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פרק 1:           מבוא
שאלות החקר: 
1. מהי השפעת כמות המים על אחוז ההנצה  של הניצנית?

2. מהי השפעת כמות המים על התפתחות הצמחונים בניצנית?
הניצנית מתרבה ברבייה אל זוויגית. רבייה אל זוויגית ביצורים רב תאיים מוכרת בעיקר בצמחים, שבהם היא מתקיימת לרוב לצד רבייה זוויגית. רבייה אל זוויגית בצמחים נקראת גם רבייה וגטטיבית משום שאיברים שונים של הצמח שאינם מעורבים ברבייה זוויגית משמשים מקור לצמח חדש. בצמח הניצנית מתפתחים צמחים צעירים בשולי העלים של צמח בוגר, ובבוא הזמן הם נושרים על הקרקע ומתפתחים לצמח עצמאי – זוהי ההנצה. ההנצה היא רבייה אל-זוויגית המתרחשת בפטריות או בבעלי-חיים, שבה פרטים חדשים גדלים על גבי פרט האם. צורת רבייה זו אופיינית לשמרים, ואף למספר מינים רב תאיים. יש מינים שבהם הפרטים נשארים קשורים זה לזה, ויש יצורים שאצלם בשלב מסויים הפרט החדש ניתק מפרט האם ומתקיים עצמאית. (2)
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הצמח קולט מים מהקרקע דרך השורשים, המים עולים בצמח ומתפזרים בכל תאי גופו. כל אורגניזם זקוק למים מכיוון שמים הם הממס העיקרי בכל גוף חי. בצמח אין שלד, משהו שיחזיק ויעמיד אותו, ולכן הצמח זקוק למים. בתא הצמח יש דופן על-מנת שהתא לא יתפוצץ כאשר הוא אוגר מים בפנים. המים שהצמח אוגר בתאיו, הם אלו שגורמים לצמח לעמוד ולהחזיק את עצמו. לחץ טורגור – הוא הלחץ של תוכן התא על דופן תא הצמח. לחץ זה מונע ממים נוספים להיכנס אל תוך התא. תאים שאינם בנויים על מנת להתמודד עם לחץ זה, יתפוצצו. לחץ טורגור מקנה יציבות לצמחים גבעוליים וכך הצמח יציב ויכול "לעמוד". (7)

תהליך פליטת אדי מים מעלה נקרא דיות (טרנספיקציה), כך הצמח מאבד מים. תהליך זה מתרחש כי הפיוניות פתוחות על מנת לקלוט פד"ח לפוטוסינתזה ובמהלך קליטת הפד"ח, נפלטים מים מהפיוניות. הדיות גם מונע התחממות יתר אצל הצמחים. (1)

עם גורמי האקלים המשפיעים על הדיות נמנים עוצמת קרינה, טמפרטורה, לחות יחסית ומהירות הרוח. הדיות מתקיים בעיקר אצל צמחים מדבריים בעלי עלים רחבים ופיוניות שקועות ,התהליך מתקיים לשם קליטת מים גדולה יותר אצל הצמח המדברי. קצב הדיות מהיר כאשר האוויר מחוץ לצמח יבש, והוא איטי כשהאוויר לח. (5) 
הניצנית היא צמח מדברי ולצמחי המדבר יש התאמות שונות לבתי הגידול היבשים שלהם. הצמחים הם נייחים, אינם יכולים לזוז ממקומם ול"חפש" אחר מקורות מים. ישנן התאמות המסייעות לצמחים להגיע אל המים שבקרקע ולצמצם את איבוד המים בחלקיהם העל – קרקעיים. 

קליטת המים והמינרלים מהקרקע נעשת דרך השורשים. המים נקלטים בקצות השורשים. 

בקצות השורשים מצויות שיערות הקרויות "יונקות" (איור 1). היונקות דקות מאוד ושטח הפנים שלהן גדול מאוד יחסית לנפחן. כך מוגדל שטח הפנים הכללי של השורש. לצמחי מדבר יש לעיתים מערכות שורשים עמוקות ומסועפות וכך מוגדל נפח הקרקע שממנו קולט הצמח מים (איור 2).

