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םולשלכולכם,
.תוששואתהו םוקיש לע תובשחמבושחל םיזיעמ ונחנא ,תממדמו תבאוכ הנש רחאל

םכינפלונאבהו,תויגולויבהןוגראהתומרלכבםוקישלשתועפותגיצהלוניסינהזןויליגב

יכילהתו םיירלוקלומו םייגולויזיפ םוקיש יכילהת דצל םייגולוקא תוששואתה יכילהת

םיכילהתלהארשהכעבטהומכןיא.ןסוחכאלה.

האירקמהנה,

גילת בריל
תכרועהעלון

ירומלזכרמהתווצוהביולוגיה

יעצמאואךרדלכבטולקלוארדשל,עדימרגאמבןסחאל,םגרתל,טילקהל,םלצל,קיתעהל,לפכשלןיא
רמוחבאוהשגוסלכמירחסמשומיש.הזרפסבשרמוחהמאוהשקלחלכ,רחאוא,ינכמ,יטפוא,ינורטקלא

בתכבתשרופמתושרבאלא,טלחהברוסאהזרפסבלולכהמהמו"ל.

'סמזרכמתרגסמבךוניחהדרשמרובעעדמלןמציוןוכמבםיעדמהתארוהלהקלחמהידילעעצובמטקיורפה
היגולונכט,םיעדמ:םיאבהתועוצקמבםייצראםירומהיזכרמלשהלעפהוהמקה:22/11.2020ומתמטיקה.

דרשמלתורומשתויוכזהלכ©החינוך

תליגר"ד :תכרועבריל

ןדריתנע'פורפ:ימדקא ץועיי

יבא :דומיעטל

רומ :יפארג בוציעמוריה-שיפוני

לבנע:ןושל תכירעגיל

דהואר"ד :טקיורפה להנמלבקוביץ

,הניארקואןופצבליבונר'צריעהדילשיניערגהרוכבהנואתהעריא1986תנשב :רעשה תנומת
דעועיגהו ,הביבסלורזפתהםייביטקאוידרםירמוחו ,הצצופתהרוכהתביל.תוצעומהתירבזא
עבטבהעגפהקזחההנירקה.םדאינבתסינכלרגסנאוהורוזאלץוחמלאונופםיבשותה.הפוריא
רוגסןיידערוזאהרשאכ,ךכרחאםינש.הביהצהשהייחמצהתוארמםירוכזרקיעבו,רומחןפואב
וחתפתהשתורעיבו,ןוסאהרוזאבתיגולוקאהתכרעמההששואתה,דחוימרושיאבםירויסדבלמ
לעושטננשםינרוגעהםיארנםולצתב.הפוריאתורעילכברתויבלודגהםינימהןווגמאצמנוב

.םימהתפשלדעעיגהשתובעהרעיהו,רהנהתודג

mailto:%E2%80%ADgilatbrill%40gmail.com?subject=


םירומותורומיקרים,

תווצל,םיטנרובלותויטנרובלל,םכלוןכל.היגולויבה תארוהב םיקסועש ימ לכל תודוהל תפסונתונמדזהרשפאמהזןולעםוסרפ
תארוהירקוחו תורקוחל,ןליא רב תטיסרבינואבתודבעמהזכרמתווצל ,ןמציו ןוכמבהיגולויבל םירומהזכרמתווצל ,הכרדהה
ןנויסינמםורתלתוכישממשתויאלמגלועוצקמהתדעוירבחותורבחל,הארוהתדועתלםיטנדוטסהירישכמותורישכמל,םיעדמה

תיכוניחההליהקהתאתקזחמוהחלצהלסיסבהאיההרוסמהותיעוצקמהםכתמורת.החמשבכולה.

בתכייהזןולעםגשתעדהלעהלעהאלדחאףא.המחלמתעבהרבעשהנשבהתשענםדוקהןולעהלשר"מפמהרבדתביתכ
לחה.ןוגראהתומרלכלועבטלםגםוקמןתינהזןולעבוליאוםדאבדקמתהםדוקהןולעה.ןסוחלאוהםגשדקויוהמחלמתעב
תוששואתהו השק העיגפ ורבעש לארשיב תויגולוקא תוכרעמ םוקיש ,םינוחרק תגיסנ תובקעב םייוניש :תויגולוקא תוכרעממ
םיאצאצבלופיטהתפוקתבןסוחתורציימהתוכרעמתוחתפתה,םיחמצבוםייחילעבבםיעצפיופיר-םימזינגרואלרובע;תויסולכוא
םיצלמומאלםירמוחלהפישחתובקעבםלשהםזינגרואהודדובהאתהתמרבםוקישותוששואתה-םיאתבהלכו;םיקנויבבעליל.

,היוס יחמצ :םייח םירוצי לש ןווגמ ברקב ןסוחל תואמגוד םע התכב תוליעפל תוישעמ תועצה דצב הירואית תבלושמ ןולעב
הדימלחופיטלו)...אלךיא(AI-בשומישבלשמםידימלתהמשקובמהרצותהרשאכינוחרפלירטובוםילמנ,תויממש,םיגומלא

תרגשלרוזחלעייסמהןונגנמכתימצעהנווכהבלמידה.

הלדגימאה.הלדגימאהתמקוממםש"שארבלכה"רמאנידכבאל.הדימלהתוכיאלישגרהבצמהןיביתועמשמוקומערשקםייק
רתיהןיבםירושקהםיילנומרוהוםייבצעםיכילהתביזכרמדיקפתתקחשמו,תוילוחילעבלשםחומבתאצמנ,דקשתרוצתלעב
.קחדיבצמבדחוימבםיבושחה)Fight-or-flightresponse-"חרבואםחליה"(םייוריגלתינושארהבוגתודחפומכםיישגרםיבצמל
תוקיזמהתועפשההםוצמצבעייסללוכיישגרהוישפנהןסוחהחופיט.הדימלובשקיכילהתבםגעירכמדיקפתתקחשמהלדגימאה
לעאוהםגעיפשהליושעהדימלבקוסיעשןמזבוב,םיישיאוםיידומילםירגתאםעדדומתהלונתלוכיתארפשלו,קחדיבצמלש

.ןסוחהחופיטוקחדהבצמםוצמצ

רחאהז,םינורחאהםישדוחהךלהמב,םירמאמהםוסרפ.הדימלהתוכיאלןהוןסוחהחופיטלןהעייסל,הזןולעבםירמאמהתרטמ
תרומשהווהמה205ןולע,"עבטתרומש"לשףסונןויליג,ורדהאולמבןולעהשגומהתעוםהמדחאלכברתויקמעתהלרשפיא,הז

ולאםימיבותעלכבןסוחלתמרותהעבטבמיוחד.

:תיברעבו תירבעבIL סופמקבהיגולויבבתורגבלהנכההיסרוקתאולצנתוברקתמהתורגבהתוניחבתארקל,ולאםימיבדוע
םירומהזכרמלשרתאבםינושהםיבאשמהתאוליגהתובכשמתחאלכבהארוהלשמשלםילוכיש,"םדאהףוג"ו"היגולוקא""אתה"

רתאותודבעמהזכרמרתא,היגולויבלמפמ"ר.
-ן"פגבןניאשרפסיתבמםירומותורומלון"פגהתרגסמבהדומצהכרדה:םינושתרושקתיצורעב,םכתושרלדמועהכרדההתווצ
היגולויבלת/יצראהחנמידילעתולאשלהנעמןתינםהב,שולשבישילשםויידמםימייקתמהםייללכץועייישגפמ,היגולויבהתבית

ןחלושבתועדומהחולבםיטרפ.תיברעבותירבעבתיעדמתוניירואוILסופמקלםיידועייםישגפמוהמפמ"ר.

עיפשהלונחוכתאלצנלורוכזלבושח,םיברםירגתאםעםידדומתמונאהב,וזהפוקתב.ןסוחבםג-וזככו,םייחבתקסועהיגולויב
ןעמלדחידובענותוניחבהלכמתוניחבהתאחלצנ,יעוצקמוישיאןסוחחתפלךישמנשונלוכלתלחאמינא.םיאבהתורודהלע

רובערתויםיראומוםיבוטםימיתלמידינו.

תנשםויסבךרעיש,31-ה,היגולויבלםירומהותורומהסנכבתוארתהלהלימודים,
.
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5|תוששואתהיהמאיההלאשה 

אסון  אחרי  מתאוששת  האקולוגית  שהמערכת  יודעים  איך 
טבע?

שי?םוקישהזהמ?תוששואתהתאזהמ:תרחאאיההלאשה
ברקב ,ונביבסמ םויה הרוקש המל הלבקהב ?םוקיש ללכב
,לוכהלעורבגתהשהארנשהלאכשי,ועגפנשתוחפשמוםישנא
עודי אלו ,ךויחל תחתמוראשנשתוקלצהתאםיאור אל לבא
לבא,אלשהארנכ?ןדבואמששואתהלרשפא.הטמלמהרוקהמ

.דחיבןדבואהםעםייחהתאךישמהלתעדלרשפא

תויהל הלוכי תויגולוקא תוכרעמ לש תוששואתהה ,עבטב
איה תובר םימעפ לבא ,תוששואתה שי דימת אל .העיתפמ
,םיכחמ ,םיכחמ .דואמ השק בצממ וא ,דואמ רהמ תשחרתמ
הארנ לוכה ,חמוצ בשעה :”בוש תחמוצ הטיחה“ זאו ,םיכחמ
:איה הלאשהזאו .ןתוא םיאור אלו ,תוקלצה תא הסכמ .קורי
םייח ילעבו ,הטיבנ םיאור ?ךכ הארנ קרש וא ?ששואתה הז
תוהזלךבוסמו,רזחאלשהמתאםיאורדימתאללבא,םירזוחש

אלהמחזר.

שארמרידגהל ילב הששואתהתכרעמהםאקודבל רשפאיא
תולכתסה,רמולכ,יביטיאוטניאדדמלרבעמ.עיגהלםיצורןאל
טילחהלךירצ,תגהנתמאיהךיאותכרעמהתיארנךיאביבסמ
:ששואתמחטשהםאטילחנםהיפלשםינוירטירקהלעשארמ
לע זירכנש ידכ חטשב ורקיש םיניינועמ ונחנא םיכילהת וליא

.םתואדודמנךיאותכרעמהלשתוששואתה

רוזחל הכירצ תכרעמהש אוה בושח ןוירטירקש ורמאיש שי
,יעבטה בצמה היה המ תעדל דואמ השק .יעבטה הבצמל
.תוששואתהלדעיכובדומעלוביצהלהשקשןוירטירקהזןכלו
,רמולכ,תיתילוכלכההפוקתהזאמש,ונלשומכהנידמבדחוימב
.המוצע איה הפ םדאה תעפשה ,תונורחאה םינשה 7000-ב

השאלה היא לא אם התרחשה 
התאוששות, אלא מהי התאוששות

.םינגהועבטהתושרלשישארהגולוקאהןמזמאלדעהיהידקשעשוהיר”ד
תואמגודונינפלסרופאוה,עבטתרימשבםינשםישולשכלשהביטקפסרפםע
םקשלתונויסינבדבוכמקלחלטנאוהשתויגולוקאתוכרעמלשתופלאמ
הדובע לש םינש רחאל ,ולש תונבותה יפ לע .תועיגפמו תונוסאמ ןתוא
ךירצתיגולוקאתכרעמלכבו,תוששואתהיהמרידגהלדואמהשק,חטשב
תכרעמודילויםוקישהתונויסינ,בורל.הלםימאתומהםוקישידעיביצהל

תאזלכבלבא,העגפנשוזלהמודתיגולוקאאחרת.



דיוקן

עשוהישקדי

היגולוקאבקסעורקחמו,םילשוריבתירבעההטיסרבינואבישילשראותלוידומילתאםייסאוה.גולוקאאוהידקש עשוהי ר”ד
הצראותרזחםע.תירבהתוצרא,הינרופילק,דרופנטסתטיסרבינואבםייסתימיהיגולוקאבטרוטקוד-רתבהידומילתא.תירבדמ
תואלמגלשרפהנורחאל.תושרהלשעדמהתביטחלהנמוישארהןעדמכןהיכןמזמאלדעו,םינגהועבטהתושרבדובעללחה

ישארןעדמכ19ןהמםינש30-כרחאלבארגון.

תליגוץיבוקבלדהוא :םינייארמבריל

בצמה היה המ תעדל דואמ השק
השקש ןוירטירק הז ןכלו ,יעבטה
דעיכובדומעלוביצהללהתאוששות.
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.םיקדייחו םילקימיכ תרזעב הנורבעב טפנה תא קרפל וניסינ
תואלקחה דרשמ לש םינגה קנבב וכרענש הדבעמ ייוסינב
היהתש ידכ טפנהמ זוחא 60–70 תוחפל קרפל ךירצש אצמנ
70 קרפל ונחלצה םהבש םימתכ ויה .הטישה יצע לש הטיבנ
50-כקרעצוממבוקרפתהתומוקמהבורבלבא,טפנהמזוחא
רשע ,םויה .ברוצ ןולשיככ תונויסינה תא ונרתכה ןכלו .זוחא
דחא טפנ םתכ םיאור אל ,הנורבעב םיכלוהשכ ,ירחא םינש
.םש וטבני אל הטישה יצע לבא .ףחסל תחתמיובח טפנה –
םיקוקזהטישיצעשהארמןויסינהלבא,הטישיצעתעטלרשפא
ןכל.היקשהתכרעמהזהםוקמבהנבתךלו,םייחהלכהיקשהל
ואתרחאעקרקםישלו,הלעמלמעקרקהתאאיצוהלונטלחה
יוכיסהטישהיצעלתתלו,תרחאעקרקםשלועיסיתונופטישהש

.בושטובנל

אז מבחינתכם המערכת הזאת עדיין לא התאוששה? 

תא קודבנ זאו עקרקה תא ףילחהל םיכלוה ונחנא .אל ןיידע
איה םגו ,םימזינגרוא הב שי ,םיאיצומש עקרק םג .ונמצע
הבשי,ליגרכדקפתתאלהשדחהעקרקה.םקתשהלךרטצת
לבא.עקרקהתאםידבעמשםיילגריקורפתוחפוםיקדייחתוחפ
םישוע:םירטנמונחנאןכל.טאל-טאלהרקיהזשםיווקמונחנא
חילצההזםאונקדב:טפנהתאקרפלןויסינהםעומכ.םיקדובו

תפלחהרחאבוקענוישכע.אלשונאצמוהקרקע.

ןוירטירקהש,העגפנשתכרעמלהמגודאוההנורבעבןוסאהזא
טובנל םיכירצ הטישה יצעש:רורבו דח היה ונבצהשםוקישל
זא – הרק אל הז .קרפתהל ךירצ טפנהמ זוחא 60 ךכ םשלו
איה ,םויה הילע םילכתסמשכ לבא .המקתשה אל תכרעמה
םיאור וליפא ,דקפתמ לוכה וליאכ .ןיטולחל תמקושמ תיארנ
אל הטישה יצעש אלא .למניראה לש םירוחה תא עקרקב

.הששואתהאלהשעמלתכרעמה–קוחרהחווטלו,םיטבונ

יש לך דוגמה למערכת אקולוגית שכן התאוששה? 

ועגפנש תויגולוקא תוכרעמ ונלש השביה הנידמב אקווד
רהמ תומקתשמ ,םימגא ,תוציב ,םילחנ ומכ ,םימ רדעיהמ
,םיקרחה,םיקדייחהםירזוח–םימתכרעמלםיפיסומשכ.תיסחי
,תוששואתהל רתויב הבוטה המגודה תאז .םיקנויה ,תופועה
לחנ ,ןויע לחנ ,ןד לחנ .תוששואתה רידגהל ךרטצנ – בושו
םהבשםילחנהלאלכ−תוגורעלחנ,דודלחנ,תצבלחנ,ביזכ
קשממתעצבמםינגהועבטהתושרו,םדאהינב,ונחנאונעגפ
הדוקנתאז.’בבצמל’אבצממתכרעמהתאאיבהלידכעקשומ
ונחנא .םיכילהתב תוברעתה התועמשמעבט תרימש :הבושח
לועפל םיבייחו םיאשר םדא ינבכ ונחנא – ונלקלק םדאהינב
אל םיפידעמ וליפאו ,ברעתהל םיבייח אל ונחנא .ןקתל ידכ
השועוונתיאמםכחעבטה,תחא:תוביסיתשללגב,ברעתהל
.לוז דואמהז םולכ תושעלאל יכ ,היינשהו ;ונתיאמבוט תאז

תאז ,ינושאר רוצייב םיליחתמ תוששואתה יכילהת ללכ ךרדב
םיעיגמזאו,בושםיחמוצהזתניסוטופםישועשםיחמצתרמוא
וזכתוששואתה.בוטהארנהזו ,םיקנוי ,תופוע,תוילוחהירסח

.רתויהרורבהרוצבדודמלרשפא

של  לשיקום  שהצבתם  לקריטריון  דוגמה  לתת  יכול  אתה 
מערכת אקולוגית?

בצמתאעובקלידכונדמעהשדחורורבןוירטירקלהמגודןתא
2014תנשב:ובונלפיטשעבטהתונוסאמדחאבתוששואתהה
יבגלעתונוטוכפשנובש,הנורבעבימלוגטפנלשםוהיזהיה
תנייפואמ הנורבע לש תיגולוקאה תכרעמה .טפנ לש תונוט
– הטישה יצע אללש רורב ונל היה .הטיש יצע לש הנאווסב
,הסמויב תניחבמ הלד רתוי הברה תיגולוקא תכרעמ היהת
םההטישהיצעקרץיקהףוסבשםושמ,תוליעפוםינימןווגמ
לוכאלרשפאוםתחתתויחלרשפא:ןוזמהתאםיקפסמשהלא
תוששואתה היהתש ידכ ויפלש ןוירטירק ונבצה ןכל .םיירפמ
,ורזחיאלםהםאו,הטישיצעתוארלםיצורונחנאתיתועמשמ
יצע ,טפנה םוהיז תובקעב .בוש ילבל העגפנ תכרעמהש עדנ
םישרושהיכ ,ועגפנ אל טפנב ירמגל ופצוה אלשםיבר הטיש
תכרעמה – הרואכל .םייח םהו ,טפנל תחתמ ,הטמל םהלש
םייתאמדועבהרקי המונמצעתאונלאשזא לבא.תדקפתמ
הטיש יצע ורצווייש ךירצ ?ותומי הלאה הטישה יצעשכ םינש
לש תוששואתהל יוצרה דעיל ןוירטירקה דלונ ךכו .םישדח
לשהטיבנהיהתרשאכםקושמכזרכויחטשה:הלוכתכרעמה

.םישדחהטישיצע

בורק שממ טפנ לש םוהיז דוע היה 1975-בש ונל רבתה זאו
וניאר אלחטשבוננובתהשכ.ונממוחכשםלוכש,רוזא ותואב
:1975 זאמ הרצונש תכרעמה תא ונקדב .ןפוד אצוי רבד םוש
– םיחיש ;םויה ומכ – םיינובשע ;םויה ומכ – תוילוח ירסח
יצעלשםיטבנןיא?ןיאהמ.םויהומכ–הטישיצע;םויהומכ
םייחה הטישהיצעשכ ,םינש 200 דועבשרורב יל היה .הטיש
,ןיטולחלהנתשתתאזהתכרעמה,ותומיהנורבעתרומשבםויה

.המלשהיהתאלתומקתשההו

תיארנךיאביבסמתולכתסהלרבעמ
ךירצ ,תגהנתמ איה ךיאו תכרעמה
םינוירטירקה לע שארמ טילחהל
חטשהםאטילחנםהיפלשמתאושש.
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ךירצםאלבא!רתויבבוטההז–תובוטתואצותתולבקתמםא
,יטסרק ןייעממ עבונ ןופצבש ןד לחנ ,המגודל .םיברעתמ –
.הרידאהחילקוז .הנשבםימבקועמרטמןוילימ220 דעלש
תנידמלשהאלמתושרבןדץוביקשםושמשבייתהלחנהלבא
לתהתונייעמינשמםגו,ישארהןייעמהמםגםימבאשלארשי
ומרזובשרוניצהתאירמגלוכתחשכ.ןדלתלדומצםיאצמנש
לכשכו.לחנבםימםורזלוליחתה,לתהתונייעממובאששםימה
.תוילוחילעב,תוילוחירסחםיעיגמ,חמוצהעיגמ,םימרוזםימה
.הומכןיאמםימתפצוש,הנטנטקהרומשאיהש,ןדתרומשםויה
ןונבלמ ועיגה וב ומרזש םימהש ,ןויע לחנ איה תרחא המגוד
לחנה – ןייעמה ימ תא לצנל וליחתה םינונבלהשכו ,לארשיל
המודאיהשונאצמ,ןויעלחנבםימהתוכיאתאונקדבשכ.שבי
םימל הלאהםימהןיב בברעלרשפאןכלו ,ןדה לשוזל דואמ
םימרזומו,חרזממןדהמםימםיבאשנרוסחמתעשבןכאו.הלאה
םימהשםינש הברה ירחא ןתיא לחנ תויהל רזחש,ןויע לחנב

.ץיקבםשומרזאלשטעמכ

ויהשםיעדויונחנא.הלוחהתרומשאיהןיטולחלתרחאהמגוד
תנידמלשתונושארההיתונשב.םגאר”מק15-והציבר”מק45
:המלרורבךכלכאלםויהו,הלוחהתאשביילטלחוהלארשי
עקרק טעמ קר ףיסוה שובייהו ,םדוק רבכ הרגומ הירלמה
תשבייתמאיהשםושמ,תיתייעבכהתלגתהש)לובכ( תיאלקח
.הפירשהתאעונמלידכהתואתוקשהלךרוצשיו,תפרשנוץיקב
הלוחהשאיה,תועטהיההלוחהשוביישךכלתיזכרמההביסה
תאףיצהלוטילחהןכל.תרניכלומרזשםימהתוכיאלעהרמש
ךירנייהרוספורפ,םישימחהתונשב,ןכינפלדוע.שדחמהלוחה
ומחלנביבאלתתטיסרבינואמיבהז ץומארוספורפו ןוסלדנמ
םנוד4000לעזירכהלוחילצהםה.הלוחהמוהשמרומשלידכ
,עקוש לובכה ביבסמשכ ,רפע תוללוסב רוגס ,רומש רוזא לש
ההבג הרומשה ,ןמזה םע .דרויו שבייתמ ,םימ לבקמ אוה יכ

ימו בויב ימ – זא הלביק איהש םימה תאו ,חטשה ינפ לעמ
רבד .הילא בואשל ךירצ – דואמ העורג תוכיאב םיגד תוכירב
תושרםעףותישב,הלוחהתרומשתאםקשלידכונישעשןושאר
.הרומשבםימהתאתומגואהתוללוסהתאםקשלהיה,םימה
הרשע יפ הרומשה לא תובאשנה םימה תויומכ תא ונלדגה
הרומשהלאםיעיגמ,רתויבהכומנתוכיאבםימםוקמבו,ךרעב
הרומשבםיטניירטונהזוכירבםיטלוש,הזןפואב.םילולצןדריימ

.הבוטתוכיאבםהתרנכהלאםימרוזהםימהשםיאדוומו

תא םש םימקשמו ,טאל הלוחב םימרוז םילולצה םימה םויה
–ןוחג-רוחשןושלוגעוליפא,אלפואלפה.םיחמצהתאוהגדה
אצמנ–הלוחלימדנאןימאוהש,ןוחגהלעתודוקנםעםייח-וד
ונישעשהמללגבהלוחלרזחאוהםאתעדלהשקיכםא;שדחמ

.ךכלרשקאללוא

הופתעת שהמין שרד שם חמישים שנה? 

הלוחהקמעברתונאוה!יאליערשואהיההז!ונלהלפנתסלה
תויסולכואהתאםימקשמונחנאםויהווהשכיאדורשלחילצהו
םינעדמ םע דחי ,לודג טקיורפ ונל שי .תולדגו תוכלוהש ולש
ןימה לש םינשאר םילדגמש ,ביבא לת תטיסרבינואמו ןיפורמ
לעיריהוהמחלמהללגבו,הלוחבהיהטקיורפהלכ.היבשבהזה
םתואוריבעיוישכע.יכ”נתהתויחהןגלםתואונרבעההלוחה

.הרזחב

לודיגהיתבלכ,בלומישלבא.החלצהכהארנשטקיורפהניהזא
,םינגהועבטהתושרלךיישאלשןומגאהםג,הלוחבםיפיסומש
.סדנוהמ,שדחמיונב,שדחמףצומלוכה.תויתוכאלמתוכירבםה
תוסנלולודיגתיבתונבלידכםירופחדבםישמתשמונחנאםויה
היהשהמםיקחמקוידבאלםימעפלםגו.םעפהיהשהמתוקחל

?המקתשהתיגולוקאהתכרעמהשרמולרשפאםאה.םעפ

מה אתה זוכר מתקופת התיכון שלך? 

ןיוצמ הרומ ונל היהו ,דרעב ןוכית רפס תיבב יתדמל
היהש רכוז ינא .הכרבל ונורכיז דרנ םעוניבא ,היגולויבל
לעונדמלקוידב.םירומהויהםידימלתובש,דימלתהםוי
הזשכו,הטוגיזהלע,תיציבאת,ערזאתלע.הייברהתכרעמ
יתחקלינאיכ?הזתארכוז ינאהמל.תיתותשיחתפתמ
התייהתאז.הליבקמההתיכבאשונהתאדמללימצעלע
)ינמוהוהיגולויבקרויהונלצא(תיגולויבאל,תינמוההתיכ
ילש הרומהש רכוז ינא .םילפלפ רתויה ה’רבחה הב ויהו
אוה”?היברלעהיינשההתיכהתאדמללךליאוה“:ססיה
הדבעמלסנכנ,התיכבותואהאורינאםואתפלבא,םיכסה
ינא,אל,אל“:הנועאוהו”...הצורהתא“:ולרמואינאו.דיל
םה,טקשבםשדמעאוה”.אבהרועישלוהשמתושעלבייח
,רועישריבעהליתחלצה.ותואיתיארינאקר,ותואואראל
תוקרפתההיהתשהרקמלרומשלידכקרםשדמעאוהו
תאז.םיקתורמויהםה–איהתמאה.יסיסעהאשונהללגב
יתתנ .הזנגוטנוא ,תיציב את ערז את :דואמ הפי תכרעמ
,יומסבגילןתנוםשדמעדרנםעניבאו,העשלשהאצרה
דמלליתחלצהיכ,בחרךויחםעךכרחאםשמאציאוהו
אשונ ריבעהל תלוכיה תא ילש הרומהמ יתחקל .הז תא
הארוהבתוסנלהבוחהתאו,תרחאהתיכל,העשבבכרומ

הזו,םיינוציקםיארנםהםאםגםישדחםירבדבזכותו.

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%92%D7%95%D7%9C%D7%A9%D7%95%D7%9F_%D7%A9%D7%97%D7%95%D7%A8-%D7%92%D7%97%D7%95%D7%9F
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נתת דוגמה של מים, נתת דוגמה של נפט. מה עם שריפות? 

פסמו – חול; פילי – אוהב. 1

תא לוקשל ךירצ לבא ,םימוצע רוביצ יסחי תולבקמ תופירש
םיאורונחנאםנמואיכ,תופירשםיבהואאלונחנא.הדימבהז
,םיפרשנ םייחה ילעב לכ םג לבא ,עגפנש חמוצה תא רקיעב
ירגודםג,הריגדהתנועתאזםאו;םיילגריקורפוםיקרח,םילחוז

.בלהבאוכתמאבו,עקרק

תחת תאצמנ ץראה ,הנש 7,000-כ ,יתרמאש יפכ ,תאז םע
תורוקמבונלצאבותכ.תופירשללוכ,דואמהקזחםדאתעפשה
דימתתאזהץראה.םילעושהתובנזםעהפירשתיצהןושמשש
הזלבא,םיענאלהז,בוטאלהז.שדחוהשמךכבןיאו,הפרשנ

.םלועהףוסאל

המודםלצאםילקאה.הקירפאםורדבידומילרויסבםעפיתייה
םישדוחה ראש לכו םשג ישדוח המכ םע ,ינוכית םי םילקאל
הפירשהםא:תופירשלעגונבדואמהרורבהטישםהלשי.שבי
םיבושייה,ונלצאומכאלש(התואתובכלםיכלוה,בושייתנכסמ
התייה הנורחאה הפירשה םא .)הזמ הז דואמ םיקוחר םש
רבטצמםימעפל!בוטהז,ףרשייש,םינש20–25ינפלהזהחטשב
וזיאהשועוהפירשההעיגמזאושביינגרוארמוחדואמהברה
םינשהשמחבהתייההנורחאההפירשהםאלבא.םינפתחיתמ
תורזוחתופירששאיההביסה.רהמותובכלםיכלוה–תונורחאה
וילעהשקמשהרוצבתונתשהלחטשלתומרוגרצקןמזקרפב
,עקרקהתוכיאתארקיעבהנשמתאזכתרזוחהפירש.םקתשהל
םירצונ ,םעפ רחא םעפ הרוק הזשכו ,הובגה םוחב תיפאנש
תושקתמםייחהילעבלשתויסולכואהםג.דואמםילודגםיקזנ
רשפאזא.תונשנותורזוחתופירשירחאשדחדסיימןיערגרוציל
תופירש ירחא םקתשהל דואמ השק ,הפירש ירחא םקתשהל
התייהםינש20ינפלםא.םינששמחבתחאםעפמרתויתורזוח

לאאביכעדונאל–הפירשקרבו.

חזרו  הזמן  כל  השריפות  בצפון?  במלחמה  שקרה  מה  זה 
ונשנו? 

