חזרה לרשימת נושאי העל
חזרה לטבלת תהליכים וגורמים משפיעים: נביטה,  צמיחה וגטטיבית, פריחה, גיאופיטים, צמחי מים

מאגר משאבי חקר

כתיבה: גלילה אלדאג
תכנון, הערות ועריכה: אילנה אדר ורחל נוסינוביץ
צילומים: גלילה אלדאג (אלא אם כן צוין אחרת)

קובץ זה מרכז את טבלאות מאגר משאבי החקר של 5 נושאי העל המטופלים בו, וקישור לפרוטוקולים במאגר המתוקשב שבאתר מורי הביולוגיה.
גירסה זו היא טיוטה. ייתכן ובגירסה האינטרנטית הוכנסו שינויים
לתשומת לב, 
מכל דף בקובץ ניתן לחזור לטבלת נושאי העל ו/או לטבלה הראשית של כל נושא באמצעות הקישורים בראש כל עמוד.
יוצא לאור במימון האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים במשרד החינוך ומנהלת  מל"מ, המרכז לחינוך מדעי-טכנולוגי ע"ש עמוס דה שליט. כל הזכויות שמורות למשרד החינוך
רשימת נושאי-על
	
	נושא-על
	עמוד

	1.
	נביטה: התעוררות הזרע והתפתחות הנבט
	2

	2.
	צמיחה וגטטיבית
	9

	3.
	פריחה, האבקה ויצירת פרי
	13

	4.
	גיאופיטים: התעוררות מתרדמה, צמיחה ופריחה 
	21

	5.
	גידול צמחי מים
	26


1. נביטה: התעוררות הזרע והתפתחות הנבט

חשוב להבחין בין שני התהליכים הנ"ל במהלך הנביטה:

1. התעוררות הזרע מתרדמה - הגברת פעילות מטבולית והתעוררות העובר.

2. התפתחות הנבט - גדילת הנבט (שורשון ונצרון) והתפתחותו.
	תהליכים בחיי הצמח
(משתנים תלויים)
	
	גורמים משפיעים

(ממוינים לקבוצות)

	1. התעוררות מתרדמה 
	
	A. גורמים אביוטיים פיזיקליים 
     (מאפייני סביבה ותשתית) 

	2. התפתחות הנבט
	
	B. גורמים ביוטיים

	3. שינוי בהרכב הפסיגים וגודלם
	
	C. טיפולים מקדימים לזרע 

    (המשפיעים על גורמים המעכבים 

      נביטה - מכאניים או כימיים)

	
	
	


תהליכים בחיי אורגניזמים (משתנים תלויים)
1. התעוררות מתרדמה - פעילות אנזימטית
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	עוצמת תהליך הנשימה

	1. לפי שינוי בריכוז ה- 2CO (פד"ח):

1. שימוש באינדיקטור ברומו תימול כחול המשנה צבעו בריכוזי  2CO
שונים (צהוב בסביבה חומצית, ירוק ועד כחול סגול בסביבה בסיסית).
ניתן להשוות צבע אינדיקטור לסקלה של צבעים מוכנה מראש. 
[image: image5.jpg]bromothymol blue




ראו פרוטוקול מס' 32 
2. שימוש באינדיקטור פנול אדום וטיטרציה עם תמיסת NaOH. 

    פרוטוקול מס' 33 
3. מדידת משך הזמן הדרוש להיעלמות צבע של תמיסת NaOH 
    ופנול פתלאין. פרוטוקול מס' 16 

	
	2. לפי שינוי בריכוז ה- 2O (חמצן):

מיקום טיפה בפיפטה המחוברת למבחנה סגורה. פרוטוקול מס' 29 

	פעילות אנזים עמילאז


	מעקב אחר פירוק עמילן - היעלמות צבע בנוכחות יוד.

פרוטוקול מס' 37 - פירוק עמילן בזרעים נובטים .

	פעילות אנזים קטלאז


	מדידת קצב תגובה / רמת חמצן נפלט לאחר הוספת מי חמצן על ידי:

1. מדידת גובה/נפח קצף בכלי הניסוי (מבחנה, משורה)
2. מדידת משך זמן בעבוע ויצירת קצף בכלי הניסוי
3. מדידת טמפרטורה התחלתית וסופית בכלי הניסוי

פרוטוקול מס' 26  - טיטרציה של מי חמצן שנותרו
פרוטוקול מס' 27  - יצירת קצף

	בדיקת חיוניות זרעים
	תגובה לטטרזוליום כלוריד:
פרוטוקול מס' 38 - בדיקת חיוניות זרעים


תהליכים בחיי אורגניזמים (משתנים תלויים) - המשך:
2. התפתחות הנבט
מתי נחליט שזרע נבט? 

מקובל להתייחס להופעת שורשון/נצרון מתוך הזרע, לא לתפיחת הקליפה שהיא תהליך פיזיקלי.

	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	אחוז נביטה


	מספר זרעים שנבטו מתוך כמות זרעים התחלתית עם תום הניסוי - 
מבוטא ב-%. 

	עיתוי / מהירות נביטה 
	מספר ימים שנדרשו לזרע הראשון לנבוט. 

	קצב נביטה / מהלך נביטה 
	מספר מצטבר של זרעים שנבטו לאורך ימי הניסוי.

	אחוז הצצה
	מספר נבטים שעלה מעל פני מצע ההנבטה מתוך כמות זרעים התחלתית - מבוטא ב-%.

