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תורשה
	מונחים ומושגים נוספים
	מפרט תכנים
	רעיון / תופעה

	תאומים זהים, תאומים לא זהים (אחאים).
	(
תכונות תורשתיות ותכונות נרכשות; השפעת הסביבה על ביטוין של תכונות תורשתיות.
	הפנוטיפ של כל יצור (אורגניזם) הוא תוצאה של מטענו התורשתי - הגנוטיפ שלו - ושל השפעת הסביבה שבה הוא מתפתח ומתקיים.

	בסיס חנקני, גדיל, גדיל משלים, דאוקסי-ריבוז, זרחה, חומצות גרעין, נוקלאוטיד,  סליל כפול,  ריבוז.
	(   
מבנה ה-DNA.
	לתורשה יש בסיס מולקולרי. 

החומר התורשתי בכל היצורים (האורגניזמים) וברוב הנגיפים הוא ה-DNA.

הצופן הגנטי פוענח, והוא אחיד בכל היצורים החיים.


	
	(   
מאפייני ה-:DNA
(א) 
בעל הרכב אופייני למין וייחודי לפרט;

(ב) 
נשמר ברובו במעבר בין הדורות; 
(ג) 
יציב מאוד; 

(ד) 
יכול לעבור שינויים (מוטציות).
	

	
	· עקרון שכפול ה-DNA.
	

	אאוקריוט, אוטוזומים, אי-הפרדה, אלל, גמטה, גן, דיפלואיד, הפלואיד, הפרדה בלתי תלויה, זרועות הכרומוזום, טלומרים, כישור, כרומוזומי זוויג (X,Y), כרומוזומים הומולוגיים, כרומטידה, פוליפלואיד,  צנטרומר, תא ביצה, תא זרע, תסמונת דאון.
	( 
מבנה הכרומוזום, קריוטיפ האדם.
· תהליך המיטוזה.
· תהליך המיוזה.
· שגיאות בהיפרדות כרומוזומים. 


	בתאים אאוקריוטים ה-DNA מאורגן בכרומוזומים. הקריוטיפ קבוע למין, ונשמר ברמת האורגניזם ובמעבר בין הדורות (באמצעות תהליכי המיטוזה והמיוזה).



	
	( 
הפרדה בלתי תלויה של כרומוזומים, תאחיזה בין גנים.*, שחלוף כתהליך המגדיל את השונות*. 

(   אקראיות בפגישת הגמטות בתהליך ההפריה.
	קיימת שונות בין פרטים באוכלוסייה בגלל צירופים שונים של אללים. מגוון הצירופים מקורו ביצירת הגמטות במיוזה ובהתלכדות הגמטות בעת ההפריה. 


	אינטרון, אנטי קודון, אקסון, גן,  עיבוד ה-RNA , קודון, ריבוזומים, שחבור, תעתוק, תעתוק במהופך, תרגום, RNA מוביל (tRNA), RNA שליח (mRNA).
	· מ- DNA לחלבון: DNA מתועתק ל-RNA, RNA מתורגם, על פי החוקיות של הצופן הגנטי (הקוד הגנטי), לרצף חומצות אמיניות המרכיבות מולקולות חלבון. 
· תפקוד החלבון בתא מתבטא בתכונה (מסלול ביוסינתטי, גנים ואנזימים).
	החומר התורשתי מקודד לחלבונים, המתבטאים בתכונות.



	מוטגן, עישון, קרינת U.V., קרני X.

	· מוטציה היא שינוי ברצף הבסיסים ב-DNA. מוטציות כרומוזומיות ונקודתיות (החסרה, הוספה, החלפה), ספונטניות ומושרות. גורמי מוטציות.
·  לא כל השינויים ברמת ה- DNA  באים לידי ביטוי ברמת החלבון וברמת הפנוטיפ.
	במולקולות ה- DNA חלים לעתים שינויים.



	מונחים ומושגים נוספים
	מפרט תכנים
	רעיון / תופעה

	
	· החומר הגנטי צובר מוטציות ומשתנה במשך השנים. עם זאת קיימים גנים ואתרי בקרה שנשמרו במהלך האבולוציה.
	המידע התורשתי נשמר ואף משתנה במשך דורות.



	אלל, אלל דומיננטי, אלל רצסיבי, גן, גנוטיפ, דומיננטיות חלקית, דומיננטיות מלאה, דור ההורים (P), דור צאצאים ראשון (F1), דור צאצאים שני (F2), הומוזיגוט, הטרוזיגוט, הכלאת מבחן, הסתברות, זוויג, זן (גזע) טהור, פולימורפיזם (רב-צורתיות), פנוטיפ, קודומיננטיות, שושלות, תאומים זהים, תאומים לא זהים. 
	· 
מנדל היה הראשון שהצביע על כללים להורשת תכונות.