ומכתופירש.םיחטשדועו דוע ופרשאלא,ונשנו ורזחאלןה
הז ,םיפרשנ ר”מק 200 רשאכשםושמ,ןוסא ויה הנשהורקש
שי ,םיחטש דועו דוע םיפרשנשכ חרכהב .םויאו ארונ טושפ
.שולשינפלוםייתנשינפלוהנשינפלופרשנשםיחטשםהיניב
ינומיא ללגב תופירשה תונשנו תורזוח הנש לכ ןלוגה תמרב
הריהמתוששואתהה–םיינובשעתרבחתאזשללגבלבא,ל”הצ
דע ןמז רתוי רבוע ,םיפרשנ ל”קק תורעי וא שרוחשכ .תיסחי
םעפופרשנשםירוזאשי,רב-יחהרוזאב,למרכב.תוששואתהה
םיאור ונחנאו ,םינששמחדעשולשכלששרפהבםעפירחא
םשלבקתמאלו,דואמתיטיאהצועמהחמוצהלשהחימצהש

שרוחההרזחבהסבוך.

יש מקרים נוספים שבהם אתה חושב שעדיף היה לא להתערב 
בתהליך הטבעי?

.םינצינתרומשבףוחהתולוחאיההזכהרקמלהבוטהמגודילוא
לארשישןוויכמ.הזעתעוצרךרדיניסמונילאורדחוללהתולוחה
וליעפה םיידוחייה םיאנתה ,תולוחה לש ינופצה הצקה איה

.םשקרםיאצמנש,םיימדנא,םישדחםינימהרצישתיעבטהרירב
םיעיגמ,ןוכיתהםיהךרד,סולינהמםגויניסמםיעיגמתולוחה
ןוויכלהמינפתולוחהתאהעיסמחורהזאו,ונלשםיפוחהלא
חורהתונורחאהםינשה200–250-בשתושעלהמלבא.השביה
םיפושחהתולוחה,רבעב.רתויתיטיאתולוחהתסינכו,השלחנ
הקזחהעפשההתייהיכ,םיפושחורתונחורבהמינפועסוהש
.הקסה יכרוצל םיצע תתירכ ,דואמ הקזח הייער :םדאה לש
החילצמ הטעמה חורהו ,ססבתמ אל חמוצה הלאה םיאנתב
םינצינ תולוח לע הזירכה לארשי תנידמ .תולוחה תא עינהל
רדעיהבוהייעררדעיהב.התירכוהייערלעהרסאועבטתרומשכ
לשהרבחםוקמבו,הייחמצבוסכתה,ובצייתהתולוחה,התירכ
הדיקוםתורלשךבסםילבקמ,תיערז-דחהנעלותולוחהדידי
םהל םיארוק ונחנאש םינימ שי יכ ?בוט אל הז המל .הריעש
ףוחה ליברג םסרכמה ,המגודל .תולוח יבהוא ,1םיליפומספ
תולוחהליברגלבא,םירוצעהםירוזאביח)Gerbillusandersoni(
.תולוחה לש םיפושחה םירוזאב יח )Gerbillus pyramidum(
םינצינ תרומשל 2004-ב ונעגה וללה םינימה לע רומשל ידכ
.תונוידהמקלחמחמוצהתאונפליקו,םירזודלובוםירופחדםע
לעםיפוצ,חקפהםעםשדמועינא:הזהבצמהלעובשחתוישכע
והשימםא.חמוצהתאחלגמועבטתרומשךותבדבועשרופחד
.חוקיפיעצמאוילעםיליעפמונייה,הזתאתושעלזעמהיהרחא
לוכהו,ונלשהמזויבורתיהבותושרבהזתאםישועונחנאלבא
ובשבצמהתאוניקיח.ועוניםהותולוחהתאעיסתחורהשידכ
וניוויק.הצועמהחמוצהתוססבתהתאתוענומהתירכו הייער
המכמהייחמצונדרוה.םייליפומספהםינימהירפסמולדגיךכש
.םילבקמונחנאהמונחבוונמצעתאונקדב,ונרטינ,וניכיחתונויד
םילחוז,םיקרח,חמוצ–םיוסמגוסמהרבחלבקנשונבשחםאו
תנייפאמשהרבחתמועל,תודדונתונוידתנייפאמש,םימסרכמו
המאל.ירמגלרחאוהשמונלביק–אלפואלפה,תוביציתונויד
םאה.רחאוהשמאלא–הרקישונווכתהשהמאל,םדוקהיהש
ןוכנהיהםאה?המקתשהתיגולוקאהתכרעמהשרמולרשפא

ברעתהלבתהליכים?

במה זה היה אחר?

בכרהלשםינתשמבריטסיטטסחותינונישע.רחאםינימבכרה
ירסח ,םיחמצ ינימ לש תובר תורשע לע ססבתהש הרבחה
חותינ היה הז .רוזיפ ףרגב וגצוה םינותנה .םימסרכמ ,תוילוח
םינצינבתיגולוקאהתכרעמהלשםינותנהתאדימעהש,בכרומ
רוזאבאל:ףרגברחארוזאבתונוידהמחמוצהחוליגתלועפרחאל
וניצרוילאשםינותנהרוזאבאלו,הלחתההתדוקנלשםינותנה
הרורב התייה אלשסוחיי תדוקנ ונעבק םינצינ תולוחב .עיגהל
.םוקישכרידגהלםיצורםצעבהמהיפלעובקלהיההשקו,היד
ונלביקו ,ינפל היהש המל הליבוה אל םינצינב ונלש הלועפה

ךישמהלךרטצנ,עדויאלינא?בוטהז.רחאוהשמלעקוב.

תוברעתה התועמשמ עבט תרימש
ונלקלקםדאהינבונחנא.םיכילהתב
ידכלועפלםיאשרםדאינבכונחנא–

לתקן.

https://www.inaturalist.org/taxa/44235-Gerbillus-andersoni
https://israel.inaturalist.org/taxa/44215-Gerbillus-pyramidum
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בתוצאות  לראות  אפשר  אי  אחרת,  חברה  התקבלה  אם  גם 
משהו טוב? 

?תבצוימהתאריאשהלאלהמלזא,תרחאהרבחונלביקםא
םיגולופרומואיגו םיגולוקא םע הנדס ונגרא םייפלא תנשב
םיגולוקאה.ףוחהרושימתולוחםעתושעלהמהלאשבהקסעש
.םזימידנא הפשי יכ הפ שישןימ לכ לע םחלינ ונחנא :ורמא
םתא,םיגולוקאהםכלשיהמ:ורמאםיגולופרומואיגהםתמועל
םימחלנ םתא ,םזימידנא תצק הפ שיש וליפא ?םתעגתשה
ונת זא ,תולוחה בוציי אוה יעבטה ךילהתה .עבטה תוחוכב
הנדסלינשהםויב.םינימהמכהפויהיאלזא.בצייתהלתולוחל
,העבצהל אשונה תא ואיבהשכו ,וחכנ אל םיגולופרומואגה
האצותה .םיימדנאה םינימה לע םחליהל וטילחה םיגולוקאה
וילעש ,םינצינ תולוחב הייחמצה חוליג לש קשממה התייה
יתלאש ,תפסונ הנדסל תואצותה םע ונרזחשכ .םכל יתרפיס
יאיכ.ילהנעאלדחאףא?ערהז?בוטהז:תולאשןתואתא
אלורטנלותוכחלדועםיכירצונחנא.הבושתההמתעדלרשפא

.םייונישעצבלשייבתהל

אז מה רצוי שמדינת ישראל תעשה כדי למנוע פגיעות או כדי 
לעודד התאוששות מפגיעות משמעויות? 

ןיבהל ךירצ לארשיב עבטה לע רומשל ידכ .דואמ טושפ הז
תולועפהמכשי .םיעבוקמתויהלאלו הנתשי ןמזהלכאוהש
תוכרעמהיופימאיההנושארה:ךכםשלתושעלךירצשתויסיסב
םינגהועבטהתושרמםתורןתודהזתא.לארשיבתויגולוקאה
תוגצוימתויגולוקאהתוכרעמהלכשגואדלאיההיינשה.השע

בצמבםיאצמנונחנאםויהשרוכזלךירצ.עבטתורומשךותב

זוחא הז .עבט תורומשב ןגומ הנידמה חטשמזוחא 25–30-ש
תוגצוימ תוכרעמה לכ אל לבא ,ימלוע הדימ הנקב רידא
לידגהלוקבאיהלךירצוללהםירוזאב.ךירצשומכעבטתורומשב
תורומשה.ןונכתהלהנמםעול”קקםעדחי,עבטהתורומשתא
םישחרתמ ,הנטק הרומשה םא יכ ,תולודג תויהל תוכירצ
רבחל איה תישילשה הלועפה .םהב טולשל השקש םיכילהת
ידכןהיניביעקרקרשקהיהישתרמואתאז.עבטהתורומשןיב

םההלא.םיחמציערזלשוםייחילעבלשהצפהתויהללכותש
תא םהילע בותכל דובכה יל היהש םייגולוקאה תונורדסמה
חטשכאלא,עבטתרומשכםירדגומ אל םה.דסיימהךמסמה
,תורומשונלשי,תרמואתאז.חותיפלשתולבגמתולטומובש
תויגולוקאהתוכרעמהלכ תאתוגציימ ,רשפאשהפיא תולודג
רבדה הז .םייגולוקא תונורדסמ תרזעב תורבוחמו ,לארשיב

.סרהעונמלועבטהלערומשלליבשבתושעלךירצשיזכרמה

אתם רואים שגישה כזאת אכן משמרת מערכות אקולוגיות?

,ל”קק םע דחי ,םינגהו עבטה תושרב ונחנא .קיפסמ אל הז
םיימדקאתודסוממםיבדנתמםינעדמוהביבסהתוכיאלדרשמה
.עבטבםייונישהירחאבוקעלותרטמש,גראמהתאונמקה,םינוש
ןתונ”רבוחמ-גציימ-לודג“ןויערהשםיאורונחנאגראמהתרזעב
םירמשנאל”ץראהינטק“לבא,םינימהבורלעתרמוששהיירטמ
.םירפרפב הדירי ,םימסרכמב הדירי םיאור ונחנא :בוט קיפסמ
.תימואלה המרב תושעל ךירצש םיפסונ םירבד המכ שי ןכל
קפסאללש,תורזוחהתופירשהתנכסלערבגתהלתוסנלליבשב
תאתובכלורשפאישםיעצמארוצילךירצ,ץראהינטקבתועגופ
ץייחירוזארוצילדואמתורורבתוצלמהשי.תוליעיבתופירשה
,חטשהבלבעבטהתורומשביבסוםיבושייהביבס,תורעיהביבס

.תובכלועיגהליוביכהתוחוכלרשפאלידכ

קשה לקבוע מה היה קודם

הפהיההמעדויאלינא.םדוקהיההמתעדלהיעבונלשי
יכ,םייכנתתורוקמקדובינא,בגאךרד.וניבאםהרבאימיב
,שרוח ךותב וספתנ ולש תורעשהש םולשבא לע רפוסמ
םחלנ אוהש ראתמש ךלמה דודו ,הפירשהו ןושמש לעו
אלטולוםהרבאל.ךבסבלייאהוקחציתדקעו,בודבויראב
רכיכלטולתאחלשםהרבאןכלו,הערמירוזאקיפסמויה
םידמול ונחנא .ןורבח רוזאב הלעמל ראשנ אוהו ,םודס
ץראהךיארעשלרשפאןכלוהייערםעהיעבהתייהשךכמ

.הפוקתהתואבהתארנ

תינעדמ התייהש ,הכרבל הנורכיז ץיבוניבר הביבא ר”ד
תעה בתכב רמאמ הבתכ ,םינגהו עבטה תושרב תישאר
,ח”מלפ תמחול רותב הלש תונורכיזה לע *”ץראו עבט“
ןיכופ ידאו רוזאב המורד התפצת איה .תינתיפצתכ
ונייה:תבתוכאיהו,םילשוריירהלשםיימורדהםהילושבש
ינאשכ.ונתואואריאלשידכםינבאמתוסחמתונבלםיכירצ
ךירצינאהמלכ,התייהאיהובשםוקמותואבםויהאצמנ
םיצעאלמשייכ,ףפוכתהלהזיתואואריאלשידכתושעל
ונייהש אלש רורב .רתתסהל םיצע ויה אל הל .ביבסמ
לשהאצותהתייהתאזיכ,התפוקתבבצמלרוזחלםיצור
םייקשחמוצהםגילואלבא,תורקובמיתלבהתירכוהייער
בשעילכוארתויויהםעפילואיכ,ידמרתויאוהםויהםש
,סוחייהתדוקנלשהעיבקןכל.המודכושרוחהתאוללידש
אלהמו ןוכנ המ:תולאשהלעמ,םדוקהיהשהמ,רמולכ
,תוושהלהמלילןיאיכ,עדויאלינא?”ינפל“הזיתמ?ןוכנ

.התואעובקלדואמהשקוסוחייתדוקנילןיא

*כתב העת של החברה להגנת הטבע.
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םישלופםינימ.םישלופםינימדגנרורבקוחשבגלאוהףסונרבד
.”גציימ-רבוחמ-לודג“לשןורקיעלרבעמאיהשהמרבםיעיפשמ
,דמחמתויחואיבה:םיקזנםימרוגוםירחאתומוקממםיעיגמםה
ץראהלכב הטשפתהשהלחלחכההטישהומכ םיחמצ ואיבה
םיקזנלומרגשםיעלותוהנטקהשאהתלמנתאואיבה;תינויטהו
,בגא.ץראבםידקשהףנעברומחןפואבהעגפשהיירטפוםיארונ
םוקמב םיקזנ םישוע םה המל איה תניינעמ תיגולויב הלאש
רשפא.תיעבטהרירבלשהירוטסיהםהלןיאובש,םהלשדח
ינפבהדימעודואמהקזחהיהתתימוקמההרבחהשךכלתופצל
לבא.תאזההלאשלתובוטתובושתיתאצמםרט.םישדחםינימ
הקיקחלעדבועינא.סנכייאלאבהשלופהשידכ,הקיקחךירצ
םילודג םיישקב יתלקתנו תוחפל הנש 15 םישלופ םינימ דגנ

.התואםדקל

.עקרקהינפלעךולכלמהנידמהתאתוקנלךירצ:ישילשהרבדה
איהיכ,רשבתלוספלערקיעבו,תיאלקחתלוספלערבדמינא
תא ,קוחה תועצמאב םהילע ןגמ ינאש םיפרוטה תא הניזמ
םוקמ לכב .םיברועה תאו םינתה תאו םילעושהתאו םיבאזה
םימרוגו,םיברתמיתרכזהשםינימהלכזאו,רשבלשתלוספשי
תויעבל הבושת לבקמ אלש םעוז יאלקח .תואלקחל םיקזנ
הז–תמוהשימזאו.יקוחאלןפואבלעררזפמולשתוקוצמלו
םהילעהלמחשיגרמאלינאשילוחלסו,םינתהמכתויהללוכי
םיתמש םיטיעו םירשנ תויהל םילוכי הלאו ,ידמ םיבר םה יכ

.תוינשמתולערהמ

םיבלכה לש העפותב םחליהל תבייח הנידמה :יעיבר רבד
ירחאםיפדורםיטטושמםיבלכבגנבםיאודבלצא.םיטטושמה

,ותשאויאודבהירחאםיפדור,םיזיעהתאםיגרוה,םהלשםידליה
בהזלשבלםעתסנכתורבחהמכזאו.םינוא-רסחדמועאוהו
םתואררחשלוםתואןסחל,םתואסרסל,םתואדוכללתועיצמ
לכתסמש יאודבה רמוא .וספתנ םה ובש םוקמה לא הרזחב
יילע םתוא תקרוזו ,םיבלכה תא הספת רבכ הלשממה :םש
-וםיבלכהדגנםילערורזיפשהרקתחאםעפמרתוי?הרזחב
!םיינפואיבכורםג,םיעגפנםירשנקראלו.הכמבותמםירשנ15
ריבב !תיתימא הנכס תאזו םהירחא םיפדור הלאה םיבלכה
רחא.התואגרהטטושמבלכשתיאודב הדלי התייה ’גראד-א
םיניגמןיידעו.קדצבוםייוציפלהנידמהתאהעבתהחפשמהךכ
יבכורלערשאמרתויו,ילשםירשנהלערשאמרתויםיבלכהלע

.םיאודבהםידליהלערשאמרתויו,םיינפואלמה?

מה המסר שלך למורים לביולוגיה?

לכמ .םידומיל תוינכות רשע ךרעב לש הביתכל ףתוש יתייה
5000ןתואודמלילוא,הנשוהשמוםירשעלערבדמינאו,םינשה
תרימש לש םיכרע רוביצל ליחנהל רשפא יא הככ .םידימלת
םויהשמתשהלךירצ,עבטתרימשלרוביצהתאךנחלידכ.עבט
תוסואמתויהלתולוכי תויתרבחהתותשרה:םירחאםיעצמאב
יכ,ןורתיןהלשי,לבא.ןהבקלחלטונאלימצעינאוםימעפל
יעצמא יתלב ןפואב עיגהל תויטסטנפ תויורשפא תונתונ ןה
דואמבושחיתעדל.רטליפםיצוראלש,הצקהישמתשמלרשי
םגוםידימלתלתורישיעיגהלידכתיתרבחההידמבשמתשהל
רסמהתאריבעהלאיהםירומלילשהיינפהזא.םירומלתורישי
ןה תויתרבחה תותשרו ,ירשפא יעצמא לכב עבט תרימש לש

.ךכםשלןיוצמיעצמא
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שיקום טבע

–הנורבעעבטהתרומשםוקישסרטון

הבתכ–ןופצבעבטהתורומשםוקישב"זווית"

-המחלמהרחאלןויעלחנעבטתרומשםוקישסרטון

בצמתכרעהלתימואלהתינכותה:גראמההטבע

–הפירשרחאלתיגולוקאתכרעמתוששואתהסרטון

רגנרציה

ןוכמ–היצרנגראשונבםירקחמלעתובתכץבקמדוידסון

רקחמלעןוטרסבאקסולוטל

–ריהמךוליהבהרדיהלשהאלמתושדחתהסרטון

–הירנלפלשתושדחתהסרטון

אוקסיטוצין

–ןיצוטיסקואןומרוההתוליעפסרטון

מותר להוציא ניידים
םוקישאשונבונלםירזועשתויצקילפאוםירתאוחוסן

https://www.parks.org.il/video/%D7%A9%D7%99%D7%A7%D7%95%D7%9D-%D7%A9%D7%9E%D7%95%D7%A8%D7%AA-%D7%94%D7%98%D7%91%D7%A2-%D7%A2%D7%91%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%94/
https://www.parks.org.il/video/%D7%A9%D7%99%D7%A7%D7%95%D7%9D-%D7%A9%D7%9E%D7%95%D7%A8%D7%AA-%D7%94%D7%98%D7%91%D7%A2-%D7%A2%D7%91%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%94/
https://www.zavit.org.il/%d7%90%d7%99%d7%9a-%d7%9e%d7%a9%d7%a7%d7%9e%d7%99%d7%9d-%d7%a0%d7%9b%d7%95%d7%9f-%d7%90%d7%aa-%d7%94%d7%a6%d7%a4%d7%95%d7%9f-%d7%9e%d7%a1%d7%a2-%d7%91%d7%a9%d7%9e%d7%95%d7%a8%d7%95%d7%aa-%d7%94%d7%98/
https://www.youtube.com/watch?v=XuSuOSssJdo
https://www.youtube.com/watch?v=XuSuOSssJdo
https://hamaarag.org.il/
https://www.britannica.com/video/process-succession-disturbance/-162771
https://davidson.weizmann.ac.il/category/%D7%AA%D7%92%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%93%D7%95%D7%99%D7%93%D7%A1%D7%95%D7%9F-online/%D7%A8%D7%92%D7%A0%D7%A8%D7%A6%D7%99%D7%94
https://www.google.com/search?q=axolotl+limb+regeneratiom&oq=axolotl+limb+regeneratiom&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTILCAEQABgNGBMYgAQyCwgCEAAYDRgTGIAEMgsIAxAAGA0YExiABDIKCAQQABgNGBMYHjIKCAUQABgNGBMYHjIKCAYQABgNGBMYHjIKCAcQABiABBiiBDIKCAgQABiABBiiBDIKCAkQABiABBiiBNIBCTIwNTFqMGoxNagCCLACAQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:141d399e,vid:YP0mnaLAMGA,st:0
https://www.youtube.com/watch?v=nJBiEULsXAE
https://www.youtube.com/watch?v=hTC1eNTBXvE
https://www.youtube.com/watch?v=tLc9fQd58bg
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םע רתויב תוהוזמה תועפותה תחא איה םינוחרקה תרשפה
םיהימסלפמבהיילעלתמרוגוזהעפות.תילבולגהתוממחתהה
Taherkhaniet(םיהינפהבוגבםיאצמנהםיברםירוזאבתופצהו
םיבחרנםירוזאתפשוחםינוחרקהתרשפה,ןכומכ.)al.,2020
תאהדירומןכלו,חרקלסחיברתויםיהכםהש,םיואעקרקלש
Pistone et al.,( ץראה רודכ ינפמ שמשה תנירק רזחה רועיש
יכילהתוניניעדגנלשממםישחרתמולאתועפשהדצל.)2014
ןוחרקבםיסוכמויהשלודיגהיתבםהבש,)היסֶצקּוס(תֶבוקעַמ
םימזינגרוא לש סולכאל םייונפ ,םינש יפלא תורשע ךשמב
Cauvy-Fraunié &( השדח תיגולוקא תכרעמ תריצילו םישדח

.)Dangles,2019

תא רבעב ווח רבכ ץראה רודכ ינפ לע תויגולוקא תוכרעמ
תגיסנ לש תוידוחייה .םינוחרק תגיסנו חרק ינדיע לש םמויס
,תשחרתמאיההבשההובגהתוריהמבאיהתיחכונהםינוחרקה
תוריהמה .)Sommer et al., 2020( תומדוק תוגיסנל סחיב
תולגתסההוהמאתההתלוכיתאתרגתאמהגיסנהלשתיסחיה
דועית תרשפאמ איה םירקוחל םלוא ,תויגולויב תוכרעמ לש
םיבר םינוחרק רובעב התומדקתהו הגיסנה תליחת לש ףיצר
םייגולונורכהםיפצרהתאדעתלליבקמבו;2ץראהרודכינפלע
םייוניש וליא ,רמולכ ,תיגולוקאה תכרעמה תורצוויה לש
תגיסנשךכלומרתהלאלכ.הגיסנהךלהמבםילחםייגולוקא
בחרנ רקחמ תמדוקה האמה תליחתמ דוע הדדוע םינוחרקה
רפסמב התליחתש ,תבוקעמה תא םינייפאמה םיכילהתה לש
הכשמהו,)Hagvaretal.,2020(םיצולחםימזינגרואלשטעומ
,בחריגולויבןווגמתולעבותובכרומתויגולוקאתוכרעמתריציב

.ןתובצייתהלדעתונבנותוכלוהה

תכרעמל הערפה רחאל םישחרתמ תבוקעמ יכילהת
,שעגירהתוצרפתה,םינוחרקתגיסנ,הפירשומכ,תיגולוקאה
תורצויהלאןיעמתוערפה.טפנםוהיזלשעוריאוא,ןופטיש
התייהוללהםירקמהבורבשדועב.סולכאליונפהשדחחטש
תגיסנ ,סרהה ינפל ןיעל תיארנ הליעפ תיגולוקא תכרעמ
תורשעןוחרקבהסוכמהתייהעקרקהשךכבתידוחייםינוחרק
םהב תשחרתמש םיחטשב תוארל רשפא םאה .םינש יפלא

תויגולוקאתוכרעמלשתיתגרדהתוחתפתהםינוחרקתגיסנ
םינייפאתמםינוחרק:אלשרבתסמ?םייחרסחינושארבלשמ
לע םייחה םימזינגרואורקימ לש הרישע תיגולוקא תכרעמב
ףאו ,ןוחרקה ךותבש םיקדסב םימרוזה םימב ,ןוחרקה ינפ
,תאזמ הרתי .)תרגסמ ואר ,Hotaling et al. 2017( ויתחתמ
םימזינגרואורקימהמ םינוש ואצמנ הלא םימזינגרואורקימ
לעדיעמשהמ,הרפסומטאהמםיעיגמהםיעקשמבםימייקה
לש תבוקעמ יכילהתל תידוחיי הלחתה תייסולכוא םהש ךכ

.)Rimeetal.,2016(םינוחרקתגיסנ

דינמיקה של שינויים 
א. מאפייני המעקובת

רחאל תוחתפתמה תויגולוקא תוכרעמ רחא ובקעש םירקוח
תא תונייפאמה תונוש תועפות לע וחוויד םינוחרק תגיסנ

:תבוקעמהיכילהת
תורבח לש םילגב תשחרתמה תבוקעמ איה םינימ החלפת 
הליחת :וז תא וז תופילחמה ידוחיי םינימ ןווגממ תובכרומה
םיבלשב.ובםיססבתמוהנפתהשרוזאלםיצולחםינימםירדוח
לש תושדח תורבחב םיפלחומ הלא םיצולח םינימ םיאבה

.)Clements,1916(םימזינגרוא

בורלש ,םיחמצ תורבח לש תבוקעמל תינייפוא תאז העפות
,םיבשעומכחומיציריהמוםיכומנםיחמצלשהרבחבהליחתמ
םהלשחומיצהשםיצעבףוסבלו,םיחישבךכרחאםיפלחומה
םיחמצרובעבופצנםימודםיאצממ,ןכאו.)1רויא(רתוייטיא
,חומיציריהמםיצולחםיחמצשוארהו,םינוחרקתגיסנירוזאב
םיבלשבופלחוה,תבוקעמהלשםימדקומהםיבלשבוססבתהש
יטיא חומיצ םע םיחמצב ,םירחתמ םיחמצב רתוי םירחואמ
םיאנתלשרתויבחרחווטבלודגלםילגוסמהםיחמצבוא,רתוי
ירוזאבהראותהמודהעפות.)Chapinetal.,1994(םייטויב-א
Gobbiet(תוילוחירסחלשתורבחרובעבםגםינוחרקתגיסנ
עקרקהתאםיסלכאמהםימזינגרואורקימרובעבםגו)al.,2007

.)Edwards&Cook,2015(הגיסנהרוזאב

כשקרחונים מפנים את מקומם
תגיסנירוזאבתויגולוקאתוכרעמתוחתפתהלשםינייפאמהקרחונים

1 םירבסהתפסוהללכדוביעה.היגולויבלםירומהרוביצלעדימהתאשיגנהלהדעונו,םיירוקמהםירמאמהינכותלשהריקסאיהןאכתאבומההסרגה.
םירבדהרושיקרשפאהתדימבו,םייעוצקמםיחנומתרדגה,תדבועמההסרגהלשיזכרמהןויערלרשקנוניאשעדימןוניס,םיבכרומםינכתלםירויאו
הסרגהתליחתבםיעיפומהםיטרפהיפלרוקמלתונפלםינמזומםיירוקמהםירמאמהתאאורקלםיניינועמה.הארוהוהדימליכילהתלהמעובדת.

2 ..(Albedo( הנוכמההעפותאלבדו

יפלעדוביעהמאמרים1:

Poorter, L., Amissah, L., Bongers, F., Hordijk, I., Kok, J., Laurance, S.G.W., Lohbeck, M., Martínez-Ramos, M., Matsuo, T., Meave, J.A., Muñoz, 
A., Peña-Claros, M. & van der Sande, M.T. (2023): "Successional theories". Biological Reviews 98: pp. 2049–2077.

 Ficetola, G.F. Marta, S., Guerrieri, A., Gobbi, M., Ambrosini, R., et al. (2021): "Dynamics of Ecological Communities Following Current 
Retreat of Glaciers". Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 52 (1), pp.405-426. 10.1146/annurev-ecolsys-010521- 040017. 
hal-03409533

https://he.wikibooks.org/wiki/%D7%A2%D7%A8%D7%91%D7%99%D7%AA/%D7%9E%D7%93%D7%95%D7%91%D7%A8%D7%AA/%D7%A1%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%9D_%D7%A7%D7%A6%D7%A8%D7%99%D7%9D/%D7%A0%D7%95%D7%90%D7%9C
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םינושארה םינימה הכלהמבש העפות איה םינימ הוספת 
םירתונ אלא םיפלחומ םניא הנפתמה רוזאה תא םיסלכאמש
Moret(םישדחםינימםיפרטצמםהילאו,תיגולוקאהתכרעמב
ומכ,תונושתוימונוסקטתוצובקתנייפאמהעפותה.)etal.2020
םינוחרקהלשהגיסנהתליחתב;תוירטפותויזזח,םיילגריקורפ
םיבלשבו ,תיסחי םיבר םינימ ותוא םיסלכאמו רוזאל םיפסונ
טעמ יכ םא ,םירחא םינימ םהילא םיפסוותמ רתוי םירחואמ

.)Vater&Matthews,2015(תיסחי

תינבנו תכלוהה תיגולוקאה תכרעמב םייונישהש חינהל ריבס
םניא תוימונוסקט תוצובק לש הפלחה וא הפסוה תועצמאב
יסחי ךותמתרצונ םייונישהלשהקימנידהו ,הזמהז םיקתונמ
הליחתב,המגודל.הביבסהןיבלםימזינגרואהןיבםיקודהןילמוג
רשועש לככ לבא ,םינימ דועו דוע תכרעמל ףסוותהל םילוכי
םיבאשמהמקלחםיליחתמךכםילדג םיטרפהתומכו םינימה
לעםיעיפשמההנפמתודוקנוףסיאנתםירצונו,םילבגומתויהל

םינימההשונים3.