התאמות של מבנה העלה: 

1. כיסוי קוטיקולה עבה. 
2. פיוניות שקועות או מכוסות בשיערות. 
3. שטח עלים קטן ו/או השרת עלים בקיץ. 
4. גלילת עלים.
5. החלפת עלי חורף בעלי קיץ (עלי חורף גדולים ועלי קיץ קטנים).
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המים שבקרקע אינם מים טהורים אלא תמיסה שמומסים בה מינרלים שונים החיוניים לצמחים. לא כל המים שבקרקע זמינים בכל עת לצמחים הגדלים בה. אחרי השקיה מתמלאים חללי האוויר שבין חלקיקי הקרקע במים, מצב זה נקראה רויה. כוח המשיכה גורם לכך שחלק מהמים מחלחלים מיד לשכבות העמוקות של הקרקע והם אינם זמינים לצמחים ששורשיהם נמצאים בשכבות הקרקע העליונות. אך לא כל המים מחלחלים לעומק. קרקע המכילה מים שנותרו בה לאחר שמי הכובד חלחלו עמוק לתוכה נמצאת במצב הקרוי קיבול השדה. במצב זה יש מים זמינים לצמח הן במערכת הנימית שבין חלקיקי הקרקע והן סביב חלקיקי הקרקע.
בנוסף, בכל קרקע יש כמות שונה של חומר אורגני זמין לצמח. הקרקע שהשתמשנו בה בניסוי היא ערבוב של מצע אורגני -כבול המשנה את תנאי הקרקע, עם פרלייט, שהוא חומר ניטרלי, נקי וה PH שלו נייטרלי. בנוסף, המשקל הקליל ביותר שלו הופך אותו לחומר אידיאלי לשימוש בגננות. (6) החומר האורגני שבקרקע גורם ליצירת גושי קרקע (תלכידים) התורמים לאוורור הקרקע, לאחיזת המים והיונים בחלקיקי הקרקע ולחדירות הקרקע לשורשים. (1) 

הניצנית המדגסקרית ( Kalanchoe Fedtschenkoi ) היא צמח בממלכת הצמחים, בסדרת הבקעצוראים, במשפחת הטבוריתייים, מסוג ניצנית, במין ניצנית מדגסקרית ומוצאה במדגסקר. לניצנית יש עלים בצבע ירוק-כחלחל מגוונים בקרם ובוורוד ושולי העלים משוננים ומהם גדלים הניצנים החדשים. הצמח פורח בפרחים פעמוניים בצבע אדום-כתום. מרבים לגדל ניצנית בעציצים או מסלעות. יש להחזיקה במקום מואר היטב או באור השמש ולהשקותה, לא לעיתים תכופות, אלא רק במידה שתשמור על לחות פנים העציץ. (4)
הניצנית היא צמח סוקולנט. צמחים סוקולנטים הם צמחים בעלי רקמות בשרניות, אוגרות מים. אלה צמחים של בתי גידול מדבריים בדרך כלל, הגדלים בקצב איטי. ייחודם בכך שהם מסוגלים לקיים תכולת מים גבוהה באיברים מסויימים למרות שהם גדלים בתנאי יובש סביבתי. המים נאגרים ברקמות הבשרניות בעונות של שפע ונשארים בצמח גם בתקופות מחסור.

צמחים סוקולנטים מאופיינים גם בשטח עלווה מצומצם (לצמצום הדיות), במספר פיוניות קטן ליחידת שטח ובאמצעים נוספים המצמצמים את איבוד המים. (3)
העלים שבניסוי נותקו מצמח האם ולכן הם לא קולטים מים משום מקום חוץ מהלחות שבאוויר. העלה מאבד מים אך אם תהיה סביבה עם לחות גבוהה הוא יאבד פחות מים. כלומר, ככל שהצמח נמצא בסביבה יבשה הוא יאבד יותר מים וככל שהסביבה לחה יותר - הוא יאבד פחות מים.
התאים שבתוך הניצן החדש שמתפתח לוקחים את המים מהעלה עצמו ולכן גם העלה נקרב עם הזמן. כאשר הניצן החדש משחרר שורשים, הוא כבר קולט מים מהמצע.
בניסוי המקדים בדקנו באילו תנאים הניצנית מתפתחת בצורה הכי טובה, וכך בחרנו את תנאי הגידול האופטימליים למהלך הניסוי שלנו.

בבחירת הניסוי רצינו לבדוק איך תנאי סביבה שונים משפיעים על התפתחותה וההנצה בניצנית ולכן גידלנו את הצמח בתנאים שונים עם כמויות שונות של מים ועם כמות קבועה של חומר אורגני במצע. 
שאלנו:
1) מהו הקשר בין כמות המים לבין אחוז ההנצה?
2) מהו הקשר בין כמות המים לבין התפתחות הצמחונים? 
שאלה 2 הייתה השאלה הראשית שלנו.
ע"פ מה שנלמד בכיתה ע"י המורה ידוע שרמות גבוהות של לחות יעודדו התפתחות של פיטריות שיתגברו על הצמחים הצעירים המתפתחים וכך כמות הצמחונים המתפתחים בהצלחה וקצב גידולם ירד בתנאי לחות גבוהים.  (בין הגורמים המשפיעים על התפתחות הפטריות זה הלחות.) 
מכאן נובעת ההשערה שלנו - שערנו שימצא קשר בין כמות המים לבין ההנצה והתפתחות הניצנים, עד גבול מסוים. 

