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יוצא לאור במימון האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים במשרד החינוך ומהלת  מל"מ, המרכז לחינוך מדעי-טכנולוגי ע"ש עמוס דה שליט
( כל הזכויות שמורות למשרד החינוך, 2010 תש"ע



חוקרים ביולוגיה
עריכה וכתיבה: גלילה אלדאג 

מנחה מחוזית אזור מרכז, מורה לביולוגיה תיכון אזורי ברנר, גבעת ברנר
סיוע בכתיבה ובעריכה- רחל נוסינוביץ ואילנה אדר; המרכז הארצי למורי הביולוגיה

תודות למנחות הארציות דבורה שפירא, יעל להמן, אורה הירש ולמנחות המחוזיות על ההערות וההארות
טבלה ראשית
	רציונל ומטרות המאגר
	מה במאגר?  

	אופן השימוש במאגר
	ספריה  (טיפים ופרוטוקולים)

	רעיונות לחקר - תהליכים ותופעות ביולוגיות 


דוגמה של עבודת ביוחקר  
קישור למרכז ארצי למורי הביולוגיה / מעשי / ביוחקר
http://bioteach.snunit.k12.il/upload/.bioheker/avoda.doc
מורים מעשירים את המאגר  
שתפו את כל מורי הביולוגיה בידע ובניסיון שצברתם בעבודת הביוחקר והעשירו את המאגר.

העבירו אלינו רעיונות, דרכי עבודה נוספות, "טיפים"  וכל מידע רלוונטי שיסייע למורי הביוחקר.

שלחו לכתובת המרכז הארצי למורי הביולוגיה:  bioteach@savion.huji.ac.il
רציונאל ומטרות המאגר                                                  חזרה לטבלה ראשית
הקניית מיומנויות חקר לתלמידים היא אחד ממטרות הוראת הביולוגיה. במהלך לימודי הביולוגיה התלמיד צריך לבצע עבודת חקר בעזרתה הוא יחקור תופעה ביולוגית שבחר ויבין את משמעותה.

אחת ממטרת המאגר היא לסייע למורה המנחה בו זמנית עבודות חקר רבות. 

נקודת המוצא בבניית המאגר היא לקט של תופעות-על ביולוגיות או נושאי-על המתאימים לחקירה באמצעים פשוטים יחסית. המאגר פורס בפני המורים מגוון רחב של כיווני חקירה לכל נושא-על.

המאגר אינו מציג שאלות חקר מוכנות והצעות לניסויים לפתרונן, אלא מציג מגוון של משתנים המתאימים להיבדק בכל נושא-על, המדדים למדידתם, הגורמים המשפיעים עליהם וכיצד לשנותם. 

לאחר בחירת נושא למחקר, בין אם מתוך תצפית בשטח או מתוך סקרנות בעקבות קריאה, המאגר יכול לסייע בבחירת המשתנים המתאימים לנושא ומציאת דרכי עבודה שיתאימו לבדיקתו.

המאגר כולל דרכי מדידה ברמות ארגון שונות: החל מהאורגניזם השלם, דרך איברים שונים ועד לרמת התא – ותהליכים המתרחשים בו.

מורה יוכל להתמחות עם תלמידיו בנושא-על אחד (בדומה לביוטופ כיתתי), כשכל תלמיד בוחר צירופים שונים של משתנים לחקירה, או לחילופין להתפרס על כמה נושאי-על על פי עניין התלמידים.

ברוב המקרים דרכי המדידה המוצעות אינן מורכבות, שכן הדגש הוא על עקרונות החקר - בניית מערך המחקר, בקרות מתאימות, מהימנות התוצאות וכדומה  ולאו דווקא שימוש בשיטות מדידה מורכבות.
מה במאגר?                                                             חזרה לטבלה ראשית 

המאגר כולל תופעות-על ביולוגיות,  בכל תופעת על ניתן למצוא:

*  הצעות למשתנים בלתי תלויים ודרכים לשינויים

*  הצעות למשתנים תלויים ודרכים למדידתם

בנוסף, מכיל המאגר הצעות לדרכי מדידה, מהלך ביצוע של בדיקות, המלצות על אורגניזמים מתאימים, טיפים וכן קישורים לחומר רקע. 

אופן השימוש במאגר                                                      חזרה לטבלה ראשית
תאור דרך העבודה:
*  בחירת נושא-על מסוים  (הקלקה על החלון המתאים).
*  בדף שיפתח תופענה שתי עמודות:
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רשימת תהליכים ביולוגיים הקשורים לתופעת-העל, (משתנים תלויים המופיעים בצבע           ) 
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ורשימת גורמים היכולים להשפיע על תהליכים אלה (משתנים בלתי תלויים מופיעים בצבע          ).

צרופים שונים של משתנים תלויים ובלתי תלויים יכולים להתאים לשאלות מחקר רבות ומגוונות.  
*  הקלקה על כל אחד מהמשתנים (התלויים) לבדיקה, מעלה רשימה של דרכי מדידה שונות, ופירוט 
הצעות לאופן מדידתם. 
*  הקלקה על הגורמים המשפיעים (בלתי תלויים) מעלה טבלה ובה פירוט של מגוון משתנים 
והצעות לדרך השינוי של הגורם.
בעת עיון בטבלאות סביר שתמצאו את הסימונים הבאים:

*טיפ   
= קישור לעצה, המלצה, פטנט קטן או רעיון המסייעים ו/או מקלים על ביצוע החקר. 

*פרוטוקול
= קישור לפירוט מהלך העבודה / תיאור שיטת מדידה/ תיאור דרך לשינוי משתנה. 
דוגמה לשימוש במאגר לבניית שאלת חקר ובניית ניסוי לחקירתה:
מורה יכול להיעזר במאגר להנחיית תלמידים שבחרו לחקור את נושא התעוררות הגיאופיטים.

המורה יכנס למאגר דרך:  
רעיונות לחקר - תהליכים ותופעות ביולוגיות
יכנס לחלון: 

      
גיאופיטים - התעוררות מתרדמה, צמיחה ופריחה
בדף זה תעלה בפניו רשימה של תהליכים ביולוגיים לבדיקה וכן רשימה של גורמים שעשויים 
להשפיע עליהם. מגוון זה יהווה בסיס לתחילת דיון עם התלמידים לבחינת כיווני מחקר שונים 
הקשורים להתעוררות וצמיחה של גיאופיטים. 
לדוגמה:

בעבודה עם גיאופיטים, נבחר המשתנה התלוי "התעוררות מתרדמה". הקלקה על משתנה תלוי זה

נגיע לטבלה ובה דרכי מדידה ופירוטן. נבחר דרך מדידה "זמן להתעוררות" ונראה 3 הצעות מפורטות יותר לקביעת זמן זה:
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	זמן להתעוררות 
	*  זמן משתילה עד הופעת קדקוד צמיחה מקצה הגיאופיט

*  זמן משתילה עד הצצה מעל פני הקרקע

*  זמן משתילה עד הופעת שורשונים


ובהמשך, ניתן לבחור גורם רלוונטי אשר ישפיע על התהליך הנ"ל, משתנה בלתי תלוי, למשל:

טיפולים מקדימים לגיאופיטים 
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	משך קירור הגיאופיט
	זמן קירור (בשבועות) לפני השתילה

	טמפרטורת הקירור
	במקררים שונים / מקפיא


מכאן יכולות לעלות שאלות חקר שונות: 
כיצד משפיע משך קירור מוקדם של ......  (הגיאופיט) על זמן ההתעוררות מתרדמה?

כיצד משפיעה טמפרטורת הקירור המוקדם של ......  (הגיאופיט) על זמן ההתעוררות מתרדמה?

ועוד.
תהליכים ותופעות ביולוגיות לחקר:                  חזרה לטבלה ראשית
1.   התעוררות מתרדמה, צמיחה ופריחה בגיאופיטים
2.  צמיחה וגטטיבית ופריחה בצמחים  
נושא-על 1: התעוררות מתרדמה, צמיחה ופריחה גיאופיטים   חזרה לרשימת התהליכים
נושאים וכיווני מחקר:

	תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:
משתנים תלויים
	
	גורמים משפיעים:

(ממויינים לקבוצות)

	א. התעוררות מתרדמה
	
	A. תנאי גידול

	ב. צימוח וגטטיבי
	
	B. מצע הגידול

	ג. פריחה
	
	C. משטרי דישון

	ד. ריבוי
	
	D. טיפולים מקדימים

	
	
	E. שינויים ברקמות הגיאופיט

	
	
	


תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:

1א. משתנה תלוי – התעוררות מתרדמה  (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	זמן להתעוררות 
	* זמן משתילה עד הופעת קדקוד צמיחה (בימים)
* זמן משתילה עד הצצה מעל פני הקרקע

* זמן משתילה עד הופעת שורשונים

	כמות / אחוז גיאופיטים שהתעוררו מתרדמה
	* ספירה / חישוב אחוז גיאופיטים בעלי קדקוד צמיחה 

   או שהציצו מעל פני הקרקע

	כמות / אחוז ניצנים מתעוררים
	* ספירה / חישוב אחוז של ניצנים (עיניים) הגדלים על גבי 

  פקעת, למשל תפוח-אדמה.

	כמות שורשונים
	* ספירת השורשונים בגיאופיט בזמן מוגדר.