יעצמאלבשחנןוחרקהלשהגיסנהתליחתזאמרבועשןמזה
Johnson & Miyanishi( תיגולוקאה תכרעמה בצמל בוט יובינ
לש ןוזמ יגראמ לש םתורצוויהו םינושארה םייונישה .)2008
,תונושארה םינשב ,רצק ןמז ךותב םיליחתמ םיצולח םינימ
Hagavar( הגיסנה תליחתמ םישדוח המכ רחאל ףא םיתיעלו
תחתופמוהרישעתיגולוקאתכרעמ,תאזתמועל.)etal.,2020
ירמגלרחאלדוגרדסבתחתפתמןוחרקלהבורקההביבסבומכ
Delgado-Baquerizo et( םינש יפלא וליפא םיתיעל ,ןמז לש
תוכרעמ שי ,ןמזה תלקס לש הלא תווצק ינש ןיב .)al., 2019
תואמ וא תורשע לש לדוג ירדסב תוחתפתמש תויגולוקא
תוצובק תופרטצה לש יותיעב םילדבה םימייק ,ןכ ומכ .םינש

.םינושהבוגיווקבסולכאהבצקבםילדבהו,תונושתוימונוסקט
םיבלשלסחייתהלגוהנ,תבוקעמלשךילהתםינייפאמשכ,ןכל
םייניבבלש,םדקומתבוקעמבלש,רמולכ,ןמזיפלעםירדגומ

.4םייגולונורכםיפצרםינוכמהלאםיבלש.םדקתמבלשו

ב. גורמים ביוטיים וגורמים א-ביוטיים: השפעה דו-כיוונית 
Clements,( תמדוקה האמה תישארמ רבכ וחתופש םילדומ
לע עיפשהל םייושעה םימרוג לולכמל םיסחייתמ )1916
שדחלודיגתיבבתססבתמהתיגולוקאתכרעמלשהקימנידה
םייטויב-אםימרוגןיבתינוויכ-ודההעפשהה.התובצייתהלדע

.תבוקעמיכילהתלתינייפואהקימנידתרצויםייטויבםימרוגו

תכונות האורגניזמים המאכלסים: תיאוריית הסבילות
ןוחרקה תגיסנב הנפתהש רוזאה תא וסלכאיש םינימה בור
תונוכתה .ןוחרקל תונכשה תויגולוקא תוכרעממ םיעיגמ
םיאנתהחווטוהלאתוכרעמםיביכרמהםינימהלשתויגולויבה
םיעיפשמההלאםה,םייקתהלםילגוסמםהםהבשםייתביבסה
תיירואית הנוכמ הז ןורקיע .תבוקעמה לש הקימנידה לע
ומכ ,הבחר הצופתתלוכי םע םימזינגרוא ,המגודל .5תוליבסה
םישיבכעואםייפנכתולעבתוישופיח,חורהםעםיצופנהםיערז
ינפלופשחנשםינוחרקלשהגיסנירוזאםינושארוסלכאיםיפע
תלוכישםימזינגרוא .)Gobbietal.,2017( םינש100-מתוחפ
תברקבקרםילפונהםיערזלשמל,רתויתלבגומםהלשהצופתה
האממהלעמלרחאל,רתויםירחואמםיבלשברוזאלועיגי,חישה
,הגיסנה רוזאל עיגהל םעפ ידמ םילוכי םיקנויו תופוע .םינש
םהלשורדהןוזמהתאקפסי םוקמהשידכ םלוא,דיצ יכרוצל
תורשעהמכרובעלתוכירצ,םהיתויסולכואבךומתיו,ןמזךרואל

.)Williamsetal.,2019(םינש

3 םינושתוצאינימגושגשלשםילגםירצונהבש,סונייקואבתוצאלשתיתנועהחירפבאוצמלרשפאהנפמתודוקנוףסיאנתתורצוויהלהמגוד.
לגבםינימהידילעהביבסהיאנתיונישלשבםתסירקוהקודם.

4 ..Chronological sequences

5 ..Tolerance Theory

לשתורבחבםינימתפלחהיכילהת:1 רויאצמחים

עצי צל
שיחים ועצים
הגדלים באור

רב-שנתיים

מאות שנים

חזזיותעשבים
סלעים
חשופים

https://www.youtube.com/watch?v=8rTEe2vS-VI
https://www.youtube.com/watch?v=8rTEe2vS-VI
https://www.youtube.com/watch?v=8rTEe2vS-VI
https://magazine.isees.org.il/?p=16420
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םייקל םימיוסמ םימזינגרוא לש םתלוכי איה תפסונ המגוד
.תורוטרפמטומכ,םייטויב-אםיאנתלשרתויבחרחווטבםייח
לש רתוי בחר חווטל תולגתסה תלוכי םהל שיש םימזינגרוא
םהל היהתו ,ונפתהש םיחטש םינושאר וסלכאי תורוטרפמט
רשאו תורוטרפמטל םישיגרה םימזינגרוא ינפ לע תופידע

.רתוירצתורוטרפמטחווטבםייחםימייקמ

ףלוחה ןמזה ךשמ ,רמולכ ,םימזינגרואה לש םייחה רוזחמ
בינמחמצלדעוהטיבנמוא,תינימתורגבלהטלמהמהמגודל
,לשמל,ךכ.תבוקעמהלשהקימנידהלעאוהףאעיפשמ,םיערז
שחרתתךוראםהייחרוזחמשםימזינגרואלשםיאצאצתדמעה
תיבבהייסולכואהתוססבתהתאקיחרתו רתוי בר ןמז ךרואל

.רתויםירחואמםיבלשללודיגה

אורגניזמים משנים סביבה: עקרון ההסללה ועקרון העיכוב
,סולכאל יונפה רוזאל םיעיגמה םימזינגרוא ,תרחא וא ךכ
םיללוס ךכו ,הביבסה יאנתב םייוניש םירצוי ,וב םיססבתמו
,תיגולוקאהתכרעמבתוססבתהלםירחאםינימלשםכרדתא
הנוכמהזןורקיע.םייבטימורצונשםישדחהםיאנתהםרובעבש
םייוטיבה דחא .)Connell & Slatyer, 1977( 6הללסהה ןורקע
םינוחרקתגיסנלשתבוקעמיכילהתבהזןורקיעלשםיינייפואה
םיסלכאמהםימזינגרואה,םינושםייגולונורכםיפצרךרואלשאוה
הלאו,היתונוכתתאםינשמןוחרקהתגיסנרוזאלשעקרקהתא
םיבלשב :תיגולוקאה תכרעמה תורצוויה ךשמה לע תועיפשמ
לולעו ,הביצי הניא תפשחנה עקרקה ,הגיסנה לש םינושארה
Erschbamer et( םייררה תונורדמב דחוימב ,ףחס רצוויהל
,םיבשע לש הטיבנל רקיעב המיאתמ תאזכ עקרק .)al., 2008
םע .טובנלו הב זחאיהל םישקתמ םיחיש לש םיערזש דועב
תוזחאיהה ,םיצולחה םינימב סלכוא חטשהש רחאל ,ןמזה
תאםיבציימםיחימצמםהשםישרושהותונורדמבםיבשעלש
האצותכ ינגרוא רמוח לש תורבטצה םילח ליבקמבו ,עקרקה
תומכב היילעו עקרקהתויצמוחב םייוניש ,התומתו תושרפהמ
לשהטיבנ םירשפאמהלא לכ .)Khedim et al., 2021( ןקנחה
עקרקבםייחהתוילוחירסחלשתוססבתהוםיצעוםיחישיערז
םייוניש ;)Cauvy-Fraunié & Dangles, 2019( בקרמ םינוזינו
יסחי תוססבתהו עקרקב םייחה םימזינגרואורקימה בכרהב
ןוויכמ,ןכומכ.)Khedimetal.,2021(םיחמצהןיבלםניבןילמוג
הז בלשבוסלכאי ,ןקנחבהיינע עקרקההגיסנהרחאלדיימש
.ירפסומטאןקנחעבקלתלוכיםהלשישםינימהגיסנהרוזאתא
התומת,תיגולוקאהתכרעמברתויורתויאלכייןקנח,ןמזהםע
םיאנתהתארישכתו,ןקנחבעקרקהתארישעתםימזינגרואלש
Benavent-(ןקנחםיעבקמםניאשםימזינגרואלשםתוססבתהל

.)Gonzálezetal.,2019

תאםיליבגמהםיאנתרוצילםילוכיםימיוסמםימזינגרוא,דגנמ
.בוכיעהןורקעהנוכמהןורקיעב,םירחאםינימלשםתופרטצה
,ףיקע וא ,הפירט תועצמאב לשמל ,רישי תויהל לוכי בוכיע
ףיקע בוכיעל המגוד .םיבאשמ לע תורחת תועצמאב לשמל
רואה תומכ תא םיליבגמה םיצעו םיחיש לש תוססבתה איה
רואלםיקוקזהםיכומנםיחמצינימלשםתופרטצהתאםיבכעמו

.)Chapinetal.,1994(בר

זמינות המשאבים: דינמיקה מורכבת של תחרות 
םיעינמהםיבושחהםימרוגהדחאלתבשחנםיבאשמלעתורחת
לשםיכילהתלבורלתסחוימאיהו,תבוקעמיכילהתלשםייוניש
,םיבשעומכםיחמצ,המגודל.)Connell&Slatyer,1977(הפלחה
,הבחרםיערזתצופתילעבובררואםיכרוצ,חומיציריהמםהש
םיחיש לש םתעגה םע .יונפה רוזאה תא םינושאר םיסלכאמ
רואהתאםיכפוהה,הללצהירוזאםירצונ ,םתוססבתהורוזאל
אוהרואההלאםיאנתבו ,םיבשעהרובעבתוחפןימז באשמל
םעש ךכל תוביסה תחא תאז .תורחתל אשומו ליבגמ באשמ

.רוזאבוססבתיווכליםיחישתורבחו,םיבשעהוטעמתיןמזה

הדבועה.תבכרומאיה תבוקעמיכילהתלעתורחתהתעפשה
לש ךילהתב ,הגיסנה רוזא תא םיסלכאמ תוילוח ירסחש
םמצעםימזינגרואהתונוכתםגשךכלעהדיעמ,םינימתופסוותה
םיעינמםימרוגםהרצואבחרםיאנתחווטלםהלשתוליבסהו
הרתי.)Gobbietal.,2017(תורחתמרתויףאםיתיעל,םיבושח
תבוקעמה לש םיוסמ בלשב ןיגפהל םילוכי םינימ םתוא ,וזמ
םיצע,המגודל.תורחת–םירחאםיבלשבו,הללסהלשהעפות
םירישעמו ןקנח םיעבקמה ,)Betulaceae( םיירדשה תחפשממ
תא ךכ םירשפאמ ,םינוחרק תגיסנ ירוזאב עקרקה תא וב
םימדקומםיבלשב)Picea(תיחושאגוסהמםיחמצלשםתחימצ
תאםיבכעמםיירדשהםינשתורשערחאלםלוא;סולכאהלש
רבכםהלשאלמהץעהףונשםושמהארנכ,תויחושאהתחימצ

.)Chapinetal.,2016(רואהתאריתסמ

6 ..Facilitation Model

ןוחרקב םיסוכמ ויהש לודיגה יתב
םייונפ ,םינש יפלא תורשע ךשמב
םישדח םימזינגרוא לש סולכאל

תיגולוקאתכרעמתריצילוחדשה

הפרדוקס של אכלוס ללא צמחים

,תיגולוקאהתכרעמלםיינרציםימזינגרואלשםתובישחלשב
לש םינושארה תוססבתהה יכילהתש רעשל היה רשפא
םתוחכונבםייולתגוסנהןוחרקהרוזאבםיצולחםימזינגרוא
םתעגה ,ןכאו .הזתניסוטופ םיעצבמהםירוציו םיחמצ לש
ךרדה תא תללוס רוזאל םינושארה םיחמצה ינימ לש
,תאז תורמל.)Schmidtetal.,2014( םירחאםימזינגרואל
התוססבתהב םייולת םימזינגרואה לכ אל ,עיתפמ ןפואב
םיקרח,םישיבכע:)Hågvaretal.,2020(םיחמצתרבחלש
ירסחו םיקדייחמ תונוזינה )םיעלות( תודוטמנ ,םיפרוט
ינפלדועתפשחנהעקרקהתאםיסלכאמבקרילכואתוילוח
תליחתבש איה תורעשהה תחא .הילא םיעיגמ םיחמצש
ףחסהמםיינגרואםירמוחבהרישעעקרקהןוחרקהתגיסנ
תא רשאל םינותנ יד ןיאש ןוויכמ .הגיסנה םע רצונה
םיבכרומ ןילמוג יסחיל תויודע תומייק ןכ ומכו ,הרעשהה

ןורתפןיאןיידע–םינושהםיפרוטהןיבלפרדוקס.
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ניבוי תהליכי המעקובת
םיכילהתה ףצר לע םיעיפשמה םימרוגה קוריפ םע דחי
תוירואיתל םתוא דחאל ןויסינ שי ,תבוקעמב םישחרתמה
תוססבתהידכךותשחרתהלםייופצהםייונישהתאתואבנמה

.תיגולוקאהתכרעמה

השישבםייופצהםייונישהתאתטרפמוללהתוירואיתהתחא
ןויערה.)2רויא;Odum,1969(תויגולוקאתוכרעמלשםינייפאמ
,שארמיופצלולסמשיתבוקעמלשאוההירואיתהלשיזכרמה
תרצונשךכהביבסהתאתונשמםימזינגרואלשתורבחשםושמ
םיאנתביברמהסאמויב רוציי תלעב,הביצי תיגולוקאתכרעמ
םייונישה .הביבסה לומ סיזטסואימוהב תאצמנה ,םימייקה
תיגולוקאה תכרעמהלשםיביכרה תששבהירואיתה העיצמש
,תרמגומהדבועכובתכנםנמואםה.ןלהלםיאבומתססבתמה
.תואיצמבםינותנםעתומיאךירצמוהקידבלןותנביכרלכםלוא

1. מעברי אנרגיה
תומכשללגברקיעב,ןמזהםעשתופצלרשפאתבוקעמיכילהתב
ידילעתרצונההסאמויבבהיילעלוחת,הלדגותכלוההייחמצה
תרמשנ םתרזעבש המישנ יכילהתש ללגב ,ךשמהב .תכרעמה
ןזאמלשאישלתכרעמההעיגמ,םירבגתמוםיכלוההסאמויבה
ינשדצמוםימזינגרואהלשהיינברשפאמדחאדצמש,יטגרנא
הטושפתרשרשבליחתמןוזמהגראמ.םתקוזחתתארשפאמ
םיבשעהתפלחהלשבךא,םיפרוטובשעילכוא,בשעלשתיסחי
ןוזמגראמרצונ,בקרילכואלשםתופרטצהו,םיצעבוםיחישב
הלחהייחמצהתומכבהיילעהלשב,ןכומכ.ךובסרתויו רתוי
ךותבםיאלכנה,ןקנחלשוינצמח-ודןמחפלשעוביקבהיילע

הביומאסה.

2. מבנה החברות
ראשה ןיב תנייפאתמ תססובמו הרישע תיגולוקא תכרעמ
םימזינגרואינימלשתיברמואהלודגתומכ(לודגםינימרשועב
םינושה םינימה תוחיכשב ןוימדבו )תכרעמה תא םיביכרמה
ואםירידנםניאתכרעמהתאםיביכרמהםינימהבורש,רמולכ(

,הלועוךלוהםינימהרשוע,תבוקעמיכילהתב.)דחוימבםיצופנ
הליחתב .םישדח םינימ דועו דוע םיעיגמ ןמזה םעש ינפמ
םיצופנהםהםיצולחהםינימהןכש,הוושהניאםינימהתוחיכש
םינימידילעםיקחדנםהןמזהרבועשלככ,םלוא.תכרעמברתוי
םתוחיכשבםילדבהבהדירילתמרותםתצופתבהדיריהו,םירחא

.תכרעמבםינושםינימלש

3. מחזוׄרי נוטריינטים
הסאמויבלהמדאהמםיטניירטונלשרבעמה,םינושארהםיבלשב
םיחמצהינימ לשתוריהמההחימצהתונוכתלשב,ריהמאוה
הליחתב .טאמ אוה הייחמצה תפולחת םע ךא ,םיצולחה
ישרוש ןכש ,רוזאל ץוחמ םיעסומ תויהל םילוכי םיטניירטונ
םתפלחהםע.תיסחיםיטעמוםיחוטשםהםיצולחהםיחמצה
המדאבםיטניירטונרתויורתויםיאלכנ,םיצעוםיחישתייחמצב
ךכ,הלדגהסאמויבהשלככ,ןכומכ.םיתובעהםישרושהןיבש
םיטניירטונ רוזחִמב רתוי םייטננימודל םיכפוה קוריפ יכילהת

.תיגולוקאהתכרעמהךותב

4. מחזורי חיים
ןווגמלוצינבו,םיריהמםייחירוזחמבםינייפאתמםיצולחהםינימה
תורשפאמהתונוכתההלאשםושמ,תויגולוקאתושינלשבחר
,ןמזהםע.ותואסלכאלוהנפתהשרוזאלםינושארעיגהלםהל
ירוזחמבםינייפאתמםה,עיגהלםיחילצמםינימדועודוערשאכ
ןהםיסלכאמםהשתויגולוקאהתושינהםגו,רתויםיכוראםייח

.רתויתורצ

5. לחצי ברירה טבעית
םיבאשמהמ קלח לש םתומכ ,סולכא לש םימדקומ םיבלשב
תייגטרטסא תבוטל םילעופ הרירבה יצחלו ,תיסחי הלודג
ייוכיסו טעומ ירוה לופיט ,םיאצאצ יוביר ,הריהמ תוברתִה
תבוקעמיבלשב.)Rתייגטרטסא(אצאצלכלשםיכומנתודרשיה
ךכ,תורחתלהנותנותטעמתמםיבאשמהתומכ,רתויםירחואמ
,רתויםייטיאהלידגוחומיצתבוטלםהתיעבטההרירבהיצחלש
לשתודרשיההייוכיסתלדגהו,דומצירוהלופיטוםיאצאצטועימ

.)Kתייגטרטסא(אצאצלכ

6. שמירה על יציבות 
.ןתוביצי לע םירמושה םיכילהת םימייק תויגולוקא תוכרעמב
תומדקתה םע םיססבתמו םיכלוה הזויבמיס לש ןילמוג יסחי
םייגולויב םיכילהת לע הרקב םירצוי הלא .תבוקעמה יכילהת
לע רומשל תכרעמל םירשפאמה – ןסוחלו תוביציל םיליבומו

הערפהלשהרקמבהמצעחדשה.

חיידקים ונגיפים שקפאו בזמן
,ריביסבסקרטנאהתלחמלשתוצרפתההלח2016תנשב
.דחא םדאו םילייא יפלא הלחמהמ ותמ היתובקעבש
ריביסבחרקהיחטשמתרשפהלהסחויהשקהתוצרפתהה
קדייח לש םיגבנ לש רורחשלו ,םילקאה יוניש תובקעב
.סמנהחרקהמ)Bacillusanthrax(סקרטנאסוליצבעקרקה
ללוכ,םישקםיאנתבםתודימעבםיעודיקדייחהלשםיגבנה
.)Ezhova,2021(תוברתהלוששואתהלםתלוכיבו,האפקהב

רגאמםהץראהרודכינפלעשחרקהיחטשמוםינוחרקה
תואמ ךשמב םכותב ואפקש םיקדייחו םיפיגנ לש םוצע
הלולע םילקאה יונישמ האצותכ םתרשפה .םינש יפלאו
םהיניבו,םתיאואפקשםיפיגנהוםימזינגרואהתאררחשל
תולחמ יללוחמ םיקדייחו םיסוריו םג אצמיהל םילולע
םיעיגמםיסמנהחרקהוםינוחרקהימ.)Stellaetal.,2020(
ןכלו ,הייתשה ימ תורוקמל םג ךכו ,תורהנו םימגאלו םיל
יוניש לש תורבטצמו תוכלוהה תועפשהל הגאד םיפיסומ

.םילקאה

יונפה רוזאל םיעיגמה םימזינגרוא
םירצוי ,וב םיססבתמו ,סולכאל
ךכו ,הביבסה יאנתב םייוניש
םירחאםינימלשםכרדתאםיללוס

תכרעמבתוססבתהלהאקולוגית
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גישות מחקר של תהליכי מעקובת: הרכב טקסונומי 
מול תכונות ותפקוד 

תכרעמבתבוקעמיכילהתלתועצומהתוירואיתהתאףקתלידכ
שי,התובצייתהתאםיעינמהםינונגנמלוהנתשמהתיגולוקאה
לוכיםייעבטתבוקעמיכילהתלשדועית.םירקחמעצבלךרוצ
יפלערקחמתשיגב.תידוקפתהואתימונוסקטההמרבעצבתהל
םיסלכאמםימזינגרואוליאםילאושםינעדמ,תימונוסקטההמרה
דציכוםיוסמרוזאבהרבחבםינימהבכרהוהמ,לודיגהתיבתא
תסחוימהפלחההתעפות,לשמלךכ.ןמזךרואלהנתשמאוה
םינימלשםצמוצמרפסמואןימםייקהבשהרבחלשבצמל
הרבחבתפלחתמה,םירחאםינימלהאוושהברתויםייטננימוד

.םירחאםינימםיטלושהבש

,םינימהבכרהתמרבםייגולוקאםילדבהוםייונישחותינלעףסונ
םימייקהםידוקפתהתמרבםישחרתמהםייונישרוקחלרשפא
םינעדמ ,תאזכ רקחמ תשיגב .)Cyrille et al., 2007( תכרעמב
םימייקה םימזינגרוא םתוא םיעצבמ םיכילהת וליא םילאוש
.הביבסלהבוגתבהנתשמתרחאואוז הנוכתדציכו,תכרעמב
תיגולוקא תכרעמ היפלש הנבותה לע תססובמ תאז השיג
הירבחללכלשתוילובטמהותויגולויזיפהתונוכתהמתעפשומ
עבקלהתואםיביכרמהםימזינגרואהללכלשתלוכיהמ,המגודל(
םימזינגרואינימלשםתלוכימאלו,)הזתניסוטופעצבלואןקנח
תוילאנויצקנופתונוכתוהימונוסקטלשבולישה.דבלבםיידוחיי
.תבוקעמהלשהיגולוקאהלערתויהאלמוהרורבהנומתןתונ

הלוכיםימזינגרואתרבחבתונוכתלשהזילנא,תיגולויזיפההמרב
,תורחתלו הצופת תלוכיל ,חומיצה וא לודיגה בצקל סחייתהל
תבוקעמ יבלשל םיבושח םיכילהת וליא תוהזל רשפאש ךכ

)Odum,1969(תבוקעמהיכילהתתומדקתהםעתיגולוקאהתכרעמהינייפאמבםייוניש:2 רויא

מעברי אנרגיה
מעבר משרשרת מזון ליניארית למארג מזון•
עלייה בביומאסה מעל הקרקע•
עלייה בייצור ראשוני (פוטוסינתזה)•
עלייה במאגרי פחמן וחנקן בתוך הביומאסה•

מחזורי נוטריינטים
עלייה במחזורי נוטריינטים הסגורים•

בתוך המערכת האקולוגית
עלייה בצריכת הנוטריינטים•
מעבר מניצול מינרלים בקרקע ובמים למחזור •

נורטיינטים באמצעות פירוק אורגניזמים

מבנה החברות
עלייה בעושר המינים•
דמיון רב יותר בשכיחות•

המינים (פחות מינים נדירים
או שכיחים במיוחד)

שמירה על יציבות
עלייה ביחסי גומלין מסוג סימביוזה•
עלייה בחוסן של המערכת האקולוגית•

לחצי ברירה טבעית
מעבר מאסטרטגיות רבייה מהירות•

 (R) עם צאצאים רבים ללא טיפול
לאסטרטגיות רבייה איטיות

 .(K) עם צאצאים מעטים וטיפול מסור

מחזור חיים
עלייה במשך מחזור החיים•
אכלוס נישות אקולוגיות צרות יותר•

תויטילנא תוטישב שמתשהל רשפא תילובטמה המרב .םינוש
RNA-התמרבםינגיוטיבלעעדימתונתונה,תונושתוירלוקלומו
תאתמכלעייסמ,ןהלשבולישדחוימבו,ולאתוטיש.ןובלחהוא
םיטניירטונה לוצינ ,הזתניסוטופ תועצמאב ןמחפה עוביק תמר
.תיגולוקא תובישח ילעב םינוש םיטילובטמ רוציי וא ,תכרעמב
,רדאהץעומכ,םיחמצלתפתושמהנוכתאוהןקנחעוביק,המגודל
תא קודבל רשפאו ,תומיוסמ תוירטפ ומכ ,םימזינגרואורקימלו
תכרעמבםימזינגרואהללכברקבןקנחעבקלתלוכיבםייונישה
עוביקתוושהלרשפא,ךכלעףסונ.תבוקעמהךלהמבתיגולוקאה
,המגודל,םינושלודיגיתבבתומייקתמהתונושתורבחןיבןקנח

.וידעלבוםוהיזםעםירוזאבואםיהינפלעמםינושםיהבגב

םהבש םיבכרומ םייוסינ עצבל רשפאמ תונוכת רחא בקעמ
תויפורטהתומרהלולכמלעםימרוגהמכלשםתעפשהתקדבנ
.)Rillig et al., 2019( םימזינגרואורקימ ללוכ ,ןוזמה גראמב
ףצרהזיאבתוהזלרשפאמתונוכתהתמרברקחמ,ךכלעףסונ
תמיוסמ םימזינגרוא תרבח תאצמנ תבוקעמה לש יגולונורכ
תיגולוקאהתכרעמבוללהתונוכתהתצופתלשהזילנאיפלע
ךישמתאיהדציכואןמזךרואלהתוביציתאאבנלו,תחתפתמה

.)Ricottaetal.,2020(חתפתהל

דחיםיעצומהםינונגנמהותוירואיתה,חטשבתופצנהתועפותה
ריבסהלו ראתלםיסנמהלאלכ– תונושהרקחמהתושיג םע
תיגולוקאה תכרעמה ובש םוקמב םהבש ,תבוקעמ יכילהת
ךרואל,תינבנותכלוה,השקהעיגפותיתועמשמהערפההרבע

.תבצייתמףוסבלש,השדחתיגולוקאתכרעמ,םינש
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.)Federetal.,2009(

שי.חרכהבאל?הקוצמלתודימצבקרוךאןסוחתוארלשיםאה
רדעיהבםג,שארמתמייקה,תיסחי,הביציהנוכתןסוחבםיאורה
התוא םירידגמו ,)Block & Kremen, 1996( תישממ הקוצמ
לשםיכילהתדדועמןסוח,תאזהסיפתיפלע.יונישלהמאתהכ
קתנלו,יבויחרשקהבותוארוקחלשיןכלו,הדימערשוכוקזוח
רשאכ.)Holzetal.,2020(המוארטומכתוילילשתויווחמותוא
סחייתהליוצר,יבויחרשקהבןסוחלשתועפותרוקחלםיסנמ
ינש דצמו ישונאה חומה לש תובכרומה תולוכיל דחא דצמ
ןסוחיכילהתראתלותולגלםירשפאמהםייגולויבורוינםיאצממל
םיטביהבו םימזינגרוא לש תונוש תוימונוסקט תוצובק ברקב

.)Blass&Carmeli,2007(םיינויצולובא

האם חוסן הוא תוצאה או תהליך?
לשסויגלחםהבשםיכילהתתרדסואךילהתתויהללוכיןסוח
תושקהתושירדהםעדדומתהלםירשפאמהתולוכיו םיבאשמ
הלאכ םיבאשמ .הקוצמ יבצמ לש תוכשמתמ ףא םיתיעלו
םיכילהת וא תומיוסמ תויוגהנתה ,תידדה הרזע תויהל םילוכי
רשפא ,תאז תמועל .)Schetter & Dolbier, 2011( םייביטינגוק
לש בצמ לומ לא םיאתמ דוקפת ומכ ,האצות ןסוחב תוארל
,בשחיהל לוכי םיאתמ דוקפת .)Hall & Zautra, 2010( הקוצמ
םינימסתרדעיה,הבוטהשוחתוהחוורכ,טרפהתמרב,המגודל
םיימדקאםיגשיה,הלאכםינימסתטעמלשהעפוהואםיישפנ
תמרב.הלידגוםייתוחתפתהםיבלשןיברבעמוא,םייעוצקמוא
םיגאודהתודסומוךוניח,המגודל,תויהלםילוכיהלא,הליהקה

.טרפהתחוורל

מהי מצוקה?
שי ,הקוצמתייווח רחאלקראטבתמןסוחשאיההחנההםא
,רמולכ,יביטקייבואגשומאיההקוצמםאה:קוידביהמרידגהל
לוכשואינועומכ,הקוצמשוחללוכידחאלכובשםיוסמבצמ
הנותנ הקוצמ ילואש וא ;)Masten & Motti-Stefanidi, 2020(
,םיוסמ עוריא סופתי טרפ ,היפלש ,תיביטקייבוס הרדגהל
רחאטרפוליאו,הקוצמלםרוגהעוריאכ,יתרבחשגפמהמגודל
שי,ךכלעףסונ.)Epeletal.,2018(ללכהקוצמובהאריאל
םאומכ,הקוצמלשםינושםידמממעפשומןסוחהדציכןיבהל
וא,בצמבטולשלרשפאהמכדע,תכשמתמואתימעפ-דחאיה
לשםינושםיגוסמעפשומןסוחדציכןכו ;תשחרתמאיהיתמ

.ינועתמועללׄוכְשומכ,תוקוצמ

כיצד קובעים שקיים חוסן?
בשחנםדאהוילעמש,םיוסמףסךרעעובקלאיהתחאתורשפא
לשןוחבאבםיעבוקשיפכ,ןסוחרסחל—ויתחתמו,ןסוחלעבל
איה תרחא תורשפא .)Waugh et al., 2008( המוארט-טסופ
םירחאלהאוושהב,המגודל:יסחיןפואבןסוחהתדימתאקודבל
,םתואהווחאלשימלהאוושהב,םיהזהקוצמואעוריאםיווחה
םילוכי ןסוח יכרע .)Hiebel et al., 2021( ימצעל האוושהב וא
ילעבוםיפיצרוא;ןסוחןיאואןסוחשי,רמולכ,םידידבתויהל

.םייניביכרע

מתי נוצר חוסן?
הבוגתכספתנןסוחםא.ןסוחהלעהעפשהקפסאללשיןמזל
עוריאה ידכ ךות רצוויהל רומא אוה ,הקוצמ עוריאל תידיימ
Kimhiet(ותואדודמלםגשיהלאןמזתודוקנבו,ולךומסוא
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הבוגת לאכ ןסוחל סחייתהל רשפא ,תאז תמועל .)al., 2021
ןמזה םע שלחיהל וא םצעתהל לוכיש ,ךילהת וא ,תכשמתמ
קרפלכבותואדודמלורוזחלשיןכלו,הקוצמהתייווחמףלוחה

.(Infurna, 2020(םינשךרואלוליפאוםיוסמןמז

אלל,יבויחםיבאשמלוהינוקוזיחלשךילהתכספתנןסוחםא
תוקונית :יתוחתפתה טביה םג םייק ,חרכהב הקוצמל רשק
םירגובםישנאלםיחתפתמותונושתויוברתלותוחפשמלםידלונ
רצונ ןסוח דציכ ןיבהל ידכש םינעוטה שי .ןסוח םיניגפמה
,םייתוגהנתהםיכילהתתוהזלוםידלירחאבוקעלשי,חתפתמו

.)Rutter,2013(ןסוחםידדועמהםייתרבחוםייגולויב

מודל ביולוגי לחוסן: נוירוביולוגיה של שייכות
לדומה אוה ןסוחה תעפותל םיעצומה םילדומה דחא
םידלונםיקנוייאצאצשךכלעססובמה,תוכיישלשיגולויבוריונה
םיקינעמםירוההשלופיטבהיולתותוחתפתהו,לשבאלחומםע
Feldman R.,( םתיא תיביסנטניאו תימיטניא היצקארטניאבו
תוחתפתהתאםיעינמה—הלאםיכילהת,לדומהיפלע.)2020
םיפצמה םיישקה םע דדומתהל םיאצאצה תא םיניכמו חומה
םיביכרההשעמלםה—םיסלכאמםהשתיגולוקאההשינבםהל

.רקחמהתאדקמלשיםהבו,ןסוחהתעפותלש

תוכיישהלשהיגולויבוריונהתאאקוודהזרמאמבגיצהלהריחבה
דימצמוניאהזלדומשהדבועהלעדחוימבו,הלאלכלעתנעשנ
רשפאמאוהןכלו,הדרחואדחפתבוגתלןסוחהתוחתפתהתא
יטמוארטעוריאשחרתמשינפלדועןסוחקוזיחלתושיגחתפל

.םיכשמתמםיישקםעתודדומתההצוחנשינפלוא

Stress 2

מאפייני חוסן על פי מודל השייכות 
השולשםימייק,)1רויא(תוכיישלשיגולויבוריונהלדומהיפלע

לשםיירקיעםינייפאמחוסן:
םיאתהלותיגולויבןוגראתמרלכבביגהלתרשפאמ:תושימג
יתועמשמאוהתוברםימעפשיוניש;םיאנתביונישלונמצעתא
םייגולויזיפםיסופדתריציתרשפאמתושימג,ןכומכ.םידממ-ברו
לויכו ,ונתשהש תואיצמה יביכר יפ לע םישדח םייתוגהנתהו

.תכרעמהלששדחמ
םיבר םירוציב היצולובאה ךלהמב החתפתה :תויתרבח
הלועפ ףתשלתלוכיה .תימונוסקטהניחבמהזמ הז םיקוחרה
,םיקנויב .םהיתולוכי תאהמיצעמו ןורתי םימזינגרואלהקינעמ
קזחמוהנגהקינעמ2קחדהתבוגתלשתוסיוקזחמיתרבחרשק

.תיפותישתוגהנתה
,םדא ינבל תידוחיי איה תועמשמ ,לדומה יפ לע :תועמשמ
,לבסל הרטמ הקינעמ ,המוארט ינפב הדימעב קזוח הרשמו
.דסחותובידנישעמעוציבתעבתונכסלעתולעתהלתרשפאמו

לדומה יפ לע תעצבתמ וללה ןסוחה ינייפאמ תוחתפתה
1רויאהאר(תוירקיעןוגראתומרשולשתועצמאב(.

