מעבדות מעובדות עם נתונים לניתוח, המרכז הארצי למורי ביולוגיה
בעיה 1: השפעת ריכוז סוכרוז בתמיסה חיצונית על אוסמוזה בתפוחי אדמה

דפים לתלמיד

בעיה 1
  - השפעת ריכוז סוכרוז בתמיסה חיצונית על אוסמוזה בתפוחי אדמה 

שלב א
בשלב א של הבעיה תבדוק את ההשפעה של חומרים שונים על תאי תפוח-אדמה. 
א.  על שולחנך 3-4 חצאים של פקעת תפוח-אדמה בצלחת, המסומנת במילים "תפוח-אדמה לשלב א".

     - הנח על צלחת חצי פקעת על צדה החתוך. באמצעות מנקב פקקים הוצא ממנה גלילים (ראה איור 1)
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     - השתמש בפקעות נוספות לפי הצורך והכן כך 10 גלילים.

                         איור 1

    - באמצעות סכין חד הרחק מהגלילים חלקים שבורים או סדוקים, והסר את הקליפה מקצותיהם.

ב.  פרוס 24 פרוסות מהגלילים שהכנת, כל אחת באורך 2 ס"מ (היעזר בסרגל) (ראה איור 2).
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                         איור 2

    - העבר את הפרוסות לצלחת נקייה.

ג.  קח 8 מהפרוסות שהכנת וחתוך כל פרוסה ל-4 חלקים לאורך (אין צורך להשתמש בסרגל) (ראה 
      איור 3).
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                         איור 3

ד.  באמצעות עט לסימון זכוכית, סמן 3 מבחנות במספרים 1-3.

ה.  לרשותך שתי שקיות מסומנות "אבקת סוכרוז", וכל אחת מהן מכילה 4 גרם סוכרוז.

     - הכנס לאחת השקיות את קבוצת הפרוסות החתוכות שהכנת בסעיף ג.

ו.  סגור בידך את פתח השקית, ונער את הפרוסות החתוכות בתוך אבקת הסוכרוז. 

ז. לרשותך שלושה משפכים. הצב משפך במבחנה 1.

    - בעזרת כפית הוצא מהשקית את הפרוסות החתוכות המכוסות באבקת סוכרוז, והעבר אותן למשפך.

    - תאר את האבקה (יבשה/לחה/רטובה) המכסה את הפרוסות החתוכות (המצב בתחילת הניסוי).  _______

ח.  לשקית השנייה המסומנת "אבקת סוכרוז" הכנס 8 מהפרוסות שהכנת בסעיף ב.

      - חזור על ההוראות בסעיפים ו-ז. השתמש במבחנה 2 ובמשפך אחר.

      - תאר את האבקה המכסה את הפרוסות (המצב בתחילת הניסוי). _________________ 

ט.  לרשותך שקית מסומנת "אבקת עמילן", המכילה 4 גרם עמילן.

      - הכנס לשקית זו 8 פרוסות שהכנת בסעיף ב.

      - סגור בידך את פתח השקית, ונער את הפרוסות בתוך אבקת העמילן. 

י.   הצב משפך אחר במבחנה 3.

     - בעזרת כפית נקייה הוצא מהשקית את הפרוסות המכוסות באבקת עמילן, והעבר אותן למשפך.

     - תאר את האבקה המכסה את הפרוסות (המצב בתחילת הניסוי).
 _________________

       רשום את השעה ________ והמתן 5 דקות.
יא. לאחר המתנה של 5 דקות, תאר את האבקה המכסה את הפרוסות שבמשפכים שבכל אחת  
      מהמבחנות.

     במבחנה 1 _________ במבחנה 2 _____________ במבחנה 3 _____________________
המתן 5 דקות נוספות. בזמן ההמתנה ענה על שאלה 1.
1.   א. הכן טבלה לסיכום מערך הניסוי ותוצאותיו.

           כלול בטבלה גם עמודות לתיאור התצפיות על מצב האבקות המכסות את הפרוסות: בתחילת  
 הניסוי,  לאחר 5 דקות, ולאחר 10 דקות (את המצב לאחר 10 דקות תבדוק בסעיף יב).

          הוסף עמודה לרישום גובה הנוזל שהצטבר במבחנות 1-3 (את הגובה תמדוד בהמשך, בסעיף יג).

          - העתק לטבלה את תוצאות תצפיותיך בתחילת הניסוי ואחרי 5 דקות.   

      ב. הוסף לטבלה כותרת מתאימה, וציין שני גורמים קבועים בניסוי.  

יב. 10 דקות לאחר השעה שרשמת בסעיף י, הוסף לטבלה תיאור של האבקות שעל הפרוסות במשפכים שבכל אחת מהמבחנות.

