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  לוביההאנזים פוספטאז הנוצר בתאים של שורשוני  פעילות

 8.1.2020' בטבת, אי                                                                                 

 למורהוכולל עדכונים ) (2011) תשע"א יח"ל, 5בחינת בגרות במעבדה  ,2בעיה מבוסס על 

  בורנט(ללו

     מבוא

אי אורגני המצוי פוספט  .פוספט )זרחה(צמחים הוא בעלי חיים וקיומם של ל םייחיונאחד המינרלים ה

כחומר מוצא ליצירת תרכובות אורגניות המכילות  תאיהםבשמש מוים, בשורשי הצמחנקלט קרקע ב

  .וחומצות גרעיןפוספוליפידים  , ATPפוספט כגון

 .נקלטות בשורשי הצמחיםאינן בקרקע מצויות ו המכילות פוספטתרכובות אורגניות 

 ייחודיותיש פוספטאזות שהן . האנזים פוספטאז מזרז פירוק של תרכובות אורגניות המכילות פוספט

לאחרות יש טווח רחב של ספציפיות וכושר  ואילופוספטאז(,  6לסובסטרט מסוים )לדוגמה גלוקוז 

 סובסטרטים. לנתק קבוצת פוספט מהרבה 

   .קרקע, ופעיל בתאי השורשיםאל מחוץ למופרש הפוספטאז של צמחים בהם יש מינים 

 

באתר המרכז לפיתוח ותמיכה / בחינת בגרות / עדכונים והתאמות לניסויים מבחינות כפי שפורסם 

 .יש להשתמש בזרעי לוביה ולא בזרעי קישוא שבהם השתמשו בבחינה 2בבעיה  ,/בגרות

 

הניסוי, בשאלות המלוות את הניסוי בתוצאות , שנבדק בניסוי םנדון בייחודו של האנזיזה בקובץ 

 .  ק בעבודות ביוחקרובדל אותם אפשרונציע רעיונות 

 

 ללבורנטהערות למורה ו

  והחומרים ציודהברשימת בהוראות הבטיחות ועדכונים 

 כפי אבקה ולא פתלאין פנול תמיסת ותמיכה לפיתוח מרכזב מספקים החל משנת תשע"א .א

 . ל"מ 10 הוא ונפחה ,באתנול פתלאין פנול 2% הוא התמיסה ריכוז .בעבר שסיפקו

 רשימת ציוד וחומרים שהתפרסמה לקראת הבחינה:לתקן את  יש, לכן

...מים גרם פנול פתלאין 0.1"העבר  סעיפים א, ב  18 פריטב 3-1 לבעיות ותהערה את למחוק

 2% בריכוז פתלאין פנול תמיסת ל"מ 0.5 למשורה להעביר יש" :לרשום םובמקומ( .."מזוקקים

  " .ל"מ 100 של כולל לנפח עד 70%תמיסת אתנול  ולהוסיף

 ם ג, ד הן ללא שינוי.יההנחיות בסעיפ

 

עם משקפי יעבדו )בניסויים בכיתה או בעבודת ביוחקר( והתלמידים  , המורהחשוב שהלבורנט .ב

למורה  עדכונים –פנול פתלאין כמפורט בקובץ  הוראות הבטיחותמגן וכפפות וימלאו את כל 

       .וללבורנט

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
https://www.bioteach.org.il/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%9E%D7%AA%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%AA/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%AA%D7%A9%D7%A2-%D7%94/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%91%D7%93%D7%94-5-%D7%99-%D7%9C?limit=20&limitstart=20
http://www.biu-edulab.org.il/bagrut-update/
http://www.biu-edulab.org.il/bagrut-update/
http://www.biu-edulab.org.il/bagrut-update/
http://store.biu-edulab.org.il/#/Product/23?open=store
http://ws.webit-track.com/BI-StoreWS/Files/Instruction%20File/%D7%A4%D7%A0%D7%95%D7%9C%20%D7%A4%D7%AA%D7%9C%D7%90%D7%99%D7%9F%20-%20%D7%A2%D7%93%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D%2013.11.19.pdf
http://ws.webit-track.com/BI-StoreWS/Files/Instruction%20File/%D7%A4%D7%A0%D7%95%D7%9C%20%D7%A4%D7%AA%D7%9C%D7%90%D7%99%D7%9F%20-%20%D7%A2%D7%93%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D%2013.11.19.pdf
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 ולשאלות הניסוי לשלביהנוגעות  הערות