מהסיבה שהניצנית היא צמח סוקולנטי שמפילה את העלים במצב של יובש או עודף מים, ההשערה שלנו היא שככל שיש יותר לחות - תהליך התפתחות הניצנים יהיה מהר יותר וגודלם יהיה גדול יותר, אך לא ברור מה תהיה השפעת הלחות על תהליך ההנצה. 
פרק 2:           מערך ניסוי, שיטות וחומרים

שאלות החקר: 

1) מהו הקשר בין כמות המים לבין אחוז ההנצה?
2) מהו הקשר בין כמות המים לבין התפתחות הצמחונים?

האורגניזם הנבדק: ניצנית מדגסקרית. (20 עלים של האורגניזם)

המשתנה הבלתי תלוי: כמות המים; 

אופן שינוי המשתנה הבלתי תלוי (טיפולים): מים – לשים כמות שונה של מים בטיפולים השונים (0, 50, 100, 200 מ"ל)

המשתנים התלויים: אחוזי ההנצה; גידול הניצנים המתפתחים.

אופן מדידת המשתנה התלוי ,יחידות המדידה וזמני המדידה: 
א.  ההנצה – נספרה כמות המפרצים הכוללים ניצנים שיש בכל עלה, וכמה ניצנים התפתחו מתוך המקומות האפשריים להתפתחותם. זו המדידה הראשונה - שבועיים לאחר העמדת הניסוי.
ב. מספר הצמחונים – נספר מספר הצמחונים המתפתחים בכל עציץ. גם במדידה השנייה.
ג.  אורך השורשים – הצמחונים החדשים פיתחו שורשים, לכן נמדד אורך השורשים (בס"מ) ע"י סרגל ודף משבצות – מדדנו ע"פ כמות המשבצות. מדידה שלישית -  נדבק 5 וחצי שבועות אחרי המדידה השנייה, 10 וחצי שבועות לאחר העמדת הניסוי. 
ד.  גובה הצמחון שהתפתח – נמדד גובה הצמחונים שהתפתחו (בס"מ) בעזרת סרגל ודף משבצות – מדדנו ע"פ כמות המשבצות. גם במדידה השלישית.
ה. מספר עלים בכל צמחון – נספרה כמות העלים שיש בכל צמחון שהתפתח. גם במדידה השלישית.

קבועים ואופן השמירה:
א.  האורגניזם הנבדק – כל העלים נלקחו מאותו צמח של ניצנית מדגסקרית. דבר המבטיח זהות גנטית (נוצרו ברבייה אל זוויגית).
ב.  תנאי גידול – כל סלסילה שבה היו העציצים עם העלים, נעטפה בניילון נצמד על מנת לשמור על הלחות שבעציצים. (בכל סלסלה היו פתחים בצד).  הסלסילות עמדו אחת ליד השנייה באותם תנאי אור וטמפרטורה כלומר הייתה אותה סביבה לכל עציץ, כך שכל שינוי בסביבה השפיע על כל הטיפולים.
ג.  גודל העציצים וכמות המצע בהם – כל העציצים היו זהים בגודלם ונפחם, לכן גם כמות המצע הכללית שהייתה בכל עציץ זהה.

ד. הרכב המצע-  40% כבול ו 60% פרלייט. 
בקרות: 
בקרה פנימית השוואתית בכל ניסוי – וגם בקרה בלי הגורם המשפיע – 0 מים 

חזרות וריבוי פריטים:
הייתה רק חזרה אחת מהסיבה שבכל עציץ היו 5 עלים לכן היה ניתן להשוות בין עלה לעלה. 
בשאלה על צמיחת הצמחונים היו 10-15 צמחונים בכל טיפול.

בניסוי המקדים בחרנו את תנאי הגידול האופטימליים לניסוי – עם או בלי מים, עם מצע או בלי מצע ורק עם מים, באור או בחושך, התמקדנו בעיקר בלחות ובמצע. המסקנה שהגענו אליה בעקבות הניסוי המקדים היא שהניצנית מתקיימת בכל התנאים – הניצנית התפתחה גם ביובש מוחלט (ללא מים וללא כל מצע) וגם במצע לח. (נספח מספר).
ראה נספח מספר 3 עמוד 16. (צילומים בנספח זה).