	רמת נשימה
	* רמת פד"ח נפלט או רמת היעלמות חמצן מדידה לפי:

א. שינוי בצבע אינדיקטור   פרוטוקול 15--->
ב. תנועת בועה בפיפטה במערכת סגורה פרוטוקול 16--->

	קצב נשימה
	* רמת נשימה (תנועת בועה) ליחידת זמן

	פעילות אנזימטית
	* בדיקת פירוק עמילן על ידי תסנין מהגיאופיט 

   המכיל עמילאז. פרוטוקול 17-->

	כמות/גודל/מצב מילוי של עמילופלאסטים בתאים
	* בדיקה מיקרוסקופית של גרגרי עמילן פרוטוקול 4 ---> 


תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:

1ב. משתנה תלוי – צימוח וגטטיבי  (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גובה הצמח 
	מדידה מפני הקרקע עד שיא הצמח

	מספר עלים
	ספירה 

	אורך עלים 
	מדידת אורך עלה מבסיסו עד הקצה

	שטח פני עלים 
	הכפלת אורך ברוחב העלים.
ראה פירוט בפרוטוקול 8 -->

	מספר שורשים
	ספירה  (מתאים בעיקר לצמח בעל ציצת שורשים)

	אורך שורשים 
	מדידת אורך השורש מבסיסו עד הקצה (מתאים בעיקר לצמח בעל שורש שיפודי)

	צבע העלים
	יצירת סקלה של גרדיאנט צבעים,  למשל ירוק / צהוב 

או צבעים מתאימים אחרים, ראה פרוטוקול 10 --->  

	
	


תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:

1ג. משתנה תלוי - פריחה (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גיל פריחה 
	זמן משתילה ועד להופעת הפריחה

	גובה עמוד הפריחה 
	מדידה מבסיס העמוד עד שיאו

	כמות פרחים
	ספירת כמות הפרחים לצמח

	גודל הפרח 
	*קוטר הפרח – מדידת מפתח הפרח 

*אורך עלי כותרת 

	משך פריחה 
	למשך כמה זמן יש פרחים על גבי הצמח


תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:

1ד. משתנה תלוי - ריבוי (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	כמות צאצאים
	ספירת בצלצולים / פקעיות שנוצרו מהאם

	גודל / משקל צאצאים 
	*אורך / רוחב הצאצאים 
*שקילת הצאצאים הנקיים מאדמה 

	כמות צמחונים מתפתחים
	בעקבות חלוקת הגיאופיט לצרכי ריבוי

	מספר זרעים
	ספירת כמות הזרעים לצמח

	גודל זרעים
	מדידת אורך הזרעים

	משקל זרעים
	שקילה

	
	


גורמים משפיעים:  

1A. תנאי סביבה לגידול (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת אוויר


	שימוש בפלטות שבת בטמפרטורות שונות,  מיקום הטיפולים במרחק הולך 

וגדל מתנור חימום, על מגש מתכת, ועוד...  לפירוט לחץ על פרוטוקול 11 --->

	עוצמת אור
	מרחק ממנורה, כיסויים בצפיפות שונה.
לפירוט לחץ על פרוטוקול 12 --->

	סוג אור
	שינוי אורך הגל על ידי כיסוי המערכת בצלופן בצבעים שונים או מנורות

המעבירות אורך גל מוגדר.

	אורך יום
	לגדל בקופסאות קרטון גדולות ולחבר מנורות ניאון לשעון שבת המספק תאורה במשטרי זמן שונים.


גורמים משפיעים:  

1B. מצע הגידול  (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת המצע 
	לטמפרטורות גבוהות לאורך זמן – מומלץ שימוש בפלטות שבת,  

לטווח קצר – אמבטים  ושימוש בקרח

	לחות המצע 
	משטרי השקיה שונים, משטרי יובש והרטבה  פרוטוקול 13 --->  

	הרכב המצע 
	הרכבים שונים של כבול, ורמיקוליט, טוף, פרלייט, קלקר, ועוד 

	מליחות המצע 
	השקיה במי מלח בריכוזים שונים


גורמים משפיעים:  

1C. משטרי דישון  (חזרה לטבלת גיאופיטים)
   פרוטוקול 14 --->
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	ריכוז הדשן


	יצירת סידרת מיהולים של הדשן, ושימוש בתמיסות להשקיה 

	תכיפות הדישון
	קביעת הפרשי זמן בין דישונים

	סוג הדשן 
	דשן המכיל חנקן, זרחן, אשלגן או כל שילוב (20:20:20), 

דשן מעוכב שחרור (אוסמוקוט)

	עיתוי הוספת הדשן / הזבל
	באיזה שלב בחיי הצמח 

	כמות הזבל
	הוספת כמויות משתנות של זבל למצע הגידול

	סוג הזבל
	צמחי או מבע"ח, קומפוסט, כופתיות (זבל מעובד).

	
	


המלצה: 

מידע על דישון וזיבול ודרכים להכנת תמיסות דישון באתר "חוקרים חקלאות" 

של מיג"ל בכתובת: http://www.edugal.org.il/hokrim/main.htm
גורמים משפיעים:  

1D. טיפולים מקדימים (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	כן/לא קירור מוקדם של הגיאופיט
	קירור במקרר ביתי (4-5 מעלות צלסיוס)

	משך קירור הגיאופיט
	זמן קירור (בשבועות) לפני השתילה

	טמפרטורת הקירור
	במקררים שונים / מקפיא

	שטיפה מוקדמת
	שטיפה במים לפרק זמן קצוב לסילוק מעכבים, עם או ללא החלפת מים.

	השריה במים
	השריה במים למשך מספר משתנה של שעות לספיגת מים. 


גורמים משפיעים:  

1E. שינויים ברקמות הגיאופיטים (חזרה לטבלת גיאופיטים)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	מספר ומיקום ניצנים נותרים
	
בפקעות: הסרת ניצנים סלקטיבית. הסרה של הניצנים (עיניים) כולם, השארת הניצן הקדקודי וכל שילוב אחר.

	גודל מקטע הגיאופיט
	
חיתוך הגיאופיט למקטעים בגודל/משקל שונה

	מספר ניצנים במקטע
	חיתוך הגיאופיט למקטע עם/בלי ניצנים, 

או עם מספר משתנה של עיניים

	עיתוי קיטום 
עמוד הפריחה
	
 קיטום עמוד הפריחה בשלבים שונים של צמיחתו – צעיר עד בוגר


נושא-על 2 – צמיחה וגטטיבית ופריחה (חזרה לרשימת תהליכים)
נושאים וכיווני מחקר:

	תהליכים בחיי צמחים:
משתנים תלויים
	
	גורמים משפיעים:

(ממויינים לקבוצות)


	א.  צימוח וגטטיבי
	
	A. תנאי סביבה לגידול 

	ב.  פריחה
	
	B. מצע הגידול

	ג.  יצירת פרי/זרעים
	
	C. משטרי דישון וזיבול

	ד.  הסתעפות / שלטון קדקודי
	
	D. שינויים ברקמות הצמח

	
	
	E. גורמים ביוטיים בסביבה


תהליכים בחיי צמחים: 

2א. משתנה תלוי – צימוח וגטטיבי  (חזרה ל"טבלת צמיחה ופריחה") 

	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גובה הצמח 
	מדידה מפני הקרקע עד שיא הצמח

	מספר עלים
	ספירה 

	גודל עלים:    

א. אורך עלים 
	מדידת אורך עלה מבסיסו (מהגבעול) עד הקצה

	ב. שטח פני עלים (לביצוע פוטו')
	א. הכפלת אורך ברוחב העלים 

ב. לעלים בעלי מבנה לא אחיד פרוטוקול 8 --->  

	מספר שורשים
	ספירה – מתאים לצמח בעל ציצת שורשים

	אורך שורשים 
	מדידת אורך השורש מבסיסו עד הקצה – מתאים בעיקר לצמחים בעלי שורש שיפודי

	צבע העלים
	יצירת סקלה של גרדיאנט צבעים,  למשל ירוק / צהוב 

או צבעים מתאימים אחרים, ראה פרוטוקול 10 --->   

	משקל יבש של הנוף/שורש 
	בתום הניסוי, קצירת הרקמות המבוקשות יבוש בתנור ושקילה 
פרוטוקול 9 --->

	אורך ענפים 
	מדידת אורך ענף מבסיסו עד הקצה

	אורך פרקים בגבעול 
	מרחק בין מפרק למפרק

	כיוון צימוח שורש/גבעול
	מדידת זווית בין שורש/גבעול לבין המישור

	אורך תאים
	בדיקה ומדידה מיקרוסקופית       פרוטוקול 7 --->

	התמיינות ניצנים לפריחה
	כן/לא מתקבלת פריחה בענף
אחוז ניצנים כללי / אחוז ניצנים קדקודיים שהתמיינו לפריחה


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
תהליכים בחיי צמחים: 

2ב.  משתנה תלוי – פריחה  (חזרה לטבלת צמיחה ופריחה)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גיל פריחה 
	זמן משתילה/זריעה ועד להופעת הפריחה

	גובה עמוד הפריחה 
	מדידה מבסיס העמוד עד שיאו

או מבסיס העמוד עד הפרח הראשון

	מספר פרחים / תפרחות
	ספירת מספר הפרחים בתפרחת או בצמח

או מספר תפרחות לצמח

	גודל הפרח 
	*קוטר הפרח – מדידת מפתח הפרח 

*אורך עלי כותרת 

	משך פריחה כללי על הצמח 
	למשך כמה ימים יש פרחים על גבי הצמח

	משך פריחה של פרח אחד
	כמה ימים נמצא פרח מסוים במצב פתוח 

	משך פריחה של תפרחת
	כמה ימים יש פרחים פתוחים בתפרחת מסוימת

	אורך פרקים בתפרחת 
	מרחק בין מפרק למפרק

	מספר פרחים בתפרחת
	ספירה

	קוטר תפרחת 
	מדידה באמצעות סרגל או נייר משובץ

	צבע הפרחים
	יצירת סקלה של צבעים       פרוטוקול 10 --->


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
תהליכים בחיי צמחים: 

2ג.  משתנה תלוי – יצירת פרי/זרעים (חזרה לטבלת צמיחה ופריחה)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	מספר זרעים
	ספירת כמות הזרעים לצמח/כמות זרעים לפרי

	גודל זרעים
	מדידת אורך הזרעים

	משקל זרעים
	(בגרם)

	מספר פירות
	כמות פירות לצמח או לענף

	גודל פירות
	לפי מדידות אורך/רוחב בס"מ

	משקל פירות
	לפי משקל בגרם

	אחוז חנטה 
	אחוז הפרחים שהפך לפרי צעיר לאחר ההפריה ונשירת עלי הכותרת.    *טיפ  המלצה על מינים מתאימים

	אחוז פירות (לצמח / ענף)
	ניתן להמשיך: פרח--> חנט--> פרי.

	כמות/גודל/מצב מילוי של גרגרי עמילן בתאים
	בדיקה מיקרוסקופית של גרגרי עמילן   (ראה דוגמה בתפו"א וחיטה בפרוטוקול 5, קישור בשורה למטה).

	תכולת חומרים שונים בפרי

ובחלקי צמח אחרים
	פרוטוקול 5 --->   בדיקת כמות עמילן בפרי / זרע / פקעת
פרוטוקול6 --->   בדיקת כמות גלוקוז בפרי / זרע

(רפרקטומטר, מקלוני מדידה, מיהולים)

*פרוטוקול בבניה   בדיקת כמות שומנים בפרי / זרע

*פרוטוקול בבניה   בדיקת כמות ויטמינים בפרי / זרע


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
תהליכים בחיי צמחים: 

2ד.  משתנה תלוי – הסתעפות ושלטון קודקדי (חזרה לטבלת צמיחה ופריחה)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	מידת הסתעפות הצמח
	מספר גבעולים צדדיים על גבעול מרכזי

אורך גבעולים צדדיים

כמות עלים על גבעולים צדדיים

כמות ניצנים צדדיים המתחילים לצמוח


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
גורמים משפיעים: 
2A. תנאי סביבה לגידול (חזרה לצמיחה וגטטיבית ופריחה)


	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת אוויר


	שימוש בפלטות שבת בטמפרטורות שונות,  מיקום הטיפולים במרחק הולך 

וגדל מתנור חימום, על מגש מתכת, ועוד...  לפירוט לחץ על פרוטוקל 11 --->  

	עוצמת אור
	מרחק ממנורה, כיסויים בצפיפות שונה

לפירוט לחץ על פרוטוקול 12 --->

	סוג אור
	שינוי אורך הגל על ידי כיסוי המערכת בצלופן בצבעים שונים או מנורות המעבירות אורך גל מוגדר.