יג. מדוד בסרגל את גובה הנוזל במבחנות שבהן הצטבר נוזל, ורשום בטבלה את התוצאות.

[image: image4.jpg]



2.  א. הסבר את התהליך שהתרחש בפרוסות תפוח-האדמה (במשפך שבמבחנה 2) בהשפעת סוכרוז במהלך  
  הניסוי. הסתמך על התוצאות שתיארת בטבלה.    

        ב. הסבר מדוע יש הבדל בין השפעת סוכרוז ובין השפעת עמילן על התהליך. הסתמך על  
  התוצאות  שתיארת בטבלה.   
3. הסבר את השפעת החיתוך של הפרוסות לחלקים קטנים (סעיף ג) על התהליך, על פי תוצאות הניסוי במבחנות 1, 2.   
4. ערכו ניסוי דומה, בחדר שבו הטמפרטורה הייתה 5°C.

     שער מה תהיה ההשפעה של טמפרטורה זו על תוצאות הניסוי (בתשובתך התייחס לשלושת הטיפולים). נמק את תשובתך.  
5.  א. סרטט (באופן סכמתי) תאים של צמח בשני מצבים:

          - תא של צמח לפני ששהה בתמיסת סוכרוז.

          - תא של צמח לאחר ששהה בתמיסת סוכרוז זמן ממושך.

            סמן בסרטוט את חלקי התא האלה: דופן, קרום, ציטופלזמה.    

      ב. הסבר את הקשר בין התהליך שהתרחש בתא ששהה בתמיסת סוכרוז ובין השינוי במראה התא. 
שלב ב
בשלב זה של הבעיה תבדוק את תהליך האוסמוזה בתאי תפוח אדמה בתמיסות סוכרוז בריכוזים שונים.

לידיעתך: קרום התא כמעט שאינו חדיר לסוכרוז.

I.  הכנה של פרוסות תפוח-אדמה ושל תמיסות סוכרוז
א. על שולחנך שני חצאים של פקעת תפוח-אדמה בצלחת, המסומנת "תפוח אדמה לשלב ב".

    - הנח על צלחת חצי פקעת על צדה החתוך.

    - באמצעות מנקב פקקים הוצא מהפקעת 5 גלילים.

    - באמצעות סכין חד הרחק מהגלילים חלקים שבורים או סדוקים, והסר את הקליפה מקצותיהם.
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ב. פרוס 16 פרוסות מהגלילים שהכנת, כל אחת באורך 2 ס"מ (היעזר בסרגל) (ראה איור 1).  

                    איור 1

ג. סמן ארבע צלחות באותיות א-ד.
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ד. העבר 4 מהפרוסות שהכנת לצלחת א. חתוך כל אחת מהן ל-4 פרוסות דקות (אין צורך להשתמש בסרגל) (ראה איור 2). כעת יש 16 פרוסות דקות בצלחת א.

                    איור 2
           - חזור על פעולות אלה (בכל פעם עם 4 פרוסות אחרות באורך 2 ס"מ).

              בכל אחת מהצלחות ב, ג, ד יהיו 16 פרוסות דקות.

ה. סמן ארבע כוסות לשימוש חד-פעמי באותיות א-ד.

    - רשום: מים, על פיפטה של 10 מ"ל, ורשום סוכרוז, על פיפטה אחרת של 10 מ"ל.

      לרשותך כלי ובו תמיסת סוכרוז בריכוז M1.   

    - העבר לכל אחת מהכוסות תמיסת סוכרוז ומים מזוקקים על פי הנפחים שבטבלה שלפניך.

	מים

(מ"ל)
	תמיסת סוכרוז בריכוז M1

(מ"ל)
	הכוס

	0
	20
	א

	10
	10
	ב

	15
	5
	ג

	20
	0
	ד


II. מדידת הנפח של פרוסות תפוח-האדמה לפני הניסוי, והכנסתן לתמיסות השונות
 ו. סמן ארבע מבחנות באותיות א-ד.

    - באמצעות סרגל מדוד 7 ס"מ משפת מבחנה א, וסמן קו דק על המבחנה.

      ליד הקו רשום 0 (ראה איור 3).

               
                   איור 3
       -  חזור על פעולות אלה עם מבחנות ב, ג, ד.

ז. באמצעות משורה, מלא במים מזוקקים כל אחת מארבע המבחנות א-ד, עד הקו 0 שסימנת.

   -  באמצעות פיפטת פסטר, הוסף לכל מבחנה מעט מים או הוצא ממנה מעט מים, עד שהמים בה יגיעו בדיוק לקו 0.

ח. העבר למבחנה א את הפרוסות מצלחת א. סמן את הגובה החדש של פני המים בקו דק נוסף על המבחנה,  ורשום ליד הקו את המספר 1. 

ט. שטוף היטב את אחד המשפכים.

