העבודה המצורפת היא דוגמא, עבור המורה והתלמיד, לעבודת ביו-חקר. 

כדאי לשים לב להערות הבאות :

· בנספח מספר 1 לעבודה זו נכלל ניסוי מקדים, שעל בסיס תוצאותיו תוכנן החקר. לחילופין, ניתן היה לצרף תכנון מפורט של שאלת חקר נוספת, הקשורה לתוצאות חקר זה. לדוגמא, ניתן היה לתכנן ניסוי לבדיקת פליטת פחמן דו חמצני בשלבי ההבשלה השונים. 

· שימו לב: יש לצרף לעבודה הכתובה גם נספח נוסף, הכולל תוצאות גולמיות של החקר. 

· המורה יכול לחייב את התלמיד להגיש גם תכנון בכתב של הניסוי, לפי דף העזר לתכנון הניסוי, ולצרף דף זה לתוצאות הגולמיות.
· הפרק מערך ניסוי שיטות וחומרים הרבה יותר מפורט מהנדרש במאמר מחקרי. הדרישה חשובה להבנת התלמידים את מערך הניסוי.

· שימו לב: לעבודת תלמידים יש להוסיף צילום מקורי.
· מקורות המידע בעבודה הם מגוונים. כוללים ספרים ומקורות אינטרנטיים. המקורות האינטרנטיים הם מהימנים, וחשוב להפנות את תשומת ליבם של התלמידים לכך.

· בעבודה זו 6 מקורות מידע. התלמידים יכולים להסתפק ב4 מקורות, מהימנים.

·  מקור מידע מהימן אינטרנטי, שלא נכלל בעבודה זו, אך יכול להועיל מאד לתלמידים, הוא: חוקרים חקלאות – העמותה לקידום החינוך החקלאי ביישובי אצבע הגליל, בשיתוף המנהל לחינוך התיישבותי משרד החינוך
http://www.edugal.org.il/hokrim/library/fr_lib_main.htm    

· בסיום הדיון יש הרחבה והתייחסות לרעיון ביולוגי מרכזי אחד. בעבודה זו ניתן היה להתייחס לרעיונות נוספים. לדוגמא:

העבודה התמקדה ברעיון הביולוגי: "יחסי גומלין וקיום שווי משקל דינמי." מערכות ביצורים חיים הן מורכבות, ומרכיביהן מקיימים יחסי גומלין אלו עם אלו. המערכות מקיימות יחסי גומלין גם עם מערכות אחרות בסביבתן. יחסי גומלין בתוך אורגניזם ובין אורגניזמים עמדו במרכזה של העבודה: אתילן, הורמון הפעיל במצב גזי, נפלט מחלק מסוים של הפרי, ומשפיע על חלקים אחרים בפרי עצמו (אתילן אנדוגני). אתילן שנפלט על ידי פרי אחד, תפוח העץ, משפיע על הבשלתו של פרי אחר, הבננה. (אתילן אקסוגני). 

רעיונות ביולוגיים נוספים שניתן היה להרחיב בהקשר לעבודה זו הם: אחידות בעקרונות המבנה והתפקוד ושוני בצורה,    גדילה והתפתחות.
הקשר בין הבשלת תפוחי עץ להבשלת בננות

מבוא

בבתים רבים נהוג לאחסן פירות לא בשלים, כמו בננות ואבוקדו, יחד עם תפוחי עץ, במטרה לזרז את הבשלתם. החלטנו לבדוק האם יש בסיס מדעי לטענה שפירות מבשילים מזרזים הבשלת פירות אחרים, או שאלו סתם "סיפורי סבתא". 

בחרנו לבדוק את השפעת תפוחי עץ מבשילים על מידת ההבשלה של בננות.