	אורך יום
	לגדל בקופסאות קרטון גדולות ולחבר מנורות ניאון לשעון שבת המספק תאורה במשטרי זמן שונים.


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
גורמים משפיעים: 

2B. תנאי קרקע/מצע הגידול  (חזרה לצמיחה וגטטיבית ופריחה)


	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת המצע 
	לטמפרטורות גבוהות לאורך זמן – מומלץ שימוש בפלטות שבת,  

לטווח קצר – אמבטים  ושימוש בקרח

	לחות המצע 
	משטרי השקיה שונים, משטרי יובש והרטבה  פרוטוקול 13 --->   

	הרכב המצע 
	הרכבים שונים של כבול, ורמיקוליט, טוף, פרלייט, קלקר, ועוד 

	מליחות המצע 
	השקיה במי מלח בריכוזים שונים


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
גורמים משפיעים: 

2C. משטרי דישון וזיבול  (חזרה לצמיחה וגטטיבית ופריחה)
           פרוטוקול 14 --->
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	ריכוז הדשן


	יצירת סידרת מיהולים של הדשן, ושימוש בתמיסות להשקיה 

	תכיפות הדישון
	קביעת הפרשי זמן בין דישונים

	סוג הדשן 
	דשן המכיל חנקן, זרחן, אשלגן או כל שילוב (20:20:20), 

דשן מעוכב שחרור (אוסמוקוט)

	עיתוי הוספת הדשן / הזבל
	באיזה שלב בחיי הצמח 

	כמות הזבל
	הוספת כמויות משתנות של זבל למצע הגידול

	סוג הזבל
	צמחי או מבע"ח, קומפוסט, כופתיות (זבל מעובד).

	
	


המלצה: 

מידע על דישון וזיבול ודרכים להכנת תמיסות דישון באתר "חוקרים חקלאות" 

של מיג"ל בכתובת: http://www.edugal.org.il/hokrim/main.htm
חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
גורמים משפיעים: 

2D. שינויים ברקמת הצמח (חזרה לצמיחה וגטטיבית ופריחה)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	קיטום ניצנים
	קיטום ניצן קדקודי/ניצנים חייקיים

קיטום ניצן קדקודי ראשי והשארת ניצנים קדקודיים בהסתעפויות

	קיטום גבעול/ים
	חיתוך גבעול באורכים שונים או במרחקים שונים מבסיס הצמח

	קיטום עלים
	חיתוך כל העלים על הגבעול

חיתוך סלקטיבי של עלים

חיתוך פטוטרת בלבד

	קיטום פרחים
	חיתוך פרח בודד או תפרחת שלמה

חיתוך פרח תפרחת בגילאים שונים

	דילול פרחים
	חיתוך סלקטיבי של חלק מפרחי הצמח או התפרחת *פרוטוקול ניסוי שדה 2

	דילול חנטים* 
	חיתוך סלקטיבי של חלק מהחנטים בגבעול או בצמח

	דילול פירות
	כנ"ל, אך בשלב מאוחר יותר כשהחנט גדל לפרי  *פרוטוקול ניסוי שדה 3


   * חנט - פרי צעיר הנוצר אחרי הפריה

חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
גורמים משפיעים: 

2D. גורמים ביוטיים בסביבה (חזרה לצמיחה וגטטיבית ופריחה)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	צפיפות צומח בסביבה (אחוז כיסוי)
	דילול צמחים/נבטים *פרוטוקול ניסוי שדה 1

	הרכב צומח בסביבה


	שינוי מגוון המינים: דילול מינים מסוימים של צמחים או השארת מין אחד/מינים נבחרים של צמחים. 

	הרכב בע"ח בסביבה
	הוספה או הרחקה של מיני בע"ח (חלזונות, צבים, כנימות עלה, ועוד)


חזרה לטבלה "צמיחה וגטטיבית ופריחה"
חזרה ל "רעיונות לחקר"
ספריה
א.  פרוטוקולים - הנחיות לביצוע מדידות וניסויים בשדה במעבדה ובכיתה   
בכל שימוש במכשיר חשמלי יש להיזהר ממגע עם מים, למניעת התחשמלות!
הערות כלליות לניסויי חקר בשדה (פרוטוקולים 1 - 3)
פרוטוקול מס' 1 - דילול נבטים בצמחי שדה
פרוטוקול מס' 2 - דילול פריחה בצמחי שדה
פרוטוקול מס' 3 - דילול פירות בצמחי שדה
פרוטוקול מס' 4 - תצפית במיקרוסקופ בגרגרי עמילן 

א. בתפו"א     
ב. בחיטה

פרוטוקול מס' 5 - בדיקת כמות עמילן ברקמת תפו"א
פרוטוקול מס' 6 - בדיקת כמות גלוקוז ברקמת תפו"א ע"י מקלונים
פרוטוקול מס' 7 - מדידת גודל תאים במיקרוסקופ
פרוטוקול מס' 8 - מדידת שטח פנים של עלה
פרוטוקול מס' 9 - מדידת משקל יבש של רקמה צמחית
פרוטוקול מס' 10 - "מדידה כמותית" של צבע ע"י סקלת צבעים
פרוטוקול מס' 11 - דרכים לשינוי טמפרטורה במערכת הניסוי
פרוטוקול מס' 12 - דרכים לשינוי עוצמת האור במערכת הניסוי
פרוטוקול מס' 13 - דרכים לשינוי לחות מצע הגידול במערכת הניסוי
פרוטוקול מס' 14 - דרכים לדישון וזיבול צמחים במערכת הניסוי
פרוטוקול מס' 15 - בדיקת עוצמת נשימה תאית ברקמה צמחית 

א.  בטיטרציה (מבוסס על בחינת בגרות מעבדה תשס"ה)

ב.  ע"י פנול פתלאין

פרוטוקול מס' 16 - מדידת פליטת פד"ח ברקמת גיאופיט 

פרוטוקול מס' 17 - קביעת כמות עמילאז ברקמה באמצעות עקום כיול 

ב.  טיפים - רעיונות והמלצות
חנטה - צמחים מתאימים למעקב אחר חנטה
מדדים להבשלת פרי (מאתר אדיוגל)

ניסויי חקר בשדה  -  הערות כלליות:
א.  תלות בעונות - עבודת חקר בשדה דורשת תכנון לו"ז המותאם לפעילות אורגניזמים לאורך השנה. 

נביטת עשבוניים, והתעוררות גיאופיטים ועצים מתרדמה חלות בעיקר בסוף הסתיו לאחר 

הגשמים הראשונים.  לצמחים שונים עונת פריחה שונה, ובהמשך עונת התפתחות הפרי; יש 

לבדוק ספציפית לגבי כל צמח. 

גם לבע"ח השקועים בתרדמת חורף יש עונת התעוררות משלהם, עונת חיזור ועונת רבייה.

ב. בחירת שטח מתאים לניסוי -  מומלץ לבחור שטח עם תכונות ותנאי סביבה דומים. שטח הניסוי 

צריך להיות גדול מספיק על מנת שיכיל מדגם מייצג של אורגניזמים בטיפולים בחזרות. 

ריבוי חזרות ומדגם גדול חיוניים בשטח שתכונותיו והתנאים השוררים בו אינם בהכרח זהים.

ג.  סימון שטח הניסוי - רצוי להקיף את שטח הניסוי בסרט סימון או באופן אחר, ולתלות שלט המידע 

על קיום ניסוי במקום, והמבקש מהמבקרים להיזהר.

ד.  סימון הטיפולים השונים - ניתן לסמן טיפולים שונים על ידי שימוש בסרטי סימון בצבעים שונים,

לתלות פתקיות על חוט, לנעוץ שלט קטן וכד'. בכל טיפול יש לרשום נתונים חשובים כמו: סוג 

הטיפול, תאריך, מספר הצמח וכד'. חשוב שסימון שטח הטיפול לא יפריע לצמיחת הנבטים שם. 

ה.  חלוקת השטח ליחידות בדיקה - שיטות שונות לדיגום וזיהוי אורגניזמים (צמחים ובע"ח) ניתן 

למצוא בכתובת של אתר רמת הנדיב במצגת כמו "שיטות לדיגום צומח" ועוד:

http://www.ramathanadiv-edu.org.il/guidance.asp  .   

ו.   תכיפות ביקורים - מומלץ לבקר בשטח בתדירות רבה לאורך הניסוי לשימור ותחזוקה של מערך 

הניסוי (סרטי סימון, שלטים גדר וכד'), ולאיסוף תוצאות.

ז.  תיעוד - חשוב לאסוף מקסימום נתונים במהלך הניסוי, בדרכי מדידה שונות. 

רצוי לצלם את התוצאות לאורך הניסוי.

ח.  החזרת השטח למצבו המקורי -  עם סיום הניסוי יש לאסוף את כל העזרים ששמשו לביצועו, 

ולהשאיר את השטח נקי.

פרוטוקול מס' 1 – דילול נבטים בצמחי השדה
(חזרה לפרוטוקולים):  

מבוא:

לאחר גשמי החורף יש נביטה רבה וצפופה של זרעי צמחים חד שנתיים (בעיקר).  

דילול נבטים פירושו הקטנת כמות הנבטים וצפיפותם ליחידת שטח.

כלים וחומרים:

סרט סימון צבעוני / חוט מתכת דק / סרט גומי

שיפודים/מקלות לתיחום שטחי דגימה

אמצעי סימון / תיוג - מדבקיות, פתקית, וכד'

מספרים

אופן הביצוע: 

[image: image19.jpg]DPPs apmn

=0 T
= =

nm3 nm3

INTN"MON

nOPOTY PPN Mow mpoT



א.  הגדרת שטח הבדיקה והקפתו בסרט סימון. 

יש לבחור שטח רחב עשיר בנבטים הרצויים.

כדאי להוסיף שלט המבקש מהמבקרים להזהר:
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ב.  בחירת יחידות שטח לטיפולים וסימונן.

יש לבחור ריבועים באיזורים סמוכים (=תנאים דומים), שצפיפות ומגוון הנבטים ההתחלתי 

בהם דומה. (צפיפות התחלתית ומגוון שונה יכולים לרמז על גורם סמוי העלול להשפיע על 

התוצאות).  גודל הריבועים יכול להיות 20X20 ס"מ, 50X50 ס"מ וכד' - תלוי בגודל הנבטים 

ובצפיפותם.  ניתן לכופף חוט מתכת לצורת הריבוע המבוקש או לסמן על הקרקע ריבוע 

באמצעות ארבעה מקלות דקים (שיפודים) וחוט מתוח ביניהם.

יש להכין מספיק ריבועים לכל טיפול ולסמנם בחוט או סרט צבעוני עליו ירשם סוג הטיפול.

