עקרונות הרבייה הווגטטיבית
1. רבייה וגטטיבית של הצמח נעשית בכל אברי הצמח למעט אילו שנועדו לרבייה מינית. 
רביה וגטטיבית נעשית הודות ליכולת ההתחדשות של התאים ובעיקר בשל  תכונה עיקרית: 
כל אחד מתאי הצמח מכיל את כל המידע התורשתי החיוני ליצירת הצמח השלם.

2. תא בוגר למרות שעבר התמיינות מרקמה בעלת תפקיד מוגדר, מסוגל לשוב ולהיות בעל כושר חלוקה כתא שלא עבר התמיינות לתפקיד ספציפי.

שיטות הריבוי הווגטטיבי

1. חוטרים – תמר מתרבה בדרך זו וגטטיבית. 

חוטר= זהו ענף צדדי המתפתח מבסיס הגזע של צמח האם. הוא נוצר כתוצאה מצמיחה של ניצן של גבעול. 
את החוטרים ניתן להפריד מצמח האם ע"י יצירת תלולית אדמה שמעודדת יצירת שורשים ובהמשך ינותקו החוטרים  ויהפכו לצמחים עצמאיים.

שורשי התמר הם שורשים אדוונטיבים, השורשים לא מתפתחים מהשורש העוברי שבנבט אלא מתפתחים מאוחר יותר.

רישום מדויק של מקור כל חוטר שמופרד מאפשר ריבוי תמר בעל תכונות רצויות.

שאלות

1.לחוטרים המתפתחים ליד עצי דקל נקביים החקלאים בונים ארגז סביב בסיס החוטר וממלאים אותו באדמה ולאחר שהחוטר מכה לתוכו שורשים מפרידים אותו מן צמח האם ומעבירים אותו למטע חדש. מדוע החקלאים אינם מבצעים פעולה זאת בעצי דקל זכריים?

2. במטע תמרים בערבה פרצה מגיפה, העצים החלו למות. בעל המטע הציע לזרז את הפרדת החוטרים כך שלפחות הם יישארו. מה דעתכם על הצעה זו? איזה פיתרון אתם תציעו לבעל המטע?
2.ייחורים
ייחור= חלק מצמח האם שבתנאים מתאימים יכול להצמיח שורשים, ענפים, עלים ולהתפתח לצמח חדש. בחקלאות משתמשים כייחורים בענפים מעוצים, ענפים רכים, עלים ושורשים. ניתן לקחת מחלקים שונים בצמח.      לכל מין צמח יש חלק שמתאים ביותר לשמש ייחור.

ייחורי ענף- מצמיחים עלים ושורשים.

ייחורי עלים – מצמיחים גבעול ושורשונים.

עוד על ייחורים ניתן לקרוא ב: http://www.edugal.org.il/hokrim/library/ma121.htm
גורמים פנימיים וחיצוניים המשפיעים על כושר ההתחדשות של ייחורים:
גורמים פנימיים-מטען תורשתי, הורמונים. ידוע כי אוקסין נוצר בעלים ובפקעות ומועבר דרך השיפה לבסיס הייחור ומעודד יצירת שורשים אדוונטיבים.

נמצא שהשפעת האוקסינים המלאכותיים IBAו – NAA גדולה מהשפעת ההאוקסין הטבעי.

הציטוקינינים- מעודדים התפתחות ענפים.

ייחורי ענף – מטופלים באוקסין לזירוז השתרשות.

ייחורי עלים- מטופלים בציטוקינינים לזירוז יצירת ענפים.

ייחור, דורש להתפתחותו ריכוז גבוה של סוכרים (בשל התחלקות מואצת של התאים-נשימה מואצת). הסוכר נוצר בעלים ומועבר לבסיס הייחור, דבר שמאפשר עיבוי דפנות תאים, עיבוי הייחור חוזק ויציבות.

דרישה תזונתית נוספת היא  חנקן ליצירת חומצות גרעין וחלבונים, חנקן בריכוז גבוה מעודד צמיחת ענפים ובכך מעכב צמיחת שורשים.

ייחורים צריכים להילקח מצמחים צעירים, כנראה שבצמח זקן עולה רמת  החומרים המעכבים השתרשות.

כמות ההורמונים וחומרי ההזנה הנוצרים בצמח משתנה מעונה לעונה (בתקופת הנשירה נוצרים פחות סוכרים) ולכן יש חשיבות לעיתוי ניתוק הייחור מהצמח. הניתוק צריך להיות לא בתקופת התרדמה של הצמח (תקופה בה העלים נושרים והעץ בשלכת). 
השתרשות טובה מתקבלת לאחר התרדמה (פעילות אנזימתית, הורמונלית גבוהה).

