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שלב א' 
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       הבעיה

רונן גר בבניין רב-קומות שיש בו מעלית. בוקר אחד נתקעה המעלית, כשרונן בתוכה והוא חשש שמא ייגמר החמצן, והוא ייחנק. למזלו, הוא חולץ תוך דקות ספורות. 

המקרה הוסיף להטריד את רונן ולא נתן לו מנוח. במשך כל הדרך לבית הספר חשב רונן על דרכים שבהן ניתן להעלות את ריכוז החמצן במעלית. 

בשיעור ביולוגיה, דנו בבעיה שהעלה רונן ובדיון עלו כמה השערות. 
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אחת ההשערות הייתה:

"אם נשים צמחים במעלית המוארת, נצליח להעלות את ריכוז החמצן במעלית  ונוכל לשהות בה תקופה ארוכה."  

התלמידים בכיתתו של רונן החליטו לערוך ניסוי, כדי לבדוק אם ההשערה הזאת נכונה.

	התלמידים יצאו מתוך ההנחה כי – 
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המעלית היא חדר אטום לגזים; 

(עוצמת האור במעלית קבועה במשך 24 שעות ביממה; 

(הטמפרטורה במעלית קבועה.

1.
הציעו מערך לניסוי כדי לבדוק את ההשערה. 

הקפידו לעבוד על פי מבנה של ניסוי, כפי שהוא 

מקובל מבחינה מדעית.


	


	תשובה
	


2.
על איזה תהליך ביולוגי מתבססת ההשערה?

	תשובה
	


3.
מהו המשתנה הנבדק?

	תשובה
	


4.
 מה הם הגורמים הקבועים בניסוי? 
	תשובה
	


5.
סרטטו גרף (משוער) שיבטא את ההשערה הנבדקת. רשמו כותרת לגרף ושמות לצירים.  
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הערה: 
הגרף (המשוער) יהיה ללא ערכים מספריים, אך הוא חייב להתאים במגמתו 

להשערה המילולית.
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שלב ב' 

ייתכן שהניסוי שהצעתם נכון, אך אנו נעבוד על פי הניסוי שבוצע במעבדה, ואשר הוא מתואר להלן.
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מהלך הניסוי 
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לקחו מדגם של 130 צמחים, המצויים ב- 26 ריכוזים שונים של CO2, כאשר כל ריכוז נבדק  ב- 5 חזרות. 

בכל המבחנות שמו צמחים במים, כל המבחנות הוארו באותה עוצמת אור, והצמחים שהו באותה טמפרטורה במשך כל הניסוי. 

קצב הפוטוסינתזה נמדד לפי מספר הבועות שנפלטו        בדקה.
	


תוצאות הניסוי מובאות בגיליון האלקטרוני בטבלה 1 

בניסוי משתתפים כמה גורמים; שחלק מהם קבועים וחלק משתנים. 

1.
מבין הגורמים הרשומים בטבלה, ציינו את הגורמים הקבועים ואת הגורמים המשתנים.


	הגורם
	קבוע במהלך הניסוי
	משתנה במהלך הניסוי

	טמפרטורה OC
	
	

	עוצמת האור (נר/רגיל)
	
	

	מספר הצמחים
	
	

	סוג הצמחים
	
	

	ריכוז  ה- CO2   (ב- %)     
	
	

	כמות המים
	
	

	ריכוז החמצן במים (מספר בועות)
	
	


2.
מדוע בדקו חמש פעמים את קצב הפוטוסינתזה בכל ריכוז, ולא הסתפקו בבדיקה אחת?

	תשובה
	


3.
חשבו את הקצב הממוצע של הפוטוסינתזה אצל חמשת הצמחים, בריכוזים השונים של הCO2-. 

	תשובה
	


4
שרטטו גרף המבטא את השפעת ריכוז ה-  CO2 על הקצב הפוטוסינתזה.
5.
תלמידים טענו, שקיימים מצבים בהם ערכי הממוצע  אינם מייצגים את ערך המדגם.   על מה מתבסס הטיעון?

	תשובה
	


6.
האם לדעתכם אפשר היה להסתפק בגרף הממוצע? 