ג.   דילול הנבטים.

דילול נבטים יעשה ע"י עקירה זהירה של הנבטים הרצויים או ע"י חיתוך נבטים במספרים.

ניתן לדלל נבטים ברמות שונות ובאופנים שונים, בהתאם למטרת הניסוי: 

1. צפיפות - להשאיר ביחידת שטח רק חלק מכלל הנבטים יחסית לביקורת שהיא 100%. 

2.  דילול לפי מין – להשאיר ביחידת שטח רק מין אחד או מספר מינים נבחרים של נבטים. 

3.  עיתוי הדילול – כל ריבוע יעבור דילול במועד אחר מתחילת הניסוי (כלומר, גיל הנבטים 

בזמן הדילול יהיה שונה בין הטיפולים)

בתמונות הבאות: סימון טיפולים, דילול נבטים ויצירת טיפולים עם % נבטים משתנה
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תמונה 1: ריבוע מלא – בקרה        תמונה 2: דילול (עקירת)נבטים         תמונה 3: השארת 25% מהנבטים

ג.   תצפיות ואיסוף תוצאות.

חשוב לבקר מדי פעם בשטח ולבדוק שהכל תקין. תדירות הביקורים ואורך הניסוי יקבעו 

בהתאם למטרת הניסוי. 

אורגניזמים מתאימים: 

נבטים של דגניים או צמחים רחבי עלים אחרים.

מומלץ לבחור ריבועים עם נבטים רכים, בעיקר של צמחים חד שנתיים, ולהמנע מהכללת צמחים רב שנתיים (שיחים, בני שיח, גיאופיטים) בוגרים בשטחי הניסוי.

המלצות חשובות:

· העונה המתאימה לניסויי דילול נבטים היא בתחילת החורף, עם תחילת הנביטה לאחר הגשמים.
· דרך ביצוע הדילול (חיתוך או עקירה משורש) תיבחר מתוך מטרה לגרום מינימום נזק לשרשי הצמחים השכנים. הנסיבות משתנות בהתאם לסוג הצמחים, השורשים, סוג הקרקע, וכד'.
· כדאי לגזום את הצומח סביב הריבועים על מנת למנוע הצללה על שטח הריבוע בעתיד. 
[image: image4.jpg]



תמונה 4: שדה ובו כמות גדולה של צמחים פורחים המתאימים לניסוי

למצגת בנושא

עוד על "שיטות לדיגום צומח" בקישור לאתר רמת הנדיב:

http://www.ramathanadiv-edu.org.il/guidance.asp
תהליכים מושפעים אפשריים מדילול נבטים: 

השפעה על מדדי צמיחה שונים בשל תחרות בין מינים/ בתוך המין

רמת נגיעות של הצמחייה במחלות או במזיקים

יחסי גומלין עם בעלי חיים ועם צמחים אחרים

פרוטוקול מס' 2 – דילול פריחה בצמחי שדה 

(חזרה לפרוטוקולים):  

מבוא:

פריחה היא השלב הרפרודוקטיבי בחיי הצמח, השלב בו הצמח הגיע לבגרות מינית. 

מהפרח יתפתח פרי ובתוכו זרעים שהם דור העתיד המבטיח את המשך קיום המין.

דילול פריחה פירושו הקטנת כמות הפרחים וצפיפותם על גבי התפרחת ו/או הצמח.

כלים וחומרים:

סרטי פלסטיק צבעוניים לסימון (צבע שונה לכל טיפול) / תגית
מספרים 

מוט + שלט לסימון חלקת הניסוי

אופן הביצוע: 
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הגדרת שטח הבדיקה והקפתו בסרט סימון. 

יש לבחור שטח בו הצמח הנבדק נפוץ מאד.

כדאי להוסיף שלט המבקש מהמבקרים להזהר:

[image: image22.wmf] 

ב.  דילול הפריחה וסימון הצמחים בסרט.

דילול פרחים ניתן לבצע על ידי חיתוך מספר פרחים או מספר תפרחות במספרים. 
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תמונה 5: חיתוך פרחים לאורך עמוד הפריחה בחרדל לבן

אין לתלוש את הפרחים מחשש לפגיעה בחלקי הצמח הנותרים. 

יש להכין כמות גדולה של צמחים מכל טיפול ולסמן כל פרט בסרט או תגית עליהם רשומים 

נתונים חשובים כמו: הטיפול, תאריך, מספר הצמח וכד'. 

אופן הדילול תלוי במטרת הניסוי:
ניתן לדלל פריחה ברמות שונות, בעיתוי שונה או במיקום שונה בצמח/בתפרחת. 

ב1.  כמה לדלל?  דילול תפרחות - הסרת תפרחות שלמות מתוך מספר תפרחות ידוע לצמח

  דילול פרחים בתוך תפרחת אחת - הסרת רבע/חצי/... מכלל הפרחים בתפרחת 

ב2.  היכן לדלל?
  תפרחות - בצד מסוים של הצמח (צפון / דרום, קרוב / רחוק משביל וכד'...)

  פרחים -    הסרת פרחים בקצה התפרחת העליון / התחתון

הסרת פרחים לאורך התפרחת (פרחי הצד הימני, אחוז מסוים 

הפרחים בפיזור אחיד )

ב3.  מתי לדלל?
בראשית הפריחה / באופן מתמשך במהלך הפריחה / בסוף הפריחה
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תמונה 6: דילול פרחים בתפרחת.
ג.   תצפיות ואיסוף תוצאות.

אורגניזמים מתאימים:

לדילול פריחה מתאימים צמחי שדה (לא מוגנים) הנפוצים בעיקר בחורף, מכסים שטחים גדולים, 

והם בעלי תפרחת עשירה בפרחים. להלן כמה דוגמאות לצמחים נפוצים המתאימים לניסוי: 

מהמצליבים: 
חרדל, איסטיס, כרוב, צנון, לפתית. 

מהמורכבים: 
טיון, ניסנית, מיני דרדר, חסה, קייצת.

מהפרפרניים: 
אחירותם, קדה, תורמוס.

מהשפתניים:    נזמית, זוטה.

מהזיפניים: 
עכנאי, אלקנה, לשון הפר. 

יש להימנע משימוש בפרחים מוגנים. רשימת פרחי הבר המוגנים מופיעה באתר: 

http://rotem.huji.ac.il/Law_protect_H.htm
http://www.parks.org.il/BuildaGate5/general2/data_card.php?Cat=~~~625012475~Card6~&ru=&SiteName=parks&Clt=&Bur=285603355
המלצות חשובות:  

· יש לזכור כי גיל הפרחים משתנה (לרוב) בהתאם למיקומם: פרח בראש התפרחת או בראש הצמח הוא הצעיר ביותר, בעוד זה שבתחתית התפרחת או הצמח הוא המבוגר יותר.

· הפרח והתפרחת מהווים מבלע (חלק צמח אליו מוזרמים תוצרי הפוטוסינתזה) בצמח, וחלוקת המוטמעים מושפעת גם מכמות הפרחים ומידת האבקתם. 
· העונה המועדפת לניסויים הדורשים דילול פרחים היא החורף שאחרי גשמיו יש שפע גדול של צמחים.
· רצוי להעמיד שלט המבקש ממבקרים במקום לשמור על הניסוי.
· היתרון בעבודה עם צמחי בר בשדה היא היכולת לבצע חזרות רבות באותו מקום, ובכך להתגבר על שונות גנטית באוכלוסייה ושוני בתנאי הסביבה.
תהליכים מושפעים אפשריים: 

יחסי גומלין עם מאביקים

התפתחות פירות וזרעים

חלוקת משאבים בצמח

קבלת מחזור פריחה נוסף אחרי קיטום כל הפרחים

פרוטוקול מס' 3 – דילול פירות בצמחי שדה 

(חזרה לפרוטוקולים):  

מבוא:

פרי הוא חלק בצמח הנוצר מהפרח. בפרח מתרחשים תהליכי ההאבקה וההפריה, ובעקבותיהם יכולים להיווצר זרעים בתוך פרי. זרעים אלה הם דור העתיד המבטיח את המשך קיום המין.

דילול פירות פירושו הקטנת כמות הפירות וצפיפותם בתפרחת או בצמח.

המשך הפרוטוקול דומה מאד לניסוי העוסק בדילול פרחים.
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תהליכים מושפעים אפשריים: 

התפתחות פירות וזרעים

חלוקת משאבים בצמח

קבלת מחזור פריחה נוסף אחרי קיטום כל הפירות

יחסי גומלין עם אוכלי צמחים

פרוטוקול מס' 4א' – תצפית במיקרוסקופ בגרגרי עמילן בתפו"א

(חזרה לפרוטוקולים)
בתמונה גרגרי עמילן בתאי תפו"א. הגרגרים הם שקיקים 

בהם נאגר חומר התשמורת עמילן בצורת גרגרים.

מתוך:  http://images.botany.org/set-13/13-008v.jpg 

לתצפית טובה במיקרוסקופ יש לגרד מעט מהרקמה 
הפנימית של תפוח אדמה על זכוכית נושאת ולהוסיף 
טיפת יוד, להדגשת מיקום העמילן. 
ריכוז מומלץ של תמיסת היוד (תמיסת לוגול) הוא 0.25% - 0.5% . תמיסה מהולה זו תאפשר 
לראות את פני השטח של גרגרי העמילן. המלאים חלקים, ואלה המתרוקנים בעלי שטח פנים מקומט.

יש מיקרוסקופים המחוברים למצלמה או למחשב, ואז ניתן לשמור תמונה של התכשיר.

מה למדוד?

מצב גרגרי העמילן - מלאים, מרוקנים למחצה, מרוקנים מאד

כמות יחסית של גרגרי עמילן מלאים / מתרוקנים

אחוז גרגרי עמילן גדולים / בינוניים / קטנים,  ועוד
פרוטוקול מס' 4ב' –   תצפית במיקרוסקופ בגרגרי עמילן בזרעי חיטה 

התבוננות במיקרוסקופ בדגימה שנלקחה מתוך הפסיג בנבט בגיל שבועיים / שבוע / זרע מותפח.

להוציא רקמת פסיג לטיפה של תמיסת יוד מהולה (תמיסת לוגול בריכוז 0.5%), לכסות ולהתבונן במיקרוסקופ.

תמיסת היוד המהולה צובעת את העמילן שבגרגרים ומבליטה אותם, בלי להשחיר אותם יותר מדי.

בתנאים אלה רואים את הצורה ואת פני השטח של גרגרי העמילן.

גרגרי עמילן מלאים הם בעלי צורה אליפטית/עגלגלה ופני השטח שלהם חלקים.

גרגרי עמילן מתרוקנים, שטוחים יותר ופני השטח שלהם מקומטים ובעלי חריצים.

מה למדוד?