הפרי בצמחים מכוסי זרע, הוא איבר המכיל את הזרעים,והוא אמצעי להפצתם. מיד לאחר ההפריה נוצרים פירות לא בשלים, שאינם ראויים לאכילה. בתהליך הבשלת פירות עסיסיים מתרחשים שינויים ההופכים את הפירות לאכילים ולמושכים יותר עבור בעלי החיים המפיצים את הזרעים. השינויים החלים בפירות מבשילים הם תוצאה של פירוק מרכיבי דופן התא הגורמים להתרככות הפרי, עלייה במתיקות הנגרמת בשל פירוק חומרי תשמורת, עליה בתכולת החד סוכרים, וירידה בכמות החומצות, וכן שינויים בצבע קליפת הפרי או הציפה הנגרמים מהרס ויצירת פיגמנטים. לעיתים נוצר גם ריח אופייני, ונעלם טעם הבוסר. (4)
תהליך ההבשלה מושפע מתנאי סביבה, כמו טמפרטורה וריכוזי גזים, ומגורמים תורשתיים, כמו מין הצמח ואופי הנשימה בזמן ההבשלה.
לטמפרטורת הסביבה השפעה ניכרת על קצב כלל התהליכים האנזימטיים  ובכללם תהליכים המתרחשים בזמן ההבשלה, כמו נשימה תאית, פירוק חומרי תשמורת ועוד.
גם ריכוזי הגזים חמצן ופחמן דו חמצני, וריכוז ההורמון הגזי אתילן, משפיעים על קצב ההבשלה.
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אתילן הוא חומר אורגני פשוט,הפעיל בריכוזים נמוכים מאד.לאתילן תפקיד עיקרי בבקרת הבשלת פירות. ההורמון נקשר לקולטן חלבוני בפרי, ומפעיל תהליכים כימיים שונים המתבטאים בשינויי צבע, מוצקות, הרכב החומרים בפרי וקצב הנשימה התאית. (6)
בתחילת הבשלת הפרי מתחיל יצור מוגבר של אתילן בזרעים, משם הוא עובר בדפוזיה אל החללים הבין תאיים, וגורם השראה ליצור אתילן בתאים הסמוכים. יצור מוגבר של אתילן גורם לתאים לעבור שינויים פיזיולוגיים ומורפולוגיים אופייניים. במהלך ההבשלה יש הגברה ביצור אתילן הגורמת לעלייה בקצב הנשימה התאית. אתילן מזרז הבשלה במיני פירות שונים, והוא משפיע באופן מיוחד על פירות מסוימים (קלימקטריים), בהם יש עלייה בקצב הנשימה התאית של הפרי, במהלך ההבשלה, ורק לאחריה ירידה.  העלייה בקצב הנשימה התאית מלווה בעלייה ניכרת בקצב שחרור הגז אתילן מהפרי המבשיל. מהלך נשימה זה אופייני הן להבשלת תפוחי עץ, והן להבשלת בננות. אתילן שנפלט לסביבה יכול לזרז הן את הבשלת הפרי ממנו נפלט (אתילן אנדוגני), והן הבשלת פירות אחרים הנמצאים בקרבתו (אתילן אקסוגני). אתילן נוצר גם בתהליכים לא ביולוגיים, גם במקרים אלו יש לו השפעה ביולוגית על צמחים בסביבתו. (2,3,5)
בתהליכי הנשימה התאית המתרחשים בזמן ההבשלה נפלט פחמן דו חמצני אל הסביבה. פחמן דו חמצני הוא אנטגוניסט לפעילות האתילן. כלומר, עלייה בריכוזו מעכבת את קצב ההבשלה.