תנאים א-ביוטיים  לשתילה-
מים-  בחקלאות יש לספק לייחור מים, רצוי להשתמש בייחורים עם פחות עלים לצמצום הדיות. במשתלות נשתלים ייחורים תחת כיסוי פלסטיק או בבתי זכוכית לצמצום הדיות.

טמפ' אופטימלית עפ"ר 25 מעלות.

אור- ייחורי ענף ירוקים בעלי עלים זקוקים לאור, פוטוסינתזה.

ייחורים ללא עלים משתרשים גם בחושך.

מצע ההשתרשות- בד"כ חול שהוא מאוורר יחסית וסופג לחות. לאחרונה מוסיפים למצע ורמיקוליט המסוגל לספוג לחות ואוויר ולאחוז היטב בשורשים.

טיפולים המעודדים תהליכי התחדשות בייחור:

1. אוקסינים –ניתנים מיד עם תחילת ההשתרשות. מעודדים חלוקות תאים ליצירת השורשים האדוונטיבים. לאחר שהשורש גדל אין לאוקסין השפעה.

2. ציטוקינינים – מעודדים התמיינות ענפים אך מעכב התפתחות שורשים בייחורי עלה ובייחורי שורש. יש חשיבות להתפתחות הענפים אבל לפני השרשה לכן הם מטופלים בריכוזים נמוכים באוקסין ובציטוקינינין. ריכוזים גבוהים נמצא כמעכבים.
3. ח' אבצסית וגברלין מעכבים התפתחות שורשים בייחורים.
שאלות
תלמיד ערך ניסוי בחממה בעונת החורף ורצה לבדוק כיצד משפיע הורמון האוקסין על השרשה של ייחורי ענפים. הוא לקח ייחורי ענף מצמח בוגר בחצר בית הספר, הוסיף לו אוקסין ושתל באדמה רטובה. הוא דאג להציף את האדמה כל הזמן ומאחר והשולחנות בחממה היו מלאים בעציצים הוא הניח את הניסוי בתוך הארון. כעבור חודש מתחילת הניסוי בדק התלמיד את הענפים ולתדהמתו רוב העלים נשרו ואין שורשים.
1. הצע מספר השערות מדוע קיבל התלמיד תוצאות שונות מהמצופה.

2. תכנן את הניסוי עבור התלמיד.

3. שער מדוע ייחורי ענף ללא עלים יכולים להתבסס גם בחושך?

4. הרכבה
בתהליך מועבר חלק מצמח אחד לצמח אחר. אין זו דרך רבייה וגטטיבית אלא טכניקה ליצירת צמח חדש בעל תכונות רצויות. רקמות 2 הצמחים מתאחות ומהוות יחד צמח שלם חדש. בצמח החדש יש 2 חלקים:

כנה- החלק בעל השורשים והגזע

רוכב- החלק המהווה את הענפים והעלים.

הרוכב נלקח מהצמח הרצוי למגדל. למשל בגידול עצי פרי מושם דגש על גודל הפרי ואיכותו, גודלו וכו'. מערכת השורשים של העץ לא תמיד מפותחת, חזקה עמידה או מתאימה לסוג  הקרקע של המגדל.

במקרה זה לוקחים ענף מעצי הפרי (הם הרוכב) ומרכיבים אותם על כנות מתאימות.

רוב עצי הפרי והגפנים הם עצים מורכבים.

בשיטת ההרכבה נוצר מגע הדוק בין הקמביום של הרוכב לבין הקמביום של הכנה, דבר שמחייב קרבה גנטית בין השניים להצלחת ההרכבה. בד"כ לוקחים צמחים מאותו מין (זנים שונים) או ממינים שונים מאותו סוג.

עוד על הרכבה ניתן לקרוא ב-

http://www.edugal.org.il/hokrim/library/ma121.htm
שאלות

חקלאי רצה לחדש את הפרדס שלו. הוא התלבט האם להחליף את עצי ההדר שגדלים יפה ועמידים יחסית בפני מחלות קרקע אך פירותיהם מקבלים תמורה נמוכה בשוק בעצים חדשים צעירים שייקח מספר לא קטן של שנים עד שיוכל להתפרנס מהם. הצע פיתרון לפרדסן.
5. גיאופיטים 
 אלו הם צמחים רב שנתיים עשבוניים, בעלי אברי אגירה מעובים. החלקים העל קרקעיים מתים לאחר הפריחה ואילו החלקים התת קרקעיים, הפקעות, הבצלים וקנה השרש, המשמשים כחומר תשמורת, נשארים רדומים.