* מצב גרגרי העמילן - מלאים, מרוקנים למחצה, מרוקנים מאד

* כמות יחסית של גרגרי עמילן מלאים / מתרוקנים בדגימה

* אחוז גרגרי עמילן גדולים / בינוניים / קטנים

* מדידת גודל גרגרי העמילן בשדה הראייה (ראה פרוטוקול מדידת תאים)

טיפים:  

*  בדיקה דומה נעשתה בזרעי תירס, אך גרגרי העמילן בתירס קטנים במיוחד וקשה לראות 

   פרטים גם בהגדלה הגדולה במיקרוסקופ. 

*  מומלץ לבדוק מאפיינים של גרגרי העמילן לפני ביצוע ניסוי באורגניזם אחר.
פרוטוקול מס' 5 –   בדיקת כמות עמילן ברקמת תפו"א
(חזרה לפרוטוקולים)
שלבי העבודה: 

* לגרד בפומפייה רקמת תפו"א לכלי

*  לשקול 50 גרם רקמה מגורדת

*  לסנן דרך גזה (4 שכבות) ללא סחיטה

* להוסיף לכלי 10 מ"ל מים מזוקקים

*  לשטוף את הכלי ולשפוך על הגזה והרקמה, ולהמתין 2 - 3 דקות לסיום הסינון

*  לערבב היטב את התסנין כך שלא יהיה משקע, ולשאוב בפיפטה 0.2 מ"ל בפיפטה של 0.2 מ"ל.
*  להפוך את הפיפטה, לייבש את הקצה שלה, ולסתום את הקצה עם כדור פלסטלינה קטן.

*  להפוך חזרה ולהעמיד בסטטיב למשך 20 דקות לפחות.
*  בתום ההמתנה למדוד כמות עמילן בתחתית הפיפטה  

   (ניתן למדוד: נפח עמילן במ"ל / גובה עמילן בס"מ / לחשב אחוז עמילן בדגימה.)

טיפים:  

*  העמילן אינו מסיס במים, והחומר הלבן שוקע בפיפטה. 

*  שיטה זו מתאימה להשוואה בין כמות עמילן בשני טיפולים שונים, ואינה מיועדת למדוד 
   כמות מדויקת של עמילן לגרם רקמה. 

* שיטה זו עשויה להתאים לבדיקת תרחיפים אחרים - מוצקים לא מסיסים במים כגון: 
   חיידקים,שמרים, וכד'

פרוטוקול מס' 6 –   בדיקת כמות גלוקוז ברקמת תפו"א ע"י מקלונים
(חזרה לפרוטוקולים)
לבצע חתך חדש בתפו"א ולהחליק על החתך מקלון לבדיקת גלוקוז בשתן (MEDI-TEST)

חלופה נוספת - השרית המקלון בתסנין (דרך ההכנה מתוארת לעיל).

טיפים:

* מקלונים אלה רגישים לריכוזים 0 - 1000  mg/dl (מיליגרם ל-10 ליטר), ומספקים מדד כמותי.

* אם התוצאה היא מעל הטווח שמסוגלים המקלונים למדוד, אפשר למהול את תמיסת האם 

  ואז למדוד עם המקלון.

* המקלונים יקרים, לכן ניתן לחתוך אותם לשניים לאורכם.

* המקלונים צריכים להיות "טריים", יש לשם לב לתאריך תפוגה.

* נצפה למצוא יותר גלוקוז בתפו"א המתעורר מתרדמה מאשר בתפו"א רדום.

* בבדיקת גלוקוז עם האינדיקטור בנדיקט לא התקבלו תוצאות הניתנות למדידה.

פרוטוקול מס' 7 -   מדידת גודל תאים במיקרוסקופ
(חזרה לפרוטוקולים)
ציוד:  מיקרוסקופ 




זכוכיות נושאות ומכסות

נייר מילימטרי שקוף (או נייר מילימטרי רגיל עם טיפת שמן)

מספרים





דגימה נבדקת

שלב א' - כיול המיקרוסקופ

* גוזרים ריבוע של 2X2 ס"מ מהנייר המילימטרי.

* מטפטפים טיפת מים (או שמן) על זכוכית נושאת, ומניחים עליה את הניר. מכסים בזכוכית מכסה.

* מכינים מיקרוסקופ לתצפית עם העדשה הקטנה ביותר, ומתבוננים בשדה הראיה.

* מזיזים את התכשיר כך ששורת משבצות תהייה במרכז שדה הראייה: 

* סופרים משבצות וממלאים: בהגדלה ___X, רוחב שדה הראיה הוא ____  מ"מ.

 (דוגמה לפי הציור: בהגדלה 40X, רוחב שדה הראיה הוא 4.2  מ"מ.)

* עוברים להגדלה הבינונית, חוזרים על תהליך המדידה, ורושמים תוצאה. חוזרים על התהליך 

  בהגדלה הגדולה. ברוב המיקרוסקופים, לא ניתן לראות משבצת שלמה בהגדלה הגדולה.

הסבר: עדשת העין תמיד מגדילה פי 10, ועדשות העצם, על גלגל העדשות, מגדילות פי 4, 10, 40.

סה"כ מגדילה העדשה הקטנה פי 40. 

כשעוברים לעדשה הבינונית המגדילה פי 100, שדה הראיה קטן פי 2.5 . לכן בהגדלה זו 

נצפה לראות רוחב קטן פי 2.5 מ- 4.3 ס"מ, דהיינו - 1.7 מ"מ.

בהגדלה הגדולה, רוחב שדה הראייה יהיה עשירית מאשר בהגדלה הקטנה, בחישוב נמצא  

כי רוחב שדה הראיה בהגדלה הגדולה הוא -  0.42 מ"מ או 420 מיקרונים.

לסיכום: כיול המיקרוסקופ (כיול ספציפי לכל מכשיר) מספק נתון על רוחב שדה הראיה בכל הגדלה. 


שלב ב' - בדיקת דגימה

* הכנת תכשיר מהדגימה המבוקשת.

* תצפית במיקרוסקופ בהגדלה המתאימה.

* חישוב אורך / רוחב תא  

דוגמה לחישוב:  

על פי הצילום המצורף, בהגדלה של 400X. רוחב שדה הראיה(הקן הצהוב) הוא 420 מיקרון, 

והוא מכיל 5 תאים, לכן רוחב תא ממוצע הוא 84 מיקרון. גובה 10 תאים הוא גם 420 מיקרון, 

(הקו הירוק) לכן גובה תא ממוצע הוא 42 מיקרון.

פרוטוקול המכיל מידע דומה: 

הירש, א', ורטהימר, ש' (1997), אוגדן ניסויים בביולוגיה, הוצאת המרכז הישראלי להוראת המדעים, ירושלים, תרגיל מעבדה 7 (כחול) עמ' 41 - 44.

פרוטוקול מס' 8 -   מדידת שטח פנים של עלה:
(חזרה לפרוטוקולים)
הצעה א':

חישוב שטח פני העלה על ידי הכפלת אורך העלה ברוחב.  

מקבלים מספר המשמש להשוואה, ומתעלמים מהעובדה 

שהעלה אינו ריבוע. מתאים לעלים בעלי צורה פשוטה ואחידה.

יש למדוד כמות מספקת של עלים ולחשב ממוצע.

הצעה ב':
מדידת שטח פני  5 - 10 עלים בשיטה הנ"ל, ושקילה של העלים במאזניים, וחישוב יחס: שטח פני 
עלים / למשקלם. שקילה של מדגם עלים מהניסוי, וחישוב שטח פנים שלהם בהשוואה ליחס הנ"ל.

הצעה ג':

חישוב שטח פני העלה באופן עקיף – פורשים עלה נבדק על דף נייר 

ומעתיקים על הנייר את צורת העלה. גוזרים לפי צורת השוליים, וחוזרים על הפעולה בעלים

נוספים במדגם.  שוקלים במאזניים אנליטיים משקל נייר בעל שטח ידוע, ואליו משווים את 

משקל גזירי הנייר.  ניתן לחשב ממוצע ולהשוות לממוצע טיפול אחר. מתאים לצמחים בעלי 

עלים בעלי צורה לא אחידה.

פרוטוקול מס' 9 -  מדידת משקל יבש של רקמה צמחית
(חזרה לפרוטוקולים)
משקל יבש הוא מדד לכמות החומר האורגני ( משקל המינרלים - זניח ) שמכילה הדגימה 
הצמחית. קוצרים את הרקמה המבוקשת, מנקים מליכלוכים מיותרים, מכניסים לשקית נייר 
לא סגורה ומייבשים בתנור בטמפרטורה של C600 – C700 למשך 8 שעות לפחות.

הרקמה המבוקשת יכולה להיות הצמח או הנבט השלם, רק שורשים / רק העלים/ וכו'...

יש להבחין בין שני מצבים:  

מדידת משקל יבש בתום הניסוי – ניתן לקצור את הרקמות המבוקשות ובכך לסיים את הניסוי.

מעקב אחר שינוי במשקל היבש לאורך זמן – במקרה כזה יש להתחיל את הניסוי עם מספר 
פריטים גדול בכל טיפול, ובפרקי זמן קצובים "להקריב" חלק מהפריטים לטובת המדידה.

חשוב לוודא שהמדגם יהיה מספיק גדול ורצוי לשקול לפני הייבוש ואחריו. 
פרוטוקול מס' 10 -   "מדידה כמותית" של צבע ע"י  סקלת צבעים
(חזרה לפרוטוקולים)
פותחים תיבת טקסט, וממלאים אותה בצבע. בוחרים שני צבעים עם גרדיאנט ביניהם, 
בעמדה מאונכת. מוסיפים קווים ברווחים רצויים, ויוצרים סדרה עם מספר תאים רצוי. 

לפניכם דוגמה לסקלה בין ירוק לצהוב. ניתן לבחור שני צבעי קצה לפי המצב.
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ודוגמה נוספת לצבע פרחים למשל. ניתן לחלק לתאים קטנים ומדוייקים יותר.
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יתרונות ושימושים: 

צבע כמדד כמותי - ניתן למספר כל תא כמייצג צבע. בדרך זו מתאפשר חישוב ממוצע. 

ניתן להדפיס את הסקלה, לניילן ולצאת איתה לשטח.

פרוטוקול מס' 11 -   דרכים לשינוי טמפרטורה במערכת הניסוי  

(חזרה לפרוטוקולים)
* שימוש בפלטות שבת בטמפ' שונות, יש להרחיק פלטות זו מזו, ולמנוע מגע של גוף החימום 

  עם מים. 

* מיקום הטיפולים במרחק הולך וגדל מתנור חימום ליצירת מפל ומדידת טמפ' בכל טיפול 

  (יש למסך תאורה של התנור). 

* ניתן ליצור מפל טמפרטורות על ידי שימוש במגש מתכת: מניחים מתחת למגש כרית חימום 

בצד אחד (כרית שמחממים במיקרוגל ), ובצד השני קרחום. ניתן למדוד טמפ' בכל מקום 
לאורך המגש על ידי מדחום. שיטה זו מתאימה לניסוי בכלים קטנים הנמשך פרק זמן מוגבל.