     - החזק את המשפך מעל כלי פסולת, ושפוך לתוכו את תכולת מבחנה א – הנוזל יישפך לכלי הפסולת,  והפרוסות יישארו במשפך. 

 י. הוצא את הפרוסות מהמשפך, הנח אותן על מגבת נייר, ושים עליהן מגבת נייר נוספת. לחץ בעדינות כדי  שהנוזל שעל פני הפרוסות ייספג במגבת הנייר.

    -  העבר את הפרוסות לכוס א, וטלטל אותה קלות.

יא. חזור על הפעולות שבסעיפים ח-י עם הפרוסות שבצלחות ב, ג, ד.

     - לאחר שסיימת להכניס את הפרוסות לכוסות, רשום את השעה ___________

המתן 30 דקות (לאחר מכן תמדוד שוב את נפח הפרוסות). בינתיים ענה על שאלות 7-6, ובצע את הנדרש בסעיף יב.

6.  בסעיף ה הכנת תמיסות סוכרוז בריכוזים שונים.

     חשב את ריכוז תמיסות הסוכרוז בכוסות ב, ג.  
7. א. העתק למחברתך את הטבלה שלפניך.

         רשום בעמודה B שבטבלה את ריכוז התמיסה שבכל אחת מארבע הכוסות.    
השפעת ריכוז תמיסת סוכרוז על שינוי בנפח פרוסות תפוח אדמה

	F
	E
	D
	C
	B
	A

	השינוי בנפח הפרוסות יחסית לנפחן בתחילת הניסוי 
(אחוזים)
	השינוי בנפח הפרוסות (ההפרש בין הנפח בסוף הניסוי לנפח בתחילת הניסוי)
(מ"מ)
	נפח הפרוסות

בסוף הניסוי (המרחק בין

 קו 0 לקו 2) (מ"מ)
	נפח הפרוסות

בתחילת הניסוי

(המרחק בין

קו 0 לקו 1) (מ"מ)
	ריכוז תמיסת הסוכרוז

(M)
	הכוס

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


הַכנסַת הפרוסות של תפוח-האדמה למבחנות העלתה את גובה פני המים במבחנות.

השינוי בגובה פני המים בכל מבחנה ניתן למדידה, והוא מבטא את נפח הפרוסות שהוכנסו לתוכה.

לכל המבחנות א-ד קוטר זהה, ולכן אפשר להשוות בין הנפחים של הפרוסות שבמבחנות על פי השינוי בגובה פני המים (במ"מ).

8. ב. מדוד בסרגל, ביחידות של מילימטר, את המרחק בין קו 0 לקו 1 בכל אחת מארבע המבחנות א-ד.

         רשום את תוצאות המדידה בעמודה C שבטבלה.   
יב. באמצעות משורה, מלא שוב במים מזוקקים כל אחת מארבע המבחנות א-ד עד הקו 0 שסימנת.

     - באמצעות פיפטת פסטר, הוסף לכל מבחנה מעט מים או הוצא ממנה מעט מים עד שהמים בה יגיעו בדיוק לקו 0.
III. מדידת הנפח של פרוסות תפוח-האדמה לאחר השרייתן בתמיסות שונות
יג. 30 דקות לאחר שהכנסת את הפרוסות לכוס א, החזק משפך מעל כלי הפסולת ושפוך לתוכו את תכולת הכוס – הנוזל יישפך לכלי הפסולת, והפרוסות יישארו במשפך.

    -  הוצא את הפרוסות מהמשפך. הנח אותן על מגבת נייר, ושים עליהן מגבת נייר נוספת. לחץ בעדינות  כדי שהנוזל שעל פני הפרוסות ייספג במגבת הנייר. 

יד. העבר את הפרוסות למבחנה א, סמן את הגובה החדש של פני המים בקו דק נוסף על המבחנה,  
  ורשום ליד הקו את המספר 2. 

    - מדוד את המרחק בין 0 לקו 2, ורשום את תוצאת המדידה במשבצת המתאימה בעמודה D שבטבלה.    

טו. חזור על הפעולות שבסעיפים יג-יד עם הפרוסות שבכוסות ב, ג, ד.

9. א. חשב את השינוי שחל בנפח הפרוסות.

         הקפד לרשום סימן (+) או סימן (-) בהתאם לשינוי.

         רשום את תוצאות החישוב בעמודה E שבטבלה.   

     ב. חשב את השינוי שחל בנפח הפרוסות יחסית לנפחן בתחילת הניסוי.    

         השתמש בנוסחה הזאת:

                                                                    השינוי בנפח החמצן הפרוסותX  100

                                                                    נפח הפרוסות בתחילת הניסוי

        רשום בעמודה F שבטבלה את תוצאות החישובים לכל אחת מהתמיסות.

        הקפד לרשום סימן (+) או סימן (-) בהתאם לתוצאת החישוב.