מהלך הניסוי:  
ב10.2.2010 כל עציץ מולא בכמות שווה ריכוז מצע, כלומר: ארבעה עציצים מלאים ארבעה במצע של  60% פרלייט ו40% כבול קנוי .  שמנו בכל עציץ 5 עלים של ניצנית מדגסקרית. 
בכל עציץ הייתה כמות מים שונה. כל עציץ הושקה בכמות מסוימת של מים לפי הכמות שנקבעה מראש.  עציץ עם: 0 , 50, 100, 200 מ"ל כלומר, העציץ "0" לא קיבל מים בכלל,  ואילו העציצים "50" "100" ו-"200" הושקו בכמות המים שנקבעה מראש. לאחר ההשקיה, עטפנו כל עציץ בניילון נצמד, עם פתחים בצד, כדי למנוע התייבשות מהירה של המצעים. 
כעבור שבועיים מהעמדת הניסוי, ב 24.2.10, צצו ניצנים במפרצים שעל שפת העלה ולכן נספרה כמות הניצנים שיצאו לעומת כמות המפרצים הקיימים.
ב 17.3.2010, לאחר שלושה שבועות מהמדידה הראשונה, נספרה כמות הצמחונים המתפתחים.
ב 25.4.2010, כעבור 5 וחצי שבועות מהמדידה השנייה, נבדקו מספר העלים בכל צמחון ונמדד בעזרת הסרגל אורך השורשים של הצמחונים החדשים וגובה הצמחון גם כן.

(צילום מערך הניסוי)
פרק 3:           תוצאות 
כל התוצאות בפרק זה מבוססות על התוצאות הגולמיות בנספח 2, עמוד.. – לא מצורף לעבודה שנשלחת למורים

1. מהי השפעת כמות המים על אחוז ההנצה?

טבלה 1 מציגה את ממוצע אחוז הצמחונים שהתפתחו מתוך מספר המפרצים בעלים כעבור שבועיים מהעמדת הניסוי וכך גם הגרף הבא (1,2). 
	טבלה 1: ממוצע  אחוז הצמחונים שהתפתחו – 24.2.2010
  

	כמות מים (מ"ל)
	0
	50
	100
	200

	אחוז צמחונים שהתפתחו
	66.7
	62.3
	70.7
	73.7


גרף 1
[image: image4.emf]השפעת כמויות המים בעציצים על התפתחות ניצנים
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תיאור התוצאות: ניתן לראות שהקשר בין כמות המים לבין אחוז הניצנים שמתפתחים  אינו ברור ורציף. יש הוצאת ניצנים באחוזים די גבוהים עם מים וללא מים.
2. מהי השפעת כמות המים על התפתחות הניצנים?

טבלה 2
	ממוצע גובה צמחונים שהתפתחו (בס"מ) - 25.4.2010 

	כמות מים (מ"ל)
	0
	50
	100
	200

	גובה צמחון ממוצע (ס"מ)
	1.4
	1.6
	1.9
	1.5


גרף 2
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טבלה 3

	ממוצע  אורך שורשי הצמחונים שהתפתחו (בס"מ) – 25.4.2010

	כמות מים מ"ל)
	0
	50
	100
	200

	ממוצע אורך שורשים (ס"מ)
	0.57
	1.1
	1.05
	1.3

	סטיית תקן
	0.08
	0.6
	0.3
	0.5


גרף 3
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תיאור התוצאות: עם העליה הכמות המים יש עליה באורך השורשונים
טבלה 4

	ממוצע מספר עלים לצמחון - 25.4.10

	

	כמות מים (מ"ל)
	0
	50
	100
	200

	מספר עלים ממוצע לצמחון
	4.3
	5.3
	5.6
	4.8


גרף 4
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תיאור התוצאות: ע"פ גרף 4  וגרף 2 ניתן לראות שכמות המים העולה מ0 אל 100 מ"ל קשורה לעליה במספר העלים הממוצע  ובגובה הצמחונים הממוצע. במעבר ל 200 מ"ל מים יש ירידה במספר העלים  ובגובה הממוצעים.
פרק 4:           דיון ומסקנות
שאלות החקר: 
1. מהי השפעת כמות המים על אחוז ההנצה?

2. מהי השפעת כמות המים על התפתחות הניצנים?
לגבי השאלה הראשונה לא הצענו השערה ברורה לקשר בין הלחות לבין תהליך ההנצה. העלים שבניסוי היו מנותקים מצמח האם ולכן קלטו מים רק מהאוויר. בסביבה יבשה ציפינו שהצמח יאבד יותר מים מאשר בסביבה לחה, ולכן יתפתחו פחות ניצנים. אך מצד שני הצמח הוא סוקולנטי המותאם למיעוט מים בסביבה, ומתפתח טוב יותר במצב של יובש בסביבה. חשבנו גם שעודף מים יכול לגרום לפגיעה ביצירת צמחונים כי הוא מעודד התפתחות פטריות וריקבון. בגרף מספר 1 ניתן לראות שאין קשר ברור בין כמות המים בהם הצמח הושקה לבין מספר הניצנים שהתפתחו (ביחס למפרצים הקיימים בכל עלה). מצאנו גם כי ללא הוספת מים בכלל, ועם סגירה של הצמחים בניילון שמנע איבוד מים,  הייתה התפתחות של ניצנים. כנראה שהם השתמשו במים הקיימים בעלה להוצאת הניצנים.
בשאלה זו בדקנו רק חמישה עלים בכל השקיה, והיו הבדלים גדולים במספר הצמחונים בעלים השונים. 