הם  פירוקותוצרי ה פנול פתלאין פוספט האורגנית התרכובתמזרז את פירוק פוספטאז בניסוי,  .א

חומר פנול פתלאין פוספט הוא  .)תרכובת אי אורגנית( פוספטו )תרכובת אורגנית( פנול פתלאין

מכיוון לאנזים כמצע נבחר חומר זה . בטבע שאינו מהווה מקור לפוספט אי אורגני סינטטי

  (.פנול פתלאין)אחד מתוצרי התהליך אפשר לזהות את  בסיסשבהוספת 

מדידה מתאימה לבדיקת תהליך פירוק של פוספט אורגני מכיוון השיטת  יבתנאי הניסוזאת ועוד, 

 שהתוצר שנבדק גם הוא חומר אורגני ואינו מנוצל על ידי הצמחים.

 . יש חשיבות לקיום צמחים והתפתחותםבסביבה החיצונית  ספט אי אורגנילתהליך יצירת פו

 

  (3-ו 2י בקרה )זכוכיות ובו שני טיפול 1(1)זכוכית  ניסוי איכותיהתלמידים ביצעו  1בחלק א  .ב

 (. 4הצבע של פנול פתלאין בנוכחות בסיס )זכוכית  תקיובד

 

מס' 

טיפול / 

 זכוכית

 שורשונים

 מעוכים

פנול פתלאין 

 פוספט

 מים

 מזוקקים

פנול 

 פתלאין

הוספת בסיס 

 דקות 5לאחר 

 צבע לאחר 

 דקות 5

 סגול + -- -- + + 1

 חסר צבע + -- + -- + 2

 חסר צבע + -- -- + -- 3

 סגול + + -- -- -- 4

 

לבין  הוהשוואה בינ 1בזכוכית  ההתוצאבהתבסס על , (חלק אלניסוי )בפתיח המידע על פי  .ג

אחד פוספטאז המזרז את פירוק פנול פתלאין פוספט ולוביה בשורשוני יש , 3בזכוכית  ההתוצא

 4צבעו בסביבה בסיסית הוא סגול )הבדיקה בזכוכית ר שאהתהליך הוא פנול פתלאין  יתוצרמ

   מאשרת את הקשר בין נוכחות פנול פתלאין לבין הצבע הסגול(.

לא נוצר פנול ( 3זכוכית בתמיסת פנול פתלאין פוספט )( וגם 2ית שורשונים המעוכים )זכוכב

 3בזכוכית וט )מצע( פנול פתלאין פוספלא היה  2בזכוכית שצבע סגול מפני  לא התקבלופתלאין 

 (.17( )שאלה אנזים)ו שורשונים לא הי

 

                                                      
 שבכל אחת מהן  ותהתלמידים הכירו את שיטת המדידה. הם הכינו סדרה של מבחנ בחלק א 1בעיה ב  1

 התלמידים השתמשו בסולם צבעים ומצאו בעזרתו ערך שמבטא את  תמיסת פנול פתלאין בריכוז שונה.    
 ריכוז פנול פתלאין בכל תמיסה.      
 הניסוי היה כמותי. התלמידים השתמשו בסולם הצבעים ובדקו את השפעת ריכוז מיצוי קישוא על  בחלק ב    
 ר בתהליך.הריכוז היחסי של פנול פתלאין שנוצ    

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
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בחשיבות התלמיד יידרש לדון  בו , סעיףבדפים לתלמיד 17שאלה סעיף למומלץ להוסיף  .ד

          :4-2בטיפולים הבקרות 

 הסבר חלופי על פיו בשורשוני לוביה יש חומר כלשהו המגיב   ללשלואפשר מ 2טיפול   

 עם בסיס לקבלת צבע סגול.  