שינוי היחס בין הגזים השונים, ושליטה בטמפרטורת ובלחות הסביבה, הם אמצעי המשמש חקלאים לצורך זירוז הבשלה או עיכובה. לדוגמא, הוספת אתילן כדי לזרז הבשלת בננות שנקטפו בעודן בוסר, הורדת טמפרטורה, הוספת פחמן דו חמצני, וסילוק אתילן כדי לעכב הבשלת פירות שונים.  (1,6)
בעבודת החקר בדקנו השפעה של תפוחי עץ על הבשלת בננות. הנחנו כי תפוחי העץ פולטים אתילן. הנחה זו מבוססת על הנכתב בספרות, והיא לא נבדקה בניסוי זה. תפוחי העץ הנושמים משפיעים על סביבתם גם בהעלאת ריכוז הפחמן הדו חמצני, אותו ניסינו לנטרל, ובהורדת ריכוז החמצן. גם גורמים אלו, כאמור לעיל, משפיעים על ההבשלה.
בשם בננה ( Musa acuminate) מכנים את כל הזנים התרבותיים הנמנים עם הסוג מוז (Musa), ממשפחת המוזיים - Musaceae.צמחי הבננה הם עשבים רב-שנתיים גדולים.  הפרי לא מכיל זרעים. צבע הקליפה הוא ירוק או צהוב. 
חומר התשמורת העיקרי בו הוא עמילן, המתפרק לסוכרים במהלך ההבשלה.
תפוח עץ (Malus sylvestris) הוא עץ פרי ממשפחת הוורדיים. הפרי מכיל זרעים.  מוכרים זנים רבים  למאכל הנבדלים זה מזה בצבעם לאחר ההבשלה ובהרכבם.      
בניסוי מקדים בדקנו האם ניתן להבחין בהבדלים במידת ההבשלה של 
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בננה בתוך שקית נייר, עם ובלי תפוחי עץ, האם הבדלים אלו ניתנים למדידה ולכימות, ומהו משך התהליך. כן בדקנו האם יש זן של תפוח עץ מתאים יותר כמזרז הבשלה. (נספח מספר 1) 
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שאלנו, האם יש קשר בין קצב הבשלה של בננות לבין מספר תפוחי העץ (מקור לאתילן) בסביבתן? ואם כן, מהו הקשר?
שערנו שימצא קשר בין מספר תפוחי העץ לבין מידת ההבשלה, עד גבול מסוים. ההשערה מבוססת על כך שמספר תפוחי העץ קובע את כמות האתילן הנפלט והמזרז את הבשלת הבננות, עד מצב בו כמות האתילן אינה הגורם המגביל את קצב ההבשלה. 
מערך ניסוי, שיטות וחומרים