	עיתוי / מהירות הצצה
	מספר ימים שנדרשו לנבט הראשון להציץ מעל פני מצע ההנבטה 

	אורך שורשון /

נצרון / הנבט כולו
	מדידה בסרגל

	יחס בין אורך שורשון לאורך נצרון
	חישוב יחסי הגודל של המדדים שנמדדו 

	גובה הנבט
	מדידת בסרגל של גובה מפני הקרקע / מצע ההנבטה

	מספר עלים
	ספירה

	צבע עלים 
	פרוטוקול מס' 10 - קביעת צבע על פי סקלת צבעים    
לקביעת צבע פרחים, עלים וכד'.

	כמות עמילן בעלים
	על ידי שימוש בתמיסת יוד כאינדיקטור לנוכחות עמילן. 
פרוטוקול מס' 25  

	משקל יבש
	שקילת הנבט לאחר יבוש, ניתן להשוות למשקל זרע התחלתי 
פרוטוקול מס' 9  - ייבוש רקמה צמחית


תהליכים בחיי אורגניזמים (משתנים תלויים) - המשך:    
ג. שינוי בהרכב פסיגים וגודלם
    (מומלץ לאסוף נתונים של משתנה זה בהפרשי זמן קטנים לאורך תקופת הגידול.)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	משקל הפסיגים
	שקילה

	גודל הפסיגים
	מדידת אורך/רוחב פסיגים

	כמות עמילן בזרעים
	1. בדיקה לכמות עמילן בלתי מסיס - פרוטוקול מס' 5 
2. תצפית במיקרוסקופ בגרגרי עמילן - פרוטוקול מס' 4 

	כמות גלוקוז בפסיגים
	1. בדיקת גלוקוז באמצעות מקלונים - פרוטוקול מס' 6 
2. בדיקת בנדיקט לנוכחות סוכר מחזר - פרוטוקול מס' 36

	
	


גורמים משפיעים (משתנים בלתי תלויים) 

A. גורמים אביוטיים פיזיקליים
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	לחות מצע
	1. לחות קרקע - הוספת מי ברז בכמויות ועיתוי שונים לכלי ההנבטה. 
2. לחות נייר הסינון - פרוטוקול מס' 40 

	מידת אוורור הקרקע
	שינוי מידת הידוק אדמת גן בכוסיות - פרוטוקול מס' 41

	הרכב גזים
	1. שינוי ברמת החמצן בכלים סגורים עם מכסה או כיסוי אוטם אחר:

    עליה - הוספת חמצן מבלון לכלי הניסוי

    ירידה - הוספת צמר פלדה לח לספיגת חמצן (תהליך איטי יחסית)

	
	2. שינוי ברמת הפד"ח בכלים סגורים עם מכסה או כיסוי אוטם אחר:

    עליה - הוספת פד"ח מבלון

    ירידה - הוספת שקיק עם גבישי KOH לספיגת פד"ח

	
	3. שינוי ברמת החנקן בכלים סגורים עם מכסה או כיסוי אוטם אחר:

    עליה - הוספת חנקן מבלון 

	
	טיפים: שיטות פשוטות להפקה והעשרת כלי הניסוי בגזים פרוטוקול מס' 39

	סוג מומסים במצע
	הכנת סידרת תמיסות של מומסים. סוגי מומסים נפוצים:

1. מלחים שונים המורכבים מיונים כמו:

    קטיונים יונים שליליים של - נתרן, אשלגן, סידן, אמוניום ועוד 

    אניונים יונים חיוביים של - כלור, חנקה, זרחה, גופרה פחמה ועוד

2. חומרי ניקוי - סבונים ממקורות שונים, דטרגנטים

3. חומרי טבע - דבש, שמנים ארומטים, שמנים אתריים ועוד
4. חומרים הנחשבים אללופטיים - ראו בטבלה הבאה: גורמים ביוטיים

	ריכוז מומסים במצע
	הכנת סידרת מיהולים של תמיסת החומר הרצוי

(סוגי מומסים נפוצים בסעיף הקודם.)

	טמפרטורה
	הצבת כלי גידול באמבטים, או שימוש בפלטות שבת.

	עוצמת אור
	1. מרחק ממקור אור (מנורה, חלון)
2. מספר משתנה של מנורות שוות עוצמה (תוך נטרול החום הנפלט)
3. כיסוי ברשתות בצפיפות שונה  פרוטוקול מס' 12 

	סוג אור
	כיסוי מיכל הגידול בצלופן בצבעים שונים (אורך הגל שונה לפי צבע) או הארה במנורות צבעוניות. 

	משך הארה 

(אורך יום)
	1. כיסוי מיכל גידול למספר שעות שנקבע מראש בקופסת קרטון גדולה,

    או על ידי הכנסה לארון או מגירה. 
2. הארה בלילה במשטרי זמן שונים על ידי שימוש בשעון שבת.

    מומלצת תאורת ניאון המספקת אור מלא ואינה מחממת.

	סוג המצע
	קרקע או מצע מלאכותי כמו: ורמיקוליט, פרלייט.

ראו טיפ בנושא מצעי הנבטה בתוך פרוטוקול מס' 3

	עומק הזריעה
	גובה שכבת הקרקע מעל הזרע:
* להכין כלי הנבטה זהים בגודל ובצורה.

* לסמן בדופן הפנימית של כלי ההנבטה קווים בגבהים משתנים

* למלא באדמה הנבחרת עד הגובה המסומן

* לפזר זרעים על האדמה.