א. מערכת האוקסיטוצין
.תוינימאתוצמוחעשתוכרואשןטקדיטפפוריונאוהןיצוטיסקוא
,)הדיחיתינימאהצמוחלשלדבהב(ןיסרפוזוולדואמהמודאוה
םע .חומה תרתוי לש ירוחאה הקלחמ שרפומ םיקנוי ברקבו
םינשןוילימ500-כינפלםייחילעבברקבןיצוטיסקואתעפוה
תודימעלתורישיםירושקהםיכילהתבברועמהיהאוה,)2רויא(
ףוגבםימהןזאמלעהרימשומכ,הביבסהיאנתבםייונישינפב
,היצולובאהךשמהב.)Feldmanetal.,2016(יטגרנאןזאמלעו

נוירוביולוגיה
של שייכות

תכמודל לחוסן
תי

גו
ה

תנ
ה

ת 
ניו

סינכרו

אוקסיטוצין

ט לשייכות
חוו

מ
ח 

מו

גמישות: המוח הבוגר של ההורים מפגין גמישות שיא ומעצב
את גמישותו של מוח היילוד בשלבי התפתחות המאפשרים זאת

חברתיות: מפתח ומשמר את היכולת ליצור
קשרים עם הורים, בני זוג, חברים וקבוצות

משמעות: מאפשר אהבה באופן מופשט,
מעבר לקשר הפיזי לכל אורך החיים

גמישות: מאפשרת מעברים
בין סדר לגיוון ותיאום בביולוגיה ובהתנהגות

חברתיות: הדגשת המפגש הראשון של היילוד
עם העולם החברתי; מתפתחת עם הגדילה

משמעות: יוצרת את הבסיס לאמפתיה,
יכולות מופשטות, שיתוף וחמלה

גמישות: יוצר גמישות ברמה המולקולרית
והתאית, וברמת רשתות תאי עצב 

חברתיות: מחזק חברתיות, הורות,
קשר זוגי, שותפות בקבוצה 

משמעות: מתַחזק רוחניות,
רוממות רוח מוסרית

ותחושת התעלות

לשהיגולויבוריונהיפלעןסוחללדומה:1 רויאשייכות
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תויוגהנתהללשלעוהייבריכילהתלעהעפשהלןיצוטיסקואסיוג
.םיקנויב הקנההו הדילה ךילהתל םג רתוי רחואמו ,תויתרבח
תונפתהללכותםאהשךכ,קחדיכילהתבוכיעללוכהזךילהת
האצותכ.םירוההינשףאםינימהמקלחבוא,םיאצאצבלפטל
ןיב היצקארטניאה התשענ םיקנוי ברקב ,לדומה יפ לע ,ךכמ
תודדומתהלהנכההתשחרתמהבשהבושחהריזםיאצאצלםאה
.ןסוחלשתוחתפתהל—רמולכ,םייחהךשמהבקחדיבצמםע

העפשהתועצמאבןסוחתוחתפתהלתמרותןיצוטיסקואתלועפ
ןיצוטיסקואםישירפמהבצעיאת.3םיבצעהתכרעמתושימגלע
םיבולישהו,םירחאםייבצעםיכילומלשןווגמםגםישירפמבורל
תועצמאב םיבצעה תכרעמ לש תושימגל םימרות םינושה
.)Grinevich et al., 2016( תיבצעה הבוגתה תויורשפא ןווגמ
חומבםינווגמםירוזאבבצעיאתלעתועפשהןווגמןיצוטיסקואל
םיאתל םרוג ןיצוטיסקוא ,ןכ ומכ .ףוגב םירחאםיאתלע ףאו
וריבעהלו )ירוסנס( יתשוחת עדימ רתוי טולקל סופמקופיהב

.)Tirkoetal.,2018(חומבםירחאםירוזאל

תועצמאבםגםיבצעהתכרעמלשתושימגלםרותןיצוטיסקוא
לשםיכילהתבדואמהבושחה,הביבסלחומהןיבהיצקארטניא
םיסלופלתומרוגהקנהוהדילשהדבועהאיהךכלהמגוד.ןסוח
,ראשהןיב,ךכו,םאהלשחומהתרתוימןיצוטיסקואתשרפהלש
ומכ.)Blythetal.,2000(דלונהךרבלופיטלםאהףוגןנוכתמ
תמרוגםאהמןיצוטיסקואלשאישתשרפה,הדילהךלהמב,ןכ

Neuralplasticity 3

.GABAיבצעהךילומהתאםישירפמהבצעיאת 4

םיאתמ :םדוקפת תא תונשל דולייה חומב 4םימיוסמ םיאתל
תוליעפםיבכעמהםיאתלהדילהינפלתיבצעתוליעפםיררועמה
יאתלשםתלועפתוסיוולםרותהזיוניש.הדילהירחאתיבצע

.)Bali & Kovacs,2003(םייחהלכךרואלינויחה,בצע

לשםתוחתפתהתועצמאבםגןסוחלתמרותןיצוטיסקואתלועפ
יאתלשתונושתותשרבןיצוטיסקואתטילק.םייתרבחםיסופד
תוגהנתהיסופדבהנחבאותושיגרתדדועמדלונהךרהלשבצע
)םירוההינשלשאוהלופיטהםהבשםינימב,באהלשו(םאהלש
יסופד לש הפדעהה תא תדדועמ איה ןכ ומכ ;הביבסה לשו
רצונהנממהאצותכש,םילפטמהםירוההמםיעיגמהתוגהנתהה
ןיבחומבםימייקהםירשקה.)Insel,2010(םהיניבידוחייהרשקה
ןיבל ,אסיג דחמ ןיצוטיסקואל םינטלוקה תא םיאטבמה םיאת
,ןימפודלולומגהתכרעמלתורושקהחומבבצעיאתלשתוצובק
םימיבםירצוי—אסיגךדיאמםייתשוחתםילולסמלוחירהשוחל
םייתרבחםייוריג ןיבל ןיצוטיסקוא ןיב םירשקההדילה רחאלש
הסיפת חומב םירצוי הלא לכ .)Zheng et al., 2014( םימיוסמ

אוקסיטוצין

תולעים נימיות: נמטודה
מעורבות בתהליכי למידה ורבייה

מיתרניים:
איצטלניים

בקרה על
משק המים

דגים:
Plainfin Midshipman
השפעה על תאי העצב
המרעידים שרירי שלד

להפקת קולות לתקשורת

יונקים:
נברן השדה

מעורבות במגוון רחב
של התנהגויות חברתיות

עופות: 
פרושים

מעורבות בהתלהקות,
בקשר זוגי ובהתפתחות שירה

זוחלים: 
Brown anole

מעורבות בהתנהגות חברתית
של זכרים והשפעה
על תדירות החיזור 

חרקים: 
ארבה

מתפקד כהורמון משתן
בדומה לווזופרסין

רכיכות:
דיונון מצוי

מעורבות בתהליכים
של עיבוד זיכרון

תולעים טבעתיות: שלשול
גירוי שרירי המעי, גורם

להתנהגות אופיינית
להטלת ביצים

דו-חיים: קרפדת המישורים הגדולים
השפעה על הפקת קולות נוכחות,

התנהגויות חברתיות הקשורות לרבייה, חיזור

)Feldmanetal.,2016יפלע(תונושתוימונוסקטתוצובקבןיצוטיסקואלםיכיושמהםידוקפת:2 רויא

תלוכיכ רדגוה ןסוח ,יתרוסמ ןפואב
,ששואתהלודקפתל,ףוגהתאקזחתל
וא הקוצמ םע תודדומתה תורמל

עוריאטראומתי
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אשומל םירשוקמה תופדעהו תונורכיזמ תבכרומה ,תיתרבח
יכילהתב םג ברועמ ןיצוטיסקוא .םילפטמה םירוהה  — רשקה
תקהללתוכייתשהומכ,רתויםיבחרםייתרבחםילגעמלתוכייתשה
Insel&Young,(םיזנפמישתרובחלואםימסרכמתרבחל,םירופיצ
הכימתויפלשםיברםירקחמבאצממלםיפרטצמהלאלכ.)2001
לשתוחתפתהבםייתועמשמםימרוגןהתוכיישתשוחתותיתרבח
לעב אוה ירוה לופיט ,ךכ לע ףסונ .)Scarf et al., 2016( ןסוח
Feldmanet(םיאצאצהחומבןיצוטיסקואלםינטלוקלעהעפשה
םלועהתייווחידכךותןוחטיבתשוחתרוצילותלוכיו,)al.,2013

.ןסוחתוחתפתהלבושחיאנתאיהביבסמש

ןיצוטיסקואל ואצמנש תועפשהה ללש אוה ישילשה רושימה
IL-6 תשרפהבכעמןיצוטיסקוא ,תיברתב .ןוסיחהתכרעמלע
ןיצוטיסקואולביקשםילוחלשםדתוקידבב,ןכומכ.םיגאפורקממ
תינוסיחהבוגתיררועמםהינש,TGFβ-וIL-6יזוכירבהדיריהלח
,םיישיאניב םירשק תיינב לש םיכילהתב .)Clodi et al., 2008(
הלח ,םיבהואמ גוז ינב ןיב וא דלונש קוניתל םירוה ןיב ומכ
זרזמןיצוטיסקוא,ךכלעףסונ.IL-6-וןיצוטיסקואזוכירבהיילע
ןייצל ןיינעמ .)Guin et al., 2010( םיעצפ לשהמלחהיכילהת
רוצייב היילעל םרוגה קדייח אצמנ םירבכע לשםויבורקימבש
ןיבירשפארשקלעזמרמה,)Varianetal.,2017(ןיצוטיסקוא

.ןסוחיכילהתתניחבמןסחאמהחומןיבלםויבורקימה

ב. מוח מחווט לשייכות
תרציימןתוליעפשבצעיאתלשתוצובקתומייקישונאהחומב
ינב ,םיאצאצ םע םיבורק םירשק תריציב ךרוצה תא הנובו
תא תֶנֶּתממ ליבקמבו ,תונוש תויתרבח תוליהקו םירבח ,גוז
תשרפהש אצמנ םימסרכמ לע םירקחמב .םהמ העיתרה
םיוסמרוזאלעהעיפשמהטלמהבוןויריההךלהמבןיצוטיסקוא
ודלווייש םיאצאצב לפטל הבקנה תא דדועמה סומלתופיהב
לומג םידדועמה חומב םירחא םירוזא לעו ,םנוחטיבל גואדלו
יבג לע .)Feldman et al., 2019( םיאצאצהמ םייוריג תובקעב
רתויםיהובגםידוקפתישונאהחומבופסונתאזבצעיאתתשר
תריציו ישגר תוסיו ,היתפמא ומכ ,5חומה תפילקל םירושקה
תוכובסתותשרםירצויהלאםיהובגםידוקפת.6םיילטנמםילדומ
ןיצוטיסקואל םינטלוק םיאטבמ םהמ םיברש בצע יאת לש
תשוחת תא םיקזחמ םה דחיו ,)Sokolowski K, Corbin, 2012(

.)Feldman,2015(תוכיישה

הלדגימאב בצעה יאת איה ישגר תוסיוול תואמגודה תחא
םתבוגתו — תושגר םע ההוזמה תיבמילה תכרעמהמ קלח —
לש הבוגתה תמצועב הדיריל םרוג ןיצוטיסקוא :ןיצוטיסקואל
תובקעב םיילילש תושגר ןתממ ךכבו ,הלדגימאב בצע יאת

קורטקס. 5

התואהאורוניאאצאצהםאםג,הביבסבתאצמנםאהשתעדלתלוכיה:המגודל.ןיימדלתלוכילהנווכהלפניו. 6

.Basal Ganglia;םיילאזבהםיניערגה 7

םרוגב דקמתהל עייסמו )Gur et al., 2014( םייתרבח םייוריג
.עייסללוכישםיוסמיתרבח

תצובקבאצמנןסוחלרושקתויהליושעהרחאןיינעמלולסמ
תנווכהלםיכיושמהלא.7סיסבהיניערגהנוכמהחומבבצעיאת
תולועפה רדס ןוגראו הרטמ-תדקוממ תירוטומ תוליעפ
םתוא םיביכרמה בצעה יאת .ךכ םשל שרדנה תוירוטומה
.ןימפודל םינטלוקו ןיצוטיסקואל םינטלוק תינמז-וב םיאטבמ
םיכילהתריסמסיסבהיניערגבבצעיאתלןימפודלשרושיקה
תוליעפל )לומג( קוזיח רצויו ,תיבצע תוליעפ םיבכעמה
דימתמודקוממןפואבלעופהלאתאצוי איהשךכ,תירוטומה
העיגרלםרוגןיצוטיסקוארושיק,ליבקמב.)Grillneretal.,2005(
תאזכ תפתושמ תוליעפ .יתרבחה רשקה תריצי םשל הצוחנה
הלועפתדדועמאיהןכש,ןסוחליוטיבתויהלהלוכיממוקדת-

,םייתרבח םירשק לש ליעפ שופיחו םייתייעב םיבצמב הרטמ
רסוחב םינייפאתמה תונותשע ןדבוא וא םינוא רסוחל דוגינב

.דוקימ

רשקהמקלחכםיקנויבורצונםנמואהלאןיעמםיבצעתוכרעמ
ךשמהבםגתוכיישתשוחתתודדועמןהםלוא,םיאצאצ-םירוה
רשקלוהינבו)Walum&Young,2018(יגוזרשקקוזיחב,םייחה
הלאתוכרעמלשתיבטימתוליעפ.)Feldman,2017(בורקירבח
תויעב רותפל ,ןמז ךרואל םייתרבח םירשק רמשל תרשפאמ
תלועפ ןיב בוליש תועצמאבו ;םייתרבח םירשק תועצמאב
יתועמשמו קומע לומג שוחל — ןימפוד תלועפל ןיצוטיסקוא
םייתרבחאלםימרוגמלומגלדוגינב,םייתרבחםירשקמהאצותכ

ומכ(סמים(.

ג. סינכרוניוּת ביו-התנהגותית
םירשפאמהםינונגנמהתאתראתמתיתוגהנתה-ויבתוינורכניס
תליחתב.יתרבחרשקלםיפתושןיביתוגהנתהויגולויבםואית
הרוהה לש רגובה חומל םירשפאמה םינונגנמה הלא ,םייחה
םייחל קוניתה לש לשב-אלה חומה תא ץוחבמ ןווכלו תסוול
םיכילהתםיבלשמוללהםינונגנמה.)Feldman,2012(םייתרבח
תיתרבחהמאתהלשםיעגרםעםיילטנמוםייתרבח,םייגולויב
.)תודידב,יוציפ(תאזכהמאתה-יאלשםיעגרו)תוכייש,היתפמא(
םירטמרפןיבהמאתהתשחרתמ,תוינורכניסלשהלאכםיעגרב
Feldman(בלהתומיעפבצקומכ,קוניתהוםאהלשםייגולויב
,)Feldmanetal.,2011b( ןיצוטיסקוא תשרפה,)etal.,2011a
Levi et( םייתרבח םיטביהל םירושקה חומב םירוזא תלעפהו
הבוטתולהנתהןיבלתוינורכניסןיבאצמנשרשקה.)al.,2017
תוינורכניסשךכבךמות)Halevietal.,2017(קחדיבצמברתוי
תויודעשי.ןסוחתרבגהלוץחלתבוגתתנטקהלןונגנמתשמשמ
ייחל םינושארה םישדוחבו ,םחרב דוע תוינורכניסה תלחתהל

לש סויג ךילהת תויהל לוכי ןסוח
דדומתהל םירשפאמה םיבאשמ
ףא םיתיעלו תושקה תושירדה םע

יבצמלשתוכשמתממצוקה

יונישל המאתה ןסוחב םיאורה שי
הקוצמ רדעיהב םג ,שארמ תמייקה

ממשית
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תוחתפתהלו תושגר תוסיוול ןונגנמ תשמשמ איה קוניתה
.)Feldman,2007(תוכיישלתורושקהםיבצעתותשר

עדויות תומכות
.םינותנףוסיאוםייוסינתועצמאבתואיצמהלומקדבנלדומלכ
הלא ,לדומב תוכמותה תויודעהמ קלח קר ןאכ גיצהל ונרחב
םתלשבהל דע םירוטבוקניאב םיקזחומה ,םיגפל תורושקה
םאןיברועברועלשעגמה,תונבומתוביסמ.ץוחבםייחתארקל

.הלאכםירקמבדואמלבגומדלונךרל

הצובקרחאובקע)Feldman,2020(םינשךרואלךרענשרקחמב
לעהלועוניאשלקשמבםלוכ,ןהלודלונשםיגפהותוהמיאלש
עגמםיגפהםעורציתוהמיאה,הייגפבתוהשהתעב.םרג1750
.םימי14ךשמלםוילכבהעשךשמל)”ורוגנקלופיט“(רועברוע
ולביקש םיגפלו תוהמיאל וושוה ןהלש םיגפהו הלא תוהמיא
ךרואלםימעפהמכוקדבנתוקוניתה.רוטבוקניאבליגרלופיט
3,6,םיליגב,םילוחהתיבמרורחשהםע,לופיטהינפל:םינשה
םהלתואלמב.םינש10ליגבוםינש5ליגב,םישדוח24-ו12
םהיסחיבופצ,םתיבבםתוארקבלםירקוחהורזח,םינש18–20
ועציב ןכו ,םייגולויזיפ םינותנו ילנומרוה בצמ וקדב ,םאה םע

.חומבםייתרבחםירוזאלשםתלועפתקידבלfMRI

תוקוניתלשתימונוטואהתכרעמהדוקפתשולעהרקחמהיאצממ
ירוזחמו ,רתוי םיבוט ויה םאה לש רועב רוע עגמב ולפוטש
היצטניירואה םג .רתוי םינגרואמ ויה םהלש תוררוע-הנישה
יהמיאה לופיטה םג ,ליבקמב .רתוי םיבוט ויה עדימה דוביעו
Feldman(רתויבוטהיההדילהרחאלשהפוקתבהלאתוקוניתל
וללהתוקוניתהוארהרתויםירחואמםיליגבםג.)etal.,2002
ליגבקופיאוימצעתוסיורתוי,המגודל,רתויהבוטתוחתפתה
םגופצנםילדבהה.)Feldmanetal.,2002b(םייתנשדעהנש
םידליהשכ,)Feldmanetal.,2014( רתוי ףאםירחואמםיליגב
לש רתוי םיבוט םידדמ וארה םתוקניב ורוגנק לופיט ורבעש
הדובעןורכיז,קחדיבצמברתויהכומנלוזיטרוקתשרפה,הניש
.)IQ-ב לדבה אלל( רתוי הבר תיביטינגוק תושימגו רתוי בוט
םירוזא השולששכ ,םילדבה אצמיהל וכישמה ,תורגבה ליגב
רחאהלשתושגרלהיתפמאתולגלתלוכיםעםיהוזמהםייחומ
ורוגנקלופיטולביקםתוקניבשולאברקבהנושתוליעפוארה

.)Mackesetal.,2018(הזכלופיטולביקאלשולאתמועל

סיכום
םע תחתפתמו תכלוהה תבכרומ הנוכתכ ןסוח תוארל רשפא
ןיבל םילפטמה םירוהה ןיב היצקארטניאב היולתה ,םינשה
הדש איה תוכייש לש היגולויבוריונ .םיקנויב דחוימב ,אצאצה
םייטנג ,םיינירקודנא ,םייבצעה םיטביהה תא ראתמה רקחמ
גואדל ,בוהאל ,יתרבח רשק רוציל ונתלוכי לש םיירלוקלומו
.תיתרבח הצובקל ךייתשהלו היתפמא שוחל ,תלוזב לפטלו
סחייתמתוכיישלשהיגולויבוריוניפלעןסוחלןאכעצומהלדומה
,תויגולויב ןוגרא תומר המכב ןסוח לש היצולובאלו היגולויבל
םיבצע תוכרעמ תורצוויה ךרד ,ןיצוטיסקוא תעפשהב לחה
המרלכב.תיתוגהנתה-ויבתוינורכניסבהלכו,תוכיישתוקזחמה
םיראתמוןמזךרואלןסוחםיחתפמהםינונגנמהשולשםיעצומ
שולש;תועמשמותויתרבח,תושימג:השעמלהכלהןסוחוהמ
קתנמהלדומלדחיםיפרטצמםינונגנמהתשולשוןוגראהתומר
םיקזחמהםילופיטחתפלרשפאמו,המוארטואהקוצממןסוח

.וברזעיהלךרוצהםרטןסוח
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הבודד  התא  ברמת  ושיקום  התאוששות 
חשיפה  בעקבות  השלם  והאורגניזם 

מתמשכת לחומר פסיכואקטיבי
ד"ר יוסי באומהקר1

עדמ,תויורכמתהוםימס"אשונבןליא-רבתטיסרבינואבבשקותמסרוקהחנמוהיגולונכטויבוהיגולויבלתואלמגבהרומ,חומרקוח,גולויזיפוריונ,רקהמואביסויר"ד 1
.byos.phd@gmail.com"תויוגשתוסיפתלומ

בכרהביוניש=)Dysbiosis(הזויבסידהמיקרוביום 2

.)Adenylyl-Cyclase(זאלקיצ-לילינדאםגארקנםיזנאהםימייוסמםירמאמב 3

היפרפולריזציה 4

קלח ונחנא .תונוש ןוגרא תומרב םילהנתמ ונלש םייחה
םזינגרוא םיווהמ ונמצעבו ,ןוזמ גראמ ,הרבח ,הייסולכואמ
,םיאתותומקר,םירביא,תוכרעמומכתופסונןוגראתומרללוכה
ןוגרא תומר ןיב .םייעמה יקדייח תייסולכואל לודיג תיב ףאו
לודיג תיב לש היסצקוס :לשמל .תובר תולבקה תומייק הלא
יחסי- טועימב תנייפאתמהץולח תרבח תפלחהב תאטבתמה

,רתוי םיבכרומ םירשק םימייקמה םייח-ילעב תרבחב ןילמוג
תוכרעמלדדובאתמםזינגרואתוחתפתהלהמגודשמשלהלוכי
הביבסל המאתה .םיבכרומ ןילמוג ירשק ןהיניב תומייקמה
תמרבתוחמתהותוניימתהלליבקהלהיושעתיגולוקאההמרב
ליבקהליושעתיגולוקאההמרבתוסיוו.אתהתמרבוםזינגרואה
וליאו ,דדובה אתה תמרבו םזינגרואה תמרב סיזטסואימוהל

תכרעמב2הזויבסידכאטבתהללוכילודיגתיבביונישהעיכול.

יונישה,תורחאןוגראתומרבםג-ומכ,תיגולוקאהןוגראהתמרב
הבוגתבתעהלכתונתשמתויגולויבתוכרעמ:דיחיהעובקהאוה
,יוניש.תכרעמהךותבםייונישםרותבםירצויה,םיינוציחםייוריגל
םיעוריאלשהרדסלםורגללולע,סיזטסואימוהמהאיצירמולכ
ריזחהל רשפא דימת אלש ךכ ,םיכיפה-יתלב תויהל םילוכיש
ןאכמ.יונישלםדקשבצמלםזינגרואהתאוא,לודיגהתיבתא
תירשפא דימת אל םזינגרוא וא לודיג תיב לש תוששואתהש
תמרבםג.)Irving 2013; Kerr & Deguise 2004; Wu et. al. 2019(
תוברתואמגודתוארלרשפאאתהתמרבםגו,םלשהםזינגרואה
יתלבםימוהיז,אפרמתוכושחתולחמ:םיכיפהםניאשםייונישל
ראתא הז רמאמב .תונקדזהו תורגבתה וליפאו ,יופירל םינתינ
םוקיש ,יוניש יכילהת לש דחא גוסב הכורכה תובכרומה תא
אתתמרבהליחת,םיבצעהתכרעמבםישחרתמה,תוששואתהו

ןוגראתומרלרובעאונממו,דדובבצענוספות.

םירשקנםהילאשםיידוחייםינטלוקשייטפניס-טסופבצעאתל
את ידי לע םישרפומה ,)םירטימסנרטוריונ( םייבצע םיכילומ
לשהרדסל םרוג ןטלוקל יבצעהךילומה רושיק .יטפניס-הרפ
הפוסט- אתה גוסלו ןטלוקה גוסל םאתהב תורדגומ תולועפ

דמוצמהןטלוקלרושיקברבודמוזהמגודב.)1רויאואר(יטפניס
תולועפ תרדס הליחתמ ויתובקעבש ,)G-protein( G ןובלחל
תאליעפמורותבאוהו;ליעפהשענGTPaseםיזנאהןכלהמבש
ATP ךפוהש)Adenylate Cyclase, AC(3זאלקיצ-טלינדאםיזנאה

cAMPםיוסמןובלחלרשקנורותבהזו;)ינוינשחילש(cAMP-ל
DNA-לרשקנרשא)Response Element-Binding Protein, CREB(
םנשיש םיארמ םירקחמ .)Wang et. al. 2018( קותעת דדועמו
ואר( ינוינש חילש לש וז תכרעמ לע םילעופה םיבר םימרוג
תוררועמהתועפשההךסלולקשאיהתיפוסההאצותהו)1רויא

.םיוסמעגרבתובכעמהו

הפרה- אתה םורק ינפ לע םייוצמה םינטלוקה יגוסמ דחא
בכעמןובלחלדמוצמה,µגוסמיטאיפואהןטלוקהאוהיטפניס
רוטפצרהתלעפה.ןיפרודנאידילע"יעבט"ןפואבלעפומו)Gi(
ינוילשהמירזל,ןגלשאתולעתתחיתפלםורגתןיפרודנאידילע
;2רויאואר(זאלקיצ-טאלינדאבוכיעל,4אתלץוחמלאןגלשא

תובוגתבהדירילךכמהאצותכו−)Ding et al., 2023התא.