לגבי השאלה השנייה ההשערה שנבדקה היא שככל שיש יותר לחות (עד גבול מסוים) - תהליך התפתחות הניצנים יהיה מהיר יותר. הצמח זקוק למים שהם הממס  העיקרי בכל גוף חי. ידוע שבצמח אין שלד, משהו שיחזיק ויעמיד אותו, ולכן הצמח זקוק למים. בתא הצמח יש דופן על-מנת שהתא לא יתפוצץ כאשר הוא אוגר מים בפנים. המים שהצמח אוגר בתאיו, הם אלו שגורמים לצמח לעמוד ולהחזיק את עצמו. אם יהיו כמויות גדולות מאד של מים הצמח לא יוכל להכניס יותר מים לתאים, כי הדופן תלחץ על הקרום.
לפי התוצאות שלנו בין 0 ל100  מ"ל מים ככל שהיו יותר מים הצמחונים היו גבוהים יותר (גרף 2) ומספר העלים היה גדול יותר (גרף 4). אבל מעל 100 מ"ל מים הייתה ירידה בגובה הצמחונים ובמספר  העלים. אנחנו משערות שמה שגרם לכך הוא עודף מים שגרם לפטריות להתפתח והצמחונים הרקיבו. 
אחת התוצאות שיצאו לנו היא שככל שיש יותר מים, השורשים ארוכים יותר (גרף 3). אמנם שערנו שהתפתחות הצמחון תהיה טובה יותר כשיש יותר מים, אבל מצד שני ניתן היה לשער שככל שיותר יבש, אמורים להיות שורשים ארוכים יותר על מנת הצמח ימצא מים עמוק יותר בתוך האדמה שבה הוא נמצא. ההסבר שאנו יכולות להציע לכך הוא שידוע לנו שהניצנית מפילה את העלים שלה במצב של יובש או עודף מים, לכן כאשר יש הרבה מים – הניצנים החדשים מתנתקים מהגוף המקורי מהר יותר לכן הם מתפתחים מהר יותר מהניצנים שצומחים על הגוף שנמצא במצב יבש יחסית, מכיוון שמצב יבש זה המצב האולטימטיבי בשביל הניצנית שהיא צמח סוקולנטי שגדל באזור מדברי ואוגר מים.  
בשאלה זו בדקנו את אורך השורשים של  13- 15 צמחונים בכל כמויות המים, מלבד 200 מ"ל מים בהם היו רק 4 צמחונים, וכל השאר נרקבו.

מן הניסוי ניתן להבין שכמות המים משפיעה על הגורמים שנבדקו. בהנצה עצמה לא מצאנו קשר ברור, אבל לגבי התפתחות וצמיחת הניצנים מצאנו שהיא עולה כאשר יש יותר מים, מלבד במצב שצמחים נרקבו. בנוסף, העלים שבניסוי נותקו מצמח האם ולכן הם לא קולטים מים משום מקום חוץ מהלחות שבאוויר. כאשר העלים לא מנותקים הם קולטים מים מהצמח עצמו.
התאים שבתוך הניצן החדש שמתפתח לוקחים את המים מהעלה עצמו ולכן גם העלה נקרב עם הזמן. כאשר הניצן החדש משחרר שורשים, הוא כבר קולט מים מהמצע.
כאן מודגם הרעיון הביולוגי של המשכיות תורשתית ורבייה, והעברת מידע מדור לדור. תהליך ההנצה, הוא הנבדק בחקר. ההנצה היא תהליך וגטטיבי ברבייה אל-זוויגית וניתן לראות מהתוצאות עצמן שהאורגניזמים החדשים שהתפתחו זהים לאורגניזם המקורי כפי שקורה ברבייה אל-זוויגית.