* לכסות באדמה את כל הכלים עד לגובה זהה.


B. גורמים ביוטיים 

	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	גיל הזרעים
	שימוש בזרע טרי / זרע ותיק, משנים קודמות.

(הבחנה לפי צבע הקליפה ו/או המרקם שלה.)

	גודל / משקל הזרע
	מיון זרעים על פי גודל ( אורך, קוטר) או משקל

	צפיפות זריעה
	מרחק בין זרע לזרע במצע השתילה

	הסרת פסיגים
	1. חיתוך של פסיג שלם או שניים (בדו-פסיגיים), או חיתוך חלק מהפסיג.
2. שלב בהתפתחות הנבט בו מסירים פסיגים (נבט צעיר, נבט בעל מספר 

    עלים אמיתיים וכד'.)

יש להיזהר מפגיעה בעובר!

	נוכחות / ריכוז 

חומר נדיף
	הוספת חומר נדיף הנחשב אללופטי למערכת הנבטה בדרכים הבאות:

1. הוספת צמח שלם לקרבת הניסוי או העברת מערכת ההנבטה 

    בסמיכות לצמח הנחשב אללופטי  (לדוגמה: טיון דביק, צמחים 

    ממשפחת השפתניים).
2. הוספת רסק / מיצוי מרקמה נבחרת של צמח הנחשב אללופטי.
3. שימוש במיצוי מסחרי (ניתן לקנות בחנויות טבע)

ראו שתי הצעות בפרוטוקול: שיטות הנבטה בנוכחות חומר נדיף – פרוטוקול מס' 44
רצוי להגדיר ולכסות את נפח אזור הניסוי כדי למנוע פיזור החומר הנדיף.


C. טיפולים מקדימים לזרע
     (המשפיעים על גורמים המעכבים נביטה - מכאניים או כימיים)
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	משך השריה במים
	משך הזמן שמשרים זרעים במי ברז לפני הזריעה
( להתפחת קליפת הזרע ו/או לשטיפת חומרים מעכבים מהזרע )

	טמפרטורת מי ההשריה
	יצירת אמבטים בטמפרטורות שונות והשריית זרעים לאותו פרק זמן.

	תדירות שטיפת הזרע במים
	מספר הפעמים שהזרעים נשטפים במים נקיים בפרק זמן מוגדר.
מיועד לזרעים שידוע כי קליפתם מכילה מעכבי נביטה.

	פגיעה בקליפה קשה

	1. ע"י שיוף הזרע בנייר זכוכית מספר מדוד של פעמים
2. טיפול בחומצת מלח או בחומצה גופרתית
3. חימום הזרעים

	משך הכמנה
	זמן החזקת זרעים בקירור (לפירוק מעכבי נביטה בתוך הזרע) לפני הזריעה.

	טמפרטורת 

חימום / שריפה
	חימום בתנור לטמפרטורות גבוהות או שריפה באש על ידי מבער.

	משך חימום / שריפה
	משך החימום בתנור או השריפה באש על ידי מבער.


2. צמיחה וגטטיבית
נושאים וכיווני מחקר:

	תהליכים בחיי צמחים:
משתנים תלויים
	
	גורמים משפיעים:

(ממויינים לקבוצות)


	א.  צימוח וגטטיבי
	
	A. תנאי סביבה לגידול 

	ב.  הסתעפות / שלטון קדקודי
	
	B. תנאי קרקע (מצע הגידול)

	
	
	C. משטרי דישון וזיבול

	
	
	D. שינויים ברקמות הצמח

	
	
	E. גורמים ביוטיים בסביבה


תהליכים בחיי צמחים (משתנים תלויים) 

א. צימוח וגטטיבי  
	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

	2. שטח פני עלים (לביצוע פוטו')
	1. הכפלת אורך ברוחב העלים 
2. 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 - 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


ב.  משתנה תלוי – הסתעפות ושלטון קודקדי   
	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


גורמים משפיעים (משתנים בלתי תלויים) 

A. תנאי סביבה לגידול      
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת אוויר


	שימוש בפלטות שבת בטמפרטורות שונות,  מיקום הטיפולים במרחק הולך 

וגדל מתנור חימום, על מגש מתכת, ועוד...  ראו פרוטוקל 11 

	עוצמת אור
	מרחק ממנורה, כיסויים בצפיפות שונה

ראו 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.


B. תנאי קרקע / מצע הגידול  
	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  - ראו פרוטוקול 13   

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

	מליחות המצע 
	השקיה במי מלח בריכוזים שונים


C. משטרי דישון וזיבול                  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).


גורמים משפיעים (משתנים בלתי תלויים) - המשך:
D. שינויים ברקמת הצמח    
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	קיטום ניצנים
	קיטום ניצן קדקודי/ניצנים חיקיים

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  - ראו פרוטוקול מס' 2


   * חנט - פרי צעיר הנוצר אחרי הפריה

E. גורמים ביוטיים בסביבה 

	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	צפיפות צומח בסביבה (אחוז כיסוי)
	דילול צמחים/נבטים ראו: טיפים כלליים לניסויים בשדה פרוטוקול מס' 0

	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)


3. פריחה, האבקה ויצירת פרי

נושאים וכיווני מחקר:

	פריחה והאבקה:
משתנים תלויים
	
	גורמים משפיעים:

(ממויינים לקבוצות)