רשאכ הרוק המ ?תשבתשמ תכרעמה רשאכ הרוק המ לבא
ףוגל םירדחומה םירמוח ידי לע תישענ רוטפצרה תלעפה
יזוכירמהמכיפםיהובגםיזוכירב)םיטאיפוא:לשמל(ץוחבמ
רוטפצרל רשקיהל םילוכי רשאו ,"םיליגר"ה םיניפרודנאה

תעלות יונים

קצה שלוחה של 
תא עצב פרה-סינפטי

שלפוחיות עם
מוליך עצבי

מרווח
פוסט-סינפטי

קולטנים
למוליך עצבי

מוליך עצבי

תא עצב פוסט-סינפטי

לשיללכרויא:1 רויאסינפסה
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תתסוומתיניפרודנאהתכרעמההזהרקמב?µגוסמיטאיפואה
יטפניס-טסופה אתה ידי לע טלקנה עדימה תמצוע תא
תומכ תתחפה אוה םהמ דחאש םיכילהת המכ תועצמאב
תאתוארלרשפאםיאתתויברתב.אתהםורקינפלעםינטלוקה
רחאלדבלבתורופסתוינש.דיימטעמכתוסיווהלשותליחת
ותוליעפבהיילעבםיניחבמהובגזוכירבםיטאיפואלהפישחה
הגיפסרמולכ(היצזילנרטניאהךילהתלץוחנרשאןובלחלש
טאיפואלהפישחהםא.םייטאיפואםינטלוקלש)אתהךותלא
םינטלוקםתואמקלחשתוארלרשפארפסמתוקדדועתכשמנ
,Down-regulation:םגארקנשהזוטיצודנאלשךילהתםירבוע
םיטאיפואלשיגרתוחפליטפניס-טסופהאתהתאךפוהשהמ
תועש לש חווטב םישחרתמ םיפסונ םיכילהת .הספניסבש
לשוזהרדס.םיטאיפואלשהובגןונימלםיאתהתפישחעגרמ
רטימסנרטוריונל שיגר תוחפ השענ אתה הפוסבש ,תולועפ
וא )Tolerance( תוליבס םשב תארקנ ,תמדקומ הפישח לשב
Williams et. al. 2013; Al-( )Desensitization( תושיגרב הדירי
הלוכיתוליבס,דיחיבצעאתתמרב.)Hasani & Bruchas 2011
ידמהובגזוכירלהפישחינפמןסוחוםוקישלשךילהתתויהל

לשאופיאטים.

ברמת  שיקום  בתהליכי  שיבוש  וגמילה:  התמכרות 
התא וברמת האורגניזם 

,תוליבסיכילהתתשחמהללדומ.Sharmaetalועיצה1975-בדוע
רויאואר(דדובהאתהתמרבםיוסמטאיפואמהלימגותורכמתה
םקלח,םירטימסנרטוריונןווגממעפשומהיטפניס-טסופאת:)3
הפישחהתליחת.התואםיבכעמםקלחוותוליעפתאםיררועמ
.אתהתוליעפבהדיריב אטבתת,בכעמרמוחאוהש,טאיפואל
ותעפשה תחפת ךכ ,טאיפואל הפישחה ךשמיתש לככ םלוא
הדיריבו תוליבסב אטבתתו ,ורכזוהש תוסיווה יכילהתל תודוה

הנטקהיהתטאיפואהתעפשהובשבצמלדע,תושיגרבמאוד.

ההובגהיילעבןיחבהלרשפאטאיפואלהפישחהתקספהרחאל
)Withdrawal( הלימג ארקנ הז ךילהת .אתה תוליעפב דואמ
םימרוגה .םסל אתהלש תורכמתההלחשךכ לע דיעמ אוהו
:הלאתויהל םילוכי אתהתוליעפבההובגההיילעל םיירקיעה
תושיגרבהדיריתועצמאבטאיפואלביגהשיטפניס-טסופהאתה

םילעופה םירחא םיררועמ םירמוחל ותבוגת תא ןיידע רמשמ
םיניפרודנאהםירמוחהתעפשה,רסומטאיפואהרשאכןכל.וילע
אתהתוליעפלעעיפשהלידכמהכומנ)םיבכעמה(םיינגודנאה
םירמוחלשםתעפשהלרקיעבףושחרתונאתהו,יטפניס-טסופה
םירושקהםירחאםימרוגו GTPase ,AC תומר רמולכ .םיררועמ
תוהובג תומרמעפשוהםהלשתוסיווהשתימיכויבהתרשרשל
רבד– םיררועמםימרוגמרקיעבהתעתועפשומ,טאיפואלש
דדובהאתבהלימגהךילהת.דואמההובגתוליעפבאטבתמש

.הפישחהינפלשובצמלרזוחאתהוירחאותיסחירצקאוה

לדומהמ רתוי דוע בכרומ בצמה םלשה םזינגרואה תמרב
םיטאיפואש םושמ רקיעב ,)1975( Sharma et al ועיצהש
תוברתוכרעמלעםתועצמאבוםיברבצעיאתיגוסלעםיעיפשמ
םיאכדמ ,בלה תוליעפ תא םיתיחפמ םיטאיפוא ,לשמל .ףוגב
.לוכיעה תכרעמ תוליעפ תא םישבשמו ןוסיחה תכרעמ תא
הליעפמו,העגרהוהירופואתשוחתתרצוי םיטאיפואלהפישח
תורכמתהה תנכס ןאכמו( תיגרנימפודה לומגתה תכרעמ תא
םישמשמםיטאיפוא.)תיזיפהתורכמתההלעףסונתיתוגהנתהה
תוכרעמ לע םתעפשה לשב .באכב לופיטל רקיעב האופרב
ןכותבו ,ןה םג תובורמ םהלש יאוולה תועפותש ירה תובר
סקלפרבהתחפה,םדהץחלובלהבצקתתחפה:תונמלרשפא
דוריג,תואקהותוליחב,ןטבהתוישק,ןושיאהתורציה,לועישה
תוגהנתה ,רוע תולחמו םיעצפ ,םינפה רוע תוימומדא ,העזהו
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תאתולעהלשרדנתוליבסהעיפומרשאכ.דועוהחונמתרסח
אלא ,תמדקומ העפשה התוא תא לבקל ידכ טאיפואה זוכיר
 Al-Hasani &(רתויתורומחתויהלתולולעיאוולהתועפותזאש
רהמ תחתפתמ הירופואה תשוחתל תוליבסה .)Bruchas 2011
ןמוקרנהש ךכ .בלה תוליעפב הדיריל תוליבסה רשאמ רתוי
תולעהלךרוצשיגרמ,הירופואהתשוחתלשבםסהתאךרוצה
לעהעפשההשךכידכדעתופיכתהתאואןונימהתאדועודוע
.תוומובלםודידכדעהלדגותכלוה,תוליבסרבעאלש,בלה
םיטאיפואל םירוכמ ברקב רתויב הצופנה תוומה תביס ןכאו
המגוד .)Headrick et al., 2015( 5תימכסיא בל תלחמ איה
המרה ןיב תורכמתההו תוליבסה תוחתפתהב לדבהל תפסונ
הדיריהויפלאצממהאיהםלשהםזינגרואהתמרןיבלתיאתה
הניא אתה תמרב תיארנה םייטאיפואה םינטלוקה רפסמב
 Al-Hasani &(םיטאיפואהיגוסלכלהבוגתבחרכהבתשחרתמ
אתהלדומבש,הלימגהיכילהת,ךכלעףסונ .)Bruchas,2011
םלשה םזינגרואה תמרב ,דבלב םירופס םימי םיכשמנ דדובה
תועובש12-כדעךשמיהלםילוכיםה:םיבכרומוםיכוראםניה
םהירחאלםגו,)Nuamah et al., 2019(זופשאבםוי28ואהליהקב
םיטאיפואמםילמגנשאצמנ,המגודל.ותומדקלרזוחאלבצמה
םייקנהםהייחךשמהבםייחהתוכיאבתיתועמשמהדיריםיארמ
אלתויודעשיךכלעףסונ.)Rhee & Rosenheck 2019(םימסמ
ןכש,"םייקנםירוכמ"םמצעתאםירידגמהםילמגנלשתוטעמ
שומישללופילהנכסהוםסבךרוצהתוברםינשינפלולמגנשףא

םירתונחזקים.

הגנטיקה של ההתמכרות

Mistry et(DNA-התמרבםגיוטיבשיתורכמתהלהייטנל
םידדוקמהםינגבשרבתסמ.)al., 2014; Browne et al., 2020
לע םיעיפשמו )DRD2, DRD3, DRD4( ןימפודל םינטלוקל
:המגודל .םירוכמ םינייפאמה םיללא שי לומגתה זכרמ
,AC לש ותוליעפ תא בכעמה DRD3 ןגה לש BalI ללאה
םג םכותבו רתוי םיבר םינוכיס לוטיל הייטנל רשוקמ

םימסברבגומשומישוהתמכרות.
לשתורכמתהלהייטנבםיברועמהםיללאםימייק,ןכומכ
OPRM1, OPRD1,( םייטאיפוא םינטלוקל םידדוקמה םינג
םיינייפואהםיללאואצמנולאםינגבשןייצלןיינעמ.)OPRK1
םירוכמםינייפאמהםיללאומכ,תונושתויסולכואבםירוכמל
אצוממםירוכמםינייפאמהםיללאוינמרגאצוממאמריקאי.

שיבוש בתהליכי שיקום ברמת בית הגידול – דיסביוזה 
והתמכרות 

,)וילעו(וכותבשםויבורקימללודיגתיבלאכםדאלסחייתנםא
ןיבלםלשהםזינגרואהןיבתוידדהתועפשהןאכםגתוארללכונ
ליבוהללוכיםימזינגרואלשדחאגוסשםשכ,ףסונב.םויבורקימה
םיקדייח ינימ ךכ ,)2017 ,הדש( ולוכ לודיגה תיב לש יונישל
יונישל ליבוהל םילוכי םויבורקימהמ קלח םיווהמה םימיוסמ
Lactobacillusreuteri,המגודל.םלשהםזינגרואהלשתוגהנתהב
ןורטסוקיטרוק תשרפהלו סרטסו הדרחל רושק )L. reuteri(
GABA-AגוסמםינטלוקלשmRNAיוטיבלעעיפשמוםירבכעב
םירושק Bifidobacterium-ו Lactobacillus ;חומב GABA-B-ו

disease heart Ischemic 5

FMT - Transplantation Microbiota Fecal 6

םירציימ Enterococcus-ו GABA; Candida, Escherichia רוצייל
Kazemian(ןימפודםירציימBacillusלשםינושםינימו;ןינוטורס

.)&Pakpour2024

 Krebs et al. 2016; Ren(תונורחאהםינשהמםיניינעמםיאצממ
רשאכשםיארמ)& Lotfipour 2020; Kazemian & Pakpour 2024
ןיחבהל רשפא םיטאיפואל ףשחנ )םירבכע בורל( םזינגרואה
תוליעפ תא םיטיאמ םיטאיפוא ןכש םויבורקימב םייונישב
םויבורקימה לש רתי לודיגל םיאנת םירצוי ךכבו םייעמה
םיטאיפואלהפישחמתעבונההזויבסידשםגאצמנ.הזויבסידו
,יעמ תוקלד ןוגכ לוכיעה תכרעמב םייונישל ליבוהל הלוכי
תכרעמ תוליעפ לע םרותב םיעיפשמה םיטילובטמ רוציילו
תועצמאב חומל רושק םויבורקימהו רחאמ ,ןכ ומכ .לוכיעה
ול שי ,םיילובטמו םייגולונומיא ,םיילנומרוה ,םייבצע םילולסמ
חומהדוקפתלעםימסבשומישהתעפשהתוסיוובינויחדיקפת
אצמנ,ךכלעףסונ.)Kazemian & Pakpour 2024(תוגהנתההלעו
םיטאיפואבשומישןיבשרשקהלעהעפשהשי םויבורקימלש
שומישבךרוצהתאריבגהללוכיאוהךכבולומגתהתכרעמןיבל
6יתאוצםויבורקימתרבעהשןייצלןיינעמ.הלימגהתאתושקהלו
תוליבסבכעלהלוכיםיטאיפואלףשחנשרבכעלאירברבכעמ

.)Kazemian & Pakpour 2024(תורכמתהו

םימזינגרואורקימה ינימב םייונישש אופא תוארל רשפא
םזילובטמבםייונישלליבוהלםילוכיםויבורקימהתאםיביכרמה
תמצועבו םהיתועפשה תמצועב םייונישל ןאכמו ,םימס לש

.)Ren & Lotfipour 2020(םהלשיאוולהתועפות

שינויים וניסיונות התאוששות ברמת החברה 
אוה םדאהש דיגהל רשפא ,יתיארהש ןוגראה תומר לע ףסונ
תומר.הייסולכואואהרבחומכ,רתויתובחרןוגראתומרמקלח
לשתודדומתהתונויסינ.טרפהלעעיפשהלתולוכיולאןוגרא
יתלב תואצותל ליבוהל םילולע ותביבסב םייוניש םע טרפה
לע הרזחב עיפשהל םילוכי טרפה לש הלא םייונישו ,תוכיפה
,הנורוקהתפוקתאיהיטמוארטיתביבסיונישלהמגוד.הרבחה
יתועמשמיונישל הליבוהו םירגס הייסולכואהלע התפכ רשא
הפוקת לע ושענש םירקחמ .הרגשבו )היצזילאיצוס( תורבִחב
יככשמבשומישהתוחיכשבהיילעוארה)2021 ,רפוסוילד(וז
יוליב ,ונרופב הייפצ ,םירומיה ,לוהוכלא ,סיבאנק ,םיבאכ
ח"וד.תוביטחהלכבםידימלתברקבהמודכותויתרבחתותשרב
הנשתואלמב)ICA()2024(תויורכמתהלילארשיהזכרמהלש
םירכממםירמוחבשומישבהיילעהארמלזרבתוברחתמחלמל
2024 לירפאב26.6% דע2022 לירפאב22.7%-מהייסולכואב

תולעהלשרדנתוליבסהעיפומרשאכ
תא לבקל ידכ טאיפואה זוכיר תא
זאש אלא ,תמדקומ העפשה התוא
תויהל תולולע יאוולה תועפות

תורומחיותר
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הלאתונויסינ.)2024 יאמב25%-להנותמהדיריןכמרחאלו(
הרבחה ידי לע םימרגנש םייוניש םע דדומתהל טרפה לש

לעהרזחבםיעיפשמהחברה.

םירוזאבהפיגמלבשחנ)םשרמתופורת(םיבאכיככשמבשומיש
,םיטאיפוא םה רתויב םירבודמה םימסהו םלועב םימיוסמ
"יבמוז ימס"םיארקנהםירחאםגו )Fentanyl( לינטנפםהיניבו
תוקבדמ .)Xylazine( ןיזליסקו )Desomorphine( ןיפרומוזד ןוגכ
)ןיפרוממ רתוי 100 דע 50 יפ( רתויב תויטנטופ ןה לינטנפ
םיביגמ םניאש םיינורכ םיבאכ ךוכישל רקיעב תושמשמו
:ארקנש המל ירקיעה םרוגה אוה לינטנפ .םירחא םיטאיפואל
ירקמ רפסמ לשב ןתינ "הפגמ" יוניכה ."לינטנפה תפגמ"
.םירחא םימסל תיסחי תירבה תוצראב רתויב הובגה תוומה
Drug Enforcement( תירבה תוצראב םימסה תפיכאל להנִמה
לודגה םימסה םויא"כ לינטנפה תא רידגה )Administration
הבחרה ותוחיכש חכונל ראשה ןיב ,הנידמה תודלותב "רתויב
שומישבהיילעתיארנונלצאםג?ץראבהמו.ולשתויטנטופהו
רקחמה זכרמ לש ח"ודב .)2020 ,'ץיבודיבד-ךוק( לינטנפב
הכירצהויפלשןותנטטוצמ)2023,גרבנירג(תסנכהלשעדימהו
לע 2018-2020 םינשב הדמע לארשיב לינטנפ לש תעצוממה
ההובגה הכירצה – םויב שפנ ןוילימל )DDD-S( תונמ 14,427

תונידמןיבמרתויבהעולם.

לסיכום
בצעה יאת תמרב םייוניש דציכ תוארהל יתשקיב הז רמאמב
תמרב םייוניש לע עיפשהל םילוכי אתה םוקישל םירושקה
תחאןוגראתמרבםייונישךיאו,הרבחהתמרבוםלשהםזינגרואה
םייוניש.)4רויא(הנממתובחרןוגראתומרלעעיפשהלםילוכי
טנאירו ,לשמל.האלמתוששואתהםירשפאמדימתאל הלאכ
תינוכיס תוגהנתה ףידעהל םדאל םורגל לולע םיוסמ ןג לש
בצעה את תמרב עיפשת רשא – הז הרקמב םימס תכירצ –
לעועיפשיןרותבהלאו,תורכמתהלותוליבסלליבוהלהלולעו
םייעמהיקדייחתייסולכואלשמלומכ,הייסולכואלשןוגראתמר

תייסולכואלעוםתואןסחאמהםדאהלעועיפשישבני-האדם.

חברה

מיקרוביום

מוח

תא עצב

DNA

עיפשהלםילוכיאתהםוקישלםירושקהבצעהיאתתמרבםייוניש:4 רויא
תמרבוםלשהםזינגרואהתמרבםייונישלעהחברה.
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החלמה מלאה
ילעבבוםיחמצבתועוגפתומקרלשתושדחתהיכילהתחיים

:1רמאמהיפלעדבועמ
Timothy C. Byatt & Paul Martin (2023): “Parallel repair mechanisms in plants and animals”. 
Disease Models & Mechanisms 16, dmm049801. doi:10.1242/dmm.049801.

םינכתלםירויאוםירבסהתפסוהללכדוביעה.היגולויבלםירומהרוביצלעדימהתאשיגנהלהדעונו,ירוקמהרמאמהינכותלשהריקסאיהןאכתאבומההסרגה 1
.הארוהוהדימליכילהתלםירבדהרושיקרשפאהתדימבו,םייעוצקמםיחנומתרדגה,תדבועמההסרגהלשיזכרמהןויערלרשקנוניאשעדימןוניס,םיבכרומ

הסרגהתליחתבםיעיפומהםיטרפהיפלרוקמלתונפלםינמזומירוקמהרמאמהתאאורקלםיניינועמההמעובדת.

ילעבבקמועלםירקחנתומקרוםירביאלשתושדחתהיכילהת
הלאמרתוי תובוטהמלחההותושדחתההתולוכי םהבשםייח
םילופיט תאיצמב עייסל רומא רבטצמה עדיה .םדא ינב לש
וא ועטקנש םייפג שדחלו םדא ינבב ליעפהל היהי רשפאש
םייקהןוימדהלעםיססבתמהלאםירקחמ.תקלצורצישםיעצפ
לדומםישפחמןכלו,תונושתוימונוסקטתוצובקמםימזינגרואןיב

.םדאינבלתימונוסקטהברקלעברקחמ

ילעבבוםיחמצבאוצמלרשפא,ךרפומעמשנרבדהשהמכדע
רמאמ.תועיגפמוםיעצפמהמלחהלשםייגולנאםיכילהתםייח
יווקתנבהיכןכתיישהבשחמךותמ,)1רויא(םהיניבהוושמהז
היושעדואמתונושתוימונוסקטתוצובקןיבםילדבההוןוימדה
לופיטלםישדחםינוויכרוציל,אסיגדחמ:ינוויכ-ודןפואבםורתל

חתפל,אסיגךדיאמו;םדאינבםללכבוםייחילעבבםיעצפביאופר
.םייאלקחםילודיגבםיקיזמתעיגפתוענומהתושדחםיכרד

הרקמה הפגועה משחררת אותות לסביבה
,םייח ילעבבו םיחמצב העיצפה רחאל ןושארה בלשב
םיאתב םיטלקנו העגפנש המקרהמ ןדיס ינוי םיררחתשמ
ינויםהףאםיררחשמוללהםיאתה,ךכמהאצותכ.הלםיכומסה
םימזינגרואבשחמוההזךילהת.בחרתמוךלוהלגרצונו,ןדיס
וקלחשןובלחלדדוקמהיתוכאלמןג תרדחהתועצמאבםייח
ןדיס ינוי לש רושיק .GFP רהוזה ןובלחה וקלחו ןילודומלק
תיטנצסרואולפ הנירק טולפל GPF ןובלחל םרוג ןילודומלקל
Arabidopsis( הנבל תינרדות חמצב .)Nguyen et al., 2018(
לגשדעוהעיגפהעגרמתוינשיתשתורבוע,המגודל,)thaliana

תודרנית
לבנה

אדם

קוטיקולה

חלבוניקאלוז
AMP

חלבוני
AMP

עצה ושיפה
רקמה ספוגית

אפידרמיס
עליון

אפידרמיס

בלסטמה
קריש
דם

כלי דם

תוצרי פירוק תאים

תאי דם
לבנים

דרמיס

אפידרמיס
תחתון

רשת חלבונים

:1 רויאשלבים בתהליך החלמת פצעים בצמחים ובבני אדם 

תועצמאבםזינגרואהלכלו,םדאבימוקמןפואבםינכשםיאתלהעוגפההמקרהמםירבועה)םיבוהצםיציח(ןדיסינוילשלגרצונםימדקומםיבלשב
םינגראתמםיביסה.םיחמצבהפישהלזונמםינובלחתשרוםדאבןירביפיביסתריצילהיצזירמילופלשךילהתלחדבבדב.םיחמצבהלבוההתכרעמ
םיענֹומ,םדאבןוסיחהתכרעמיאתןכו,עוגפהרוזאבםישרפומה)AMP(םיילאירטקביטנאםינובלח.המקרברוחהתאםתוסהשירקתריציל,תשרל
לגעמלםיסנכנםתברקבםיאתו,)לאמשמםוחב,ןימימרופאב(ןנכותמיאתתוומלשךילהתםירבועהעוגפההמקרהילושבםיאת.םוהיזלשתוחתפתה
שבייתמשירקהוהמקרבעוגפהקלחהתאםיאלממוללהםיאתהםדאב.)םיחמצבלועבגהךותיחבסולאק,םייחילעבבהמטסירמ(םיברתמוהקולחה

רוחהרתונןכומכו,סולאקתועצמאבקזוחמףאורתונשירקהםיחמצבוליאו,רשונוברקמה.
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ןדיסהינוירשאכ.םיכומסהםיאתלבחרתהלליחתמןדיסהינוי
יקלחלכלוכרדםירבועמףאםה,והשלכהלבוהרוניצלםיעיגמ
תוריהמבליחתמךילהתהםיגדב.)Toyotaetal.,2018(חמצה

.)Razzelletal.,2013(ימוקמרתונלבא,רתויהבר

םיאתל תורישי םיעוגפה םיאתהמ רובעל םילוכי ןדיסה ינוי
ךא ,)Shannon et al., 2017( םייאת-ןיב םירשג ךרד םיכומס
,המגודל.ןדיסינוי רורחשלםימרוגהםיפסונםינונגנמםימייק
תוזאטורפ םיררחשמ םיעוגפ םיאתש אצמנ הליפוזורדב
תומרוגךכךותבו,ועגפנאלשםיכומסםיאתבםינבמתוקרפמה
 O’Connor et al.,( תיטמזלפודנאה תשרהמ ןדיס ינוי תאיציל
תוזאטורפ לש תוליעפל תויודע ואצמנ םיחמצב םג .)2021

.)Hander et al., 2019(ןדיסינוילהרושקה

שחרור חומרי חמצון 
ירמוחלשרורחשלםייחילעבבוםיחמצבליבומןדיסהינוילג
םירציימהםימיזנאהשםושמראשהןיב,H2O2ומכ,םיקזחןוצמח
 Razzell et al.,(ןדיסינוירושיקידילעתורישיםילעפומםתוא

.)2013; Dubiella et al., 2013

םירמוחהןכלו ,םימזינגרואורקימבתורישי םיעגופןוצמחירמוח
ףסונ .עצפה רוזא תא םיאטחמ השעמל םיאתהמ וררחושש
לש הנגהה תוכרעמ יאתב םיטלקנה תותוא םמצע םה ךכ לע
ומכ.)Mhamdietal.,2010(םתואםיררועמועצפנשםזינגרואה
)Apoptosis( ןנכותמ יאת תוומ יכילהתל םרוגכ עודי H2O2 ,ןכ
)Loveetal.,2014 ;היצרנגר( תומקר שודיח יכילהתלםיינויחה
לשתוומתועצמאבםימלשםירביאםיבירקמהםייחילעבףאשיו
,עוגפהרביאהקותינלםרוגההמקרהלשםיוסמרושימבםיאת
תומייקםיחמצבםג.רביאהואהמקרהתושדחתהתליחתינפל
ירשפארשקלו,עצפבםילבוגהםיאתבןנכותמיאתתוומלתויודע
העוגפההמקרהשודיחלוםיאתתוקולחשודיחלהזךילהתלש
םינושךילהתבםיברועמהםינובלחהםלוא,)Zhouetal.,2019(

.םיחמצבוםייחילעבב

תפנית מטבולית
שדחמ היינבבו םיאת תקולחב הכורכ העוצפ המקר תמלחה
םייחילעבבעוצפהרוזאבםיאתה,ךכךותב.עוגפהקלחהלש
)Jacobo-Velazquezetal.,2015(םיחמצבםגו)Love et al., 2014(
תיביטדיסקוא היצלירופסופמ ,ילובטמה םבצמב יוניש םירבוע
הצמוחבהיילעהאצמנםינובנראב,ןכאו.תיבוריאנאהזילוקילגל
תמרב הזילנאו ;)Ghani et al., 2003( םימילחמםיעצפב תיטקל
יוטיבבהיילעהתארהםירבכעלשרועיעצפבםינגיוטיבלשאתה
םינגה יוטיבב הדיריו ,הזילוקילגב םיפתתשמה םימיזנאל םינגה
.)Haenseletal.,2020(תיביטדיסקואהיצלירופסופבםיפתתשמה
הארמםיחמצבהעוצפהמקרבםינגיוטיבלשאתהתמרבהזילנא
Guan(זורכוסוןלימעלשםזילובטמלםירושקהםינגיוטיבבהיילע

רוזאלהיינבירמוחוהיגרנאםיקפסמה)etal.,2021שנפגע.

מניעת זיהום
לע הרימשב תעגופ םזינגרואה לש תינוציחה המקרה תעיצפ
תוירטפ,םיקדייחומכ,םימהזמםימרוגינפמולשתימינפההביבסה
לשםיאתתינוציחההבכשבםימייקםייחהילעבבורב.םיפיגנו
םיצופנםינגיטנאםיהזמה,םיגאפורקמהמגודל,ןוסיחהתכרעמ
םימהזמולאשכו,)Qian&Cao,2013(םינושםימהזמםימרוגלש
םאקר.תקלדםירצויוןוסיחהתכרעמתאםיליעפמםה,עצפהתא

יאתםיסיוגמ,הברהדימבםהוזמאוהםאוא,דילגמוניאעצפה
Weavers&(םוהיזהתאידוחייוליעיןפואבקלסלידכBיאתוT
םינגיטנאםיהזמהםיאתןכםגםילעפומםיחמצב.)Martin, 2020
םיאתהשאלא,)Noman et al., 2019(םימהזמםימרוגלשםיצופנ
םודקןוסיחןונגנמםיליעפמםה.העונתתלוכיילעבםניאוללה
םיגוס תואמ תשרפה תועצמאב ,םיחמצבו םייח ילעבב םייקה
ןפואב םיאטבתמ םקלח רשא ,םיילאיבורקימיטנא םינובלח לש
.)Howe et al., 2018(העיצפירחארתיבםיאטבתמםקלחוידימת
הנבל תינרדות חמצב ולגתהש הלאכ םינובלח לש דחא גוס
ומכ ,םינונגנמ ללשב םילעופ הלא םינובלח .םיניסנפיד הנוכמ
םירושקהםימיזנאבוכיעוא,ןגותפהלשםיאתהימורקבהעיגפ
ברקב םג ולגתה םיניסנפיד .)Kovaleva et al., 2020( הפירטל
םיחמצבשולאלםימודםינונגנמבםילעופהארנכםהוםדאינב
םינובלחלשתולועפהןווגמיוליגתובקעב.)Pazgieretal.,2006(
תויורשפא ןווגמ חתפנ ,תונורחאה םינשב םיילאיבורקימיטנא
םיכילהתבו תועוגפ תומקרב םילופיטו תופורת חותיפל תושדח

.)Williamsetal.,2018(םיריאממ

סגירה מיידית של החתך
שירקתועצמאבתעצבתמהמקרבךתחהתריגסתוילוחילעבב
םירמוחתוררחשמו,םיעוגפהםדהילכמתואצויםדתויסט:םד
ןיבמורת.תויחופלשבןהבםירוגאויהשהשירקימרוגומכ,םינוש
תשרתועצמאבםתסנהמקרברוחהו,ןירביפלןגונירביפקרפמ
םג.)Martin, 1997(הכותבםיאלכנםדיאתותויסטשםיביסלש
תועצמאבעצפהתאתמסוחהםיביסלשתשרתרצונםיקרחב
םיליבקמה םיביכר םהב ןיא ךא ,תויחופלש לש ןכותה רורחש

.)Schmid et al., 2019(השירקימרוגלואםדתויסטל

,םיעגפנהפישהתורוניצרשאכ:םיחמצבםייקתמיגולנאךילהת
רצונו ,הפישה לזונמ םינובלח ןיב םיידיפלוס םירשק םירצונ
קזוחמו,)Ernst et al., 2012(רוחהתאםתוסהתשריומדרמילופ
םדהשירקשדועב.זולאקרכוסה-ברתפסוהידילערתוירחואמ
אוהןמזהםערועהתמקרתשדחתמשכו,ינמזאוהםייחילעבב

.רתויהעובקםיחמצבתיביסהתשרה,רשונ

התחדשות לעומת הצטלקות
,הנכסתעבםבנזתאםיקתנמהםייח-ודוםילחוזינימםימייק
,הימוטוטואהנוכמךילהתה.םהבזחואהףרוטמהחירבכבורל
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העיצפה רחאל ןושארה בלשב
םיררחתשמ ,םייח ילעבבו םיחמצב
םיטלקנוהעגפנשהמקרהמןדיסינוי

םיכומסהםיאתבלה

בנז םילדגמוללהםינימהמםיברוירחאלו,תימצעהעיטקוא
רקיעב ,םייח ילעב ינימ םג םימייק .עטקנש הז םוקמב שדח
הלאכ ףאו ,ועטקנש םייפג שדחל םילגוסמה ,םייח-וד ברקב
ברקב,תאזתמועל.הירנלפוהרדיהומכ,םלשףוגםישדחמה
.רביאה תושדחתהל הליבומ הניא םייפג תעיטק ,םדא ינב
ילעב ברקב תושדחתה תלוכי לש ףצר טטרשל אופא רשפא
לשהאלמתושדחתהתלוכימ,)Tanaka & Reddien, 2011(םייח
לש האלמ תושדחתה ךרד ,םייח-ודו םיגד ,םיעלותב םירביא
תוקלטצהבהלכו,םיקנויירבועבוםיגדבבלהרירשומכ,תומקר

ינבבבלהרירשומכ,םירגובםיקנויבהמקרהאדם.

