועתק מדור לדור בדייקנות, אך יכולים לחול בו שינויים (מוטציות).
	חלוקת תא (מיטוזה).

	קיימות שתי צורות רבייה: אל-זוויגית (אל-מינית) וזוויגית (מינית).

הבסיס התאי של הרבייה האל-זוויגית הוא המיטוזה.

הבסיס התאי של הרבייה הזוויגית הוא המיוזה ואיחוי הגמטות.

ברבייה זוויגית חלה הפריה שבה מתלכד חומר תורשתי משני תאי זוויג.

קיימת שונות גנטית בפרטים המתרבים ברבייה זוויגית.

	עקרון תהליך חלוקת התא (מיטוזה). 

עקרון תהליך חלוקת ההפחתה (מיוזה).
( 
רבייה אל-זוויגית:
- 
יתרונות וחסרונות להמשך קיום המין. 
- 
יתרונות וחסרונות לתועלת האדם.
- 
דוגמאות ביצורים שונים (חד-תאיים, צמחים ובעלי חיים).
(  
רבייה זוויגית:
- 
יתרונות וחסרונות להמשך קיום המין.
- 
יתרונות וחסרונות לתועלת האדם.
- 
השונות הגנטית היא תוצאה של:
1. 
מיוזה (התפלגות אקראית של כרומוזומים ושחלוף).
2. 
מפגש אקראי של גמטות.
- 
הפריה עצמית מקטינה אך לא מבטלת את השונות הגנטית.
	הנצה, זיגוטה, ייחורים, כרומוזומים, כרומוזומים הומולוגיים, מוטציה, ניצני ריבוי, פקעות ובצלים, רביית בתולים (פרתונוגנזה), שיבוט (עיקרון), שלוחות, תא ביצה, תא דיפלואידי, תא הפלואידי, תא זרע. 


	ביצורים רב-תאיים קיימת מערכת רבייה. 

תאי הזוויג הנקביים הם בדרך כלל נייחים, ואילו תאי הזוויג הזכריים הם בדרך כלל ניידים. 

	( 
מבנה כללי ואחיד של מערכות רבייה בבעלי חיים: פתח מין חיצוני, איברים ליצירת תאי רבייה (תאי זוויג), איברים להובלת תאי רבייה, איברים למפגש של תאי רבייה (בבעלי הפריה פנימית). 
( 
מבנה מערכת הרבייה באדם כדוגמה של מערכת הרבייה ביונקים. 
( 
השוואה למערכות רבייה בחולייתנים אחרים: דגים ועופות.
	אשך,  זיגוטה, חצוצרה, נרתיק, ערמונית, פין,  צינור הביציות, צינור מוביל הזרע, רחם, שחלה, תא ביצה (ביצית), תא זרע.


	
	· מערכת הרבייה הזוויגית בצמחים מכוסי זרע: מבנה הפרח, איברי הפרח, יצירת גרגירי אבקה הנושאים את תאי הזרע, יצירת ביציות ובתוכן תאי הביצה, התאמות לדרכי האבקה שונות (באמצעות רוח, בעלי חיים) ומנגנונים למניעת האבקה עצמית. 
	אבקן, האבקה זרה, האבקה מלאכותית, זיר, מאבק, נביטת גרגר אבקה, נחשון, עֱלי, עלי גביע, עלי כותרת, עמוד עֱלי, צופן, צלקת, שחלה.



	תהליך ההפריה מותנה בקיום סביבה לחה.
	· תהליכי רבייה: הפריה חיצונית, הפריה פנימית, התאמה לסביבת חיים. 
	

	תהליך הרבייה מוסדר בדרך כלל באמצעות מנגנוני ויסות ותקשורת בתוך היצור, בין הזוויגים ובין היצור לסביבתו.


	( 
ויסות הורמונלי של תהליכי רבייה בבעלי חיים: הורמוני רבייה באדם כדוגמה – שינויים הורמונליים ופיזיולוגיים בעת ההתבגרות, התפתחות תאי זרע אצל הזכר, מחזור הווסת, ייחום בבעלי-חיים.

( 
חשיבות התקשורת בין הזוויגים ברבייה זוויגית, חיזור.
	אסטרוגן, ביוץ, גופיף צהוב, היפופיזה, היפותלמוס, התבגרות מינית, וסת, זקיק, טסטוסטרון, מנגנוני משוב (חיובי ושלילי), סימני זכריות ונקביות, סימני מין ראשוניים / משניים, פרוגסטרון, פרומון, LH, FSH.



	
	( 
השפעות הסביבה על הרבייה בבעלי חיים: אורך יום, טמפרטורה, מזון (כמות ואיכות).
	עונתיות.

	
	( 
השפעות הסביבה על הרבייה בצמחים: אורך יום, טמפרטורה.
	פוטופריודיזם, פיטוכרום, צמחי יום ארוך, צמחי יום קצר.

	התפתחות הזיגוטה ליצור בוגר כרוכה בחלוקת תאים, גדילה והתמיינות.

התפתחות העובר מתרחשת בסביבה מוגנת ולחה.


	( 
התפתחות עובר האדם (כדוגמה מייצגת): 
· סביבת הקיום של העובר: הזנה, הפרשה, קרומי עובר.

· היריון ולידה. 

( 
התפתחות עובר בביצה, מבנה הביצה (עוף).
	בלוטות חלב, בעלי שיליה, גופיף צהוב, הטלה, המלטה, השרצה, זיגוטה, זקיק, חלמון, חסרי שיליה, כוריון, מי שפיר, פרוגסטרון, פרולקטין, צירי לידה, רחם, רירית הרחם, שיליה, שפיר (אמניון), שק חלמון. 