	א. מעבר לפריחה
	
	A. תנאי תאורה

	ב. גדילת הפרח
	
	 .Bטמפרטורה

	ג. ייצור ונביטת אבקה
	
	C.  רוח

	ד. ייצור צוף
	
	. Dשינוי במבנה פרח/תפרחת

	ה. פעילות מאביקים
	
	E. טיפולים מקדימים לצמח

	ו. יצירת פירות / זרעים 

	
	F. טיפולים מקדימים לאבקה


	
	
	


תהליכים (משתנים תלויים)

א. מעבר לפריחה   (מעבר הצמח לשלב הרפרודוקטיבי)
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גיל פריחה 

(מעבר לשלב הרפרודוקטיבי) 
	זמן מנביטה / מתחילת הניסוי עד הופעת הפריחה

	כמות פרחים
	ספירת כמות הפרחים לצמח / לתפרחת

	משך פריחה של צמח
	משך הזמן בו יש פרחים על גבי הצמח

	משך פריחה של פרח
	הזמן שעובר מפתיחת הפרח ועד נבילתו

	אחוז צמחים פורחים
	אחוז הצמחים שיש עליהם ניצנים או פרחים בשלבי פריחה שונים

	
	


ב. גדילת הפרח / התפרחת  מאפייני פרח/תפרחת
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	גודל הפרח 
	*קוטר הפרח – מדידת מרחק מרבי בין קצות עלי הכותרת

  (מתאים בעיקר לצמחים בעלי פרח צלחתי או גלגלי)
*אורך עלי כותרת 

	צבע הפרח
	לפי סקלת צבעים - פרוטוקול מס' 10

	אורך זיר / מאבק / אבקן
	מתאים לפרחים בעלי אברי רבייה גדולים וגלויים

	אורך עמוד עלי
	מתאים לפרחים בעלי אברי רבייה גדולים וגלויים

	גובה עמוד הפריחה 
	מדידה מבסיס העמוד עד הפרח

	מידת פתיחת הפרח
	* מדידת הזווית בין עלי הכותרת

* מדידה בסרגל של המרחק המרבי בין קצות עלי כותרת 

* הערכה של מצב פתיחה -  

  יצירת סרגל: סגור (1)... מספר מצבי ביניים ....פתוח (5). 

  אפשר באמצעות צילומים

	גיל הפרח
	ספירת שעות או ימים משלב הופעת הניצן

יצירת סרגל: סגור (ניצן) / פתוח (...מספר מצבי ביניים...) / נבול. אפשר באמצעות צילומים

	מחזור פתיחה וסגירה יומי 

של פרח (נסטיה)
	מעקב רצוף ומתמשך אחר מצב פתיחת הפרח לאורך היממה. ניתן לצלם במרחקי זמן קבועים או באופן רצוף על ידי מצלמת מחשב.


ג.  ייצור ונביטת אבקה
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	חיוניות גרגרי אבקה
	אחוז גרגרי אבקה סופי שנבט במצע מזון.    פרוטוקול חסר  [image: image1.jpg]pollen
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	קצב נביטת גרגרי אבקה
	אחוז גרגרי אבקה שנבטו במצע מזון לאורך זמן.   פרוטוקול - חסר

	אורך הנחשון
	מדידת אורך באמצעות נייר מילימטרי

	זיהוי ומיון גרגרי אבקה
	ראו: זיהוי ומיון גרגרי אבקה - פרוטוקול מס' 51

	מצב בשלות אבקנים
	מידת הפתיחה של לשכות האבקן

*מדידת המרחק בין קצות הלשכות או כימות איכותני:

  סגור...... מספר מצבי ביניים ........פתוח

	גודל מאבק
	מדידת אורך / רוחב מאבק

	כמות אבקה
	שקילה במאזניים אנליטיים של אבקה / אבקן שלם / אבקנים אחדים


ד. ייצור צוף
    דוגמאות לצמחים עשירי צוף בהמשך לטבלה  

	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	כמות צוף בפרח
	* מדידת גובה הנוזל העולה במיקרוקפילרות - פרוטוקול 31 
* השריית פרח במים להמסת הצוף - פרוטוקול 32

	כמות צוף כוללת לפרח
	כמות הצוף כוללת שמייצר פרח אחד

(איסוף מצטבר של צוף בשיטות הנ"ל לאורך תקופת חיי הפרח / יום.)

	כמות גלוקוז הצוף
	1. בדיקה כמותית - באמצעות קלינסטיקס,

 המקלונים המשמשים לבדיקת גלוקוז במעבדה.
2. בדיקות לנוכחות גלוקוז באמצעות בנדיקט - פרוטוקול 36



ה. פעילות מאביקים
	דרכי מדידה
	פירוט דרכי מדידה

	מספר מאביקים 
	*ספירת סך כל מאביקים המגיעים לפרחי צמח הנבדק ליחידת זמן.
* כמות מאביקים באותו פרח (חיפושיות למשל)ליחידת זמן


	נאמנות מאביקים
	*מעקב אחר מאביק בודד ורישום רצף מיני הפרחים בהם הוא מבקר.
*בדיקת מגוון גרגרי אבקה על גוף החרק (מתאים בעיקר לחיפושיות).