האורגניזמים שנבדקו: בננות מזן קוונדיש.
המשתנה הבלתי תלוי: מספר התפוחים בשקית.  
אופן שינוי המשתנה הבלתי תלוי (טיפולים): הכנסת מספר שונה (0-3) של תפוחי עץ לשקית.
המשתנה התלוי: מידת ההבשלה של הבננות.
אופן מדידת המשתנה התלוי (מדדים), יחידות המדידה וזמני המדידה: 
1. צבע הבננה. יחידות שרירותיות(1- ירוק, 4 – צהוב- שחור). נבדק בכל יום, במשך חמישה ימים. 
2. מספר גרגירי עמילן לתא. נספרו גרגירי העמילן בשני תאים מכל בננה. בעזרת סקלפל גורד מעט פרי אל טיפת לוגול (I/KI),  על גבי זכוכית נושא, פוזר וכוסה בזכוכית נושא. נצפה בהגדלה של 10X 10. נספרו גרגרי עמילן בתא אופייני. נבדק בהעמדת הניסוי*, ובסיומו, לאחר חמישה ימים.
3. ריכוז גלוקוז  ביחידות של Mg/dl. נלקחו 5 גרם בננה מרוסקת, נמהלו ב10 מ"ל מים,סוננו דרך 4 שכבות גזה, ונבדק ריכוז הגלוקוז בתסנין בעזרת מקלון בדיקה לסוכרים מחזרים, (מסוג medi test glucose של חברת MN) בהשוואה לסקלת צבעים המצורפת לערכה. נבדק בהעמדת הניסוי*, ובסיומו, לאחר חמישה ימים.
*בדיקת ריכוז גלוקוז, רכות הפרי, ומספר גרגרי עמילן בתא, ביום העמדת הניסוי, בוצעו על בננות אחרות מאלו שנבדקו בסוף הניסוי, כיוון שהבדיקות לא מאפשרות להמשיך להשתמש באותו פרי.
קבועים ואופן השמירה: 
1. האורגניזם הנבדק- בננה מזן קוונדיש. כל הבננות באותה חזרה נלקחו מאותו אשכול, דבר המבטיח  זהות גנטית (נוצרו ברבייה אל זוויגית). נלקחו בננות הדומות זו לזו ככל שניתן בגודלן, ובצבען.  כל הבננות נלקחו מהחלק החיצוני של האשכול.
2. כמות הגזים הנפלטים מתפו"ע.  התפוחים בשתי החזרות היו מאותו זן (גרני סמית), והיו דומים זה לזה  בגודל ובצבע.כל התפוחים באותה חזרה נלקחו מאותה ערמה, (הנחה: תפוחי העץ בכל חזרה נמצאים באותה רמת הבשלה כי נלקחו מאותו מקור, והם דומים זה לזה במראה. בשל כך הם פולטים אותה כמות של אתילן ופחמן דו חמצני).
3. תנאי  סביבה (בפרט טמפרטורה ולחות): כל השקיות הונחו באותה סביבה. ואותם שינויים בתנאי הסביבה חלו על כל הטיפולים, בשתי החזרות. 
בקרות:
1. בקרה השוואתית בין השקיות שהכילו כמות שונה של תפו"ע.
2. בקרה ללא הגורם הנבדק – השקיות שהכילו רק בננות.
חזרות וריבוי פריטים: כל טיפול כלל ארבעה פריטים. בוצעו שתי חזרות של כל מערך הניסוי, באותו זמן. בכל חזרה נלקחו תפוחי העץ והבננות מחנות אחרת. 
מהלך הניסוי:
לתוך שקית נייר הוכנסה בננה אחת, וכן 0-3 תפוחי עץ. לתחתית כל  שקית הוכנסו גרגירי  KOH עטופים בגזה, לספיחת פחמן דו חמצני. לשקיות שהכילו יותר תפו"ע הוכנסה כמות גדולה יותר של גרגירים. 
כל השקיות הונחו, במרחק זו מזו, על מדף במעבדת ביה"ס, בתאריך 1.1.09, ונבדקו במשך חמישה ימים. נמדדו: צבע, רכות, ריכוז גלוקוז, ומספר גרגירי עמילן בתא.
סכמה של חזרה אחת (בשקית ניר +KOH)  (בוצעו 2 חזרות)
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זן תפוחי העץ, משך הבדיקות, וסוג הבדיקות שבוצעו, מבוססים על מסקנות מהניסויים המוקדמים המובאים בנספח מספר 1.
מערך הניסוי המתואר מבוסס על שיטות מקובלות לבדיקת גלוקוז, ועל ספירת גרגירי עמילן צבועים בשדה הראייה. השתמשנו בשיטות להשוואת בננות בשלות לבננות לא בשלות, שהכרנו מניסויים במעבדת ביה"ס, לבדיקת נושא חדש: השפעת תפוחי עץ על מידת הבשלת הבננות.
תוצאות
מידת ההבשלה  - כל הערכים הם ממוצעים של שתי חזרות, בכל אחת ארבע פריטים בכל טיפול, סה"כ 8 פריטים.
א. מדד: צבע קליפת הבננה 
טבלה מספר 1: צבע בננה (ממוצע) בהוספת מספר שונה של תפו"ע, במשך חמישה ימים

	  מספר תפו"ע

זמן (ימים מתחילתהניסוי)
	צבע הבננה (יחידות שרירותיות)

	
	0
	1
	2
	3

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1.5
	2

	2
	1.5
	2
	2.5
	2

	3
	2
	2
	3
	3

	4
	2.5
	3
	3
	3.5

	5
	3
	3
	4
	4


מקרא: ירוק – 1, צהוב – 3,  צהוב מנומר בכתמים שחורים- 4 
תיאור מילולי: קיימת מגמה של שינוי בצבע קליפת הבננה, מירוק לצהוב, במשך ימי הניסוי. ככל שמספר תפוחי העץ גדול יותר, כך השינוי לצהוב , ובהמשך לצהוב שחור, מתרחש מוקדם יותר,והדרגה של הצבע בסוף ימי הניסוי היא גבוהה יותר.
ב. מדד: מספר גרגירי עמילן בתא בננה בתחילת ובסוף הניסוי.
טבלה מספר 2: מספר גרגירי עמילן בתא בננה (ממוצע) בהוספת 0-3 תפוחי עץ לשקית 
	