10.  הסבר מדוע לא נכון להשוות בין השינויים שחלו בנפח הפרוסות שהושרו בתמיסות השונות, אלא יש להשוות בין השינויים היחסיים בנפח הפרוסות (עמודה F בטבלה).   
11.  בניסוי שביצעת כל פרוסות תפוח-האדמה היו מאותה פקעת. הסבר מדוע חשוב להקפיד על כך. 
שלב ג
בניסוי דומה בדקו השפעה של ריכוז תמיסת סוכרוז על המשקל של רקמת תפוח אדמה. 

מהלך הניסוי: 
מפקעת של תפוח-אדמה חתכו גלילים בגודל אחיד פחות או יותר. את הגלילים חילקו לקבוצות; בכל קבוצה מספר זהה של גלילים. שקלו כל קבוצת גלילים, והכניסו אותה לתמיסת סוכרוז בריכוז שונה. 30 דקות לאחר הכנסת הגלילים לתמיסות, הוציאו את הגלילים וניגבו אותם לספיגת עודפי הנוזלים, ולאחר מכן שקלו שוב כל קבוצת גלילים.

תוצאות הניסוי מוצגות בטבלה 1.

טבלה 1 השפעת ריכוז תמיסת הסוכרוז על שינוי משקל הגלילים של תפוח אדמה
	
	
	
	עמודה D
	עמודה E

	ריכוז תמיסת הסוכרוז (M)
	משקל הגלילים בתחילת הניסוי (גרם)
	משקל הגלילים בסוף הניסוי (גרם)
	השינוי במשקל הגלילים

 (גרם)
	השינוי היחסי במשקל הגלילים

(אחוזים)

	1.0
	3.81
	2.89
	0.92-
	24.15-

	0.7
	3.91
	3.39
	0.52-
	13.30-

	0.5
	3.86
	3.51
	0.35-
	9.07-

	0.3
	4.01
	3.95
	0.06-
	1.52-

	0.2
	3.88
	3.98
	0.10-
	2.58

	0.1
	3.85
	4.07
	0.22-
	5.71

	0.0
	4.09
	4.45
	0.36-
	8.80


12.  במה שונה ניסוי זה מהניסוי שבצעת בשלב ב  ?  
13. עליך להציג בדרך גרפית את הקשר בין ריכוז תמיסת הסוכרוז ובין השינוי היחסי באחוזים במשקל הגלילים. 
       א. מהי ההצגה הגרפית המתאימה לכך – גרף רציף או דיאגרמת עמודות? נמק.  

       ב.  לרשותך נייר מילימטרי. הצג עליו את תוצאות הניסוי בדרך הגרפית שבחרת. 
14. א. מצא מהו ריכוז תמיסת הסוכרוז שבה אין שינוי במשקל הגלילים (0% שינוי), על פי ההצגה 
  הגרפית  שהכנת.   

       ב.  באיזה טווח ריכוזים של תמיסות סוכרוז יש עלייה במשקל הגלילים?    
       ג. הסבר את תוצאות הניסוי. 
15. בניסוי דומה נבדק המשקל של גלילי תפוח-אדמה, שהושרו במים לפרקי זמן שונים. נמצא שמשקל הגלילים לאחר 4 שעות היה זהה למשקלם לאחר 5 שעות. הצע הסבר לעובדה זו.  
מים נקלטים בשורשי צמחים באוסמוזה.

ידוע שבפרטים של אותו מין צמח, הגדלים בתנאי סביבה שונים, מתפתחות מערכות שורשים השונות זו מזו בשטח הפנים שלהן.

צמחים ממין מסוים, שלכל אחד מהם מערכת שורשים ששטח הפנים שלה אחר, הובאו למעבדה לצורך בדיקת הקצב של קליטת המים בשורשיהם.

עליך להציע את השלבים הראשונים בתכנון ניסוי, שיבדוק את ההשפעה של שטח הפנים של מערכת השורשים על קצב קליטת המים במערכת השורשים.   

16. נסח את ההשערה שתבדוק בניסוי.    

17.  א. מהו המשתנה התלוי בניסוי המתוכנן?    

       ב. מהו המשתנה הבלתי תלוי בניסוי זה?   
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השינוי היחסי בנפח הפרוסות (באחוזים)  =








לידיעתך:


- בזמן החיתוך יצא נוזל תוך-תאי מהתאים שנחתכו.


- סוכרוז, שהוא חומר מסיס במים, מתמוסס בנוזל שיצא מהתאים החתוכים. עמילן אינו מסיס במים.














� מבוסס על בחינת בגרות במעבדה תשס"ה. 


  שלבים א, ב – על בעיה 4 (חלק א, וחלק מחלק ב); שלב ג' – על בעיה 6 (חלק ב ניסוי 1).  
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