	מגוון מאביקים
	ספירת מיני המאביקים המגיעים לאזור הנבדק

	זמן שהייה בפרח
	משך שהות המאביק בפרח (בדבורים המדידה היא בשניות, בחיפושיות לרוב המדידה היא בדקות/שעות ) 

	
	


ו. יצירת פרי / זרעים

 

	מדדים
(משתנים תלויים)
	דרכי מדידה

	מספר זרעים
	ספירת כמות הזרעים לצמח/כמות זרעים לפרי

	גודל זרעים
	מדידת אורך הזרעים

	משקל זרעים
	משקל בגרמים

	מספר פירות
	כמות פירות לצמח או לענף

	גודל פירות
	לפי מדידות אורך/רוחב בס"מ

	משקל פירות
	משקל בגרמים

	אחוז חנטה
	אחוז הפרחים שהפך לפרי צעיר לאחר ההפריה ונשירת עלי הכותרת.

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

	כמות/גודל/מצב מילוי של עמילופלאסטים בתאים
	בדיקה מיקרוסקופית של גרגרי עמילן בעמילופלאסטים 
ראו: תצפית במיקרוסקופ בגרגרי עמילן – פרוטוקול מס' 4

	תכולת חומרים שונים בפרי
	ראו: בדיקת כמות עמילן בפרי / זרע - פרוטוקול מס' 4
ראו: בדיקת כמות גלוקוז בפרי / זרע - פרוטוקול מס' 3
(רפרקטומטר, מקלוני מדידה, מיהולים)
בדיקת כמות שומנים בפרי / זרע - פרוטוקול חסר

בדיקת כמות ויטמינים בפרי / זרע - פרוטוקול חסר




גורמים משפיעים (משתנים בלתי תלויים): 

A. תנאי תאורה  
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	עוצמת אור
	מרחק ממנורה, כיסויים בצפיפות שונה.

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

מנורות המעבירות אורך גל מוגדר. 

	אורך יום   

* פוטופריודה 
ראו טיפים לפוטופריודה
	1. הארכת/קיצור שעות הארה, על ידי חיבור מנורת ההארה של   

    הניסוי לטיימר (שעון דוד). 

2. שליטה בשעות אור/חושך: 
    *שליטה בשעות אור ע"י הוספת מנורה בשעות החושך

    *שליטה בשעות החושך ע"י כיסוי הצמחים בכיסוי אטום לאור או  

     הכנסת צמחי הניסוי לתא / ארון חשוך ומאוורר.

	שבירת רצף חושך
	הבזקת אור על צמחים במהלך שעות החושך / לילה, טיפול זה הופך לילה ארוך לקצר. 

ניתן לשנות:   * משך זמן ההארה השוברת תרדמה

* עוצמת אור הניתנת 

* סוג האור - אורך גל




*פוטופריודה - אורך יום אופטימלי הנחוץ לפעילות תקינה של צמח.

צמחים מסוגלים "למדוד" פוטופריודה כאשר למעשה הם מודדים "זמן חושך" (יותר מאשר זמן-אור). פעולה זו מתבצעת בעזרת פיגמנט הנקרא פיטוכרום. 

צמחי יום קצר: תירס, דוחן ,אפונת בקר, שומשום, בטטה, דלעת, אורז וסויה.
צמחי יום ארוך: מיני דגנים, פשתה, תרד, תלתן, אפונה, וגזר
B. טמפרטורה

	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורה
	החזקת צמחים שלמים / פרחים מנותקים / חלקי פרח זכריים  

בתנאי טמפרטורה שונים 
שימוש בפלטות שבת בטמפרטורות שונות,
- מיקום הטיפולים במרחק הולך וגדל מתנור חימום, על מגש מתכת, ועוד...
טיפים ודרכים לשינוי טמפרטורת האוויר בסביבת הניסוי – פרוטוקול מס' 11


	זמן חשיפה מוקדמת 

לטמפ' נמוכות
	צבירת "מנות קור" (בין C10  -  C130 ):

בשתילים - חרצית, גיפסנית, עדעד.... 

בעצים נשירים- תפוח, שזיף, אפרסק....


C. רוח
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	עוצמת רוח
	שינוי רמות רוח במאוורר (ונטילטור) למשך זמן קבוע

	זמן חשיפה לרוח
	משך חשיפה משתנה לעוצמת רוח ידועה מהמאוורר.



D. שינוי במבנה הפרח/תפרחת
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	כמות עלי כותרת בפרח

( גודל "שלט הפרסום" ) 
	הקטנה:

תלישת/גזירת עלי כותרת באופנים שונים: (ראו צילום למטה)
* גזירה של 0% - 100% מאורך עלי הכותרת,

* גזירה הדרגתית של עלי כותרת שלמים 

	[image: image2.jpg]
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	הגדלה:

* הארכת עלי הכותרת ע"י הדבקת נייר באותו צבע
* הוספת פרחי נייר באותו צבע לצד הפרחים הטבעיים

	צבע עלי הכותרת
	* שינוי צבע ע"י צביעת עלי הכותרת, או הדבקת נייר בצבע שונה.

* מניעת שינוי צבע - כיסוי אזור ששינה צבע, בנייר בעל הצבע 

  הראשוני (בתורמוס למשל)



	ריכוז הצוף בפרח
	* הוספת מי סוכר לפרחים:

בכמות שונה / בתדירות שונה / בשעות שונות של היום



	כמות אבקה בפרח
	קיטום מספר משתנה של אבקנים



	מימדי הצלקת
	אורך / רוחב, קוטר....

	מאפייני שטח פני הצלקת
	שעירה / דביקה / חלקה / ועוד...