	מספר גרגירי עמילן בתא בננה בתחילת הניסוי


	מספר גרגירי עמילן בתא בננה

בסוף הניסוי

	מספר תפו"ע
	
	0
	1
	2
	3

	ממוצע
	38
	29
	25
	23
	19.6

	סטיית תקן
	1.5
	2.5
	2.2
	1.6
	2.1


גרף מספר 1: מספר גרגירי עמילן בתא בננה ממוצע בהוספת מספר שונה של תפו"ע .     
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תיאור מילולי: 
קיימת מגמה של ירידה במספר גרגירי העמילן בתא של בננה, ביחס למספר תפוחי העץ. 
גם ללא הוספת תפוח העץ יש ירידה במספר גרגירי העמילן יחסית למספרם בתחילת הניסוי (38). 
ההבדלים בין תוצאות הטיפולים לא מאד גדולים, יחסית לסטיות התקן.    (?)
ג. מדד: ריכוז גלוקוז בתחילת ובסוף הניסוי 
טבלה מספר 3: ריכוז גלוקוז (ממוצע) בהוספת 0-3 תפוחי עץ לשקית

	
	ריכוז גלוקוז (Mg/dl)

בתחילת הניסוי
	ריכוז גלוקוז (Mg/dl)

בסוף הניסוי

	מספר תפו"ע
	
	0
	1
	2
	3

	ממוצע
	0
	50
	50
	50
	50


תיאור מילולי: בתחילת הניסוי לא נמצא גלוקוז בבננות. בסופו נמדדה רמה זהה של 50 מ"ג/ דציליטר בכל הטיפולים.
מסקנות ודיון

במחקרנו בחנו את שאלת הקשר בין מידת ההבשלה של בננות לבין מספר תפוחי העץ מזן גרני סמיט הנמצאים בסביבת הבננות. הנחנו כי תפוחי העץ פולטים אתילן לסביבה, וככל שמספר תפוחי העץ גדול יותר, כך יפלט יותר אתילן המזרז הבשלת בננות.(2) שערנו כי ככל שמספר תפוחי העץ בשקית יגדל, כך מידת ההבשלה של הבננות תהיה רבה יותר, עד גבול מסוים.
תוצאות הניסוי תאמו במגמתם הכללית להשערה כי בסביבת כמות גדולה יותר של מספר תפוחי העץ יהיה הבשלה מואצת. ראה  טבלאות 1 ו2 וגרף מספר1.
נראה שניתן ליחס את התוצאות לאתילן שנפלט מהתפוחים, כאשר ההבדלים במידת ההבשלה תואמים להבדלים בכמות התפוחים, ומכאן גם לכמות האתילן שנפלט וזירז את הבשלת הבננות. 
תפוחי העץ פולטים גם פחמן דו חמצני, במקביל לעלייה בפליטת האתילן. פחמן דו חמצני הוא אנטגוניסט לאתילן (6) והעלייה במספר תפוחי העץ מגבירה פליטה של שני הגזים. אולם אנו הקטנו,ואולי ביטלנו כליל, את השפעת הגז פחמן דו חמצני על ההבשלה, על ידי הוספת חומר הסופח אותו.