האם הוא מייצג את קצב הפוטוסינתזה אצל חמשת הצמחים בכל ריכוז? הסבירו את תשובתכם.
	תשובה
	


7.
היעזרו בעקומים שקיבלתם ובנתונים שבטבלה, מצאו ורשמו -

מהו קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2 היה 0.3%; 

מהו קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2  היה 8%  
המשיכו לשלב ג'
       במידה ורוצים לתרגל שרטוט  קו מגמה ושימוש בנוסחתו תוכלו לעבוד לפי ההנחיות הבאות:
   * 7היעזרו בעקומים שקיבלתם ובנתונים שבטבלה, מצאו ורשמו -

מהו קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2 היה 0.3%; 

מהו קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2 של 9.5%. 

מהי הבעייתיות בשיטת החיזוי הזאת? 

	תשובה
	


*8.
כדי לקבוע את קצב הפוטוסינתזה בריכוזי  CO2  שלא נמדדו בניסוי, בצורה מדויקת יותר, תוכלו להיעזר בקו מגמה.
עבדו על פי ההנחיות האלה: 

א.
הוסיפו קווי מגמה בתחומים שבין ריכוזי CO2  

בין  0%  ל- 0.83%  

ובין  4.88%  ל-9.00%. 
ב.
רשמו את משוואת קווי המגמה ששרטטתם
      היעזרו במשוואה  (הציבו במשוואת הקו-הישר במקום המתאים  ) ומצאו - 

את קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2 הוא 0.3%;
את קצב הפוטוסינתזה כאשר ריכוז ה- CO2 הוא 9.5%.  

מבין שתי הקביעות, מהי לדעתכם הבטוחה יותר - 

זו של ריכוז CO2  %0.3? 

או זו של ריכוז CO2 9.5%? 

נמקו.

	תשובה
	


שלב ג' 
1. 
האם תוצאות הניסוי תומכות בהשערה שהועלתה בדיון הכיתתי?

נמקו את תשובתכם. 

	תשובה
	


2.
איזה מבין המשפטים הבאים מתאר את העקום? (סמנו את התשובה הנכונה).
א.
גידול בכמות הCO2- בחלק הראשון וירידה בכמותו בהמשך.

ב.
האצה בקצב פליטת החמצן בחלק הראשון והאטה בקצב בהמשך.

ג.
האצה בקצב פליטת החמצן בחלק הראשון וקצב קבוע בהמשך.

ד.
הגברת עוצמת האור בחלק הראשון והפחתת עוצמת האור בהמשך.

3.
מה יכול לגרום לשינויים בריכוז הCO2-  בתוך המעלית, במהלך תפקודה היומי? 

	תשובה
	


4.
הציעו דרכים אחרות להעלות את קצב הפוטוסינתזה, מבלי לשנות את ריכוזי הCO2-.

	תשובה
	


5.
מה יכול להיות הגורם המגביל, אשר הפסיק את ההאצה בקצב הפוטוסינתזה?

(סמנו את התשובה הנכונה)

א.
כמות המים

ב.
כמות החמצן

ג.
עוצמת האור

4. ריכוז הפחמן הדו-חמצני.

קישורים לאתרים העוסקים בפוטוסינתזה 

סרטון הסבר (כתוביות בעברית) על תהליך הפוטוסינתזה – תמונה כוללת

סרטון הסבר (כתוביות בעברית) על תהליך הפוטוסינתזה הכולל התייחסות לתהליכים ביוכימיים מורכבים

אנימציה באנגלית  על תהליך הפוטוסינתזה כולל הצצה למבנה העלה

סרטון בעברית המתאר את השפעת סביבה מועשרת ב CO2  על פוטוסינתזה

סרטון בעברית המתאר ניסוי שבדק את השפעת עוצמת האור על צימוח צנונית.

        הרחבה 



הגורם המגביל
הגורם המגביל או הגורם המשפיע על תהליך ביולוגי מסוים.

כאשר גורם משפיע על מידת קיומו של תהליך ביולוגי, הגורם הזה מגביל את התהליך כך: 

הגדלה או הקטנה של עוצמת הגורם משפיעה ישירות על עוצמת התהליך.

בתהליכים ביולוגיים, כל גורם כזה משפיע עד למידה מסוימת, ומעבר לה הוא חדל להשפיע, כך שכל תוספת בעוצמת הגורם אינה מביאה לתוספת בשיעור התהליך.

מנקודה זו, הגורם שהשפיע עד כה אינו מהווה גורם מגביל, אלא גורם אחר.


הגורם המגביל בפוטוסינתה
קיימים גורמים שונים המשפיעים על קצב תהליך הפוטוסינתזה, והם:

עוצמת האור, ריכוז הCO2-, הטמפרטורה וכמות המים. 

כל גורם כזה משפיע על התהליך וקובע את שיעורו.
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