	גיל גרגרי אבקה
	לפי מצב פתיחת הלשכות, או מעקב יומיומי אחר האבקנים.



	גודל גרגרי אבקה
	מיון גרגרי אבקה של צמח לפי גודל תוך שימוש בבינאוקולר.



	מין הצמח (מקור האבקה)
	בחירת צמח מואבק על ידי רוח או חרקים


	נוכחות כתם שחור (פרחים מנוונים) בתפרחת סוככיים

[image: image4.jpg]


 שפרירה מתוך: http://flora.huji.ac.il
	* לגזור או להשאיר כתם שחור במרכז התפרחת בסוככיים כגון: 
  שפרירה קשקשנית, דרכמונית מצרית.

* להוסיף כתמים שחורים לתפרחת.

( ביצוע הנ"ל בתפרחת צעירה או בתפרחת בוגרת)

* לשנות את צבע הכתם - הדבקת נייר צבעוני או צביעה בגואש.



	דילול התפרחת 
	ראו פרוטוקול מס' 2 -  ניסויי שדה מס' 2 





E. טיפולים מקדימים לצמח לפני פריחה
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	כמות עלים בענף / צמח
	שינוי מספר העלים בתלישה או גיזום  (בענף / צמח שאמור לפרוח )

	גודל הצמח
	הקטנת הנוף:

* גזירת מספר משתנה של ענפים

* גזירת כל הענפים לגובה מסוים

	הורמונים/ שמן לריסוס

מנות קור
	


F. טיפולים מקדימים לאבקה
מתאים לניסויים הבודקים נביטת גרגרי אבקה

	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורה
	

	חימום
	* לטמפרטורות שונות לאורך זמן קבוע ( המלצה - טווח הטמפרטורות  

   יתאים לטווח הקיים בבית הגידול הטבעי של הצמח הנבדק).

* למשכי זמן שונים באותה טמפרטורה 

	קירור
	כנ"ל

	הקפאה והפשרה
	כנ"ל

	ייבוש
	* זמן החזקת גרגרי אבקה מחוץ לאבקן
* חשיפת גרגרי אבקה לאוויר חם בעוצמות רוח שונות (יש לשמור 

  גרגרי אבקה בנייר סינון או שקית נייר למנוע פיזור)

* בתנור חמים, בשקית נייר בטמפרטורות שונות, לפרקי זמן שונים.

	
	


4. התעוררות מתרדמה צמיחה ופריחה בגיאופיטים
נושאים וכיווני מחקר:

	תהליכים במחזור חיי גיאופיטים:
משתנים תלויים
	
	גורמים משפיעים:

(ממוינים 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 (משתנים תלויים)

א. התעוררות מתרדמה  
	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:

1. שינוי בצבע אינדיקטור   פרוטוקול מס' 33
2. תנועת בועה בפיפטה במערכת סגורה פרוטוקול מס' 16

	קצב נשימה
	* רמת נשימה (תנועת בועה) ליחידת זמן

	פעילות אנזימטית
	* בדיקת פירוק עמילן על ידי תסנין מהגיאופיט 

   המכיל עמילאז. - פרוטוקול מס' 17

	כמות/גודל/מצב מילוי של עמילופלאסטים בתאים
	* בדיקה מיקרוסקופית של גרגרי עמילן – פרוטוקול מס' 4


ב. צימוח וגטטיבי      
	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.
ראו פרוטוקול מס' 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, ראו פרוטוקול 10   

	
	


תהליכים במחזור חיי גיאופיטים (משתנים תלויים) – המשך:
ג. פריחה 
	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


ד. ריבוי       
	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 (משתנים בלתי תלויים)  

A. תנאי סביבה לגידול  
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת אוויר


	שימוש בפלטות שבת בטמפרטורות שונות,  מיקום הטיפולים במרחק הולך 

וגדל מתנור חימום, על מגש מתכת, ועוד...  ראו פרוטוקול מס' 11   

	עוצמת אור
	מרחק ממנורה, כיסויים בצפיפות שונה.
ראו פרוטוקול מס' 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.


B. מצע הגידול       
	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 ראו פרוטוקול מס' 13 

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

	מליחות המצע 
	השקיה במי מלח בריכוזים שונים


D. טיפולים מקדימים      
	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 (משתנים בלתי תלויים) - המשך:  

C. משטרי דישון      
	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).

	
	


1E. שינויים ברקמות הגיאופיט
	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


5: גידול צמחי מים

(אצות, צמחים צפים, צמחים טבולים ועוד)
	תהליכים בחיי צמחי מים
(משתנים תלויים)
	
	גורמים משפיעים

(ממוינים לקבוצות)

	א. צמיחה וגטטיבית 
	
	A. תנאי גידול (תנאים אביוטיים פיזיקליים)


	ב. גדילת אוכלוסייה
(ברבייה מינית ואל-מינית)
	
	B. הרכב המים


	ג. פוטוסינתזה
	
	C. גורמים ביוטיים: יחסי גומלין בתוך המין/בין מינים


	1. נשימה

	
	E. שינויים באברי הצמח

	ה. רמת פעילות קטלאז (אנזים עקה)

	
	


תהליכים בחיי צמחי מים (משתנים תלויים) 

א. צמיחה וגטטיבית
	מדדים

(משתנים תלויים)
	פירוט דרכי מדידה

	גובה/אורך הצמח
	מדידה מבסיס ועד שיא הצמח

	מספר עלים
	ספירה

	גודל עלים:    