* גם בבית אפשר להגיע לטווח טמפרטורות שונות: בתנור בטמפ' מוגדרת, על השיש, 

ובמקרר (הטמפ' היא בסביבות  3 - 6 מעלות צלסיוס).

בכל שימוש במכשיר חשמלי יש להיזהר ממגע עם מים, למניעת התחשמלות!
פרוטוקול מס' 12 -  דרכים לשינוי עוצמת האור במערכת הניסוי
(חזרה לפרוטוקולים)
בניסוי הכולל משטרי תאורה שונים יש להתחשב בגורמים הבאים:

* ניאון מספק אור לבן מלא, ואין תוספת חום.

* נורת להט מחממת את הסביבה. ניתן להוסיף צנצנת מים בין המנורה לניסוי לבליעת החום.
* לכסות טיפולים שונים בכיסויים (רשתות למשל) בצפיפות שונה כדי לשנות את עוצמת 

  האור העוברת דרכם. אפשר למדוד באמצעות מד-אור את עוצמת האור תחת כל סוג רשת.
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* לתת לכל טיפול נורות בעוצמות שונות או מספר מנורות שונה.
* דרך נוספת לשינוי עוצמת האור הוא למקם טיפולים במרחק הולך וגדל ממקור אור חזק. 

  להקפיד שטיפול קרוב לא יטיל צל על המרוחקים יותר, ולהקפיד על ניטרול חום. 
בכל שימוש במכשיר חשמלי יש להיזהר ממגע עם מים, למניעת התחשמלות!
פרוטוקול מס' 13 -   דרכים לשינוי לחות מצע הגידול במערכת הניסוי
(חזרה לפרוטוקולים)
שינוי כמות המים ועיתוי ההשקיה באופנים שונים (כאשר כל הטיפולים באותו סוג מצע):

* הוספת כמויות שונות של מים לאורך כל הניסוי לטיפולים השונים, או

* הטיפולים מקבלים אותה כמות מים, אך במנות שונות. למשל: פעם ביומיים שתי כוסות 
  מים לעומת  כוס מים אחת ביום. 

חשוב לזכור כי אם מצע הגידול בין הטיפולים שונה זהו משתנה נוסף משום שהרכב המצע 
משפיע על כמות המים האצורים בו. ככלל, הרכב המצע משפיע על מגוון תכונות של המצע – 
רמת אוורור, תכולת מינרלים, לחות ועוד.

פרוטוקול מס' 14 -   דרכים לדישון וזיבול צמחים במערכת הניסוי
(חזרה לפרוטוקולים)
דשנים - חומרים מוצקים שיש להמיסם תחילה במים ולהשקות את הצמחים בתמיסה.

המלצות לגבי ריכוזים מופיעות על האריזה. אפשר להכין תמיסת אם מרוכזת וממנה ליצור 

סדרת מיהולים. לגבי דישון של גידול ספציפי רצוי לברר במשרד החקלאות ביחידות שה"מ 
(שירות הדרכה ומקצוע) הפזורות ברחבי הארץ ומדריכיהן מייעצים גם טלפונית. 
כאשר משתמשים בזבל יש לוודא שהזבל ממקור אחד כי הרכבו משתנה מאד אפילו באותה 
רפת / לול. יש לזכור כי הוספת זבל איננה רק הוספת מינרלים אלא גם מרכיבי קרקע שונים 
המשפיעים על תכונות הקרקע.

מקור משובח למידע והמלצות הוא הספר:

כהנא, א.   1992 , פוטוסינתזה והזנה מינרלית בצמח, הוצאת מעלות.

הספר כולל רשימת יסודות חיוניים, סוגי דשנים וזבלים והרכבם.

פרוטוקול מס' 15א -   בדיקת פד"ח ע"י שינוי צבע אינדיקטור (1)
בדיקת עוצמת נשימה תאית ברקמה צמחית בטיטרציה 
(מעובד על פי בחינת בגרות במעבדה 5 יח"ל, תשס"ח.)
(חזרה לפרוטוקולים)
הפרוטוקול מותאם לרקמה מפקעות תפוחי-אדמה אך יכול להיות מיושם לרקמה אחרת, תוך התאמת הכמויות לרקמה הרצויה.  

תהליך הנשימה התאית שמתרחש בפקעות תפוח האדמה ומביא לפליטה של  CO2.

שיטת המדידה מבוססת על  שינוי צבע האינדיקטור עם שינוי הpH (הנגרם בשל שינויים ברמת ה- CO2.

כתוצאה מהנשימה נפלט CO2. בתגובה בין פחמן דו-חמצני (CO2) ובין המים נוצרת חומצה. כתוצאה מכך יורד ה pHוצבע הפנול האדום משתנה לכתום-צהוב. מספר טיפות הבסיס הדרושות לסתירת החומצה הוא מדד לכמות ה CO2 שנפלט בתהליך. בסביבה ניטרלית ובסיסית צבעו: אדום-סגול; בסביבה חומצית צבעו: כתום-צהוב.

כלים וחומרים: 

מבחנות רגילות עם פקקים מתאימים (כמספר הבדיקות המתוכנן)

מבחנות רגילות או קטנות ללא פקקים (כמספר הבדיקות המתוכנן)

פיפטות של 10 מ"ל (או 5 מ"ל)

פיפטות של 1 מ"ל

מרקר לרישום על מבחנות

כלי עם מים מזוקקים.

בקבוק טפי עם תמיסת פנול אדום 
. 

בקבוק טפי עם תמיסת בסיס הנתרן (NaOH).בריכוז  N0.01

מגבות נייר

אמבט מים בטמפרטורה של 30-35 מעלות צלסיוס

חלק א - היכרות עם פעילות האינדיקטור פנול אדום

1. קח 2 מבחנות. לכל אחת מהן הוסף 3 מ"ל מים מזוקקים ושתי טיפות פנול אדום. טלטל את המבחנות.
2. טבול קשית בנוזל שבאחת המבחנות ונשוף לתוך הנוזל, עד שצבעו ישתנה לכתום-צהוב. 
3. למבחנה שאליה נשפת, הוסף טיפה אחר טיפה של NaOH תוך כדי טלטול המבחנה, עד שצבע הנוזל שבמבחנה יהיה אדום-סגול - דומה ככל האפשר לצבע של הנוזל במבחנה השנייה. 
4. טלטל את המבחנה כחצי דקה. אם צבע הנוזל אינו יציב, המשך לטפטף NaOH, עד שיתקבל צבע יציב שאינו משתנה במשך כחצי דקה.
שים לב, 

במהלך הבדיקה בניסוי יהיה עליך לספור את מספר הטיפות של NaOH שנדרשו להחזרת הצבע לצבעו המקורי. מספר זה מבטא את הכמות היחסית של CO2  במבחנה.

חלק ב - מדידת קצב הנשימה בפקעת של תפוח-אדמה (מטיפולים שונים)

בדיקה מקדימה

לפני ביצוע הבדיקה, יש לבצע ניסוי מקדים לקביעת משך הבדיקה והטמפרטורה האופטימלית.

לשם כך עליך לקרוא את ההוראות א-.כא, ולבצע על 2-3 מבחנות את הבדיקה עד שניתן להבחין בשינויי צבע האינדיקטור. (פרק הזמן הסביר הוא  15-30 דקות) לבדיקה זו בחר דגימה שבה אתה מצפה לקצב נשימה מהיר ביותר.

מהלך הבדיקה

1. סמן מבחנות באותיות א"ב לפי הסדר. מספר המבחנות ייקבע בהתאם למספר הטיפולים והחזרות. 
2. באמצעות הפיפטה המסומנת "מים", העבר לכל אחת מהמבחנות 5 מ"ל מים מזוקקים.
3. הכנת דסקיות מפקעת תפוח-אדמה
· חשב מראש את מספר הדסקיות הנדרשות לניסוי. (לכל בדיקה דרושות 10 דסקיות). הקפד להכין מספיק דיסקיות בהתאם למספר הטיפולים ומספר החזרות. 
- באמצעות מנקב פקקים, הכן מתפוח האדמה  גלילים, והעבר אותם לצלחת לשימוש חד-פעמי. 

    - באמצעות סכין, הסר את הקצוות של כל הגלילים, וזרוק את הקצוות לכלי הפסולת.

- פרוס את הגלילים לדסקיות בעובי של כ-3 מ"מ כל אחת. (ראה איור 1)
איור1: הכנת גלילים ודיסקיות מתפוח-אדמה


יא. שטוף את כל הדיסקיות על ידי טבילתן בכוס מים. ספוג את עודפי המים בעזרת מגבת נייר.

יב. העבר 10 דסקיות לכל אחת מהמבחנות, ופקוק אותן. 

יד. העמד את במבחנות עם הדסקיות הטבולות במים למשך הזמן  מתאים שמצאת בבדיקה המקדימה. 
יז. רשום את שעת תחילת הבדיקה.

בזמן ההמתנה הכן סידרה של מבחנות ממוספרות ממספר 1 ואילך. (לכל מבחנה עם אות תתואם מבחנה עם מספר. למבחנה א תתואם מבחנה 1, למבחנה ה תותאם מבחנה 5 וכו'). 

לכל מבחנה הוסף 2 טיפות פנול אדום. הכן מבחנה נוספת לבקרה של הצבע. במבחנה זו שים 2 טיפות פנול אדום ו1 מ"ל מים מזוקקים.

יח. בתום הזמן המוקצה מזמן תחילת הניסוי הוצא את כל המבחנות מהאמבטים, טלטל אותן קלות, והעבר אותן אל כן המבחנות. 

יט.      פתח את מבחנה א, ובאמצעות פיפטה נקייה של 1 מ"ל , העבר 1 מ"ל נוזל  למבחנה 1. 
כ.  חזור על ההנחיה שבסעיף יט עם כל יתר במבחנות (ממבחנה ב למבחנה 2, וכו').

כא. למבחנה 1 הוסף טיפה אחר טיפה של NaOH (בריכוז N 0.001 )תוך כדי טלטול המבחנה, וספור את הטיפות עד שיתקבל  צבע אדום-סגול - דומה ככל האפשר לצבע של הנוזל במבחנת בקרת הצבע, ויישאר יציב במשך כחצי דקה.
      - כתוב את מספר הטיפות של NaOH שטפטפת למבחנה 1.

כב. חזור על בדיקת מספר הטיפות שיש להוסיף לנוזל מכל אחת מהמבחנות עד קבלת צבע סגול.

רכז את התוצאות בטבלה.