	התפתחות העובר בצמחים בעלי זרעים נעצרת וכשתנאי הסביבה מתאימים, היא מתחדשת.
	· בצמחים בעלי זרעים העובר מצוי בזרע שהוא מבנה מיוחד המאפשר הישרדות והפצה.
· התאמות להפצת זרעים (באמצעות רוח ובעלי חיים).
	אנדוספרם, פסיגים, תרדמת זרעים.

	בצמחים יש רקמות עובריות שהתפתחותם נמשכת במשך כל חיי הצמח ומאפשרת יצירת איברים חדשים.
	· מזרע לצמח בוגר: נביטה (התהליך, הגורמים המשפיעים), התמיינות וצמיחה.  התפתחות הפרי. 
	חד-שנתיים, חנטה, נצרון, פרי, קדקודי צמיחה, קמביום, רב-שנתיים, שורשון. 

	ההתפתחות האבולוציונית של מערכות הרבייה בבעלי חיים ובצמחים  קשורה למעבר מחיים במים לחיים ביבשה, תוך שמירה על סביבה לחה לתאי הרבייה.
	( 
דוגמאות של התאמות בבעלי חיים ובצמחים לתנאים הנדרשים בתהליכי רבייה ביבשה: העברת תאי רבייה, פגישתם, התפתחות העובר מחוץ לגוף האם ובתוך גוף האם.

( 
דו-חיים: דוגמה להתאמה לחיים ביבשה בלי התאמה לרבייה ביבשה.
	הטלה, המלטה, הפריה חיצונית, הפריה פנימית, השרצה, לידה.



	
	( 
הגנה על תאי הרבייה בצמחים בעלי זרעים.
	נחשון, שחלה.

	בטבע יש מגוון של אסטרטגיות רבייה (יחסים שונים בין מספר הצאצאים לבין ההשקעה בכל צאצא). 
בכל האסטרטגיות היצורים מעמידים יותר צאצאים מהצאצאים ששורדים. 
	( 
דוגמאות של אסטרטגיות רבייה: ברוב הדגים הרבה צאצאים ומעט השקעה, ואילו ביונקים מעט צאצאים והרבה השקעה, יתרונות וחסרונות של האסטרטגיות השונות. 

·  חלק מהצאצאים מתים עקב טריפה, תחרות, מחלות, רעב או מפגעים אחרים.
	

	האדם מתערב בתהליך הרבייה של בעלי חיים, בתהליך הרבייה ובמחזור החיים של צמחים.
	דוגמאות לתהליכי התערבות.* 
(א) תהליכי התערבות ברביית בע"ח 
( 
הזרעה מלאכותית בבקר. 
( 
הכוונת מועד הייחום בבקר: שיטות ויתרונות. 
	בגרות מינית, ביוץ, הורמונים גונדוטרופינים, השריית ייחום,  זקיק, מחזור ייחום, מחזור מיני, עונת רבייה.


	
	( 
הכוונת מועד ההטלה וכמות הביצים בעופות בעזרת שינוי אורך היום: שיטות ויתרונות.
	הארה מלאכותית, פוטופריודיזם.


	
	(ב) תהליכי התערבות ברבייה ובהתפתחות של צמחים. 
	

	
	(   הרכבה.  
	כנה, קמביום, רוכב.


	

רעיון / תופעה
	מפרט תכנים
	מונחים ומושגים נוספים

	
	(   ריבוי על ידי ייחורים: תהליכי התחדשות בייחור וגורמים המשפיעים על תהליכי ההתחדשות (הורמונים, חומרי הזנה, גיל, עונתיות, מים, טמפרטורה, אור, מצע).
	אוקסין, ייחורי עלים, ייחורי ענף, מריסטמה, ציטוקינין, קאלוס.

	
	(   ריבוי בתרבית רקמה. עקרונות השיטה, יתרונות וחסרונות.
(ג) 
תהליכי התערבות במחזור החיים של צמחים.
	אוקסין, התמיינות, מצע גידול מלאכותי, ציטוקינין, צמחון, קאלוס, שלב ההסתגלות, תרבית תאים. 

	
	(   הכוונת מועד נביטת זרעים. שיטות לשבירת תרדמת זרעים: שחיקה, הרחקת מעכבי נביטה, הורמונים, קירור.
	אחסנת זרעים, אתילן, ג'יברלין, חיוניות זרעים, ציטוקינין, תרדמת זרעים. 

	
	(    הכוונת הפריחה (שינוי אורך יום, טמפרטורה נמוכה).
	מנת קור, פוטופריודיזם, פיטוכרום, צמחי יום ארוך, צמחי יום קצר.

	
	(    הכוונת התפתחות הפרי: חנטה, גדילה, הבשלה, נשירה.
	אוקסין, אתילן, גיזום, דילול,  הבחלה. 

	האדם מתערב בתהליכי הרבייה של בני אדם. 

יש סוגיות אתיות הקשורות בהתערבות של האדם. 
	(   הפריה חוץ גופית.
(   עקרונות של תכנון המשפחה, הגלולה כאמצעי מניעה ביולוגי, היבטים אתיים ודתיים של מעורבות האדם בתהליכי רבייה, כגון הפלה, הפריה חוץ-גופית, בנק זרע, תרומת ביציות, פונדקאות, שיבוט תאי גזע.
	גלולה למניעת היריון, הקפאת עוברים, עוברים עודפים.


* יש לבחור 3 דוגמאות, דוגמה מכל אחת מקבוצות א' - ג'