   אפשר לשלול שלושה הסברים חלופיים: מ 3טיפול 

  צבע סגול.ותוצר התגובה הוא חומר שפנול פתלאין פוספט מגיב עם הבסיס 

 בסיס גורם לפירוק פנול פתלאין פוספט לפנול פתלאין.ה 

  מעצמה. מתפרקת היא ובתנאי הניסוי התרכובת פנול פתלאין פוספט היא לא יציבה 

 .קרת צבעהוא ב 4טיפול 

 

ליציאה של חלק השורשונים ו לפגיעה בתאי רמה)סעיף ג( ג 1מעיכת השורשונים על זכוכית  .ה

פתלאין פנול  זרז את פירוקהפוספטאז  . מולקולות פוספטאז . בין החומרים שיצאו היומתכולתם

ידים הוסיפו דקות התלמ 5 -. לאחר כפנול פתלאיןנוצר  בנוזל שעל הזכוכיתופוספט )סעיף ד( 

הגיב עם פנול פתלאין ש (10%, תמיסת נתרן קרבונט בריכוז תמיסה מרוכזת של בסיס )סעיף ז

אינה תלויה בשלמות  פוספטאז מעידה שפעילות האנזיםזו תוצאה . והתקבל צבע סגול ,שנוצר

של שורשוני מחוץ לתאים ברווחים הבין תאיים והיו מולקולות של פוספטאז גם תכן שי התאים.

 הנבטים.

 

את ההכנות  .1שונה מזו שנבדקה בחלק אאיכותית הנבדקה פעילות האנזים בדרך  2בחלק א .ו

ברשימת  25-ו 24, 23שנמסרו לו  )ראו פריטים מפורטות לבדיקה ביצע הלבורנט על פי הנחיות 

 (.זו ברשימה 1עמ'  1גם הערה ו 2001 -ציוד וחומרים תשע"א 

I.  8 והנביט אותם.  שרה זרעי לוביהיימים לפני ביצוע הניסוי הלבורנט ה 

II.  כלי "2כלים ובכל אחד מהם אגר 2הלבורנט הכין :I בו הניח על האגר נבט לוביה שהשורשון " 

 נבט.  שעליו לא הניח -" IIשלו הציץ וכלי "

 .האגרתוך אל  צמחשלו עלים והשורשון לו נבט הלוביה התפתח: צמחו ביצוע הניסוי עד 

III.  על האגר שבכל אחד תמיסת פנול פתלאין פוספט יום לפני ביצוע הניסוי הלבורנט טפטף

 .מהכלים

 

פנול פתלאין פוספט  ועם האגר שהכיל ליםי הכנאת שבתחילת הניסוי )סעיף א( בלו יהתלמידים ק .ז

 כל כלי. על האגר שבתמיסת בסיס טפטפו ו

השינוי נמצא ש ."II"-" וIכלים "באת צבע האגר השוו  יםהתלמידלאחר הטפטוף, דקות  20-10

 ב(. א, 18שורשונים )שאלה מצאות היהבצבע האגר קשור ל

                                                      
 .את צמיחת השורשוניםזה מאפשר ( ונמוך מריכוז המתאים לגידול חיידקים) 1%אגר בניסוי הוא הריכוז  2

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
https://www.bioteach.org.il/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%9E%D7%AA%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%AA/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%AA%D7%A9%D7%A2-%D7%94/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%91%D7%93%D7%94-5-%D7%99-%D7%9C
https://www.bioteach.org.il/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%9E%D7%AA%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%AA/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%AA%D7%A9%D7%A2-%D7%94/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%91%D7%93%D7%94-5-%D7%99-%D7%9C
https://www.bioteach.org.il/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%9E%D7%AA%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%AA/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%90%D7%9E%D7%AA-%D7%AA%D7%A9%D7%A2-%D7%94/%D7%91%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%91%D7%93%D7%94-5-%D7%99-%D7%9C
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שהבסיס שהוסף פגע בקרומי התאים של השורשונים וגרם ליציאת  הואהסבר אפשרי לתוצאה 