פרוטוקול מס' 15ב' -   בדיקת פד"ח ע"י שינוי צבע אינדיקטור (2)
בדיקת תהליך הנשימה באמצעות פנול פטלאין

מעובד על פי בחינת בגרות במעבדה 3 י"ל, תשס"ו. שם הוא מותאם לפלפל. מתאים לבדיקה של רקמת בצל/פקעת. יש לבצע ניסוי מקדים לבדיקת ההתאמה של הפרוטוקול.
שיטת הבדיקה:

השיטה מבוססת על שינוי צבעו של האינדיקטור פנול פטלאין בסיסי מורוד לחסר צבע בנוכחות פחמן דו-חמצני. (החומצה הפחמתית סותרת את הסביבה הבסיסית של האינדיקטור, וגורמת להיעלמות הצבע).

זמן העלמות הצבע הוא מדד לכמות היחסית של פחמן דו חמצני שנפלט במבחנות במשך זמן הבדיקה.

כלים וחומרים:

עט לסימון על זכוכית.

מבחנות (בהתאם למספר הטיפולים והחזרות)

ניר פרפילם או פקק למבחנות.

כדורי זכוכית

תמיסת פנול פטלאין 
 (בצבע ורוד)

אמבט מים (אפשר בכוס כימית) בטמפרטורה 25-35 מעלות צלסיוס.

חלק א – בדיקה מקדימה

לפני ביצוע הבדיקה, יש לבצע בדיקה מקדימה לקביעת משך הבדיקה, והטמפרטורה האופטימלית וכמות הרקמה שתיבדק בכל מבחנה.

לקביעת משקל/נפח הרקמה הנבדקת עליך לחתוך קוביות רקמה בגודל של 0.5X0.5 ס"מ, למלא מבחנה (מבלי לדחוס את החתיכות) ,ולבדוק מהו משקל הקוביות הממלאות מבחנה (השאר מקום לפקק). משקל זה ישמש אותך בבדיקות הניסוי עצמו. 

כדי לקבוע את משך הבדיקה והטמפרטורה המתאימה עליך לקרוא את ההוראות א-י  , ולבצע על 2-3 מבחנות את הבדיקה עד שניתן להבחין בשינויי צבע האינדיקטור. (פרק הזמן הסביר הוא עד שעה)

את הבדיקה המקדימה יש לבצע על הטיפול בו צפויה רמה גבוהה ביותר של נשימה.

חלק ב – מהלך הבדיקה

א.  באמצעות עט לסימון זכוכית, סמן מספר מתאים של מבחנות 

ב.  לכל אחת מהמבחנות, טפטף 10 טיפות של תמיסת פנול פתלאין. (פנול פטלאין בסיסי בצבע ורוד)

ג.  הוסף לכל מבחנה כדורי זכוכית עד לגובה של כ-0.5 ס"מ מעל גובה התמיסה.

ד.  הכן בכוס כימית אמבט מים בטווח טמפרטורות אופטימאלי לנשימת הריקמה הנבדקת.     

טיפול ברקמה הנבדקת: 

ה. שקול כמויות שוות של הרקמה הנבדקת (בהתאם לכמות שקבעת בבדיקה המקדימה). כך שהרקמה החתוכה תמלא מבחנה. הכן מהרקמה השקולה חתיכות בגודל של 0.5X0.5 ס"מ. (או קטן יותר) הקפד על חיתוך אחיד.

ו. לכל מבחנה הכנס את כל חתיכות הריקמה. שים לב: אל תדחוס את ריבועי הרקמה, השאר מקום לפקק.




ז.   סגור בנייר פרפילם את המבחנות.  

ט.  הכנס את כל המבחנות לאמבט מים שהכנת מראש.

     -  רשום את זמן הכנסת המבחנות לאמבט

י.  עקוב במשך כשעה, או כפי שקבעת בבדיקה המקדימה, אחר צבע האינדיקטור במבחנות.

    -  הקפד לשמור על הטמפרטורה באמבט

    -  רשום את השעה שבה נעלם צבע האינדיקטור בכל אחת מהמבחנות

     אם הצבע לא נעלם אחרי שעה כתוב "הצבע לא נעלם תוך שעה".

הכן טבלה ובה תרשום את הזמן שנדרש עד להעלמות הצבע בכל הטיפולים ובכל החזרות.

פרוטוקול מס' 16 -   בדיקת קצב נשימה
הפרוטוקול עובר בדיקה ועדכון
(חזרה לפרוטוקולים) 
פרוטוקול מס' 17 -   פעילות אנזימטית בגיאופיטים: פירוק עמילן
קביעת כמות עמילאז ברקמה באמצעות עקום כיול
(חזרה לפרוטוקולים) 

בדיקת פירוק עמילן על ידי האנזים עמילאז

מבוסס על בחינת הבגרות בביולוגיה 5 י"ל, תשס"ג (בעיה 2)

שיטת המדידה

שיטת המדידה מבוססת על צביעת עמילן על ידי תמיסת יוד. בנוכחות יוד העמילן נצבע בצבע כחול-סגול. הבעדר עמילן הצבע נישאר צהוב-כתום. תהליך הפירוק של העמילן הוא הדרגתי אך אין דרגות צבע מובהקות לכן הבדיקה המוצעת היא בדיקה איכותית לנוכחות עמילן. 

עמילן בנוכחות אנזים עמילאז מתפרק באופן הדרגתי כך שבסופו של התהליך אין עמילן בתמיסה. הבדיקה הופכת לכמותית כאשר נבדק הזמן על העלמות העמילן.

כלים וחומרים
ריקמה צמחית (בצל, פקעת, זרעים..)

פומפיה או מכתש ועלי

צלחת בגודל המתאים להכיל את תוצרי הריסוק

מאזניים לשקילת הריקמה

גאזה  במפסר שכבות (לפחות 8) ליצירת תסנין.

כלי לאיסוף התסנין. 

אמבט מים  בטמפ. 30-35 מעלות.

כן מבחנות עם מבחנות.

פיפטת פסטר לכל מבחנה

כלי עם שקעים לגדיקת הדגימות.

תמיסת יוד
 בבקבוקון עם טפי.

תרחיף עמילן

בדיקת פעילות עמילאז ברקמה צימחית (בפקעת תפ"א)
הכן כמויות דומות של ריקמה מכל הטיפולים והחזרות שברצונך לבדוק בהם את פעילות האנזים עמילאז.

הכנת מיצוי מהריקמה: 

· רסק את הריקמה בעזרת פומפיה או בעזרת מכתש ועלי. (אפשר גם להשתמש בבלנדר). 

· הפרד את נוזלי הריקמה מהחומרים המוצקים על ידי סינון בעזרת גאזה (לפחות 8 שכבות). 

· בדוק נוכחות עמילן בכל מיצוי. הוצא מהמיצוי טיפת נוזל ושים בטיפה אחת של יוד. אם הצבע נשאר צהוב-כתום ואין להבחין בצבע סגול- במיצוי אין עמילן והוא מתאים להמשך הבדיקה.

בדיקת פעילות האנזים:
· הכן מבחנות כמספר הדגימות שבכוונתך לבדוק. (יש לשים לב למספר הטיפולים ולמספר החזרות בכל טיפול)

· סמן את המבחנות באופן ברור.

· לכל מבחנה הכנס 1 מ"ל מיצוי נקי מעמילן
· לכל מבחנה הכנס 1 מ"ל תמיסת עמילן

· לכל מבחנה הכנס פיפטת פסטר.
· שים את כל המבחנות באמבט מים.
· הכן בלוח השקעים או על צלחת חד פעמית מסומנת- טיפות של תמיסת יוד לבדיקה ראשונה. כעת עליך לעבוד במהירות ובאופן מסודר: הוצא מכל מבחנה טיפה אחת על תמיסה ושים אותה התמיסת היוד. רשום בטבלת התוצאות את הצבע שהתקבל מכל מבחנה.
· המשך להוציא דגימות לבדיקת עמילן כל 10 דקות עד שלא יופיע צבע סגול, והדגימה תישאר בצבע צהוב-כתום. 
· ציין בטבלה את הזמן הנדרש עד העלמות העמילן בכל אחת מהדגימות.

אם רוצים לדעת מהי כמות האנזים בדגימות ניתן לעשות כיול לבדיקה:
א.
הכן אמבט מים בטמפרטורה של °C40. היעזר במים שחוממו מראש.

ב.
כדי לכייל את רמת האנזים ניתן לעבוד עם אנזים בריכוז ידוע: הכן 5 מבחנות עם תמיסת עמילאז
 בריכוז ידוע (0.05%).  הכנס למבחנות תמיסת עמילאז ומים מזוקקים, לפי הפירוט בטבלה 1 שלפניך. 

	מספר מבחנה


	מ"ל תמיסת 

עמילאז
	מ"ל מים מזוקקים
	הזמן שעבר עד

פירוק העמילן

(בדקות)

	1


	1
	-
	

	2


	0.7
	0.3
	

	3


	0.5
	0.5
	

	4


	0.4
	0.6
	

	5


	-
	1
	


ד.
בדוק שנית את טמפרטורת האמבט, ושמור על טמפרטורה של °C33 - °C38. 


הכנס את המבחנות 1-5 לאמבט.

ה.
הכן במחברתך טבלת עזר, ובה רשום את הצבע המתקבל כל 3 דקות, בכל אחת מהדגימות שתיקח מהמבחנות 1-5 (סעיפים ו-יא).

קרא את ההוראות בסעיפים ו-יא במלואן, לפני שתמשיך בביצוע הניסוי.
ו.
על שולחנך לוח שקעים. בניסוי תעביר דגימה מכל אחת מן המבחנות 1-5 לשקע שבלוח השקעים, כל 3 דקות – עד סיום פירוק העמילן בכל מבחנה או במשך 30 דקות. ייתכן שתידרש לשטוף היטב ולנגב את לוח השקעים במהלך הניסוי, כדי לעשות בו שימושים חוזרים.

ז.
על שולחנך בקבוק שעליו רשום תמיסת יוד7. טפטף טיפה מהתמיסה לכל אחד מהשקעים שבלוח השקעים.

ח.
הוצא מן האמבט את המבחנה שבה תרחיף עמילן ואת המבחנות.


הוסף 1 מ"ל תרחיף עמילן8 למבחנה 1. רשום את השעה המדויקת. זוהי שעת תחילת הניסוי. המשך להוסיף 1 מ"ל תרחיף עמילן לכל אחת מהמבחנות. ערבב את תוכן המבחנות על ידי טלטול קל, והחזר את המבחנות לאמבט. העמד את מבחנת העמילן בכן המבחנות שמחוץ לאמבט.

ט.
הכנס לכל מבחנה פיפטת פסטר נקייה, והשאר את הפיפטה בתוך המבחנה עד סיום הניסוי.

י.
אחרי  3 דקות מתחילת הניסוי, הוצא 1-2 טיפות ממבחנה 1 לבדיקה בלוח השקעים.


המשך והוצא דגימות מיתר המבחנות  לפי הסדר. הקפד להחזיר כל פיפטת פסטר למבחנה המתאימה, ורוקן  ממנה את הנוזל שבה. רשום בטבלת העזר שבמחברתך את צבע הנוזל בכל אחד מהשקעים.