יש לציין כי תוצאות שתי החזרות לא היו זהות. באחת המגמה הייתה ברורה יותר, ובאחרת פחות.(ראה נספח מספר 2 – טבלה... תוצאות גולמיות) תפוחי העץ והבננות היו דומים אלו לאלו ומאותו זן, אך הם נלקחו (במכוון) ממקור שונה, ואולי לא נמצאו בדיוק באותו שלב הבשלה.  קצב פליטת האתילן אינו זהה בשלבי ההבשלה השונים, ואף השפעתו על רקמות ותהליכים אינה זהה. (5) תפוחי העץ והבננות, נקנו בחנויות, ונבחרו רק על בסיס מדדים חיצוניים דומים. אולם קיימת אפשרות, לגבי שני המינים, כי  נמצאו בדרגת הבשלה שונה בזמן העמדת הניסוי, ולכן השפיעו/ הושפעו באופן שונה. 
את מידת ההבשלה בחנו לפי שלושה מדדים, שלא תמיד הראו תוצאות זהות. עקבנו אחר פירוק העמילן על ידי ספירת הגרגירים הצבועים, המכילים עמילן. זהו מדד כמותי, אובייקטיבי ומהימן למדי.  אם כי היה קושי לבחור תאים אופייניים, ולדייק בספירת הגרגירים בתאים.  בבדיקת חד סוכרים מצאנו הבדלים רק בין תחילת הניסוי לסופו, ללא הבדלים בין הטיפולים השונים. אנו משערים כי רגישות מקלוני הבדיקה לא מספיקה לאבחון ההבדלים. צבע הפרי, הוא, אמנם, מדד סובייקטיבי, אך הוא מאפשר מעקב יום יומי, אחר אותה בננה, בשונה ממדידת עמילן וגלוקוז שיכולות להיעשות רק פעם אחת בכל פרי.
ההבדלים בין המדדים השונים להבשלה יכולים לנבוע מקשיי המדידה שהוזכרו לעיל, אך הם יכולים להעיד על הבדלים אמיתיים. זקס (2) קובע כי נדרש ריכוז אתילן שונה לכל אחד מתהליכי ההבשלה, ולכן, מלכתחילה, צפוי שיתקבלו תוצאות מעט שונות, בהתאם למדדי ההבשלה  השונים . 

מרכיבים מסוימים במערך הניסוי שבצענו ובאופן הבדיקה, מגדילים את מהימנות התוצאות:

· השימוש בבננות כפרי לבדיקת השפעת האתילן. כל הבננות באשכול הן זהות גנטית. (תוצאה של רבייה אל זוויגית בלבד.)
· הוספת KOH לשקיות לספיחת פחמן דו חמצני. פחמן דו חמצני נפלט בנשימה, וריכוזו עולה באותו שלב בנשימה שעולה ריכוז האתילן. פחמן דו חמצני הוא אנטגוניסט לאתילן וריכוזו משפיע על ההבשלה. (1,6)
· שתי חזרות, וריבוי פריטים בכל טיפול, וסטיית תקן לא גבוהה, יחסית. 

· השימוש במספר מדדים להבשלה, שמראים מגמה דומה.

שיפורים שניתן היה לערוך במערך הניסוי ובאופן הבדיקה:

· טיפול נוסף: מעקב אחר הבשלת בננה שלא נמצאת בתוך שקית. הבננה עצמה פולטת הן אתילן והן פחמן דו חמצני במהלך הבשלתה. גזים אלו נאגרים בשקית ואף להם השפעה על ההבשלה. 
· אופן מדידה נוסף: מעקב אחר קצב הנשימה התאית בבננה המבשילה.
· שיפור בדיוק המדידה: בדיקת גודל יחסי של גרגירי העמילן, בנוסף לספירתם. מצאנו כי  גרגרי עמילן נבדלים זה מזה בגודלם, ולכן בתכולת העמילן.

· שיפור בהצגת התוצאות: הצגת ההפרש בין מספר גרגירי העמילן בתחילת הניסוי למספרם בסופו. מדד זה משמעותי יותר מהשוואת מספר הגרגירים בטיפולים השונים, כשלעצמו. (אם כי, הבדיקה הראשונה בוצעה בבננה שונה מהבננות שנבדקו בסוף הניסוי).
· ניתן לבצע הצעות אלו בניסויי המשך.
· שיפור משמעותי ביותר יכול היה להיות השימוש באתילן טהור, בריכוזים ידועים. כך היה ברור מהי כמות האתילן שהוסף, וכך ניתן היה להבטיח שישמר ריכוז קבוע של פחמן דו חמצני וחמצן בסביבת הפרי המבשיל, ואת ההבדלים בהבשלה ניתן היה ליחס רק לאתילן. אולם דבר זה לא יכול להיעשות בתנאי בית הספר, כיוון שהגז נפיץ ומסוכן לשימוש (6).
בעבודתנו בחרנו לבחון את נכונותה של עצה עממית/עצת סבתא: החזקת בננות לא בשלות בקרבת תפוחי עץ בשלים, כדי לזרז את הבשלתן. עבודת החקר שבצענו תומכת בהמלצה זו.  אולם חשוב לסייג את ההמלצה לתנאי סביבה מסוימים.