 .ונוצר צבע וורוד זרז את פירוק פנול פתלאין פוספט. הפוספטאז פוספטאז אל האגר

אם כן דנטורציה של האנזים ולל גםגרם טפטפו התלמידים שבסיס המפני ש יש לשלול הסבר זה

 נו פעיל כלל.הוא אי – אנזים מהתאים הפגועיםיצא 

שהלבורנט טפטף נכנס אל תוך תאי  הוא שפנול פתלאין פוספט אחר לתוצאההסבר אפשרי 

  .זרז את פירוקו  שבתאיםפוספטאז וההשורשונים 

)כמו גם מולקולות של הן גדולות פנול פתלאין פוספט מולקולות ש יש לשלול הסבר זה מפני

ונכנסות אל  עוברת את קרומי התאים ןשאינסביר תרכובות אורגניות אחרות המכילות פוספט( ו

  .(פנול פתלאיןראו נוסחת מבנה של החומר להמחשה, ) תוכם

 

יבה בסהמופרשים אל הנוצרים בתאים, אחד מהאנזימים הוא שפוספטאז  היאהמסקנה לפיכך  .ח

  .)exoenzyme) םמיאנזי-אקסו נקראיםאלה כאנזימים ג(. 18)שאלה בה ופעילים החוץ תאית 

פירוק של מולקולות גדולות שאינן עוברות קרומי תאים )לדוגמה  יםמזרז הםברוב המקרים 

 (.אנזימי עיכול

 

שהיא לא בוצעה ברסק או במיצוי של בכך של הניסוי הוא  2בחלק א הבדיקהשיטת  ייחודה של .ט

  .3שמחוץ לתאים שלמיםתאים אלא בסביבה 

 ואת האנזים נוכחות את ישירות בדוק( אפשר להספר בבית במעבדהמתקדמות )אך לא  בשיטות

   .ולא להסתפק בבדיקת תוצר התהליך אותו מזרז האנזים 4תאית החוץ בסביבה כמותו

 

מבעד למיקרוסקופ בצינורות  ותבוננהתכשיר של שורשון לוביה ו ים הכינוהתלמיד ב בחלק .י

)שאלה  2בחלק א וליישם את המסקנה שניסח הם נדרשו 20בשאלה  .שבשורשונים ההובלה

פוספט של פוספטאז שמופרש אל הסביבה החיצונית מזרז פירוק ג( לגבי צינורות ההובלה. 18

לקי אורגני לפוספט אי אורגני אשר נקלט בשורשים ומגיע באמצעות צינורות הובלה אל כל ח

 .הצמח

 

של הניסוי  2א-ו 1להתבסס על התוצאות בחלקים אנדרשים התלמידים  23בשאלה  בחלק ג .יא

כתוצאה מריכוזים שונים של  (1)טבלה להסביר את העלייה בפוספט אי אורגני שנקלט בצמחים ו

 פוספט אורגני.

באופן  נוצר האם פוספטאז כגון:שלא נידונו בניסוי על פי התוצאות מתעוררות שאלות מעניינות  

האם פוספטאז ? האם פוספטאז מופרש מתאי השורשונים באופן קבוע? קבוע בתאי השורשונים

 מיוצר בתאים רק על פי אות מהסביבה החיצונית? אם כן, מהו האות? 