ךומסשהארמםייחילעבברקבתושדחתהיכילהתלערקחמ
םיאת תצובק לש תרבגומ הקולח הליחתמ העיגפה רוזאל
ינפלש,הלאםיאת.)McCusker et al., 2015(המטסלבהנוכמה
םיטלוק,המקרבםיקלחתמםניאשםיניוממםיאתויההעיצפה
 Wehner(הקולחהלגעמלםיסנכנךכתובקעבו2הלידגימרוג
ורבעיהמטסלבהיאתרתוירחואמבלשב.)& Weidinger, 2015
םיביכרמה םינושה םיאתה יגוסל שדחמ תוניימתה יכילהת
םיאתו ,לבגומ תוניימתהה חווט ,בורל .עגפנש רביאה תא
וניימתי אל ,העיגפה ינפל המקרב רירש יאת המגודל ויהש
גוסלשטלחומןדבואשאיהתועמשמה.סוחסלואסימרדיפאל
ורצווייאלשךכלליבויהעיגפהמהאצותכרביאבםיוסמםיאת

.)Kragl et al., 2009(שדחמהלאכםיאת

םיאת :סולאק רצונ םיחמצב ,םייח ילעבב המטסלבל המודב
לגעמל םיסנכנ העיגפה רחאלש תיחמצה המקרב םיניוממ
תמקרב םיקלחתמה םיאתה ,םייח ילעבמ הנושב .תוקולחה
הנוכת .חמצב את לש גוס לכל ןיימתהל םילגוסמ סולאקה
חמצ ףאו עגפנש חמצה לש קלח לכ שדחל תרשפאמ תאז
םניאאקוודםיחמצ,עיתפמןפואב.)Ikeuchietal.,2016(םלש
הליכאמהאצותכהלעברוחומכ,ןטקףקיהבהעיגפםישדחמ
לכ שודיח ןיב הזכ לדבה םייק עודמ רורב אל ןיידעו ,לחז לש

.דבלבונממןטקקלחשודיחןיבלהלעה

םייח ילעבב םירביאו תומקר תושדחתה ,תירלוקלומ הניחבמ
,םינוטסיהבםייונישלעדחוימבו,םייטנגיפאםיכילהתלעתנעשנ
םיריפנסתושדחתהיכילהתב.DNA-התאםיזרואהםינובלחה
H3גוסמםינוטסיהלעתויצליתמתורסומ,המגודל,הרבזיגדב
ימרוגלשקותעתליחתמךכו,םינגלשםדקמהרוזאבםיאצמנה
,םיאתתקולחלםירושקהםינובלחלםידדוקמהםינגלשוהלידג
תריציב .)Stewartetal.,2009( המטסלבהתריציל םיליבומה
ןיינעמו,DNA-הלשהיצליתמלשהרסהםגתברועמהמטסלבה
המקרה לש תושדחתהה תלוכי םלצאש ,םירבכעבש ןייצל
םינגלשקותעתתובכעמהתויצליתמהתרסהםג,רתויהכומנ
ךכלתוביסהתחאתאזשןכתיי .םיגד תמועלרתוי תמצמוצמ
לש העונת ומכ םיכילהת לתיפאה תמקרב םילח םירבכעבש
ןיאךא,העיצפתובקעבךתחהתמלשהלםיאתתוקולחוםיאת

.)Shaw & Martin, 2009(המטסלבלשתורצוויה

תובקעבהלעהיאתמסולאקהתורצוויהיכילהת,םיחמצבםג
תויצליתמו H3 ןוטסיה לש תויצליתמ תרסהב םייולת העיצפ
.Mozgovaetal.,2017((םינגלשיוטיבתובכעמה,DNA-הלש
ןומרוהה תלועפל םירושקה םינגב תמייק תויצליתמ תרסה

.FGF ; WNT/β-catenin 2

.)Heetal.,2012(םישרושתוכראתהלםירושקהםינגבוןיסקוא
םימיזנאבוכיע:םינוטסיהלשהיצליטצאאוהףסונבושחךילהת
סולאקה תורצוויה תא בכעמ תויצליטצאה תא םיריסמה
לשהיצליטצאשןכתיי .)Rymenetal.,2019( העיגפתובקעב
םיינויחהםינגןומיסלםיחמצבירלוקלומןונגנמאיהםינוטסיה
רתויליעירבעמרשפאתמךכו,תומקרלשתושדחתהיכילהתל
ןיימתהל,ןמזהםע,םילוכיהםיקלחתמםיאתלםיניוממםיאתמ

.חמצבםיאתהיגוסבורל

תהליכי חוסן
ומכ ,םירביאו תומקר תושדחתהל םינונגנמ ,ילסקודרפ ןפואב
םילולע ,םיקזח םינצמחמ םירמוח תשרפהו תקלד יכילהת
םירבכעב ואצמנ הנורחאל .המקרה יאתב עוגפל םמצעב
תובקעב ימצעה קזנה תא םירעזממה םיכילהת םיבובזבו
,לשמלךכ.יופירהךילהתתארקלהמקרהתאםיניכמוהעיגפה
םירדממו ןוצמחה ירמוח לע םילעופה םימיזנא םילעפומ
םינובלחוDNAןוקיתיכילהתםילעפומהעיצפהםעןכו,םתוא
,בר ןיינע םיררועמ הלאכ םיכילהת .)Weavers et al., 2019(
םיחותינינפלםיעצפיופירלהנכהשמשלםילוכיםהשםושמ

.םיננכותמ

לעםיפיזומכ,ןסוחםירצויהםירחאםיכילהתםיעודיםיחמצב
םינלער תשרפהל הליבומ םתזוזתש םילועבגהו םילעה ינפ
.)Zhouetal.,2017(חמצהתליכאהלחהשינפלדועםיעיתרמ
םיחמצ ,לק ינכמ ץחל וליפא םיתיעלו ,העיגפ רחאל ,ןכ ומכ
הלאו ,ןוצמח ירמוח תשרפהבו ןדיס ינוי לש םילגב םיביגמ
תולחמ יללוחמ םימהזמ םימרוג ינפמ הליעי הנגה םירצוי
רוקחלו ךישמהל שיש יפ לע ףא .)Benikhlef et al., 2013(
םילודיגבםתואליעפהלהיהירשפא,םיחמצבהלאכםיכילהת
תוטשפתה ינפל המגודל ,תולחמ תעינמל יעצמאכ םייאלקח
.םיקיזמםיקרחלשףאו,םיקדייחואםיסוריולשהיופצתיתנוע

חזון המחקר
ןיב תומקר לש תושדחתהו יופיר יכילהת תאוושה ,הרואכל
ןכש,הלאשינמיסהלעמךכלכתוקוחרתוימונוסקטתוצובק
ןפואבולעפיחרכהבאלתחאההצובקבםישחרתמהםיכילהת
תכמותתחאתחכומהחלצהתוחפל.היינשההצובקבהמוד
אטובמה ןיסנפיד אוהש ,NmDef02 ןובלחה :תאז השיגב
תוליעפ תיברתב הארמ ,E. coli יקדייחב יטנניבמוקר ןפואב
Ceballo( םדא ינבב תולחמ יללוחמ דגנכ תילאיבורקימיטנא
יאתתוומםיבכעמהםיכילהתיכןכתיי,ןכומכ.)etal.,2022
תעינמלעייסלדיתעבולכויהעיצפתובקעבםיחמצבןנכותמ
תוצובקהיתשןיבקחרמהאקוודשןכתיי .תוקלטצהיכילהת
רשפאלו המוד ךילהתל דואמ םינוש םינונגנמ סייגל יושע

.ךרדתוצירפ



הידרה | Hydra )צורבים) 

הרדיהל.תועורזלעב”שאר”וךרואמףוגמבכרומוםייפורטםירוזאבםיקותמםימביחהםיברוצהתכרעממםייחלעבלשגוס
,ךילהתה.שדחךראומףוגרציימשארהו,שדחשאררציימךראומהףוגהשךכ,ךותיחרחאלרסחההפוגלכתאשדחלתלוכי
,תירוקמהמרתויהנטקהשדחהמלשהרדיהתרצונןכלו,םיאתתקולחאללשחרתמ,)Morphallaxis(סיסקלפרומהנוכמה

תורדיהרציילרשפאו,תיסחי,טושפםזינגרואכןורתישיהרדיהל,רקחמלדומכ.הרצונונממשקלחהלשולדוגבטרנסגניות.

פלנריה | 
  Dugesia ubtentaculata מהמין

)תולעים שטוחות)

םיסירהיעלותתקלחמלשםינימתואממדחא
תלוכי הירנלפל .תוחוטשה םיעלותה תכרעמב

עצמא,שאר,ףוגהלשקלחלכמ:האלמתושדחתה
ףוגב .םלשה םזינגרואה רצוויהל לוכי ,ירוחא הצק וא

רשא,םיטסלבואנםינוכמה,םיברעזגיאתםימייקהירנלפה
.םזינגרואהתאםיביכרמהםיאתהיגוסלכתארציילםילוכי
RNA יפצרבשומישאוההזלדומבדואמץופנרקחמילכ

.)RNAi(םיטסלבואנבםינגיוטיבלםיעירפמה

תסיסנית המחקר | 
 Drosophila melanogaster

)חרקים)

הברהןיאםיבובזב.יטנגרקחמבדואמץופנהבובזלשןימ
םיקסידברקיעבםילחתושדחתהיכילהת.תושדחתמתומקר
רחואמםיחתפתמהתומירבםיאתלשתוצובק,םיילניגמיאה
םיקסידה .רגובב םיינוציח תומקרו םירביאל ,םלוגב ,רתוי
יבובז לערקחמבתונורתיה.העיגפרחאלםישדחתמוללה
םייטנגרקחמילכםימייקרקיעבו,םירכומרקחמהתינסיסת

.םיברםיירלוקלומו

לסתות

דיסקים אימגינליים

מחושים

עיניים

רגליים

איבר
שיווי משקל

כנפיים

אברי מין

רימה גלגול בוגר

מודלים למחקר על התחדשות איברים ורקמות
רקחמהתויורשפאלסחיבתונורסחותונורתיןהמתחאלכלו,לדומתויחלשןווגמםייקתומקרוםירביאתושדחתהלערקחמב

.(Goldman & Poss, 2020(ליעפהלרשפאשתוטישהו
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dugesia_subtentaculata


39|האלמהמלחה 

דגי זברה | Danio rerio )דגים)

יאנתלשב.ודוהבתורהנבםייחהםיקותמםימיגדלשןימםההרבזיגד
םיכילהתלדואמץופנרקחמלדומלוכפהםהתיסחיםיטושפהלודיגה
טוח ,םיריפנס ,בל תמקר שדחל תלוכי שי הלא םיגדל .םינתיילוחב
םיכשמנתושדחתההיכילהת.חומותיתשר,דבכ,הילכ,בלבליאת,הרדש
,תושדחתמתומקרלשםישרמןווגמלעבןתיילוחכו,םישדוחהשולשכ
םירקחמבץופנילכ.דואמהברתיאופרתובישחהזלדומברקחמלשי
עיפשמםיוסמןגלשרסֶחדציכקודבלרשפאמה,CRISPRאוההרבזיגדב

.תושדחתההיכילהתלע

אקסולוטל | Ambystoma mexicanum )דו-חיים)

תובר תודבעמב םייק ךא עבטב דחכנ טעמכש ,וקיסקמל ימדנא ןימ
םירביאשדחלםילוכיםילטולוסקא.יבשבבטיההברתמוםלועהיבחרב
.חומה לש םיקלח וליפאו בנז ,תולחש,םייניע ,בל ,םייפג ומכ םימלש
לשרחאגוס,תורדנמלסלםג.םישדוחרשע-םינשכךשמנםייפגשודיח
לשןורתיה.רקחמללדומןהףאו,םייפגשדחלתלוכיהתאשי,םייח-וד
םירבוע םניא םהשאוה תומקר תושדחתהל רקחמלדומכ לטולוסקא
תירבוע תוחתפתהןיבש םייניב בלשב םהייח לכ םירתונו ,אלמ לוגלג
ללוכ ,תויטנג תויצלופינמ םהילע ליעפהל רשפא .רגובה בלש ןיבל

.םיינגסנרטםימזינגרואתריציוCRISPRתלעפה

עכבר מצוי | Mus musculus )יונקים) 

תלוכיב םינייטצמ םניא ,םדא ינב ללוכ םירחא םיקנויל המודב ,םירבכע
תושדחתה תלוכי שי תומקרהמ קלחל ,תאז םע .תומקר לש תושדחתהה
,םדא ינבל תימונוסקטה הברקה לשב .דואמ םיריעצ םירבכעב וא םירבועב
תורשפאוCRISPRתלעפה,םיינגסנרטםירבכעתריציומכםיברהםייטנגהםילכהו
תושדחתההתלוכיבהדירילשרקיעב,רקחמלדומםישמשמםהתואלכהלש
.הנקזבותורגבלדעותירבועהתוחתפתההבלשמבלהרירשומכתומקרלש

.םישדוחהשולשכךשמיהלםילוכיתושדחתהיכילהת,םיגדלהמודב
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43|?םייחםירוצימםוקישלעוןסוחלעדומללרשפאהמ 

םויה תאןיימדל וא םיקזח תויהל לק דימתאל המחלמימיב
תלוכילהארשהרוקמםהםינושםיחמצוםייחילעבךא,ירחאש

.םירגתאמוםיניועםיאנתבםגןסוחתולגלודורשל
ורובנטאדיווידעבטהרקוח,"המדאהינפלע"ורפסתחיתפב
שואיי לש םוקמ״כ הניארקואבש טאָיּפירְּפ ריעה תא ראתמ
יניערגהרוכהץוציפתובקעבהנירקמהעגפנש,ריעה:״טלחומ
אוה הב רתונש לכו ,היבשותמ הנקורתה ,1986-ב ליבונר׳צב
ףוסב,תאזםע.םעפהבויהשםייחלתרוכזת–םישוטנםינבמ
זאמופלחשםינשבשרפסמו,טאיפירפלאורובנטארזוחורפס
םיגשגשמםייחילעבוהייחמצ–םויכו,עבטההבררועתהןוסאה
ששואתהללגוסמעבטהשךכלתוברינמתחאהמגודיהוז.ריעב

.תוסירהןיבמ
םהלהגיצמו תוצובקבתמייקתמהםידימלתלתוליעפםכינפל
יעבטקלחאוהןסוחשתוארמהעבטבםוקישיכרדלשתואמגוד

ןולא תוער תאמ הבתכ לע תססובמ תוליעפה .ונחנאש יממ
ןוסאירחאםוקישוןסוחלעדומללרשפאהמ":"תיווז"רתאב

יחהמומהצומח?"

פתיח לשיעור
שאלות לדיון קצר

1.?עבטהםלועבםוקישוהמ
2.?םיריכמםתאםוקישלשתואמגודוליא

משימה בקבוצות קטנות
לע הבתכמ המגוד לע עדימ הבו הייסיטרכ לבקת הצובק לכ
היסיטרכלכב.תולאשוהמישמלתויחנהןכו,עבטבתוששואתה
תתלהרומלרשפאמתויסיטרכהןווגמ.תרחאתונמוימלעשגד

תונושלהנעמווידימלתלהריחבבכיתתו.

מה אפשר ללמוד על חוסן ועל שיקום 
מיצורים חיים?

דקלה גיש, זווית בחינוך, עירוני ה חיפה

היצור הימי ששב מן המוות
רוציאוה)Botryllus schlosseri(ינוחרפהלירטובה.תוומוםייחלשןימויהתקיתעהסיפתהתאםגרגתאמןפודאצויימיםייחלעב
איההבשומבדדובטרפלשםייחהתלחות.תוניפסלעוליפאוםיעלסלע,םירופסםירטמיטנסלדוגבתובשומביחהתוילוחרסח
,םימלענוםיצווכתמםהייחםויסבו–םמצעבםירגובלםיכפוה,םירגובהםיטרפהךותמםילדגםיריעצםיטרפ.תועובשהשולש
םייחהלגעמ,ךכלרבעמ.דועודועתויחלהכישממהבשומה,ךכ.םישדחםינצינםילדגהנממו–הבשומהךותלא,םייחבםדועב
,םויםיעשתלשןמזיקרפב,בושהריעצמזאו–תנקדזמהלוכהבשומהשאצמנ:דדובהטרפהתמרברמגנאללירטובהלשתוומהו

.ומצעלערזוחךילהתהםפוסבש

כרטיסיה 1: בוטיריל פרחוני – היצור ששב מן המוות – מחזורי חיים
עקר

תאליחתמהימיםייחלעבאוה)Botryllus schlosseri(ינוחרפהלירטובה
םיוסמבלשב.העובקתוירוזחמבשדחתמו,הבשומךותבדחאטרפכוייח
םירשפאמה ,םישדח םינצינ םירצונ ופוגמו ,הבשומה ךותל גפסנ אוה

םייחלגעמןיעמב"שדחמתויחל"הבשומלמחודש.

משימה

:הריקחלתולאש .1
y	םייחרוזחמ,לשמל(םכלרכומהםזינגרואלשםייחרוזחמוראת

.)חמצלש
y	?םייחהרוזחממלירטובהלשםייחהרוזחמהנושהמבשתיארתם
y	?המודםייחרוזחמילעבםיפסונםימזינגרואםימייקםאה

:םייחירוזחמבםיקחשמ .2
y	םיפצרלרשפאהלככתוברתואמגודתיתוכאלמהניבתרזעבורקח

–רגוברפרפ–םלוג–לחז–הציב:לשמל.םייחירוזחמלשרבייה.
y	...,ערז,הציב:לשמל:םכלשרקחבופסאתשםיחנומהלכלתויסיטרכוניכהגולם
y	ןמזבוןוכנהרדסלםאתהבםייחהירוזחמלשםיפצרהתארדסלםכירבחמושקבוובברע,המירעבתויסיטרכהתאוחינה

רצקהביותר.

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A1%D7%95%D7%9F_%D7%A6%27%D7%A8%D7%A0%D7%95%D7%91%D7%99%D7%9C
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A1%D7%95%D7%9F_%D7%A6%27%D7%A8%D7%A0%D7%95%D7%91%D7%99%D7%9C
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A1%D7%95%D7%9F_%D7%A6%27%D7%A8%D7%A0%D7%95%D7%91%D7%99%D7%9C
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%d7%9c%d7%94%d7%a9%d7%aa%d7%a7%d7%9d-%d7%9b%d7%9e%d7%95-%d7%94%d7%98%d7%91%d7%a2/
https://www.zavit.org.il/%D7%A2%D7%95%D7%A3-%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9C-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%99%D7%9D/
https://www.zavit.org.il/%D7%A2%D7%95%D7%A3-%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9C-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%99%D7%9D/
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כרטיסיה 2: סויה שורדת קרינה רדיואקטיבית בצ'רנוביל 

רקע 

רוזאב ולדגש היוס יחמצב יכ ואצמ םינעדמ .תנכוסמ תיביטקאוידר הנירק ליכמ ,יניערג ןוסאמ עגפנש ,ליבונר'צ רוזא
ןונגנמלרשקשיהזםיזנאלשםירעשמםה.חמצהלעןגמהזאתניסןיאטסיצםיזנאהלשרתויהובגזוכירםייקיביטקאוידרה

.הלאםיאנתבדורשלםהלרשפאמה

משימה

1..הריקחלתולאששולשתוחפלובתִּכהיוסהיחמצלערקחמהתואצותתובקעב .א
תורוקמוליאבונייצםכתבושתב.וזהלאשלהבושתושפחותחאהלאשורחבהשתמשתם. .ב

2.תיביטקאוידרההנירקהמועגפנשםירוזאבםילדגההיוסיחמצברתויהובגזאתניסםיזנאזוכירלשהנוכתההחתפתהדציכ
תונושותיעבטהרירב:םיגשומבורזעיהםכתבושתב?ןוסאהתובקעבגנטית.

3.:תואבהתויחנההעוציבבתיתוכאלמהניבילכבורזעיה.תינוציקהביבסלםאתומהםזינגרואבוציע:AIםעיתבשחמעסמ
םינייפאמהתאוראתו)האופקואתימימ-תת,תירבדמהביבס,לשמל(תינוציקהביבסורחבשלה. .א

הביבסבדורשלםימזינגרואלורשפאישתונוכתונייצזו. .ב
:םתרחבשהביבסבדורשישםזינגרוא"ובצע" .ג

y	.םכלשםזינגרואלונתשם
y	.םינייפאמהםייגולויבהםינונגנמהםהמונייצאותו
y	.הביבסלותמאתהתאוריבסההקיצונית
y	.ותואורייאוא,תיתוכאלמההניבהתרזעבםכלשםזינגרואהלשרויאורצבעצמכם
y	?םתבציעשםזינגרואהןיבלוניבןוימדשיםאה.וזהביבסבםייקתמהיתימאםזינגרואושפח

הסויה השורדת בצ'רנוביל

םייקתהללוכיעבטשררבתמךא–ושחרתהובשרוזאהלעתינסרההעפשהילעבםהליבונר'צבעריאשהזומכםייניערגתונוסא
םיחמצבשואצמו–ליבונר׳צלךומסבהיוסילופולתשהיקבולסמםירקוח,ךכ.תיביטקאוידרהנירקלתידימתהפישחלצבוליפא
יארחאה)Cysteinesynthase(זאתניסןיאטסיצםשבןובלחשוליגםה:הקעיאנתבחתפתהלודורשלםהלרשפאמהןונגנמםייק

םירוזאבולדגשהיוסילופתמועלליבונר׳צבולדגשהיוסהילופבהשולשיפההובגתומכבאצמנ,חמצהלעהנגהלאחרים.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/pr900034u
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כרטיסיה 3: שונית האלמוגים באילת – מגוון ביולוגי, חשיבותו ושימורו

רקע 

.םלועבםירחאםיגומלאלהאוושהבםיהלשרתויההובגתויצמוחתמרלותוהובגתורוטרפמטלרתויםידימעתליאבםיגומלא
םיגומלאל"יטנגקנב"לםויכתבשחנתליאבםיגומלאהתינוש.ינוציקםוחירוזאבםהלשהירוטסיהלהרושקםתודימעשןכתיי

םידימעבמיוחד.

משימה

1.:תואבהתולאשהלעובישהותתשרמבורזעיה

y	?גומלאוהמ
y	?תבשחנתליאבםיגומלאהתינושעודמלייחודית
y	?עוגפלםילולעםימויאוליאבה
y	לע ,תימוקמה הביבסה לע העיפשמ תינושה ךיא

רקחמהלעוהלכלכההמדעי?
y	םיגומלאל"יטנגקנב"ואטלקמלתבשחנתליאעודמ

עמידים?
y	םיגומלאה תינוש לע ןגהל ידכ תושעל רשפא המ

באילת?

2.תינוש רומיש תובישח לע ריעה שארל בתכמ תביתכ
םיגומלאהבאילת:

בתכמבותכלושקבתתוזהמישמב.םיגומלאהתינושבתיתועמשמעוגפלהלולעוזו,השדחתלייטםיקהלםיננכתמתליאב
הניבבורזעיההמישמהלשהזקלחב.םינועיטהשולשםכמצעבוחסנ–רומישהתובישחלםינועיטוגיצתובוריעהשארל

.םכבתכמתאבותכלידכתיתוכאלמ

םיגומלאהתינושלשרומישהתובישחלעולשמםינועיטבותכלAI-המושקבבאילת. .א
הניבהםא?םיפפוחםינועיטהמקלחםאה–תיתוכאלמההניבההגיצהשולאלםכלשםינועיטהןיבהאוושהוכרע .ב

םימיכסמםתאםאה?םיינויגהםהםאה–םישדחםינועיטהעיצהתיתוכאלמהאיתם?
רחאקלחלםיארחאויהיהצובקבםירבחינשלכ.ריעהשארלםכבתכמתאוחסנבמכתב: .ג

y	.םיגומלאהתינושלשתובישחהתגצה:אובמבאילת
y	.תופקשנהתונכסהטוריפ:םימויאהרואיתלשונית

.בתכמלןתואופיסוהותינושהםוקישורומישלתונויערםיללוכהתונורתפלתועצהדחיובתכ .ד

טיפים לעבודה 

תא התרזעב ורקִח .תליאב םיגומלאה תינוש תוידוחיי לע םישרמ החיתפ טפשמ עיצהל תיתוכאלמה הניבהמ ושקב .1
רומישלתושדחתויגולונכטואמייק-ינבתונורתפלתונויערושקבו,םלועבתוינושלעםיצופנהםימויאהשוניות.

ומכםילכבושמתשהוםיגומלאתינושלשהנומתרציילMidJourneyומכAIילכמושקב:םייפרג,םיפסונםילכלעהצלמה .2
יטתסאבתכמבוציעלGoogleDocsואCanvaומושך.

האלמוגים החסינים להתחממות מי-הים

תיילע.יגולויבןווגמברתויבםירישעהוםיפיהעבטהיאלפמדחא–םיגומלאהתוינושמונילאהעיגמןפודתאצויתולגתסהלהמגוד
רבדהו,םהלשתויצמוחהתמרבוםיהימתרוטרפמטבהיילעלתמרוג)ינצמח-ודןמחפומכ(הממחהיזגתוטילפתובקעבתורוטרפמטה
,תאזםע.םירחאםיימיםירוצילשרישעםלועםלענןתיאדחיו–תותמותוניבלמה,םלועהיבחרבתוברםיגומלאתוינושבתושקעגופ
םידימעףוסםיבםיגומלאהשאצמנ:תליאבםיגומלאהתינוש–ונלשתיתיבהתינושהמעיגמה,הווקתלשביבשםייקהזהגיאדמהףונב
,םיאצאצדימעהלםיכישממףאהלאםיגומלא,םיאנתביונישהתורמל,ךכלרבעמ.םתויצמוחוםימהלשהרוטרפמטהתעפשהלרתוי
ובש,ןמיתלךומסהבדנמ-לאבאברצמבאוהונרוזאבםיגומלאלשירוטסיההםרוקמשךכבץוענרבדהשןכתיי.תוכיאבובצקביונישאלל
ןיעמאיהונלשתינושהןכל.םויכםגןורתיםהלהקינעמה,םוחלתודימעימורדהרוזאבםיגומלאל,רמולכ–דואמתוהובגתורוטרפמטה

יגומלארובעב"יטנגקנב"םגשמשלולכויםתודרשיהלרבעמ,הלאו–ןוציקיאנתלרתויםידימעהםיגומלאובםייחשטלקמהעתיד.

https://www.zavit.org.il/%D7%9E%D7%9C%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%A0%D7%A2%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%9D/
https://www.zavit.org.il/%D7%90%D7%99%D7%9C%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%A4%D7%9C%D7%98-%D7%94%D7%90%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%9E%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D/
https://www.zavit.org.il/%D7%90%D7%9C%D7%9E%D7%95%D7%92%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%93%D7%95%D7%A8-%D7%94%D7%91%D7%90/
https://www.zavit.org.il/%D7%90%D7%99%D7%9C%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%A4%D7%9C%D7%98-%D7%94%D7%90%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%9E%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D/
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כרטיסיה 4: שממיות המצמיחות מחדש את זנבן – הישרדות

רקע

ןכמ רחאלו ,םיפרוט תועטהל ידכ ןבנז תא קתנל תולגוסמתויממש
וניאשדוחמהבנזהיכףא.הימוטוטואארקנהזךילהת.שדחמולדגל
דוקפתוהעונתתיממשלרשפאמאוה,ירוקמהבנזלוהנבמבההזתקין.

משימה

:הריקחלתולאש .1
y	וליא :בנזה ןדבוא לע תמלשמ תיממשהש ריחמה תא ורקח

ןדבוא דציכו ,תיממשה רובעב אלממ בנזה םיבושח םידוקפת
לש העונתה תלוכיב לדבה שי םאה ?הייח לע עיפשמ בנזה
תיממשהיגרנאהמכ?בנזםעתיממשתמועלבנזאללתיממש
לע עיפשמ הז םאהו ,שדחמ בנזה תחימצ ךילהתב העיקשמ
ואםיבאשמלעתורחת,לשמל(ףסונריחמשיםאה?התודרשיה

בנזהןדבואל)תוגוודזהבשממיות?

y	וליאב :תיממשה רובעב הימוטוטואה לש תלעותה תא ורקח
דורשלםייוכיסהםהמו,תיממשלןורתירצויבנזהקותינםיבצמ
ףרוטהלשותעדתחסהלהכוזתיממשהןמזהמכ?ולאםיבצמב

תאתקתנמאיהרשאכהזנב?

y	המב?ךילהתהיבלשםהמותיממשהבנזלששדחמהחימצהתכשמנןמזהמכ:שדחמבנזהתחימצךילהתתאורקח
בנזהתחימצתוכיאלעםיעיפשמ)הרוטרפמטומכ(םיינוציחםימרוגוליא?ירוקמהבנזהמשדחהבנזההנושהחדש?

ומכתוטלחהלבקל"קחשמחותיפשממית": .2
היהתושעיןהשהלועפלכל.םינכוסמםיפרוטאלמםלועבתואצמנהתויממשםהםיפתתשמהובשקחשמחתפלםכילע

טלמיהל,דורשלןהלשיוכיסהלעהעפשהולהתאושש.

םייסיסבםיללכובתכלמשחק .א
,םכבצמתארימחהלוארפשלהלוכיהטלחהלכ.דבלבתחאםעפקתנלרשפאש,דחאבנזשיהצובקלכל–לשמל

תוטלחההיפלדוקינולבקתושתעשו.

.יתביבסרגתאבואףרוטבתלקתנתיממשהובששיחרתתגציימןהמתחאלכש,תודרשיהתונחתורצ .ב
–לשמל

."תוריהמבםכילאברקתמשחנ":ריהמףרוטםעשגפמ:1הנחתשיחרת

ףועלליחתמוםכבןיחבמףושני.חותפחטשלשוזכרמבםתא":2הנחתשיחרתלעברכם."