הניסוי בוצע בראשית ינואר, בימים בהם טמפרטורות הסביבה היו נמוכות אפילו מהממוצע הרב שנתי לעונה (C0 4-12). במעבדת ביה"ס קיים חימום רק בחלק משעות היממה, ובשעות אחרות שררו גם במעבדה טמפרטורות סביבה נמוכות.

קצב תהליכים ביולוגיים בכלל, והבשלה בפרט, מושפעים מאד מטמפרטורת הסביבה(6). ייתכן שבטמפרטורות גבוהות יותר תתרחש הבשלה מהירה יותר, והוספת האתילן שנפלט מתפוחי העץ לא תהיה משמעותית. ניתן לשער כי בתנאים אלו די לסגור את הבננות בשקית, והאתילן שיפלט על ידי הבננה יאיץ את הבשלתה.
קראנו כי במעבדות מקצועיות קיימות דרכים מתוחכמות יותר לויסות הפרשת אתילן: על ידי מעורבות בבקרה הגנטית, או על ידי הוספת חומרים סינתטיים המזרזים או מעכבים את ההבשלה.  
הבשלת פירות היא שלב חיוני במחזור החיים של צמחים.

פרי הוא איבר המגן על הזרעים, ומסייע להפצתם. בהבשלת פירות עסיסיים מתרחשים שינויים ההופכים את הפירות למושכים יותר עבור בעלי החיים המפיצים את הזרעים, היוצרים את הדור הבא.
כאן מודגם הרעיון הביולוגי של המשכיות תורשתית ורבייה, והעברת מידע מדור לדור. 
שני מיני פירות נכללו בעבודה: תפוח עץ ובננה. תפוח העץ, שהבשלתו נבחנה רק   בהקשר של פליטת אתילן, ובננה, שנערך מעקב אחר הבשלתה.  תפוח העץ מכיל זרעים, כמו מרבית הפירות, אולם הבננה התרבותית היא פרי ללא זרעים (פרי פרתנוקרפי). יש כאן השקעת משאבים בפרי המתפתח, ללא התועלת בהמשכיות תורשתית. מבחינת התועלת לאורגניזם שמייצר את הפרי - התהליך בזבזני. ריבוי הבננה התרבותית נעשה בדרך וגטטיבית, על ידי נצרים המתפתחים בסמוך לצמח האם.
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תאריך 23.7.09 (הורדה ועדכון) שאלה מספר 4103 - זירוז הבשלה ע"י אתילן.
נספח מספר 1- תוצאות ניסוי מקדים
נועד לבדיקת מערך הניסוי: 

איזה זן תפוח עץ מתאים לביצוע הניסוי?
האם ניתן למדוד הבדלים בין פירות בוסר לפירות מבשילים. מהן דרכי המדידה המתאימות?
מהו משך הזמן המתאים לבחינת התוצאות?
נערך בחורף, במעבדת ביה"ס בתאריך 1-6/12/09  

נבדקו תפוחי עץ משני זנים נפוצים, שצבעם שונה, ובננות מזן קוונדיש

בכל שקית נייר: בננה אחת +2 תפו"ע מזן גרני סמיט, או מזן דלישס, או בננה בלבד.  השקיות נסגרו בעזרת סלוטייפ. 
כל הבננות נלקחו מאותו אשכול. צבעם היה ירוק, והן היו קשות למגע. 
במהלך כל ימי הניסוי נקבע צבען היחסי של הבננות. לאחר חמישה ימים, נקבעה באופן יחסי רכות הפרי, בלחיצה קלה. ביום העמדת הניסוי (זמן 0) נבדקו כמויות העמילן והגלוקוז בבננה נוספת מאותו אשכול. ובסיום הניסוי נבדקו כמויות העמילן והגלוקוז בכל הבננות. עמילן נבדק על ידי תגובה ללוגול (I/KI) ועל ידי ספירת גרגרי עמילן בתא אופייני. גלוקוז נבדק על ידי שינוי הצבע של מקלוני בדיקה.
תוצאות הבשלת הבננות במשך חמישה ימים**, לפי מדדי הבשלה שונים (מקרא מצורף). 
טבלה מספר 1: בננות +2 תפו"ע מזן גרני סמיט בשקית נייר
	מדדי הבשלה
	ימים מהעמדת הניסוי