איברים אלה נושאים פקעים מהם נוצרים חלקי הצמח  החדשים לאחר התרדמה.

עוד על גיאופיטים ניתן לקרוא ב-

http://www.edugal.org.il/hokrim/library/ma121.htm
פקעת- גבעול מעובה תת קרקעי המשמש לאגירה של חומרי תשמורת ובעיקר פחמימות. (חומרי התשמורת מתפרקים לסוכר הדרוש להתפתחות שורשים, גבעולים וכו' עם צמיחת הפקעת.)

צמיחת הפקעת מתחילה מפקע (ניצן) במרכזה- ממנה צומח גבעול ומתפתחים עלים, ענף מרכזי נושא פרח וכו'. לאחר התפתחות העלים מתחילה להיווצר פקעת חדשה על גבי הישנה. הפקעת הישנה הולכת ומדלדלת מאחר והיוותה מקור אנרגיה לצמח הצעיר ואילו הפקעת החדשה (פקעת הבת) ניזונה ממלאי הגלוקוז שנוצר בעלים לאחר הפריחה.

הניצנים- העיניים משמשים לריבוי וגטטיבי, ניצנים שיכולים להינתק ולהצמיח גבעול עלים פקעת- פרט עצמאי.

בתפו"א- כשמגדלים את הניצנים  מחלק של תפו"א , מקור האנרגיה בשלבים הראשונים הוא  בתפו"א עצמו.

בצל – גבעול מקוצר ומעובה הנושא בתוכו אמיר גידול. הגלדים (עלים) עבים, בשרניים, אוגרי מזון.

הריבוי הווגטטיבי מתאפשר ע"י צמיחת בצלצולים מניצנים בגבעול. הבצלצול ניתק מהבצל, מצמיח שורשים, מהגבעול המקוצר צומחים עלים חדשים ומהניצנים נוצרים בצלים חדשים.

שאלות

1. הסבירו את המושג גיאופיט. מה החשיבות של איברי האגירה בצמחים גיאופיטים?
2. חקלאי קיבל מבצל גינה מספר בצלצולים. האם יתכן כי פרחים שיתפתחו מבצלים אלה יהיו בצבעים שונים? נמקו.
3. בשנה שעברה פרחה בשדה כלנית אחת בלבד. רותם סימנה את המקום כדי לחזור אליו השנה. כשהגיעה לשדה ראתה רותם מקבץ של כלניות. הסבירו לרותם מה קרה.
4. אפשר לחתוך פקעת של תפו"א לצורך ריבוי ומכל קטע לקבל מעין ייחור תת קרקעי. בכל מקרה יש להקפיד בעת החיתוך:
1. שכל חתיכה תהיה בגודל מינימלי מסויים.

2. שבכל חתיכה תהיה "עין" (פקע).
הסבר מדוע חשוב להקפיד על שני תנאים אלו.
6. הברכה ושלוחות

הברכה ושלוחות אילו שיטות רבייה ווגטטיביות שבהם הגבעולים או הענפים מייצרים שורשים  בהיותם מחוברים לצמח האם ולאחר שמערכת השורשים בהם מתבססת מנתקים את הגבעול ויוצרים צמחים עצמאים.
הברכה- זוהי שיטה רבייה שנעשית ע"י האדם בענפים שמשתרשים בקלות במגע עם אדמה לחה. מכניסים את הענף לקרקע בעודו מחובר לצמח האם, מאפשרים לו לפתח מערכת שורשים ובהמשך מנתקים אותו מצמח האם.
שלוחות- תהליך המתרחש באופן טבעי הצמח מצמיח גבעולים אנכיים מעל פני הקרקע ואלה במגע עם הקרקע משתרשים. למשל תות שדה, פטל, סיגליות.
שאלה

בתחילת הקיץ שותלים החקלאים כ-100 שתילי תות שדה בחלקה ולקראת הסתיו מתקבלים בחלקות כ-20000 שתילים. הסבר כיצד קיבל החקלאי מספר כה רב משתילי התות ההתחלתיים?.
7. תרביות רקמה
שיטת ריבוי ווגטטיבית בה נוצרים צימחונים מתאים בודדים של רקמה ואו מחלקי צמח: קודקוד צמיחה,עלה, שרש.