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

או אורך טרף / פטוטרת

	ב. שטח פני עלים (לביצוע פוטו')
	1. הכפלת אורך ברוחב העלים 
2. לעלים בעלי מבנה לא אחיד ראו פרוטוקול מס' 8

	מספר שורשים 


	ספירה – מתאים לצמח המשתרש בקרקעית,לצף וטבול



	אורך שורשים


	מדידת אורך בסרגל



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

או צבעים מתאימים אחרים, ראו פרוטוקול מס' 10     

	משקל הצמח 
	בתום הניסוי, קצירת הרקמות המבוקשות ו:

1. יבוש בתנור ושקילת משקל "יבש" ראו פרוטוקול מס' 9
2. שקילת משקל "רטוב" - אחרי יבוש ממים חיצוניים.

	אורך פרקים בגבעול 

	מרחק בין מפרק למפרק


	אורך תאים

	בדיקה ומדידה מיקרוסקופית   ראו פרוטוקול מס'  7  


ב. גדילת אוכלוסייה
	מדדים

(משתנים תלויים)
	פירוט דרכי מדידה

	כמות הפרטים

	ספירה

1. בצמחים גדולים - ספירת מספר הפרטים
2. באצות מיקרוסקופיות - ערבוב מי הגידול ולקיחת דגימה 

 לתצפית במיקרוסקופ. ספירת יצורים צמחיים ליחידת שטח

 (ספירה כללית או מין ספציפי).

3. באצות מיקרוסקופיות - בדיקת עכירות התמיסה פרוטוקול 19 
(ספירה כללית, לא מין ספציפי).

	אחוז כיסוי
	איזה חלק משטח הפנים העליון של מיכל הגידול מכוסה צמחים (מתאים לצמחי מים קטנים כמו עדשת מים, הצפות על המים ומתרבות במהירות)

	מספר מושבות חדשות
	הכנסה של משטחים נקיים למיכל הגידול (זכוכית נושאת, פלסטיק של בקבוק וכד' ניתן להניח או לתלות בחוט.) ואז:

1. ספירת מושבות האצות המתפתחות על גבי המשטח

2. אחוז כיסוי של המשטח באצות

3. בדיקת עכירות המשטח החדש פרוטוקול 20 -->.


תהליכים בחיי צמחי מים (משתנים תלויים) - המשך:
ג. פוטוסינתזה
	מדדים

(משתנים תלויים)
	פירוט דרכי מדידה

	עוצמת תהליך הפוטוסינתזה
	הפניה לאוגדן מעבדות / לבחינות בגרות / פרוטוקולים באתר המורים

	
	


ד. נשימה
	מדדים

(משתנים תלויים)
	פירוט דרכי מדידה

	עוצמת תהליך הנשימה
	הפניה לאוגדן מעבדות / לבחינות בגרות / פרוטוקולים באתר המורים

	
	


ה. רמת פעילות קטלאז (אנזים עקה)
	מדדים

(משתנים תלויים)
	פירוט דרכי מדידה

	פעילות האנזים קטלאז
	ניתן למדוד רמת פעילות האנזים במיצוי בכמה דרכים:

1. הכנת מיצוי רקמה ובדיקת רמת פעילות במבחנה עם מחט ופיפטה 
ראו: מדידת פעילות קטלאז על פי כמות הגז הנפלט בפירוק מי חמצן  - פרוטוקול מס' 34 
2. בדיקה באמצעות טיטרציה עם KmnO4.    
ראו:  בדיקת פעילות קטלאז על ידי טיטרציה של מי החמצן שנותרו עם KMnO4  - פרוטוקול מס' 26
3. בדיקה של הקצף הנוצר ו/או טמפרטורה ראו: בדיקת פעילות קטלאז על ידי כמות הקצף שנוצר –פרוטוקול מס' 27 




גורמים משפיעים (משתנים בלתי תלויים) 

A. תנאי גידול
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	טמפרטורת מים
	שימוש בגופי חימום מים לאקוואריום, הצבת כלי גידול באמבטים.

	עוצמת אור
	1. מרחק ממקור אור (מנורה, חלון)
2. כיסוי ברשתות בצפיפות שונה  
ראו: טיפים ודרכים לשינוי עוצמת האור וסוגי האור – פרוטוקול מס' 12 

	סוג אור
	כיסוי מיכל הגידול בצלופן בצבעים שונים (אורך הגל שונה לפי צבע) או הארה במנורות צבעוניות.

	משך הארה
(אורך יום)
	1. כיסוי מיכל גידול למספר שעות שנקבע מראש בקופסת קרטון גדולה,
    או על ידי הכנסה לארון או מגירה.
2. הארה בלילה במשטרי זמן שונים על ידי שימוש בשעון שבת.
טיפ:  מומלצת תאורת ניאון המספקת אור מלא ואינה מחממת.

	מהירות זרימת מים
	הזרמת מי הגידול במערכת סגורה על ידי משאבת אקווריום או משאבה של
מערכת "פאנג שווי" ביתית.
ניתן לשלוט במהירות הזרימה באמצעות שימוש במשאבות בעוצמה שונה.

	טלטול מיכל הגידול
	כן/לא טלטול מיכל הגידול במטלטל מעבדתי.

	סוג התשתית
	אבנים, זכוכיות, טוף, מצע מלאכותי אחר.