".ןיקתדוקפתרזחשלידכששואתהלםכילעוישכע.םתדרשובנזהתאםתקתינ":3הנחתשיחרת

.ותואודקנותודרשיהייוכיסדדמתורשפאלכלועבקתיתוכאלמהניבתרזעב.תויורשפאשולשתוחפלורצשיחרתלכל .ג
לשותעדתאחיסהלתוסנלובנזהתאקתנל,הייחמצהןוויכלתוריהמבץורל,עלסירוחאמרתתסהל–לשמלהטורף...

.םתחתיפשקחשמהתאםכירבחםעוקחש .ד

השממיות המצמיחות מחדש את זנבן

קתנלןהלרשפאמההנגהותודרשיהןונגנמוחתיפםינושםיניממתויממשותואטל:םילחוזהםלועלתכיישתרחאתניינעמהמגוד
םייחילעבלצאהתפצנשףוגירבאלשימצעקותינתעפות–הימוטוטואלתטלובהמגודברבודמ.םיפרוטתועטהלךכו,בנזהתא
ירחאאקוודהעיגמתיתימאההעתפהה,תויממשהותואטלהלשהרקמב.םישיבכעדעוםינונמתךרד,תורדנמלסמלחה,םינוש
,)ירוקמהבנזלדוגינב(םירירשותומצעןיאבנזהלשתשדוחמההסרגבםנמוא.בנזיומדרביאשדחמתלדגמהיחהשכ–קותינה

העונתהלרשפאמודובאהרביאהלעהצפמאוהךאיציבה.

https://www.science.org/doi/10.1126/science.184.4144.1379
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-185X.2007.00020.x
https://www.nature.com/articles/265533a0


הנמלים המטפלות באחיותיהן הפצועות

:המחלמהץורפזאמותובישחתאבטיהוניארונלוכשןורקיעיפלתולעופ)Megaponera analis(סילאנאהרנופגמןימהמםילמנ
תועצפנןהתובורקםיתיעלו–םיטימרטמידעלבןפואבתונוזינ,הקירפאבתויוצמה,ולאםילמנ.טרפהןעמלתיתליהקתוסייגתה
תולגמאלא,ועגפנשולאתאתושטונאלהמיחלהתאודרששתואירבהתולעופהלבא.ןהיפגמקלחתודבאמףאוםמיעברקבהשק
ןהיתורבחלשםיחותפהםיעצפהתאתוקנמועצפנאלשםילמנה,םש.ןקלהרזחבתועוצפהתאתופסואוןפודאצוי1םזיאורטלא

םילמנהמזוחא90-כמתוחפאללשןהייחתאליצהלחילצמרוסמהלופיטהו,ןהיפתועצמאבהפצועות.

.עייסמהטרפהלש)fitness(תורישכהןובשחלעםירחאלתעייסמהתוגהנתה–היגולויבב:םזיאורטלא 1

47|?םייחםירוצימםוקישלעוןסוחלעדומללרשפאהמ 

כרטיסיה 5: הנמלים המטפלות באחיותיהן הפצועות – לומדים מהנמלה 

רקע

,ןקלהרזחבתוחקלנתועוצפהםילמנה.םיטימרטדגנתוברקבועצפנשןהיתורבחבתולפטמMegaponera analisןימהמםילמנ
ןהלשתודרשיההייוכיסתאתולעמוןהבתולפטמןהיתורבחםשבכ-90%.

משימה

:הריקחלתולאש .1

y	?תוגהנתהלשםיינויצולובאהתונורתיהםהמהנמלים
y	?הרזעבםיכורכהםיריחמהםהמההדדית
y	.הזלהזםירזועםימזינגרואהבשתוגהנתהלתפסונהמגודונתבטבע
y	?הרבחבאוצמלרשפאידדהעויסולופיטלתואמגודוליאהאנושית

.םילמנהתוגהנתהתונורקעלעתססובמהתינכותונבתוזהמישמב:םכחוהיכרדהאר,לצעהלמנהלאךל .2

.רפסיתבבידדהעויסוהלועפףותישתוכרעמםשיילרשפאדציכהצובקבובשִח .א

.)םישקתמםידימלתלהרזעואםרח,תודידב(ןהבםילקתנםתאשתויתרבחתויעבןווגמבתכהלעולעה .ב

םיטביהלתוסחייתהלולכלשי.הלועפףותישתועצמאבהיעבבלופיטלתינכותונבוםתילעהשתויעבהמתחאורחבהבאים: .ג

y	?הסנמתינכותהשהיעבהיהמלפתור
y	?תינכותהדציכתעבוד
y	?םירגתאהםהמבהטמעתה
y	?תוגהנתהלתינכותהלשרשקההמהנמלים

.םתרצישתינכותהתארטסופבוגיצה .ד

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1602187?adobe_mc=MCMID%3D68932520940553224012528220145328532017%7CMCORGID%3D242B6472541199F70A4C98A6%2540AdobeOrg%7CTS%3D1699220147
https://www.science.org/content/article/watch-these-african-ants-treat-comrades-injured-field-battle?utm_source=youtube&utm_medium=digital&utm_campaign=vid-antwounds-17883
https://www.science.org/content/article/watch-these-african-ants-treat-comrades-injured-field-battle?utm_source=youtube&utm_medium=digital&utm_campaign=vid-antwounds-17883
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התאוששות אוכלוסיית הצבוע 
המפוספס: סיפור של הסתגלות

פרופ' ראובן יוסף, תיכון עירוני ע"ש יצחק רבין, אילת, ואוניברסיטת בן גוריון בנגב – קמפוס אילת.

רשאו,םיברהוינותנםוסרפבהלועפיתפתישומיעו,)םינגהועבטהתושר(דדחארזעךרעשהדובעלעורקיעבססבתמהזרמאמ
בקעי'פורפו;עבטהתנגהלהרבחה,ןבלברימאםהםימוסריפלורקחמלםיפסונםיפתוש.הזרמאמתוולמהתונומתהתאםליצ

.ןילופ,ןנזופ,'ץיבאיקימםדאתטיסרבינואןקיד,יק'ציסוק

בקעהברתוסחייתהלהכוזוניאבורלשרוצייחלארשייבחרמב
המיעהאיבהשםייונישללגתסהלחילצהש,היובחהותוגהנתה
,)Hyaena hyaena( ספסופמה עובצה .תישונאה תוחתפתהה
תיטסרדהדיריהווח,ןוכיתהחרזמהיבחרבץופנהיהרבעבש
,היחמיחטשןדבואותונווכמתולערהבקעהייסולכואהלדוגב
;Mendelssohn,1972;2015,דדח(20-ההאמהךלהמבדחוימב
ןוכיס"כגווסןימהשךכלהמרגוזהדירי.)Hadadetal.,2023a
ףופכ"ו תימלועה המרב )Near Threatened( "הדחכהל בורק
לכ תורמל ךא .ןוכיתה חרזמב )Vulnerable( "הדחכה ןוכיסל

הרזחגיצמספסופמהעובצה,םיישקהמרשימה.

שובו המפתיע
המגודתעכהשענ,ןדבואללמסםעפהיהש,ספסופמהעובצה
לשיתועמשמםוקישלעםיעיבצמםיינכדעםירקחמ.תודימעל
1,000-כ לע תולועה תוכרעה םע ,לארשיב עובצה תייסולכוא
,הרקמבשחרתהאלהזךילהת.)Hadadetal.,2023a,b(םיטרפ
םיאצמנה םיבר םינימל דוגינב .תולגתסה לש רופיס אוה אלא
םייונישה לוצינ ידי לע גשגשל חילצה עובצה ,הדחכה ףס לע
תישונאה תוטשפתהה – ותייסולכואב הדיריל וליבוה אקוודש
ידילעתרצונהתינגרואתלוספדחוימב,ןוזמהתורוקמתונימזו

תוליעפאנושית.

םירגפמ רקיעב ןוזינה ףרוט אוה ספסופמהעובצה ,לארשיב
תואריהל יושע ונוזמש דועב .)Hadad et al., 2024a( הפשאמו
םיפרוטטעמהבשתיגולוקאהשינאלמלעובצלרשפִאאוה,ילוש
תודוה,םייאלקחםירוזאבוםירעבםויקםוקמאוצמלו,םירדתסמ

הרבחהתקרוזשלכואלהאנושית.

ןיב הברִקה .םירגתא אלל העיגמ הניא וז תולגתסה ,תאז םע
םעתושגנתהלשםיעוריאבלודיגלהליבוהםיעובצלםדאהינב
ועגפ ןהבש תוירקת 622 ומשרנ 2008–2021 םינשה ןיב .םיבכר
תוצופנהלאתויולקתיה.תוינלטקויהןהמ555-ו,םיעובצבםיבכר
םיעובצהלשהיחמהיחטשתאםיצוחהםישיבכב,ףרוחבדחוימב
תוינלטקהתועשה.לארשילשםיחיחצ-יצחהוםיחיחצהםיבחרמב
םיליעפםיעובצהןהבש,תומדקומהרקובהתועשןהרתויבביותר.

מיתוס הטריפה של בעלי חיים
םייאלקח םירוזאב ספסופמהעובצה לש תוחכונה תלדגה
ילאיצנטופםויאלעגונברקיעב,םיאלקחברקבתוששחהררוע
םיתיעל דקופעובצה ,ןוכנ .)2017; 2022 ,דדח( םייח ילעב לע
םע.ןאצלורקבלךומסבופצנםהו,םירדעםיעורםהבשםירוזא
ספסופמהעובצהשהנעטבתוכמותהתודסוממתויודעןיא,תאז
תירקיעהםתנוזת.םיתיובמואםייתיבםייחילעבהחלצהבדצ
םייח ילעב םע םהלש תויצקארטניאה בורו ,םירגפמ תבכרומ
,תאזלכב.הפירטתורטמלאלותונמדזמהארנהלככןהםייתיב
לשבםייחילעבלשהפירטלעספתיהלהטונתירוביצההעדה

עובצהלשהברקהליישובים.

,םדאינבדצלתויחלךרדאצמספסופמהעובצהשאיהתמאה
.)Tal,2024(דימתמחתמובוחבןמוטהזהףתושמהםויקהםלוא
תוינוריע תוביבסל לגתסהל םיעובצה לש המישרמה תלוכיה
תולהנתהלםילגתסמםהיכהארנו,םתוגהנתהביונישלהליבוה
לוצינךות,ןמצעםירעהךותבשממםגותואלקחילעפמלךומסב
ךוכיחלשםירקמבהיילעלליבוההזיוניש.תודשבםירגפתכלשה

ינבםעאדם.

תצלום: עזרא חדד
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תגציימה היחכ עובצל תסחוימה תימדתה איה תפסונ היעב
תומצעואתופוגיקלחאיצומהפצנשרחאמ,םיתמהםלועתא
"תויראה ךלמ" ינסיד לש טרסב ומכ ,עשרה תא וא ,םירבקמ
םינימהןווגמלעגונבהנבה-יאתמייק,ךכלרבעמ.)2017,דדח(
שי:םלועבםתצופתירוזאב,תונושתויוגהנתהםע,םיעובצהלש
םהבורגתהשםושמבורל,םדאינבםגםיפקותהםיעובצינימ
ילושלקשמלבקמהזלדבהךא.תונושםיכרדבםהבועגפוא
תכיושמהעיגפהןכלו,םימיוסמםיניממםיעובצמעגפנםדאהשכ
םה םדא תופיקת לש םיעוריאה לכ טעמכ .םיעובצה ללכל
תוצובקבדצויח)Crocuta crocuta(דוקנהעובצהםש,הקירפאב
.)Macielaketal.,2022לשמל(םדאהמםגששוחונניאותולודג

לקחים מהנוף
תייסולכואבתיתועמשמהיילעהמשרנתונורחאהםינשה47ךלהמב
ופצנוזהפוקתךלהמב.)1רויאואר(לארשיבספסופמהעובצה
2022 תנשב .ןורמושו הדוהיבו לארשי יבחר לכב םיטרפ 5,860
תיראינילהיילעתמגמלעדיעמשהמ,םיטרפ703לשאישםשרנ

.)Hadadetal.,2023a,b(םינשהךרואלםיטרפהרפסמב

דחא .םימרוג המכמ תעבונ םיעובצה תייסולכואב היילעה
תישונא תוחתפתה .ףרטה תונימז אוה םייזכרמה םימרוגה
דחוימב ,םיעובצל ןוזמה תונימז תא הלידגה תיביסנטניא
תדחכה ,ךכ לע ףסונ .תוינוריע תוביבסבו םייאלקח םירוזאב
ףרוטכ םיעובצה תא הריאשה )Panthera pardus nimr( רמנה
ןיבוםהיניבתורחתהתאתיחפהשהמ,לארשיברתויבלודגה

םיפרוטינימאחרים.

היילעהתמגמבבושחדיקפתאיהףאתקחשמתירוביצתועדומ
תיגולונכטה תלוכיבו תירוביצה תועדומב היילע .)Tal, 2024(
הליבוה םיעובצה לע חווידהו תיפצתה יכילהת תא רפשל
תכרעהברהזיהלשי,תאזםע.םתוחכונלעםיחווידתוברתהל
םייגולוקא םיצחל ןיידע םנשי ןכש ,הייסולכואה לש סוטטסה
,תוינמקנתוגירהויקוחיתלברחס,תונווכמתועיגפומכ,םיישונאו

2021,דדח(הייסולכואהלעעיפשהלםילוכיש(.

םיעובצה תייסולכוא ,למרכה רה רוזאב דחוימב ,לארשי ןופצב
ןתהורבהריזחןוגכ,"םייאלקחםיקיזמ"לשעפשלתודוההחרפ
,םידייצ חטשב וריאשהש ,ולא םייח ילעב לש םירגפ .בוהזה
לודיג התייה האצותה .םיעובצה רובעב ןוזמל עפוש רוקמ ויה

המישרמתופיפצלהעיגהםתייסולכואש,םיעובצהלשםרפסמב
100לכלםיטרפ2.1לשקמ"ר.

,הייסולכואבהיילעהווחלארשיבספסופמהעובצהשיפלעףא
לשםמויק ךשמהתאחיטבהלידכ ,ךשמתמבקעמבךרוצ שי

הביבסבולאםינימהמשתנה.

רבייה 
ךשמנש ,לארשיב ספסופמה עובצה לש הייברה לע ונרקחמב
Hadadet(הייבריעוריא67םעתורואמ33-בוניפצ,תונוע15
.םירוג 151 רחא בוקעל ונחלצה רקחמה ךלהמב .)al., 2024b
תוטלמהה בור רשאכ ,םירוג 4-ל 1 ןיב הטילמה הבקנ ,בורל
ןפואברושקהיהםירוגהרפסמיכאצמנ.ינוילראוניןיבושחרתה
םיאצממה.הרואמהתברקבםיחישלו םיירושימ םירוזאל יבויח
םהבשהביבסהיאנתבהיולתתיתייברהחלצהשךכלעםיעיבצמ
תיבקע תיתייבר החלצה חיטבמש המ ,תורואמה תומקוממ

ךרואלזמן.

דעהעודיהתייהאלשתניינעמהעפותוניהיזרקחמהךלהמב
תויפצתתומייקשףא,)solitary(ינדיחילבשחנרשא,הזןימבהכ
ןכינפלהחוודאלשתבכרומתילאיצוסתכרעמלשתוניינעמ
םינשמתורוגוראשנתובקנהמקלחםע:)Tichonetal.,2020(
,םירחאודדח(םיריעצהםיחאהתאלדגלםאלורזעשתומדוק
תוחיוורמןהיתששםירעשמונא.)2023;Hadadetal.,2023c
לודיגב ןויסינ תשכור "תירטיסיבייב"ה ,וז ךרדב – הקסעהמ
קחרתתש ינפל דוע ,ילארשיה עבטב םייחל םתרשכהו םירוג
הלקהודומצעויסמתינהנםאהוליאו;המצעבהחפשמםיקתו

לודיגבצאצאיה.

אתגרים של שיתוף פעולה
לארשיבעובצלםדאינבלשםסחי,הייסולכואהגושגשתורמל
2022;,דדח(הלודגההיחהמתוששחאלמו,םיתיעלילילשאוה
תוגאדררועמםימיוסמםירוזאבעובצהתייסולכואלודיג.)2017
.םייאלקחםייחילעבלעוארוביצהתואירבלעםתעפשהלעגונב
,רביריזחתובקעבלמרכבושחרתהרבכםייחילעבםעםיכוכיח

לוהינבךרוצתויהללולע,תוברתהלופיסויםיעובצהםאוזהיר.
תצלום: עזרא חדד

שנה

מגמת
אוכלוסייה

לארשיבספסופמעובצלשהייסולכואהתמגמ:1 רויא
דעתמדוקההאמהלשםיעבשהתונשמהיום.

https://www.nature.com/articles/s41598-023-31137-2/figures/4
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זכרתהל םיטונ םיספסופמ םיעובצש ךכ לע עיבצמ ונרקחמ
ירוזאלםיכשמנםהםש,תולודגםירעתביבסבוםיינוריעםירוזאב
םיענמנםהךא.תיתיבתלוספומכ,ןוזמהתונימזלשבםירוגמ
םירוזאםהדחוימבםינכוסמ.םירעוימואםיכובסםירוזאלהסינכמ
תושחרתמ םש ,םיריהמ םישיבכל םיכומסה םירוזאו םיירברפ
יופימתובקעב.)Hadadetal.,2022(םיבכרםעתוברתונואת
שחרתמ תועיגפה רקיעש וניליג ,תויפצתה ינותנ לש חותינו
ןיב שיבכב,ברעממםילשוריל םיליבומההדוהי ירהבםישיבכב
תמוצ–הברעהשיבכלשינופצהקלחבו,ןומרהפצמלעבשראב
תעונתלשהקימנידהתנבהבוולאםירוזאיופימבךרוצה.םודס
רומישתויגטרטסאחותיפליטירקאוהולאתוביבסבםיעובצה

רפסמםוצמצלותויביטקפאהתאונות.

םידייצו םינעדמ,ספסופמהעובצהתודרשיה תא חיטבהל ידכ
םיכירצםישנא.רוביצלתויכוניחתוינכותבךרוצהתאםישיגדמ
יגולוקאהודיקפתיכו,םדאהינבתאןכסמוניאעובצהיכןיבהל
יוקינב,"םייתביבסםיתוריש"קפסמאוהשםושמרתיהןיב–ינויח
תוטשפתהענומהרבד,עבטהןמםיריישוםירגפקוליסותלוספ
,ךכלעףסונ.רוביצהתואירבלשההובגהמרלםרותותולחמ
תכרעמב ןוזיא לע הרימש איה ספסופמה עובצה לע הרימש

תנידמלשתיגולוקאהישראל.

הצצה לעתיד
.הווקתותוריהזלשרופיסאוהספסופמהעובצה,דיתעלונטיבהב
תקפסמ ולש תולגתסהה ,םיכוכיחל ןוכיסב היילעה תורמל
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53|הדימלתרגשלהרזחב 

בחזרה לשגרת למידה:
םוקישלילככהיגולויבהתארוהבתימצעהנווכהבהדימלולצמיחה

רדסיפלתובתוכההאל"ף-בי"ת 1

מעיין אגמון1, בית הספר הבינלאומי Eastern Mediterranean International School (EMIS), רמת השרון; החוג לחינוך מתמטי, 
מדעי וטכנולוגי, בית הספר לחינוך, אוניברסיטת תל אביב.

סברין יאסין, תיכון מקיף אלבטוף, עראבה; החוג לחינוך מתמטי, מדעי וטכנולוגי, בית הספר לחינוך, אוניברסיטת תל אביב. 
 קלודיה סאבא בטשון, תיכון חדש דרכא, בת ים; החוג לחינוך מתמטי, מדעי וטכנולוגי, בית הספר לחינוך, אוניברסיטת תל אביב.

עידית אדלר, החוג לחינוך מתמטי, מדעי וטכנולוגי, בית הספר לחינוך, אוניברסיטת תל אביב.

תקציר
Self-( תימצע הנווכהב הדימל לש תובישחב קסוע רמאמה
םוקיש ,הרגשל הרזחה ךילהתב )regulated learning — SRL
.היגולויבהתארוהלעשגדב,רבשמרחאלםידימלתלשהחימצו
םידימלת ובש ליעפ ךילהתכ תרדגומ תימצע הנווכהב הדימל
,םייביטינגוקהםיכילהתהתאםיתסוומוםירטנמ,תורטמםיביצמ
רמאמב .םהלש םיירשקההו םייתוגהנתהה ,םיינויצביטומה
ןבלדומתגצהדצל,הזךילהתלשםינושהםיטביההםירבסומ
םיגדמרמאמה.ימצעתוסיו תויונמוימחותיפלםיבלשהעברא
היגולויבה תארוהב וללה תויונמוימה בולישל תוישעמ םיכרד
תויגטרטסאבולישלעשגדב,"תשרברקחויב"טקיורפתועצמאב
הנקמ וז השיג .יפותישה רקחה ךלהמב הדימלה תוסיוול
הדימלב םירגתאה םע תודדומתהל םיינויח םילכ םידימלתל
תושרדנה תויונמוימהו עדיה תארוה רומיש ךות ,רבשמ רחאל
בלשלםירומלתוישעמםיכרדעיצמרמאמה.היגולויבהםוחתב
עייסל לוכיו ,התיכב תימצע הנווכהב הדימל לש תויגטרטסא
תימצעהנווכהבהדימללשתונורקעבלשלםיניינועמהםירומל

.התיכבהארוההךלהמב

מבוא
טרפה ייחב םייטמרדו םימוצע םייונישל םיליבומ םירבשמ
םע דדומתהל םידימלת םג םילולע ,םהיתובקעב .הליהקהו
,תואדו רסוח תשוחת ,הרגש ןדבוא תללוכה ,תבכרומ תואיצמ
תלוכילעהעיפשמוזתבכרומתואיצמ.ןוחטיברסוחודחפ,חתמ
 Dubovi( דומלל םהלש היצביטומה לעו םידימלתה לש זוכירה
העיגפה וא דיתעהמ ששחה ,ישפנה חתמה .)& Adler, 2024
תויטנבלר רסוח תשוחתל םורגל םילולע תימוימויה הרגשב
.םיליגרםיידומילםיכילהתבךישמהלהיצביטומהןדבואוהדימלב
רבד ,תיכוניחה הביבסהמ םיקתונמ שיגרהל םילולע םידימלת
תלוכיה תשוחתבו םיימדקאה םיגשיהב הדיריל ליבוהל לולעה
םמצעב םיווהמה ,הרגשל הרזחהו םוקישה יכילהת .תישיאה
ןדבוא תובקעב רתוי ףא םירגתאמל םיכפוה ,בכרומ ךילהת
דחוימב ,)Dubovi & Adler, 2024( דומלל היצביטומהו ןיינעה

.הדימלהתרגשמהאיציורבשמלשהכוראהפוקתרחאל

םעדדומתהלםידימלתלעייסל הלוכי תימצעהנווכהבהדימל
תסוולדומללםהלורשפאישםילכתיינקהידילע,ולאםירגתא
םיטלושםמצעםהשהדימלתרגשרוציל,הדימלהיכילהתתא
ןודנ רמאמב .הרגשל הרזחה יכילהת לע לקהל ךכבו ,הילע
יפיצפסןפואבו,יללכןפואבתימצעהנווכהבהדימללשתובישחב
טרפנ.הרגשלהרזחהוםוקישהךילהתב,רבשמתפוקתרחאל—
םיירשקהו םייתוגהנתה ,םיינויצביטומ ,םייביטינגוק םיטביה לע

םירומה תובישחו ,תימצע הנווכהב הדימל לש )ךשמהב ואר(
.הדימלה ךלהמב וללה םיטביהב קוסיעל תויונמדזה ףונימב
ךלהמבתימצעהנווכהבהדימלתויונמוימבהכימתללדומעיצנ
םיטביהבלשלרשפאדציכםיגדהלתנמלעובשמתשנו,הארוהה
לשהרזחהתאלקהלידכ,"תשרברקחויב"טקיורפךלהמבולא

.הדימלתרגשלםידימלתה

מהי למידה בהכוונה עצמית?
הרדגוה)Self-regulated learning — SRL(תימצעהנווכהבהדימל
וכלהמבש ליעפ ךילהתכ )Pintrich, 2000( 'ץירטניפ ידי לע
םיכירעמו םילהנמ,םירטנמ,הדימלל תורטמםיביצמםידמולה
םיטביההותוגהנתהה,היצביטומה,םייביטינגוקהםיכילהתהתא
תבחרה ידכ ךות תורטמה תא גישהל ידכ — םיירשקהה
 Pintrich, 2000, 2004; Schunk & Zimmerman,(םהלשהימונוטואה
לש תוירקיעה תויונמוימה תחאל תבשחנ וז תונמוימ .)2012
ינרדומהםלועבםייקתהלתלוכיל דואמהבושחו,21-ההאמה
.)EU Council, 2002; NRC, 2012; OECD, 2018; Zimmerman, 2013(
תחאלבשחנתימצעהנווכהבהדימללשתונמוימחותיפשןאכמ

לשתויזכרמהתורטמההחינוך.

יחכונהרקחמה,)Panadero,2017(םימייקהםילדומהןווגמךותמ
,)Pintrich,2000,2004('ץירטניפלשףיקמהלדומהלעססבתמ
ךלהמב םשייל רשפאש םיכילהת לש יתועמשמ רפסמ ללוכה
ואר()Hoopsetal.,2016;Kizilcec,2017;Moote,2019(הארוהה

1הלבט(.

הנווכהבהדימל,)Pintrich,2000,2004('ץירטניפלשלדומהיפלע
תוגהנתה,היצביטומ,היצינגוק :םיטביההעבראתללוכ תימצע
העבראבןייפואמוללהםיטביההמדחאלכ.םייכוניחםירשקהו
היצקלפרו ךילהת לוהינ ,רוטינ ,תורטמ תרדגהו ןונכת :םיבלש
ימנידןפואבוליבקמבשחרתהלםילוכיוללהםיבלשה.הכרעהו
דחאלכתודואלעטרפנקרפהךשמהב.)Pintrich, 2000, 2004(
םינושהםיבלשהיפלעתימצעהנווכהבהדימללשםיטביההמ

.)Pintrich, 2000, 2004(וזתיטרואתתרגסמלש

היבטים קוגניטיביים של למידה בהכוונה עצמית
רשפאשתויביטינגוקתויגטרטסאבדקמתמיביטינגוקהטביהה
תויגטרטסאבםגומכ,המישמעצבלודומללידכןהבשמתשהל
)מטה- םייביטינגוקה םיכילהתה תא להנלו רטנל ודעונש

,םייביטינגוקםיכילהתתסוולתנמלע.)Pintrich,2000;היצינגוק
םייביטינגוק-הטמ םיכילהתב םיברועמ תויהל םידמולה לע
הדימלהיכילהתלשלוהינו רוטינ ,תינוציחתוננובתהםיללוכה
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.)Flavell, 1987;Schraw & Dennison, 1994; Schwartz et al., 2021(
ביצהל — הדימלה ךילהת תא 2ןנכתל םידמולה לע ,הליחת
.םתחלצהל דדמה ויהיש ,הגשה ינבו םירורב םידעי המישמל
םהלשורדהםדוקהעדיהתאררועלםידמולהלע,ךכלעףסונ
ןיבלשדחהעדיהןיברשקלתנמלעתאזו,המישמהתמלשהל
לע.הדימלהךילהתתאםהילעלקהלךכבו,םתושרבםייקהעדי
םילשהלםהלועייסישתויביטינגוקתויגטרטסאעיצהלםידמולה
םיטפשמבםיבושחםיטביהלשרוקרמ:לשמלומכ,המישמהתא
לעםרלוקבהאירקוא,לפטלרקיעןיבןיחבהלםהלועייסיש
עוציב ךלהמב.)Schraw, 1998( טסקטלשתוריהב אדוול תנמ
םמצע לש הדימלה יכילהת תא רטנל םידמולה לע ,המישמה
םאה?תורטמבםידמועםהםאה—וביצהשתורטמהלומלא
לע םהש םישיגרמ םה םאה ?דמלנה רמוחה תא םיניבמ םה
תובקעב?תואדורסוחואלובלבםישחןיפולחלוא,ךלמהךרד
םישמתשמםהשתויגטרטסאהתאלהנלםהילע,רוטינהיכילהת
ויהיש הלאכב וללה תויגטרטסאה תא ףילחהל ףא ילואו ,ןהב
לע,הדימלהךילהתףוסב—לוכמבושחו.םרובעברתויתוליעי
הדימלהןפוא תאןוחבלו הקימעמהיצקלפר ךורעל םידמולה
,םמצעלוביצהשםידעיהלומהדימעהוןכותהתמרבןה,םהלש
איהוזהיצקלפר.ןהבושמתשהםהשתויגטרטסאהתמרבןהו
םמצעללגסלולכוישידכ—רקיעבו,םידומילהךשמהלתיטירק

תומישמלהדימלתויונמוימהבאות.

מוטיבציה ותהליכי למידה בהכוונה עצמית
םמצעתודואלעםישנאלשתונומאבקסועינויצביטומהטביהה
רבדב תונומא תוללוכה ,עצבל םהילעש המישמה תודוא לעו
ךרע ,)Self-efficacy judgments( םהלש תימצעה תולגוסמה
תוישגרתובוגתןכו,המישמבםהלשןיינעה,םהיניעבהמישמה

,רוטינ,ןונכת–רמולכ,הזןפואבהשעייטוריפה,תוריהבךרוצל,תאזםע.םייראינילחרכהבםניאוללהםיכילהתה,)Pintrich, 2000('ץירטניפיפלעשרוכזלבושח 2
ףוסבלולוהינרפלקציה.