הרקמה הצמחית גדלה במצע מזון מלאכותי מוצק או נוזלי ובתנאים מבוקרים של: אוויר, עצמת אור, משך שעות האור (פוטופריודה) טמפ', לחות והורמונים.

בתרביות רקמה ניתן להשתמש בתאים שעברו התמיינות, חל פה תהליך רגנרציה, כלומר אם ניקח תאים שהתמיינו לרקמת השורש הם יתפתחו לצמח שלם. זאת בניגוד לבע"ח בהם אי אפשר להשתמש בתאים לאחר התמיינות אלא בתאי גזע בלבד.
בתהליך זה חשוב לשמור על תנאים סטריליים ולקחת רקמות נקיות מחיידקים, מאחר וחיידקים מפרישים רעלים הפוגעים בתאי הצמח, וקצב הגידול של החיידקים גבוה מזה של התאים כך שהם יכלו מהר יותר את המצע. 

מחטאים את הצמח  הרצוי באקונומיקה כנגד מחלות וחיידקים ובנוסף הכלים והמצע עוברים תהליך של עיקור.

מי מוווסת את הפיכת הרקמה לצמח שלם?

ההורמונים הצמחיים: ציטוקינין ואוקסין, מכוונים את הצמיחה והתמיינות של התאים.
רמת ציטוקינין גבוהה- התפתחות של עלים, ענפים – הצמח צומח פחות לגובה.

רמת ציטוקינין נמוכה- התפתחות של שורשים.

יתרונות תרבית רקמה

1. קבלת עשרות צמחים מצמח אחד.

2. דרך רבייה בצמחים שממילא מתרבים באופן ווגטטיבי: צמחי נוי, בננה, תות שדה.
3. אין תלות בעונות השנה.
4. קבלת צמחים נקיים מוירוסים, חיידקים ומחלות.
5. יצירת צמחים נקיים מפתוגנים (גורמי מחלה) מצמחים נגועים.
6. צמחים שעברו שינוי בהנדסה גנטית, מתרבים בדרך זו על מנת לא לאבד את התמרה.
7. שימוש למטרות מחקר ויצירת פרוטופלסטים.
חסרונות תרבית רקמה
1. חייבים לשמור על תנאי עבודה, כלים ואוויר סטרילי. מצריך ציוד מעבדתי מיוחד
2. עלות גבוהה.
3. מיומנות של אנשים
שלבי ההתבססות וההתמיינות בתרבית רקמה
הרקמה המנותקת מהצמח השלם עוברת תהליך של הסתגלות לתנאי התרבית והתבססות במצע החדש, בתחילה יש חלוקת תאים נמרצת ונוצרים צברים של תאים בלתי ממוינים, לאחר שלב זה מתחיל שלב ההתמיינות בו מתפתחים אברי הצמחון החדש. היחס בין רמות ציטוקינין ואוקסין יקבע את כמות הניצנים או השורשים בהתאמה. כאשר מעוניינים בריבוי מהיר, קרי הרבה ניצנים, מספקים כמות ציטוקינין גבוהה וכמות אוקסין נמוכה. מפרידים בין הניצנים שנוצרו וכל ניצן מועבר למבחנה בה רמת האוקסין גבוהה והציטוקינין נמוכה על מנת לאפשר יצירת שורשים.

כאשר נוצר צמח שלם הוא צריך לעבור תהליך של "הקשחה", הכנה שלו מתנאי מעבדה לתנאי שדה. בהדרגה מעלים את עוצמת האור ומפחיתים את הלחות. הצמח היוצא מתרבית חסר קוטיקולה (שכבה שומנית העוטפת את העלים ומונעת התאיידות) והפיוניות בלתי מפותחות.

שאלות
1.מדוע מתייחסים לתרבית רקמה כאל שיטת ריבוי וגטטיבית?

2. שיטת תרבית רקמה משמשת כמכשיר חשוב במחקר. פרט בעזרת דוגמא כיצד ניתן להיעזר בתרבית רקמה לצורכי מחקר באחד מהתחומים הבאים: התפתחות צמחים, טיפוח צמחים, השפעת חומרי הדברה.

3. מדוע עוברים מספר ימים עד שהקטע מסתגל לתנאי התרבית? הסבר מהי התמיינות ומדוע מתקיימת לאחר ההסתגלות?

4. שער מדוע לצמחונים הקוטיקולה דקה והפיוניות לא יעילות?
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