יא.
חזור על ההוראות שבסעיף הקודם (סעיף י) כל 5 דקות  שיסתיים פירוק העמילן במבחנות. 
ב.  טיפים - רעיונות והמלצות
חנטה – המלצות
מיני צמחים המתאימים למעקב אחר חנטה הם בעיקר צמחים נשירים.

למשל עצים ממשפחת הורדניים – שזיף, שקד, אפרסק, משמש, דובדבן.

דרכי מדידה - הבשלת פירות
http://www.edugal.org.il/hokrim/measure/mes35.htm
(מתוך האתר "חוקרים חקלאות"  כיצד מודדים?  התכנים הועתקו מהאתר כלשונם למסגרת הלבנה לנוחות המשתמשים.)   http://www.edugal.org.il/hokrim/measure/mes_main.htm 
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תפרחת


מלאה





תפרחת ללא החצי התחתון של הפרחים





תפרחת ללא החצי העליון של הפרחים





בשטח זה 


מתקיים ניסוי, 


בבקשה לא לגעת.





בשטח זה 


מתקיים ניסוי, 


בבקשה לא לגעת.





תפרחת ללא חצי הצד הימני של הפרחים





ראה פרוטוקול מס' 2 - דילול פריחה


לגבי הסעיפים הבאים:





כלים וחומרים:


אופן הביצוע: 


תצפיות ואיסוף תוצאות:


אורגניזמים מתאימים:








מתי לדלל?	כשהפרי צעיר וקטן / 


באופן מתמשך במהלך ההתפתחות / 


כשהפרי גדול ובשל








תפרחת ללא החצי התחתון של הפירות





תפרחת ללא החצי העליון של הפירות





תפרחת


מלאה בפירות





תפרחת ללא חצי הצד הימני של הפירות





�





�





�





�





ריבועי הריקמה הנבדקת








מדדים להבשלת פרי


מידת הבשלת הפרי נמדדת במדדים שונים בפירות שונים.�המדדים העיקריים הם: קשיות הפרי, צבעו וריכוז הסוכר/עמילן/שומן/ או חומר תשמורת סופי אחר (תלוי בפרי). כמו כן, נהוג לבדוק בפירות מסוימים את מידת עסיסיותם, טעמם, משקלם, תכולת � HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu210.htm" �מינרלים� שונים ועוד.�פירות שבטעמם חשוב היחס בין המתיקות לחמיצות, נבדקים גם לרמת החומצה שבהם, ע"י בדיקת � HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu279.htm" �pH� של עסיס ה� HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu161.htm" �ציפה�. �בודקים גם הבשלת - יתר, סימני השחמה, � HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu243.htm" �ריקבון� או � HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu235.htm" �מזיק�ים שחדרו לציפת הפרי.�


א. בדיקת קשיות (מוצקות)�חומרים וכלים:


מד לחץ (ידני או אוטומטי) 


סכין חד 


שיטת הבדיקה:�ניתן לבצע הערכה של מוצקות הפרי באופן ידני ע"י לחיצות עדינות בחלקים שונים של הפרי (על קליפתו).�בעזרת מכשור מתאים: מסירים את הקליפה בסכין חד (לעומק מס' מילימטרים), בשני מקומות במרכז הפרי. על הציפה שנחשפה מפעילים מד לחץ (ידני או אוטומטי). יחידות המידה הן ליברות כוח או ניוטון.�לאחרונה הוכנס לשימוש גם מד מוצקות אקוסטי אך עדיין לא פותחו נהלים מדויקים לעבודה עם מכשיר זה על פירות שונים.


סכין חד 





ב. ריכוז הסוכר�חומרים וכלים:


רפרקטומטר בטווח 0-30% 


תמיסות סוכרוז לכיול בריכוזים: 0, 10, 15, 20, 25% 


שיטת הבדיקה:�לפני הבדיקה יש לכייל את המכשיר בתמיסות סוכרוז בעלות ריכוזים ידועים.�חותכים שכבה של כ 1 ס"מ מציפת הפרי בשני מקומות שונים (נגדיים), סוחטים מספר טיפות ומודדים ברפרקטומטר את כלל הסוכרים המומסים (יחידות המידה - אחוזים). מחשבים אחוז סוכר ממוצע לפרי.   יש לשטוף היטב את המכשיר בין בדיקה לבדיקה. �


ג. הערכת צבע�הבדיקה מתאימה לפירות בהם הפרי הבשל שונה בצבעו מה� HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu242.htm" �בוסר�.�נהוג לעשות הערכת צבע לפי 4 או 5 דרגות המסמלות מעבר בין צבע הבוסר לצבע הבשל (למשל בתפוח מזן אדום יהיה הצבע הירוק 1 והצבע האדום 4 או 5).�מתבוננים בפרי משני צדדיו ומעריכים מהו גודל השטח (באחוזים) בעל צבע מסוים ולפי היחס בין השטחים בצבעים השונים - קובעים את דרגת הצבע.�קיים גם מד צבע דיגיטלי הבודק טווחי השתנות צבעים (מירוק לאדום או מירוק לצהוב וכד'.





ד. מבחן טעימה�זהו מבחן סטטיסטי הכולל הכנת שאלון אותו נדרשים הטועמים למלא.�השאלון חייב להכיל את כל מדדי הטעם המאפיינים את הפרי הנבדק. באפרסמון, למשל, יבדקו המדדים: טעם לוואי, עסיסיות, טעם.�לכל אחד מהמדדים מוצמדים "ציונים מספריים" המבטאים את עוצמת התחושה. לגבי טעם, למשל, חוסר טעם = 1, טעים מאד = 5.�מספר הטועמים חייב להיות גדול מספיק על מנת לערוך ניתוח סטטיסטי בעל משמעות.�


ה. צבע הזרעים�בדיקה זו מתאימה לתפוח או אגס וכל פרי אחר בו צבע ה� HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu052.htm" �זרע� בפרי בשל שונה מצבעו בפרי בוסר. בפרי מבשיל צבע הזרעים מתחלף מלבן לחום או שחור. פרי אינו מתאים ל� HYPERLINK "http://www.edugal.org.il/hokrim/concept/mu241.htm" �קטיף� עד שצבעו יהפוך חום.























  מינהלת מל"מ , המרכז הישראלי לחינוך מדעי טכנולוגי ע"ש עמוס דה שליט








המרכז הארצי


 למורי ביולוגיה
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האוניברסיטה העברית בירושלים 


המרכז להוראת המדעים











משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח  תכניות לימודים,
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� בבצלים הניצנים מןסתרים בחיק גלדי הבצל. בפקעות הם חשופים על פני הפקעת.


� יש לשתול במצע אינרטי כגון ורמיקוליט המספק מצע גידול בלבד.


� השפעת קיטום על התמיינות מחודשת לפריחה בצמחי בצל.


� להכנת תמיסת פנול אדום: ממיסים 0.1 גרם פנול אדום ב 28.2 מ"ל של תמיסת  NaOH בריכוז  0.01N. למהול את התמיסה המתקבלת עם מים מזוקקים לנפח סופי של 250 מ"ל.


� תמיסת NaOH בריכוז N 0.01 בנפח של 10 מ"ל בבקבוקון עם טפי המסומן "א. NaOH ". 


להכנת 1 ליטר תמיסת NaOH בריכוז  N0.01: ממיסים 0.1 גרם NaOH ב-1 ליטר מים מזוקקים.





� תמיסת פנול פתלאין. הוראות הכנה: המס 0.5 גרם פנול פתלאין ב- 50 מ"ל אתנול 95%.


הוסף 2.5 מ"ל  1M  NaOH.


השלם את הנפח עד 250 מ"ל עם מי ברז.





� תמיסת יוד (IKI)


*   תמיסה בריכוז 0.75%  - המס 10 גרם אשלגן יודי (KI) במים מזוקקים, עד לנפח של 100 מ"ל תמיסה והוסף 5 גרם גבישי יוד (I2). יש להכין את התמיסה לפחות יממה לפני השימוש כיוון שהיוד מתמוסס לאט. מתמיסת אם זו (שריכוזה נחשב כ- 15%) יש להכין את התמיסה המהולה, על ידי מיהול 1:20 (5 מ"ל מתמיסת האם + 95 מ"ל מים מזוקקים)


*  יש לחלק את התמיסה לבקבוקונים עם טפי (בקבוקונים חומים או בקבוקונים מפלסטיק אטום) ולסמן "תמיסת יוד "


*   אפשר להכין את התמיסה מספר ימים לפני הניסוי ולשמור בטמפרטורת החדר.





� תרחיף עמילן 


*   הכן תרחיף עמילן תפו"א (יש להשתמש בעמילן תפו"א שהתקבל ממרכז ההספקה "בר אילן").


*   להכנת 100 מ"ל תרחיף, ערבב 1 גר' עמילן תפו"א במים מזוקקים עד לנפח של 100 מ"ל, חמם על בונזן בלהבה נמוכה או על פלטה, תוך כדי ערבוב עד לרתיחה. 


אפשר להכין את התרחיף יום לפני הבדיקה ושמור המקרר.


� תמיסת עמילאז


*   יש להכין תמיסת עמילאז בריכוז 0.05% בתמיסת בופר ב- pH = 7 . (יש להשתמש בעמילאז שהתקבל ממרכז ההספקה ב"בר אילן")


*   הכנת הבופר על פי ההוראות מרכז ההספקה ב"בר אילן":�תמיסה א' - Na2HPO4*12H2O  - להמיס 11.94 גרם ב- 500 מ"ל מים מזוקקים�תמיסה ב'-  KH2PO4  - להמיס 4.54 גרם ב- 500 מ"ל מים מזוקקים�על מנת לקבל 100 מ"ל תמיסת בופר יש לערבב 61 מ"ל מתמיסה א עם 39 מ"ל מתמיסה ב.


*   הכן את תמיסת הבופר יום לפני ביצוע הפעילות במעבדה ושמור בקירור.


*   להכנת 100 מ"ל תמיסת עמילאז, המס 0.05 גרם עמילאז ב- 100 מ"ל תמיסת בופר. 


*   הכן את תמיסת העמילאז בבוקר יום הפעילות ושמור בקירור עד לתחילת הבחינה. רשום על הכלי: "תמיסת עמילאז" –


*   הערה: העמילאז אינו מתמוסס בשלמות בתמיסת הבופר. ערבב מדי פעם את התמיסה. מן חלוקת התמיסה לכלים יש לערבב מדי פעם את התמיסה.�רצוי לבדוק את פעילות האנזים עמילאז לפני ביצוע הניסוי. הכן כמות קטנה של תמיסת אנזים על פי ההוראות. בדוק את הזמן הדרוש לפרוק עמילן במבחנת הניסוי מס' 1, אם נדרשו יותר מ-6 דקות, כדאי להשתמש בריכוז גבוה יותר של עמילאז או למהול את תמיסת העמילן פי 2.
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