	שטח פני התשתית
	שימוש בטוף גרוס בגודל שונה של אבנים אך באותו משקל.
(להגדלת שטח פנים לעיגון שורשי צמחים או להתנחלות של אצות)

	גובה התשתית
	שינוי גובה שכבת התשתית (מאותו סוג וגודל אבן) במיכלי גידול שונים.


B. הרכב המים
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	רמת פד"ח
	1. העשרת המים על ידי הוספת כמויות משתנות של: 

     מי סודה, נתרן ביקרבונט, המשחררים פד"ח במים. 

* בריכוזים גבוהים לבדוק השפעה על רמת החומציות של המים, אולי ידרש שימוש בבופר. 



	
	2. לגדל שמרים בכלי, ולהעביר בצינור את הפד"ח הנוצר מנשימתם אל 

     מיכל הגידול. הגז מבעבע דרך מי המיכל ומעשיר אותם בפד"ח.  

	רמת מינרלים 
	מינרלים שונים להזנת הצמח - N P K   ועוד יסודות קורט

(מרק יחפש ויעביר פרוטוקולים)

	רמת מליחות 
	מלח - יצירת תמיסות בריכוזי מלח משתנים

	קשיות מים
	מים קשים או רכים אחרי סינון במטהר מים או העברה דרך קולונה 

	רמת דטרגנט 
	יצירת תמיסות בריכוזים שונים של דטרגנט

יצירת תמיסות מדטרגנטים שונים (סבונים, נוזלי כביסה, שטיפת רצפות וכד')

	רמת pH
	הוספת בסיס / חומצה או תמיסות בופר ברמות pH שונות


. גורמים ביוטיים: יחסי גומלין בתוך המין ובין מיניםC
	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	כמות אורגניזמים
(מאותו מין)
	הכנסת כמות אורגניזמים התחלתית שונה למיכלי גידול.
הכמות ההתחלתית ניתנת לשינוי לפי:
מספר צמחים, אחוז כיסוי, שקילה, ושיטות נוספות בהתאם לסוג הצמח.

	גיל האורגניזמים
	שימוש בצמח צעיר / צמח בוגר.

	מגוון מינים
	שינוי מגוון המינים על ידי:
1. הכנסת מספר שונה של מיני האורגניזמים למיכל הגידול.
הכנסת מספר שונה של פרטים מכל מין למיכל הגידול.
הכנסה של מין נוסף או מינים נוספים למיכל הגידול בשלבים שונים בחיי הצמח המקורי במיכל.

	הוספת חומרים ממקור צמחי 
	2. חלק הצמח המרוסק –
   - ריסוק רקמה בבלנדר והוספת הרסק הצמחי לכלי הגידול.
   - שימוש בצמח השלם, רק בעלים, רק בשורשים וכד'.
3. ריכוז רסק או מיצוי צמחי –
   הוספת הרסק הנ"ל בריכוזים שונים.
4. הוספת מיצוי (לאחר סינון הרסק) בריכוזים שונים.
טיפ: רסק שמקורו ביקינטון נמצא כמעכב התפתחות אצות חד תאיות. ניתן לבדוק מינים נוספים.


D. שינויים באברי הצמח

	משתנה בלתי תלוי
	דרכי שינוי

	הסרה / קיצור של

רקמות הצמח
	1. הסרת/קיצור שורשים – חיתוך במספרים או מזמרה

2. הסרת שלוחות

3. הסרת עלים


�





צמחי תרבות בעלי פרחים עשירים בצוף:


דוגמאות בעצי פרי: אבוקדו, מנגו, הדרים, שסק, שקד, רימון, שזיף, ועוד...


דוגמאות בשיחי נוי: טקומית, בגנוניה, היביסקוס, יסמין פסיפלורה ועוד...





מקורות מידע נוספים:


א.  מתוך: "יערת הכפר" כפר יהושע -  � HYPERLINK "http://www.yaarathakfar.co.il/prahim.html" �http://www.yaarathakfar.co.il/prahim.html�





שקד�
הפריחה הראשונה באביב מסוף ינואר עד אמצע מרס�
�
מצליבים�
סוף פברואר - מרס�
�
אבוקדו�
אמצע מרס עד אמצע מאי�
�
הדרים�
סוף מרס - אפריל�
�
אקליפטוס�
מאי - יוני�
�
כותנה�
יוני�
�
ינבוט�
אמצע יוני - אוגוסט�
�
טיון דביק�
סוף ספטמבר - אוקטובר (האסיף משמש בעיקר לקיום הכוורת בסתיו)�
�
חרוב�
אוקטובר (האסיף משמש בעיקר לקיום הכוורת בסתיו)�
�



ב. מתוך ויקיפדיה - � HYPERLINK "http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%91%D7%A9" �http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%91%D7%A9�





אבוקדו (Persea americana) 


אזוב מצוי (Majorana syriaca) 


אספסת (Medicago) 


אקליפטוס המקור (Eucalyptus camaldulensis) 


דרדר מצוי (Centaurea iberica) 


הדרים (Citrus) 


חמנית (Heliantus) 


חרוב (Ceratonia siliqua) 


לוטם (צמח) (Cistus) 


לימון 


מרווה משולשת (Salvia fruticosa) 


פטל קדוש (Rubus sanguineus) 


קידה שעירה (Calycotome villosa) 


שקד מצוי (Prunus amygdalus) 


תלתן ארצישראלי (Trifolium palestinum) 








� בבצלים הניצנים מוסתרים 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.
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