· 
כללי מנדל, דרך ההורשה של תכונה אחת, דרך ההורשה של שתי תכונות שאינן בתאחיזה, היחסים המספריים בין הפנוטיפים, הכלאות מבוקרות.
·  גנים מרובי אללים, הורשה בתאחיזה לזוויג, גנטיקה במשפחת האדם: Rh, סוגי דם, דממת (המופיליה), עוורון צבעים.
	קיימים כללים שעל פיהם בא לידי ביטוי האופי ההסתברותי של מעבר התכונות מדור לדור. אלה כללי מנדל.


	
	· תכונות כמותיות: צבע עור, גובה, משקל.
	גם תכונות כמותיות נורשות בהתאם לכללי מנדל.

	און כלאיים, השבחה גנטית.
	· 
עקרונות הטיפוח: הגדלת השונות הגנטית באוכלוסייה. ברירה כבסיס לטיפוח פרטים רצויים (עמידות בתנאים קשים או בפני מזיקים, כמות ואיכות של יבול).
	בחקלאות מתבצעים זיווגים מכוונים במטרה לטפח זנים חדשים.



	
	· 
קביעת הזוויג באדם וביצורים אחרים. דוגמה: דבורים.
	לקביעת הזוויג יש בסיס תורשתי.

	אתר מפעיל, אתר מקדם,  גנים מבניים, גנים של תחזוקה שוטפת (Housekeeping genes), דכאן, משרן. 

	· 
בפרוקריוטים בתגובה לאות או לאותות מהסביבה מוגבר או מעוכב תעתוק של גנים – מודל האופרון, בקרה חיובית (הגברת תעתוק הגן) ובקרה שלילית (דיכוי תעתוק).
· 
באאוקריוטים – בקרה על ביטוי גנים יכולה להיות בכל אחד מהשלבים במסלול מ- DNA לחלבון.
	כל הגנום נמצא בכל התאים בגוף, אך בכל תא באים לידי ביטוי רק חלק מן הגנים. קיימת בקרה על ביטוי הגן המתאים בעוצמה, במקום ובזמן, בהתאם לתנאי הסביבה.



	אונקוגן.
	· 
הסרטן כדוגמה לשיבוש בקרה בתא.
	

	תא גזע, תא עוברי. 


	· 
התמיינות (דיפרנציאציה), שיתוק כרומוזום X. 
	ביצורים רב-תאיים בקרת ביטוי הגנים היא הבסיס להתמיינות.

	אזורים לא מקודדים, אזורים מקודדים, אלקטרופורזה בג'ל, אנזימי הגבלה (אנזימי קיטוע), גלאי, השבחה גנטית, "טביעת אצבעות" של DNA, יצורים טרנסגנים, נשא של חומר תורשתי (פלסמיד, נגיף), תאי גזע, תרבית תאים, DNA מיטוכונדריאלי, DNA משלים ((cDNA. 
	· 
זיהוי רצף הבסיסים מאפשר הנדסה גנטית, זיהוי גנטי, ייעוץ גנטי, ריפוי גני, אבחון טרום לידה.

	זוהה רצף הבסיסים המלא של הגנום של מספר יצורים (בכללם האדם). זהו שלב חשוב בהבנת תפקוד הגנום. הידע הזה מיושם בתחומים שונים.

	
	· 
כלים בסיסיים בהנדסה גנטית (עקרונות בלבד): קיטוע ואיחוי של מקטעי DNA, ריבוי מהיר של מקטעי DNA (PCR), שיבוט DNA בעזרת נשאים, שינויים גנטיים מכוונים (מוטציה מסוג knockout המשתקת גן).
	הנדסה גנטית מאפשרת שינויים מכוונים ב-DNA של תא או של אורגניזם (פריצת מחסום המינים) .



	מונחים ומושגים נוספים
	מפרט תכנים
	רעיון / תופעה

	
	· דוגמאות ליישומים: עמידות בצמחים, שיפור היבול, ייצור חלבונים והורמונים, ריפוי גני, שיבוט (תאים ואורגניזמים).
	הידע בתורשה ובהנדסה גנטית מיושם בחקלאות, בתעשייה הביוטכנולוגית וברפואה.

	ריפוי גני, תאי רבייה, תאים סומטיים.
	( 
המשמעות הביואתית של השימוש בידע הגנטי שהצטבר. אזכור היבטים משפטיים וכלכליים ודיון בדילמות מוסריות, כגון אלו העולות מפרויקט גנום האדם (הגנום האנושי), ייעוץ גנטי. 
	ליישום הידע בגנטיקה מולקולרית ובהנדסה גנטית יש השלכות חברתיות וערכיות.
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רבייה

	

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.


.* ברמת העיקרון בלבד (ללא היבט כמותי).


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