                                                      
  3 המשך פיתוח הנושא זה ראו ברעיונות לניסויים בביוחקר )עמ' 7-5( 

   יתוח תוצאות ניסוי(נ –)פרק ג  1שמתואר בניסוי בבעיה  כפי 4

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A0%D7%95%D7%9C%D7%A4%D7%AA%D7%9C%D7%90%D7%99%D7%9F
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A0%D7%95%D7%9C%D7%A4%D7%AA%D7%9C%D7%90%D7%99%D7%9F
https://en.wikipedia.org/wiki/Exoenzyme
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   שילוב הנושא במסגרת עבודת ביוחקרהצעות ל

מוצגים כמה רעיונות הקשורים לנושא הניסוי. המורה יוכל לפתח  4 - 1בסעיפים 

כל אחד מהם, לבצע ניסוי מקדים ולבדוק עם תלמידיו את ההיתכנות של הרעיון 

  .שבחר לביוחקר

לפני ביצוע ניסוי כלשהו, חובה על המורה לבדוק את הוראות הבטיחות תזכורת: 

 ל פיהן.הרלוונטיות כפי שפורסמו באתר מפמ"ר ולעבוד רק ע

 

  .2בבעיה  ב-אפשר לבצע ניסויים דומים לניסוי שבחלקים א ו .1

  עדשים, סויה, שעועיתלהשתמש באורגניזם אחר או באיבר אחר של צמח כגון שורשוני. 

 .לשנות את הטווח של המשתנה הבלתי תלוי בניסוי 

 שהוא אחד מתוצרי תהליך  בה מודדים את פנול פתלאין להשתמש בשיטת מדידה אחרת

של את הבליעה מדוד לאפשר  סולם צבעיםלהשתמש בבמקום פוספט אורגני.  הפרוק של

  .ננומטר 550באורך גל באמצעות ספקטרופוטומטר  בסיסיותתמיסות פנול פתלאין 

 

 1באופן דומה למתואר בפרק ג בניסוי שבבעיה לבדוק את פעילותו של האנזים פוספטאז אפשר  .2

עיבוד ) 3בעיה ב I)ניתוח תוצאות ניסוי: פעילות האנזים פוספטאז בשורשי קישוא(, ובניסוי 

 באקסל(. תוצאות

 ויהיים הנבטשורשוני בו לבצע ניסוי מקדים , אפשר 5מידע בספרותועל  בהתבסס על נתונים אלו

 .שבהמשך( ח-בסעיפים אבהמלצות ש)כמתואר בקצרה  תמיסת גידולתוך ב

 

 . קטן שורשון יציץשהתפיח זרעי לוביה ולהעביר אותם להנבטה עד ל .א

נפח הנוזל . אם כוסיות לשתיית ליקר( ,לדוגמה) ותקטנ וסיותשל כ סדרותכמה להכין  .ב

בל תמיסת אנזים מרוכזת ככל תתקויופרש אנזים לסביבה החיצונית,  ןקט יהיהכוסיות ב

 שניתן.

של תמיסת גידול, לדוגמה:  מ"ל 25-ולהכניס לכל אחת כ 6בכל סדרה יש להכין כמה כוסיות .ג

 4PO2KH( ותמיסת 0.2%או  0.1%מים, תמיסת פנול פתלאין פוספט )בריכוז התחלתי 

 .7(00.5%)בריכוז התחלתי 

                                                      

5 R. Yadav & J. Tarafdar, Biology and Fertility of Soils volume 34, pages140–143 (2001),  
 Influence of organic and inorganic phosphorus supply on the maximum secretion of acid 
phosphatase by plants 

 (.בכמה פרקי זמן מתחילת הניסויטיפול  כלכוסית לכל טיפול ולכל בדיקה שברצונכם לבצע )מומלץ לבדוק  6
7 4PO2KH (.ערכת בופר פוספט)חומר זה כלול בוספט אי אורגני אותו מספקים במרכז הוא פ   

http://www.biu.ac.il/
https://www.facebook.com/biu.info/?rf=107986285896259
https://www.youtube.com/user/barilanuniversity/videos
https://www.linkedin.com/school/3150/
https://www.instagram.com/explore/locations/491671972/
https://twitter.com/barilanu?lang=en
https://www.researchgate.net/figure/Absorption-spectra-for-48-10-5-mol-L-1-phenolphthalein-at-pH-105-in-the-presence-of_fig8_243464702
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs003740100376
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs003740100376
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs003740100376#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs003740100376#auth-2
https://link.springer.com/journal/374
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s003740100376.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s003740100376.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s003740100376.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s003740100376.pdf
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לכסות כל כוסית בפיסת גזה ולהניח עליה את ימים(,  3או  2תפתחו )ילאחר שהנבטים  .ד