	
	0 *
	2
	4
	5

	צבע       סקלה יחסית
	1
	2
	3
	4

	רכות     סקלה יחסית
	1
	/
	/
	3

	עמילן – תגובה ללוגול סקלה יחסית
	+
	/
	/
	-

	עמילן – מספר גרגירים בתא
	35
	/
	/
	13

	גלוקוז – מקלוני בדיקה   Mg/dl
	0
	/
	/
	50


טבלה מספר 2: בננות +2 תפו"ע מזן דלישס בשקית נייר
	מדדי הבשלה
	ימים מהעמדת הניסוי

	
	0 *
	2
	4
	5

	צבע       סקלה יחסית
	1
	2
	3
	3

	רכות     סקלה יחסית
	1
	/
	/
	4

	עמילן – תגובה ללוגול סקלה יחסית
	+
	/
	/
	-

	עמילן – מספר גרגירים בתא
	35
	/
	/
	15

	גלוקוז – מקלוני בדיקה   Mg/dl
	0
	/
	/
	50


טבלה מספר 3: בננות בשקית נייר
	מדדי הבשלה
	ימים מהעמדת הניסוי

	
	0 *
	2
	4
	5

	צבע       סקלה יחסית
	1
	1
	2
	3

	רכות     סקלה יחסית
	1
	/
	/
	2

	עמילן – תגובה ללוגול סקלה יחסית
	+
	/
	/
	+-

	עמילן – מספר גרגירים בתא
	35
	/
	/
	20

	גלוקוז – מקלוני בדיקה Mg/dl
	0
	/
	/
	? חיובי


מקרא למדדי הבשלה: 
צבע: ירוק – 1, צהוב – 3,  צהוב מנומר בכתמים שחורים- 4 
רכות (תגובה ללחיצה קלה): קשה- 1, רך מאד - 4 
עמילן, תגובת צבע ללוגול:  צבע כחול –שחור  מסומן (+), צבע חום- כחול בהיר מסומן (- )
עמילן, מספר גרגירים: ספירת גרגרי עמילן צבועים בלוגול בתא אופייני, בהגדלה של 10*10.
גלוקוז, מקלון בדיקה –  הערכת ריכוז בטווחים בהשוואה לטבלת צבע מצורפת. 
* בדיקות עמילן וגלוקוז בזמן 0 בוצעו על בננה אחרת מאותו אשכול.
** הניסוי הופסק לאחר 5 ימים, ולא 7 ימים, כמתוכנן, בגלל הבשלה מלאה לאחר זמן זה.
על בסיס הניסוי המוקדם:
· בננות שנמצאו בשקית עם תפו"ע מבשילות לפני בננות ללא תפו"ע.
· בתנאי הניסוי, אין הבדלים בין שני הזנים שנבדקו.
· חשוב לבדוק תוצאות צבע בכל אחד מהימים הראשונים, ולבדוק גלוקוז ועמילן לאחר מקסימום 5 ימים. (הבשלת בננות בשקית, גם ללא הוספת תפו"ע, היא די מהירה)
· לבדיקת עמילן: תוצאות ההערכה בעין של התגובה ללוגול הן דומות לספירת גרגירים. אין צורך בשתי הבדיקות. עדיף לספור גרגרים כי התוצאה כמותית.
· בדיקת רכות הפרי היא מאד סובייקטיבית, והתוצאות לא מהימנות. הוחלט לוותר על בדיקה זו.
· הבדיקה לגלוקוז בעזרת מקלוני בדיקה אולי לא די רגישה (התוצאות נותנות טווחים ולא ערכי ביניים.). אך כדאי לנסות להשתמש גם במדד זה.
נספח מספר 2 – תוצאות גולמיות
בננה, זן קוונדיש





תפוח עץ, זן גרני סמיט
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