 Pintrich,( המישמה יפלכ וא םמצע יפלכ תוילילשו תויבויח
לשתונויסינתוברםימעפללוכהיצביטומלשתוסיוןכל.)2000
היצביטומלתורושקהתוסיפתותונומאתסוולםידמולה)מטה-

 Miele & Scholer, 2018; Miele et al., 2020; Scholer et;היצביטומ
תמר תאךירעהל םידמולהלע ,המישמהתליחתב.)al., 2018
עצבלםתלוכיתאךכלםאתהבו,םהיניעבהמישמהלשישוקה
ןיינעהתדימתאןכו,םהיניעבהמישמהךרעתא,המישמהתא
תאורטניםידמולהשבושחהמישמהךלהמב.המישמבםהלש
המישמהשתושוחתהתאוהמישמהעוציבלםהלשהיצביטומה
?הדרח?תופייע?םומעשילואוא?תונרקס?ןיינע—םהילעהרשמ
היצביטומה תא להנל םידימלתהלע ,רוטינה יכילהתתובקעב
םיעיפשמה םיטביהל תורושקה תויגטרטסא תועצמאב םהלש
ימצערובידבשמתשהלםילוכיםידימלת,לשמל.םהיתושוחתלע
תוסנל וא ,םהלש תולגוסמה תשוחת תא תולעהל ידכ יבויח
,םוי-םויה ייחמ תויוסנתהו תויווחל דמלנה רמוחה תא רשקל
לש הכרעהו היצקלפר ,ףוסבל .המישמל תועמשמ רצייל ידכ
תודונתםעודדומתהןהבשםיכרדהוםהלשהיצביטומבתודונתה
םעתידיתעתודדומתהבעייסלתנמלערתויבהבושחאיהולא

תומישממורכבות.

היבטים של התנהגות בלמידה בהכוונה עצמית
תסוול םידמולה לש תונויסינה תא ףקשמ תוגהנתהה טביה
,)Amran,2021 ;תוגהנתה-הטמ( היולג תוגהנתהלשםיטביה
הרזעלהיינפוילטנמץמאמתעקשהלוהינ,ןמזלוהינתללוכה
םידמולה לע ,המישמה תליחתבש ןאכמ .)Pintrich, 2000(
,המישמה עוציבל םינמזה תוחול תא םמצעל רידגהלו ןנכתל
יבלשמ דחא לכב םהמ שרדנש ילטנמה ץמאמב תובשחתהב
בשחתהל םהילע .םתושרל םידמועה ןמזה יבאשמו המישמה

היבטים של למידה בהכוונה עצמית

הקשרהתנהגותמוטיבציהקוגניציהשלבים

;םידעיתבצהוןונכתתכנון מקדים
רוריע;םדוקעדירוריע

תויגטרטסאלמידה.

תכרעה;תורטמתבצה
תכרעה;ישוקתמר
;תימצעתולגוסמ

;המישמהךרעתכרעה
ןיינעהתכרעהבמשימה.

;ןמזתעקשהןונכת
תעקשהןונכת
ץמאממנטלי.

;המישמהלעתוסיפת
רשקההלעתוסיפת

החינוכי.

םיכילהתרוטינניטור
קוגניטיביים.

רוטינםיטביהרוטינמוטיבציה.
התנהגותיים.

המישמבםייונישרוטינ
.יכוניחהרשקהבו

המאתהוהריחבניהול
תויגטרטסאלש

.תויביטינגוק

לשהמאתהוהריחב
לוהינלתויגטרטסא

מוטיבציה.

לשהמאתהוהריחב
לוהינלתויגטרטסא

התנהגות.

לשהמאתהוהריחב
לוהינלתויגטרטסא
םיכילהתהקשריים.

םיכילהתהתכרעהרפלקציה והערכה
ךלהמבםייביטינגוקה

הלמידה.

היצביטומהתכרעה
יוטיבידילהאבשיפכ

ךלהמבהמשימה.

םיטביההתכרעה
יפכםייתוגהנתה
יוטיבידילואבש
ךלהמבהמשימה.

תולהנתההתכרעה
םיטביההתניחבמ

ואבשיפכםיירשקהה
ךלהמביוטיבידיל

המשימה.

הנווכהבהדימלל)Pintrich,2000('ץירטניפלשתיטרואתהתרגסמה:1 הלבטעצמית
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וקקדזי םא הרזע תלבקל םתושרל םידמועה םיבאשמב םג
תארטנלםידימלתהלע,המישמהךלהמב.םכרדךשמהבהל
םינושםיטביהןוחבלו,המישמהידעיבםידמועםהובשןפואה
םאותוניכהשםינמזהחולםאה—ילטנמץמאמוןמזלוהינלש
תמלשהל לעופב םהמ םישרדנה ילטנמה ץמאמהו ןמזה תא
םהלש תולהנתהב והשמ תונשל םהילע םאה וא ?המישמה
יכילהתמהאצותכ?המישמהידעיבדומעלוקיפסהלתנמלע
תאםילהנמםהובשןפואהתאתונשלםידימלתהלע,רוטינה
:ןוגכ,םהלשתוגהנתההלוהינלתויגטרטסאבשמתשהלו,ןמזה
ןוצרהתרבגהלתויגטרטסאוא,ןורחאהעגרלהנתמהמענמיהל
לוצינידכךות,הרזעתשקבלתויגטרטסאו,המישמבדימתהל
,ןבומכו.המישמהתמלשהלדמולהתושרלםידמועהםיבאשמה
תאוילטנמהץמאמהתא,ןמזהתאולהניתואבהםימעפבשידכ
רחאלשדואמבושח—רתויהבוטהרוצבהרזעהתשקביכילהת
הכרעה יכילהתב םיברועמ םידימלתה ויהי המישמה תמלשה
תכרעה םאה ,לשמל :תוגהנתהה לוהינ ןפוא לש היצקלפרו
םאה ?המישמה יכרוצל המיאתמו הנוכנ התייה םהלש ןמזה
ומכ?העוציבידכךות,המישמלושידקהשןמזהתאונישוורטינ
רפשלידכתונקסמקיסהלםהלרשפאתהיצקלפרהשבושח,ןכ

המישמהתאםיעצבמםהובשןפואהתאהבאה.

היבטים הקשריים בלמידה בהכוונה עצמית
ואהמישמהלשםינושםיטביהגציימ,רשקהה,יעיברהטביהה
 Pintrch,(הדימלהךילהתשחרתמהבשתיכוניחההביבסהלש
םישרדנםידימלתההזטביהבםג,םימדוקהםיטביהבומכ.)2000
תיכוניחההביבסבוא המישמבםהלשתולהנתההתאןוחבל
.)Nishizuka, 2022; Pryor & Crossouard, 2008 :רשקה-הטמ(
םהלשתוסיפתהתאךירעהלםידמולהלע,המישמהתליחתב
התרגסמבשתיכוניחההביבסהתודואלעוהמישמהתודואלע
תודואלעתוסיפת,תיתתיכתרגסמב.המישמהתאעצבלםהילע
תורושקהתויתתיכהתומרונהלשהנבהלולכלתולוכיהמישמה
דובעלתורשפאה,המישמהלשטמרופהןוגכ,המישמהעוציבל
תאםיגרדמםירומהובשןפואהו ,םירחאםעהלועפףותישב
רשקהה תודוא לע תוסיפת .ןויצ ןהילע םינתונ וא תומישמה
םילקאהותויתתיכהתומרונהלשהעידילולכלתולוכייכוניחה
עוציבךלהמברבדלרוסאוארתומםאה:לשמלומכ,יתתיכה
?הדובעהךלהמבםידימלתלשישהריחבהתדימהמ?המישמה
ותועמשמ המישמה עוציב ךלהמב םירחא םע רוביד םאה
םידימלתה יגשיהש ידכו ,המישמה עוציב ךלהמב ?הקתעה
םידמוע םה ובש ןפואה תא רטנל םהילע ,יוטיב ידיל ואובי

םישל ןכו ,ןתמלשהלו תומישמה עוציבל תויתתיכה תומרונב
.וללה תומרונב םייוניש ולח המישמה עוציב ךלהמב םא בל
הדימלהתאלהנלםילוכיםידימלתה,רוטינהיכילהתתובקעב
ורזעישתונושתויגטרטסאתלעפהתועצמאברתויבוטםהלש
חישלוהינ :לשמל,הדימל לשםיירשקהםיטביה תסוול םהל
,המישמל םינויצ םינתינ ובש ןפואה לע םירומה םע הרהבה
הדובעלתימצעהדובעמהמישמהלעהדובעהןפואבםייוניש
יפ לע תומישמב תולהנתהב תושימג ןכו ,ךפהלו תוצובקב
דואמבושח,םירחאהםיטביהבומכ,ףוסבל.תונושהתושירדה
המישמבםאןיב—םיירשקההםיטביההתאוכירעיםידימלתש
םהלש תלוכיל ומרתש — יכוניחה רשקהב םא ןיבו המצע

.התואובכיעואםידעיבדומעלוחילצהל

עידוד למידה בהכוונה עצמית בכיתה
הנווכהב הדימל תויונמוימ חותיפל תויונמדזה תפנממה הארוה
ןיב ןוזיא הכירצמה ,דחוימב תרגתאמ המישמ איה תימצע
ןיבל ,הדימלל תימינפ היצביטומ רוריעל השורדה ,הימונוטוא
הארוה .)Nussbaumer, 2015( לוכסת עונמל התרטמש ,הנווְכה
ןהבש,רבשמתופוקתרחאלדחוימבתרגתאמתויהלהלוכי וזכ
םתוא ליבוהלו םידימלתה תא "שדחמ ףוסאל" םירומ םישרדנ
אלו החנמכ הרומה תובישח הלוע םירקחממ .הדימל תרגשל
תויונמוימ חותיפל םידימלתה תא ליבוהל תנמ לע עדי רוקמכ
.)Adler et al., 2016; An & Reigeluth, 2011(תימצעהנווכהבהדימל

לוגרתלךרע-תורקיתויונמדזהקפסלתולוכיהארוהתוקיטקרפ
 Kramarski,( תימצע הנווכהב הדימל תויונמוימ לש חותיפו
,רבשמתופוקתרחאלדחוימב,)2018; Mevarech, et al., 2018
לשלולסמלםידומילהוםייחהתאריזחהלוםקשלןויסינהתעב
הנווכהבהדימליכילהתדדועלרשפאיכהלועםירקחממ.הרגש
תוביבסחותיפידילע,ףיקעןפואב:םיכרדיתשמתחאבתימצע
תועצמאב ,רישי ןפואב וא ;ולא םיכילהת תדדועמה הדימל
 Dignath, et al, 2008; Dignath &(תויגטרטסאלשהרישיהארוה
תויגטרטסאלשהרישיהארוהבקוסענןלהל.)Veenman, 2021
תימצע הנווכהב הדימל יכילהת חפטלו דדועל ,ררועל ךרדכ
דמלל תורוצ יתש ןיב ןיחבהל רשפא ,ךכ לע ףסונ .)1 רויא(
ידי לע ,)Implicit( זמורמ ןפואב :הרישי הארוהב תויגטרטסא
עדימםהלקפסלילב,היגטרטסאבשמתשהלםידימלתהדודיע
ידילע,)Explicit(שרופמןפואבוא;וזתוליעפלשתועמשמהלע
ןהבשםיאנתהותוביסה,תויגטרטסאהלעקימעמרבסהןתמ
 Adler, et al, 2016; Dignath & Veenman,(ןהבשמתשהליאדכ
לש תשרופמ הארוה .)2021; Schraw, 1998; Veenman, 2018
תויונמוימ ילעב םידמול חותיפל תיטירק הניה תויגטרטסא

.תימצעהנווכהבהדימל

תללוכ תימצע הנווכהב הדימל
,היצביטומ,היצינגוק:םיטביההעברא
לכש ;םייכוניח םירשקהו תוגהנתה
:םיבלשהעבראבןייפואמםהמדחא
לוהינ ,רוטינ ,תורטמ תרדגהו ןונכת

היצקלפרוךילהתוהערכה



טיפוח לומדים בעלי מיומנויות של למידה בהכוונה עצמית הינו מהמטרות החשובות של מערכת החינוך. 
חשוב שמורים ישתמשו בפדגוגיות אשר יעשירו את היכרותם של התלמידים עם מגוון רחב של אסטרטגיות, ויספקו 

להם הזדמנויות להתנסות ולהשתמש בהן במהלך הלמידה.

מודל ארבעת השלבים לעידוד תהליכי למידה בהכוונה עצמית

איך עושים זאת?

התייחסות וניהול שיח על 
החשיבות של למידה בהכוונה 

עצמית, כמו גם על חשיבות 
השימוש במיומנויות למידה.

הוראה מפורשת של 
אסטרטגיות שיסייעו 

לתלמידים לווסת את 
הלמידה באופן מכוון 

ועקבי.

התאמת אסטרטגיות ללומדים 
על פי תכונותיהם והאופן שבו 

הם לומדים, למשל: על ידי מתן 
בחירה בין מגוון אסטרטגיות או 
על ידי מתן הזדמנויות לפיתוח 

אסטרטגיות אישיות.

שלב 4שלב 3שלב 2שלב 1

עידוד תהליכי ויסות
למידה באופן מרומז

העלאת המודעות
לתהליכי ויסות למידה

הוראה מפורשת של
אסטרטגיות למידה

התאמה של אסטרטגיות
לתכונות הלומד

הוראה מרומזת - שימוש 
בפדגוגיות התומכות בתהליכי 

וויסות למידה (תכנון, ניטור, 
ניהול תהליך, והערכה) במהלך 

ההוראה בלי להתייחס אליהן 
באופן מפורש ובלי להעלות 

את מודעות התלמידים אליהן.
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מודל לתמיכה בתהליכי למידה בהכוונה עצמית

הדימללתויגטרטסאןווגמתארוהלעססובמעצומהלדומה
ולכותןהיביכרלערבסהוהלאתויגטרטסא.תימצעהנווכהב

אוצמלבקישור.

Adler( ונכרעש םירקחמו םוחתב הפנע תורפס לע ססבתהב
,)2024 ,ןושטב אבאס ;2024 ,ןיסאי ;2024 ןומגא ;et al., 2025
הדימל דודיעו חופיטל םיבלשה תעברא לדומ תא ונחתיפ
רשפאמ לדומב םיבלשהמ דחא לכ .)1 רויא( תימצע הנווכהב
תארפשלוחתפל,תוסנתהלםידמוללרתויתוברתויונמדזהןתמ
 Dignath-van Ewijk et(םהלשתימצעהנווכהבהדימלהתויונמוימ

:)al., 2013; Dignath & Veenman, 2021

y	בלשב—זמורמ ןפואב הדימל תוסיו יכילהת דודיע :1 בלש
,םייביטינגוקםיכילהתתוסיוובתוסנתהםידדועמםירומההז
זמורמ ןפואב םיירשקהו םייתוגהנתה ,םיינויצביטומ
תוליעפל תויונמדזה קפסל םייושע םה .דבלב )Implicit(
,הדימלתוסיולשםינושםיטביהבםיקסועםידימלתההבש
םניאושרופמןפואבוללהםיכילהתהלעםירבדמםניאםלוא

תועדומלםתובישחתאםילעמהתלמידים.

y	 למידה ויסות  לתהליכי  המודעות  העלאת   :2 שלב 
לע חיש םילהנמ םירומה הז בלשב — םידימלתה בקרב 
,םייביטינגוק םיכילהת תוסיו לש םינושה םיטביהה תודוא
תועדומל םילעמו ,םיירשקהו םייתוגהנתה ,םיינויצביטומ
תאז .הדימל יכילהת תוסיו לש תובישחה תא םידימלתה

םיווהמםתובישחבהרכהווללהםיכילהתלתועדומשןוויכמ
 e.g., Kistner et al.,(תימצעהנווכהבהדימליכילהתלסיסב

.)2010; Pintrich, 2002; Schraw, 1998

y	הז בלשב — תויגטרטסא של  מפורשת  הוראה   :3 שלב 
הדימלה יכילהת תוסיוול תויגטרטסא םירומה םיקפסמ
Effeney(םהלשהארוההךלהמב)Explicit(תשרופמהרוצב
.)etal.,2013;Schunk&Usher,2013;Verschaffeletal.,2019
לולכל הילע ,הליעי היהת תויגטרטסאה תיינקהש תנמ לע
,הב שמתשהל יאדכ םיאנת וליאב ,היגטרטסאה םש תא
שמתשהליאדכעודמרבסהו,הבשמתשהלשיובשןפואה

.)Schraw,1998(וזהיגטרטסאב

y	בלשב—דמולה תונוכתל תויגטרטסא לש המאתה :4 בלש
ינייפאמ יפ לע ,םידימלתל תויגטרטסא םיאתמ הרומה הז
.)Schraw&Dennison,1994(םמצעםידימלתהלשהדימלה
הימונוטואןתמידילערתיהןיבתושעיהלהלוכיוזהמאתה
ןיפולחלוא,תויגטרטסאלשבחרןווגמןיברוחבלםידימלתל

.םהלתומיאתמהתוישיאתויגטרטסאחתפל

בפרויקט  עצמית  בהכוונה  למידה  תהליכי  עידוד 
"ביוחקר ברשת"

תימצעהנווכהבהדימלחופיטוחותיפ,דודיעלתויגוגדפבלשלבושח
.רבשמרחאלשםוקישתפוקתברקיעבו,יללכןפואבהיגולויבהתארוהב
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מתי להשתמש?מתי להשתמש?איך להשתמש?שם האסטרטגיה

Sadly or Smiley?
y	,המישמךלהמביתפוקתןפואב

תמרהמ:םכמצעתאולאשוורצע
?ההובגאיהםאה?ילשהיצביטומה

התנתשהאיהךיא?הכומנםאה
?ךילהתהךלהמב

y	דועלכSmileyםכמצעלוקינעה
Sadlyוא,ההובגםכלשהיצביטומה

היצביטומהשםישיגרמםתאםא
םכלשירדה.

y	ובשיח–Sadlyםכמצעלםתתנםא
תאתולעהלולכותןהבשםיכרדלע

םכלשהיצביטומהמחדש.

המישמךלהמב
רוטינלמוטיבציה.

היצביטומלערומשלדואמבושח
רקיעב,המישמעוציבךלהמב
.תורגתאמותוכוראתומישמב

תוהזלםכלעייסתוזהיגטרטסא
םכלשהיצביטומהובשעגרהתא
בושחלםכלרשפאתךכבו,תדרוי

התואררועלםיכרדלעמחדש.
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לע חוקיפה לש תידוחיי תינכת איה "תשרב רקחויב" תינכת
תישעמרקחתדובעתבלשמה,ךוניחהדרשמבהיגולויבהתארוה
.תילטיגיד הביבסב היגולויבה תמגמ ידימלת לש תיפותיש
יפותישרקחוניהםהמדחא;םימגדהעבראבתלעפומתינכותה
העבראמ תובכרומה ,רקחה תוצובק ובו םינוש רפס יתב ןיב
יעדמ רקחךילהתב תופתתשמ,)רפס תיב לכמ גוז( םידימלת
םימייקמ,םיילטיגידעדימתורוקמבםישמתשמםידימלתה.ןווקמ
יבלשלכעוציבולוהינבהלועפףותישלםיינורכניס-אםישגפמ
תיאלקחתימושייהיעבואתנרקסמתיגולויבהעפותמלחה,רקחה
דואמרגתאמוניההזרקחךילהת.רקחהתדובעתביתכלדעו
Sadeh&Zion,2009,2012;Snapir,etal,2022;Zion&Sadeh,(
ןווכומועדומםושייךירצמ,ךכשןוויכמו,)2007;Zionetal.,2004
,היצביטומ,םייביטינגוקםיטביהתוסיוולהדימלתויגטרטסאלש
טקיורפבםיחנמהםירומדציכםיגדנהזקלחב.רשקהותוגהנתה

.וללהםיטביההמקלחלסחייתהלםילוכיתשרברקחויב

עידוד וִיסות של תהליכים קוגניטיביים
םירגתאםעדדומתהלםידימלתהםישרדנרקחהתדובעךלהמב
ךרוצל .רקחה תויונמוימ םוחתב ןהו ןכותה םוחתב ןה םיבר
ועייסיש הדימל תויגטרטסא םידימלתל תונקהל בושח ,ךכ
ןהב שמתשהל םתוא דמלל ,תונושה תומישמה ךלהמב םהל
ידכםהלשמתויגטרטסאחתפלםתואדדועלףאו,ליעי ןפואב
הריקסה תביתכ ךלהמב ,לשמל .הדימלה יכילהת תא רפשל
תועדומל יעלו  םירומהש בושח ,רקחמה תדובעל תיתורפסה
ועייסיש תונוש תויגטרטסאב שומישה תובישח תא םידימלתה
ליעילךילהתהתאךופהלידכ,תיתורפסההריקסהתביתכבםהל
תונקהלםילוכיםירומה,ןכמרחאל.םיחלצומםירצותלעיגהלו

,הריקסהתביתכלתונושתויגטרטסאשרופמןפואבםידימלתל
האירקל,לפטלרקיעןיבהנחבהל,עדימןוגראלתויגטרטסא:ןוגכ
ושמתשי םידימלתה .דועו ,תורוקמ דוחיאל ,עדימ לש הליעי
ףאו ,תיתורפסה הריקסה חותיפ ךרוצל תונושה תויגטרטסאב
ןהבו,ךילהתבםהלועייסשתוטויטהתאיפוסהרצותהדצלושיגי
םירומה,ךכלעףסונ.תויגטרטסאבשומישהןפואלעםירבסה
תויגטרטסא בעצמם  לפתח  םידימלתה תא דדועל םילוכי
.םינושההיקלחלע,תיתורפסההריקסהתכירעבםהלועייסיש

עידוד לוויסות מוטיבציה
,ץמאמ,ןמזתעקשההכירצמ,םירגתאהפוצררקחויבהתדובע
םידימלת םג ,ךילהתה ךרואל ,ןכל .בר ןמז ךרואל הדמתהו
תודירי תווחל םילולע היצביטומ ירודח םהשכ םיליחתמה
רמגהוקלועיגיםידימלתהשתנמלע.ךרדהךלהמבהיצביטומב
היצביטומהתארטנלםילכםהלתונקהלדואמבושח,החלצהב
תולולעה ךרדב רבשמ תודוקנ לע עירתהלו ,ךילהתב םהלש
םהב ררועל שי ,ךכ ךרוצל .הדובעה תא םייסל םהמ עונמל
,ךילהתהךרואל ושחרתישהיצביטומבתודונתלתועדומה תא
תובישחה תא םהל ריהבהלו ,וללה תודונתל היצמיטיגל תתל
םירומהלע.רקחויבהתדובעךלהמבהיצביטומיכילהתרוטינב
,לשמל ,היצביטומב תודונתה רוטינל תויגטרטסא תונקהל םג

2הלבטואר(?SadlyorSmileyתיגטרטסא(.

םידימלתהתאדדועלםגםילוכיםירומ,ףוסבללפתח בעצמם 
ךרואלםהלשהיצביטומהתארטנלםהלועייסישתויגטרטסא
היצביטומב הדירי לע עירתהל ולכויש ידכ תאז ,רקחה ךילהת

הרזעואדודיעלבקלךכו,םדקהבמהמורה.

עידוד לוויסות התנהגות
םיקלוחםניארקחויבהתדובעתאםיעצבמהםידימלתהשןוויכמ
אוה רקחה עוציב ךלהמב ןמז ניהול  ,הדימל בחרמ ותוא תא
ודדועיםידימלתהתאםיחנמהםירומהשדואמבושחןכל.רגתא
לע.םהלשןמזהלוהינתאךירעהלולהנל,רטנל,ןנכתלםתוא
הרומהלעהליחת,הזךילהתבםידימלתלעייסלתנמלהעלות 
ךילהתךרואלםנמזתאלהנלבושחהמכםידימלתהתועדומל
,ןכמ רחאל .החלצהב רמגה וקל עיגהל ידכ רגתאמה רקחה
תונבלםידימלתהתאדדועללוכיהרומה,הדימל תיגטרטסאכ

עייסלהלוכיתימצעהנווכהבהדימל
םירגתא םע דדומתהל םידימלתל
תיינקה ידי לע ,םירבשמ םיוולמה
תסוול דומלל םהל ורשפאיש םילכ

יכילהתתאהלמידה
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םאתהב,רקחהךילהתבבלשלכבובשמתשהלוישיאםינמזחול
חולב ונייצי םידימלתה .שארמ ורדגוהש םיבלשלו תורטמל
,תווצהלשתושיגפהתא,גישהלםהילעשםידעיהתאםינמזה
םידימלתה .טקיורפה לע הדובעל םישדקומה םינמז ורידגיו
לע,םהלשהדימלהןפואלםינמויב שומישה תא םיאתהלםילוכי
,םיישיאםינמויומכ,םינמזתוחוללשםינושםיגוסןיבהריחבידי
לכב.םייפותישםיילטיגידםינמויףאו,םיילטיגידםיישיאםינמוי
ךשמ תאו ועצוב רשא תומישמה תא םידימלתה ודעתי שגפמ
היצקלפרםידימלתהועצבי,ןמזהמכלתחא.ךכלושידקהשןמזה
קודבלוםהלשתומדקתההתאןוחבלידכ,ןמזהלוהינךילהתלע

.ןמזהלוהינבוהשמתונשלךרוצשיםא

עידוד ויסות של היבטים הקשריים
תמועלהכירצמאיהשןמזבוהפקיהבהלודגאיהרקחויבהתדובע
,ךכשןוויכמ.היגולויבהידומילתרגסמבתוכרענהתורחאתודובע
רקחויבהתדובעלעתונושתוסיפתםעםיתיעלםיעיגמםידימלת
הבש הדימל רשאב ,לשמל ,םתוא םיחנמה םירומה לש ולאמ
םהמ הפוצמש המל ,םירחא לש תודובעב רזעיהל םהל רתומ
םהילעובשטמרופלסחיבוליפאו,הדובעהלשהמרהתניחבמ
,ןושארה בלשב ,דואמ בושח ןכל .רקחה תדובע תא שיגהל
תא ףושחל בושח המכ םידימלתה תועדומל ולעי םירומהש
חישלחוטבבחרמורשפאיףאו,המישמלסחיבםהלשתוסיפתה
תונושהתוסיפתהלעואםידימלתהןיבתונושהתוסיפתהלע
םילדבההתאופשחיותוסיפתהןיבוושי,םידימלתוםירומלש
תא םצמצל ןויסינב ליחתהל לוכי הרומה ,ןכמ רחאל .םהיניב
ורשפאישתויגטרטסאתיינקהידכךות,תוסיפתהןיב םירעפה

3הלבטואר("?ןויגיהההמ"תייגטרטסאןוגכ,הזךילהת(.

לפתח בעצמם  םידימלתהתאדדועלםג םילוכי םירומ,ףוסבל
תונוש תוסיפת ןיב םירעפ רוגסל םהל ועייסיש תויגטרטסא
.המישמבםהלשהחלצההייוכיסתאריבגהלידכהמישמלתועגונה

לסיכום 
תודדומתהלליעיויטקרפןורתפהעיצמתימצעהנווכהבהדימל
םילכםידימלתלהנקמאיהןכש,רבשמרחאלםוקישהירגתאםע
.יאמצעןפואבםהלשהדימלהיכילהתתאתסוולםהלםיעייסמה
םדיקפת תא שיגדמ רמאמב עצוהש םיבלשה תעברא לדומ
ולאתויונמוימחופיטבו םידימלתבהכימתבםירומלשיזכרמה
דצל ,םידימלתל הימונוטוא ןתמ תועצמאב — םידימלתה לצא
ולאתויגטרטסאבוליש.הדימלתויגטרטסאלשהרישי הארוה
רקחויב" טקיורפה ידי לע םגדוהש יפכ ,היגולויבה תארוהב
ןיבל ולא םירושיכ חותיפ ןיב בלשל רשפא יכ חיכומ ,"תשרב
הדימלתונורקעםושיי.םוחתבתויונמוימהועדיהתארוהרומיש
רחאל הדימלה תייווח םוקישב עייסל לוכי תימצע הנווכהב
םירגתאהםעתודדומתהלםידימלתהתאןיכהלדבבדבו,רבשמ

רושימבןהוימדקאהרושימבןה,םיידיתעההאישי.

מתי להשתמש?מתי להשתמש?איך להשתמש?שם האסטרטגיה

היגטרטסאבשמתשהלרשפאמה ההגיון?
,השדחהמישמתלחתהתעבוז

םידימלתהלשתויפיצהםא
תאתומאותןניאהמישמהמ

.החנמהואהרומהתויפיצ
תאןיבהלושקב,הזהרקמב

ירוחאמשןויגיהההציפיות.

תויפיצהןיבהמאתהןיאםא
תויפיצלםידימלתכםכלש
םכלשהחנמהואהרומה

סחיבלמשימה.

בושח,תומישמבחילצהלתנמלע
סחיבםכלשתוסיפתהשדואמ

ויהיםכמתויפיצלוהמישמל
לשתויפיצלרשפאהלככתומוד

יוכיסשיךכ—החנמהואהרומה
ועיגתותויפיצבודמעתשרתויבר

םיגשיהלגבוהים.

םירעפתריגסל"ןויגיהההמ"תייגטרטסא:3 הלבטבתפיסות
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מורים  בהן  ההוראה  פרקטיקות  אפיון  :)2024( .'מ ,ןומגא
ממנפים הזדמנויות לפיתוח וטיפוח תהליכי למידה בהכוונה 
של  תהליכים  לווסת  התלמידים  עידוד  ידי  על  עצמית, 
,"חורהיעדמלךמסומ"ראותהתלבקלרמגתדובע.היצביטומ

.ביבאלתתטיסרבינוא,ךוניחלרפסהתיב

למידה  תומכות  הוראה  פרקטיקות  אפיון  :)2024( .'ס ,ןיסאי
תלבקלרמגתדובע.תוגהנתה לש םיטביהב תימצע הנווכהב
תטיסרבינוא,ךוניחלרפסהתיב,"חורהיעדמלךמסומ"ראותה

לתאביב.

:)2024(.'ק,ןושטבאבאסאפיון פרקטיקות הוראה של מורים 
של  למידה  סביבות  של  עצמי  וויסות  מיומנויות  לקידום 
,"חורהיעדמלךמסומ"ראותהתלבקלרמגתדובע.םהידימלת

לתתטיסרבינוא,ךוניחלרפסהתיבאביב.
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