אם היינו עושות את הניסוי מחדש היינו בודקות גם הוספה של 150 מ"ל מים לצמחים. אנחנו לא יכולות לדעת אם הירידה בגובה הצמחונים ובמספר העלים מתחילה ב 100 מ"ל, או בכמות מים גדולה יותר. היינו בודקות גם יותר עלים בכל אחד מהטיפולים, כי ראינו שיש הבדלים גדולים בין מספר הניצנים שהתפתחו על כל עלה, באותה כמות של מים, ואם במקרה באחד הטיפולים עלה אחד מצמיח מספר ניצנים גדול או קטן מהאחרים הייתה לכך השפעה גדולה על התוצאות שקבלנו, ואם היו יותר עלים הייתה לכך השפעה קטנה יותר.
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נספחים:
נספח מספר 1 - תכנון ניסוי לפי דף עזר לתכנון הניסוי:

	התהליך הביולוגי
	
 הנצה – רבייה אל זוויגית, והתפתחות הצמחונים.


	האורגניזם הנבדק
	
Kalanchoe Fedtschenkoi
ניצנית מדגסקרית


	שאלות המחקר


	מהי השפעת כמות המים על אחוז ההנצה?
מהי השפעת כמות המים על התפתחות הניצנים?


	השערה


	
ככל שיש יותר לחות במצע, כך תהליך התפתחות הניצנים יהיה מהיר יותר. לא ברור מה תהיה השפעת הלחות על תהליך ההנצה. כלומר ככל שיש יותר לחות במצע, עד לגבול מסוים, תהיה התפתחות של יותר ניצנים 

	בסיס ביולוגי


	
א) הצמחונים שמתפתחים בשפת העלה לא גדלים במצע בהתחלה והשורשים מתפתחים באוויר עד שהם מגיעים למצע. 
ב) (רמת חומר אורגני מסוים שדרושה להתפתחות תקינה של הצמח – החומר האורגני סופג מים ומינרלים ומעלה את זמינות חומרים אלה לצמח המתפתח.
- כמות החומר האורגני במצע תהיה קבועה)
ג) רמות גבוהות של לחות יעודדו התפתחות של פיטריות שיתגברו על הצמחים הצעירים המתפתחים ולכן כמות הצמחונים המתפתחים בהצלחה וקצב גידולם ירד בתנאי לחות גבוהים


	משתנים תלויים
	א. אחוז הנצה
ב. התפתחות הצמחונים.


	הדרך למדוד אותם

	א: 
הנצה – לספור כמות המפרצים שיש בכל עלה, וכמה ניצנים התפתחו מתוך המקומות האפשריים להתפתחותם. 
ב:
מספר הצמחונים – לספור מספר צמחונים שמתפתחים בכל עציץ. 
אורך השורשים – למדוד את אורך השורשים בצמחונים החדשים (בס"מ) ע"י סרגל ודף משבצות.
גובה הצמחון שהתפתח – למדוד את גובה הגבעול של הצמחון החדש (בס"מ) בעזרת סרגל ודף משבצות.
מספר עלים בכל צמחון.

	המשתנה הבלתי תלוי
	כמות המים 

	הדרך לשנות אותו


	מים – לשים כמות שונה של מים בטיפולים השונים (0, 50, 100, 200 מ"ל); 

	מספר ורמות הטיפולים ( 3 או 5 תלוי במספר שיטות המדידה של המשתנה התלוי) לא כולל בקרה !

	
4 רמות לחות שונות(כמות מים 0 ,50 ,100 ,200  מ"ל) ,

	מספר הפריטים בכל טיפול
	5 עלים בכל עציץ.


	מספר החזרות של הניסוי
	
פעם אחת, מכיוון שבכל עציץ יש חמישה עלים, ניתן להשוות בין עלה לעלה.



	סוג  הבקרה – מה לומדים ממנה ?
	בקרה פנימית השוואתית בכל ניסוי. 
 וגם בקרה בלי הגורם המשפיע – 0 מים 

	הזמן הדרוש לביצוע


	
כשלושה חודשים.


	הגורמים הקבועים

והדרך לשמרם קבועים


	האורגניזם הנבדק – כל העלים נלקחו מאותו צמח של ניצנית מדגסקרית. דבר המבטיח זהות גנטית (נוצרו ברבייה אל זוויגית).
תנאי גידול – התנאים היו שווים לכל טיפול וחזרה.
גודל העציצים וכמות המצע בהם – כל  העציצים היו זהים בגודלם ונפחם, לכן גם כמות המצע הכללית שהייתה בכל עציץ, זהה. הרכב המצע יהיה זהה.

	ציוד מיוחד דרוש לביצוע


	כוסות כימיות; עציצים; עלים; כמות שונה של מים; סלסילות; כלים למדידות – סרגל. מצע גידול


נספח מספר 2 - תוצאות גולמיות של הניסוי:  קימות אצלנו אבל לא מוגשות לבחינה לדוגמה 
נספח מספר 3 - תוצאות הניסוי המקדים:

בניסוי המקדים שערכנו, לקחנו 6 צלחות, בכל צלחת היו 5 עלים של ניצנית מדגסקרית. שתי צלחות היו עם מים, שתי צלחות עם מצע מדושן (שתי הקבוצות האלה הושקו באותה כמות מים באותו הזמן) ושתי צלחות ריקות. צלחת אחת מכל קבוצה הייתה באור וצלחת שנייה מכל קבוצה הייתה בחושך (כלומר 3 צלחות שונות בחושך ו3 באור).  בכל צלחת שמנו 3 עלים, כלומר השתמשנו ב18 עלים.