)כפי שמפורט  נוזל שבכוסיתטבול בחור שבגזה ויהיה נעוץ בשורשון כל הנבטים, כך ש

 שורשונים. 20 – 10מומלץ להכניס לכל כוסית  .בסעיף ג(

תמיסת גידול מכל אחת חלק מהעביר לשעות(  4או  3)לדוגמה כמה שעות לאחר מכן  .ה

תמיסת פנול פתלאין מים או להוסיף לכל מבחנה לפי הצורך ו הקינ המבחנלמהכוסיות 

 פוספט.

 להמתין לירידת, להוציא אותן ודקות 15-להעביר את המבחנות לאמבט מים פושרים למשך כ .ו

 . הטמפרטורה בנוזל

 האת צבע התמיס לרשום מידו לכל מבחנה (נתרן קרבונטתמיסת בסיס ) טיפה שללטפטף  .ז

נספח לשאלון בחינת בגרות שב הטיפולים. מומלץ להיעזר בסולם הצבעיםאחד מבכל 

 תשע"א. 

אחרי מבחנות נוספות  ולבדוק אחת לכל סדרה אפשר להמשיך אם הכנתם יותר ממבחנה .ח

 .(שעות 24, שעות 12, שעות 6)כגון אחרי נוספים פרקי זמן 

    הערות:

  אחדים, הנבטים הצעירים יכולים להתקיים ולהתפתח במים ללא  מכיוון שהניסוי נמשך ימים

 .הוספת מינרלים חיוניים

 שמכילות תמיסת פנול פתלאין פוספט או פוספט אי אורגני כוסיותשל הנבטים ב םחיוניות 

  .במשך יומיים שלושהנשמרת 

  (, אלא שכאן 2חלק א 2המהלך המתואר בסעיף זה דומה לזה שבוצע בכלי עם האגר )בעיה

רק שהתרחשה פעילות אנזימטית הוא יהיה תוצר של  ,אם יתקבל פנול פתלאין בתמיסה

תומכות בכך שהאנזים הופרש מתאי כאלה וצאות ת. שורשוניםולא בתאי הבתמיסת גידול 

 השורשונים.

  אם בניסוי מקדים דומה להצעה שלעיל נמצא שבתנאים כלשהם לא מופרש פוספטאז

 פוספטאז לבדוק האם יש לשטוף את השורשונים ו פשר בסיום הניסויאלתמיסת הגידול, 

 .(1, חלק א2בבעיה )כמתואר  תאי השורשוניםבתוך 

תוצאה שתתקבל תתמוך בכך שהאנזים נוצר כל הזמן, והוא מופרש אל מחוץ לתא בתנאים ה

 מסוימים.

 

באמצעות מערכת דומה לזו  גם לבדוק את השפעת גיל הנבט על פעילות פוספטאזאפשר  .3

. בניסוי מקדים זה אפשר להשהות קבוצה של נבטים בכוסית מסוימת, לאחר 2שהוצגה בסעיף 

שהות את הנבטים הפרק זמן )שעות או יום( להעביר את הנבטים לכוסית עם תכולה זהה, ל

  לפרק זמן ולהעביר שוב לכוסית חדשה.
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אין אין לגדל והבטיחות ת על פי הוראו, ם בקרקעידוע כי פוספטאז מופרש גם מחיידקים המצויי .4

"שימוש בחומר חי במעבדות בתי הספר"   חוזרים בנושא מעבדהראו ) לבודד חיידקים מהקרקע

24.10.2019.) 

 אפשר לבדוק איזה מבין מיני החיידקים המסופקים על ידי המרכז לפיתוח ותמיכה 

 (Bacillus subtilis ,Staphylococcus aureus ,Escherichia coli מייצר פוספטאז ולתכנן )

  הזהירות בעבודה עם חיידקים., כל זה תוך הקפדה על כללי ניסויים עם חיידקים ממין זה
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