תוצאות הניסוי הן: כל העלים שהיו בחושך לא התפתחו ונשארו ללא שינוי – ניתן להבין שזה מכיוון שהעלים לא יכלו לבצע פוטוסינטזה כי אין אור הדרוש לתהליך.
מתוך העלים שהיו באור, העלים שהיו במים צמחו בצורה הכי טובה והכי מהירה מאשר הקבוצות האחרות ואלה שהיו בצלחת הריקה, ללא מצע כלל, צמחו הכי לאט ויצאו הכי פחות צמחונים חדשים.

מתוך כל קבוצה, מכל שלושה עלים, כל עלה עבר תהליך הנצה והתפתחו עליו ניצנים, כ80-100% ניצנים התפתחו (ביחס למפרצים על שפת העלה).

בעקבות תוצאות אלו, בחרנו להתמקד במים ובמצע ולא באור כי זה ברור שהצמח לא יתפתח כשהוא נמצא תמיד בחושך, כי הוא אינו יכול לבצע פוטוסינתזה. 
מכיוון וההנצה הייתה הכי מהירה וטובה במים, בחרנו להתמקד במשתנה בלתי תלוי זה ולקחת אותו לניסוי בארבע כמויות שונות של מים (0, 50, 100, 200 מ"ל) ולראות כיצד כמות המים משפיעה.
לניסוי עצמו החלטנו לקחת מצע אורגני ולערבב אותו עם פרלייט ביחס קבוע, בגלל השפעה של המצע על ההנצה.
תמונות של הצלחות שהיו באור: (במצע מדושן, בצלחת ריקה).
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ענה/י על שלוש שאלות מבין הבאות, בהתאם להנחיות.

שתי שאלות חובה: (40 נקודות לכל תשובה מלאה)
1. לפניך רשימת מושגים בסיסיים בביולוגיה. בחר/י מתוך הרשימה מושג אחד שאליו לא התייחסתם בעבודה, ורשום/רשמי פסקה קצרה המקשרת מושג זה להיבט כל שהוא
 של העבודה. 
רשימת המושגים: אברון, אוסמוזה, איכות הסביבה, אנזים, גרעין, דיפוזיה, הגנה, הובלה, הורמון, התאמה, התפתחות, חומרים אורגנים, חומר תורשתי, חילוף גזים, חילוף חומרים (מטבוליזם), חלבון, יחסי גומלין, מחזור חומרים, משוב, נביטה, נשימה תאית, סביבה פנימית, פוטוסינתזה, קרום תא, רביה זוויגית/אל-זוויגית, תא, תורשה, תקשורת, ATP .

נשימה תאית:
נשימה תאית היא התהליך המשמש להכנת מאגרי אנרגיה זמינה לשימוש ביצורים חיים. בתהליך הנשימה התאית מפורקות  תרכובות אורגניות (הגלוקוז) שהצמח מייצר בתהליך הפוטוסינתזה על מנת לייצר מול' ATP המשמשות מקור אנרגיה לתהליכים בתא – ATP מתווך בין תהליכים משחררי אנרגיה לתהליכים צורכי אנרגיה בתא החי. ניתן לקשר את תהליך הנשימה התאית לעבודה שלנו בכל שללא תהליך הנשימה בכל אורגניזם חי, האורגניזם ימות ואותו דבר עם האורגניזם שלנו בעבודה. אם הצמחונים החדשים לא היו מבצעים נשימה תאית – הם לא היו מתפתחים כי הם לא היו מייצרים ATP שהוא "מטבע האנרגיה" באורגניזם. כלומר, ללא הנשימה התאית, כל הניסוי שלנו לא היה מתקיים בכלל. התפתחות הצמחונים נובעת גם מהנשימה התאית שמהתוצר שבו יש אנרגיה לבצע תהליכים בתאים שגורמים לתאים "לחיות" וכך בעצם כל הצמח חי.

2. בעבודת המחקר שמבצעים חוקרים הם מסתמכים גם על מחקרים קודמים. ואך על פי כן כל מחקר חייב לכלול התאמה אישית/"טביעת אצבע" של החוקרים. 
ציין/ני מה הייתה ההתאמה שלכם בעבודת החקר
, והבהר/י  את חשיבותה.  

מה שהיה חשוב לנו לבצע בחקר הזה ספציפית כך ולא אחרת זה מדידת האורכים של הגבעולים והשורשים בצמחונים החדשים. אחת הדרכים האחרות למדידת התפתחות הצמחון הייתה יכולה להיות המשקל של הצמחון – כלומר, צמחון מפותח יותר ישקול יותר מצמחון לא מפותח. אך עדיין בחרנו למדוד את האורכים מכיוון שהצמחונים החדשים ממש קטנים ולכן השקילה שלהם לא ממש הייתה נותנת לנו מספר משמעותי בנוסף לכך שעל השורשים היו קשורות חתיכות מהמצע, מה שהפך את השקילה ללא מדוייקת.


אחת משלוש השאלות הבאות: (20 נקודות לתשובה מלאה)
3. בחר/י בשיטת מדידה בה השתמשת במחקרך. הסבר/הסבירי בפירוט את הקשר בין דרך המדידה לבין התהליך הנבדק. .

4. בחר/י באחד מהמקורות הביבליוגרפים בהם השתמשת והסבר/הסבירי בפירוט במה תרם לך בעבודה. 
5. תאר/י במספר משפטים מידע ביולוגי מעניין או חדש עבורך, שלמדת על האורגניזם הנחקר, ושאינו מופיע בעבודה. המידע אינו חייב להיות קשור לנושא החקר. בתשובתך ציין/צייני מהו המקור למידע זה.

ד:

 רבייה בטבע - רבייה בצמחים ובבעלי חיים:

ע"פ מקור זה שעסק בתהליך ההנצה, ניתן היה להבין הרבה יותר טוב ובצורה ברורה יותר מהו בעצם תהליך ההנצה ואת העובדה שיש כמה סוגים שונים לתהליך זה - יש מינים שבהם הפרטים נשארים קשורים זה לזה, ויש יצורים שאצלם בשלב מסויים הפרט החדש ניתק מפרט האם ומתקיים עצמאית.
בגלל שהעבודה שלנו עוסקת גם בתהליך ההנצה, היה נורא חשוב להבין בעצם מהו התהליך הזה (= תהליך של רבייה אל-זוויגית), כיצד הוא מתרחש (= הופעת פרטים חדשים על הגוף המקורי), באילו אורגניזמים...
כלומר, ללא מקור זה שמוסבר בו על תהליך ההנצה מכל הבחינות הכי חשובות, לא היה ניתן להבין וללמוד את התהליך הזה ומכך לא היה ניתן להבין את העבודה, ואת אחד המשתנים התלויים שאנחנו בעצם בודקים.

רשות
למורה: דף המשוב יכול לשמש כדף משוב למורה, עבור מורים המעוניינים בו. הוא אינו חובה, ולא ניתן עליו ציון. אפשר לשקול את השימוש בשאלות המוצעות כחלק מהמבחן בעל פה.  

משוב לחקר

יש לסמן X במשוב במקומות המתאימים, ולהגיש עם עבודת החקר .
	
	הרבה מאד

5
	4
	בינוני

3
	2
	בכלל לא

1

	עבודת החקר הייתה מעניינת 
	
	X
	
	
	

	למדתי לחשוב באופן שונה 
	
	
	
	X
	

	אני מרגיש שאני יכול בקלות רבה יותר לתכנן חקר חדש/נוסף
	
	
	
	X
	

	עם התקדמות העבודה הבנתי יותר את הנושא
	X
	
	
	
	

	אני ממליץ לוותר על עבודות החקר 
	
	
	
	
	X

	הייתי בוחר בנושא אחר למחקר
	
	
	
	X
	

	הנחיית העבודה על ידי המורה הייתה צמודה/חשובה/נחוצה (בחר את הביטוי המתאים לך)
	X
	
	
	
	

	העבודה הטילה עלי אחריות רבה מידי
	
	
	X
	
	

	עבודת הצוות הייתה טובה/יעילה 
	X
	
	
	
	

	מקורות המידע תרמו להבנתי את הנושא שנחקר
	
	X
	
	
	


לפי רצונך, ניתן להוסיף עוד משהו שרצית לומר על החקר ולא נשאלת אודותיו.
� דף זה הוא אישי, ואין לענות עליו בקבוצה!   יש להשיב עליו בתנאי מבחן, הוא יוגש למורה ולבוחן, ללא החזרה ותיקון.





� אפשר לקשר את אחד המושגים מהרשימה להיבט כל שהוא של העבודה. לאו דווקא לשאלת החקר שנבדקה.


� התאמה ייחודית כמו: התאמת ההנחיות  המקוריות לשאלת החקר, שיקולים באופן העמדת הניסוי, תובנות בעקבות ניסויים מוקדמים, העמקה משמעותית ברקע העיוני ועוד.
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