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ודרפוג ס הדרפ פ , ואדנל ק , - רואמ
תצמחה תועפשה  .םירחאו 2014 .

תימלועה תוממחתההו  םיסונייקואה 
היגולוקא .ינוכית  םי  גומלא  לע 
.57–52 הביבסו 5(1 :)

רקחמה ןוכיתהתיזח  םיה  ךרכ 5(1 / ) ביבא 2014 /  2014ןויליג  יאמב ,  4

Erik Caroselli םוליצ : רמאמב |  ראותמה  הדשה  יוסינ  עצוב  וזה  תיעבטה  הדבעמב  .םיילויאה  םייאב  ( pH  ) הבגה ךרע  לש  לפמ  רצוי  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  יעבט  עובעב 

תוממחתההו םיסונייקואה  תצמחה  תועפשה 
ינוכית םי  גומלא  לע  תימלועה 

גלזמה הצק  לע 

םיררועמ הלא  םייוניש  .םיסונייקואה  תצמחהלו  תוממחתהל  תמרוג  םלועב  ינצמח  - ודה ןמחפה  תומכ  תיילע 
.טרפב ןוכיתה  םיה  יגומלא  לשו  ללכב  םיגומלא  לש  ידיתעה  םלרוגל  ששח 

.הדבעמבו םיב  םתודירש  לעו  םיגומלא  דוקפת  לע  הרוטרפמטב  היילעו  הצמחה  לש  תועפשה  וקדבנ 
, התומתה תא  ריבגמו  םיגומלאה  דוקפתב  עגופ  הצמחה  םע  דחי  ההובג  הרוטרפמט  לש  בוליש  יכ  אצמנ 

.דרפנב םרוג  לכ  תעפשה  רשאמ  רתוי 
.הממח יזג  תנטקהל  תוילבולג  תולועפב  ךרוצה  תא  שיגדמ  הז  רקחמ 

םיגומלאה לש  תיגולויזיפה  םתבוגת  םאו  תויזחתל , םאתהב  ויהי  תימיה  הביבסה  יאנת  הנש  דועב כ-50  םא 
אלל םג  ילואו  םיגומלא , אלל  רתוויהל  ןוכיתה  םיה  יושע  הלא , םירצק  םייוסינב  הגצוהש  וזל  המוד  היהת 

.ינריג דלש  ילעב  םירחא  םייח  ילעב 

תכרעמה
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ריצקת

םויקל בר  ששח  תררועמו  םיסונייקואה , תצמחהלו  תימלוע  תוממחתהל  האיבמ  ירפסומטא  ינצמח  - וד ןמחפ  יזוכיר  תיילע 
- םייפרגואגה וינייפאמ  .םימה  תויצמוחו  הרוטרפמט  יאנת  לש  רצ  חווטל  םתמאתה  בקע  דלש , יעיקשמ  םיגומלא 

רתוי ההובגכ  תכרעומה  הצמחה  תיתיישעתה , הכפהמה  זאמ  וימימ  תצמחהל  ומרת  ןוכיתה  םיה  לש  םייפרגונייקוא 
םייוניש תועפשה  וקדבנ  לארשימו  הילטיאמ  רקחמ  תצובק  ףותישב  הנורחאל  ךרענש  יוסינב  .ימלועה  עצוממהמ 

הדבעמ יוסינב  ןה  הילטיאב  םיילויאה  םייאב  ( pH  ) הבגהה ךרע  לש  יעבט  ( gradient  ) לפמ ךרואל  ןה  םיה , ימ  תויצמוחב 
תרדס תרזעב  הדעות  םיגומלאה  תתומת  . Balanophyllia europaea ןימהמ ינוכית  םי  גומלא  לע  ןליא , - רב תטיסרבינואב 
התייה המרונהמ , םיכומנ  ויהש  הבגה  יכרעב  התומתה  יכ  וארה  תואצותה  .חטשה  יוסינב  הנשה  ךרואל  ועצובש  םימולצת 
ךרע ילעב  םירקובמ  םיאנתב  םימוירווקא  תכרעמב  םיגומלא  הדבעמב  ובצוה  ןמז  ותואב  .המחה  הנועב  דחוימב  ההובג 
ךרואל 8 תולעמ , דעו ל-29  סויזלצ  תולעמ  לחה ב-17  םיה , ימ  תורוטרפמט  לש  הנותמ  היילעו  לש 7.8  עובק  הבגה 
איה וזכ  הדיריו  תולעמ , לש 20  הרוטרפמטל  הפישחב  הלחהש  הזתניסוטופה  תוליעיב  הדח  הדירי  הדעות  .םישדוח 

םיגומלאה יכ  הלוע  הדבעמה  יוסינמו  חטשה  יוסינמ  ולבקתהש  תואצותהמ  .םיגומלא  לש  םוח  תקעל  לבוקמ  ןווחמ 
הלחו תומגפנ , םיגומלאה  לש  תויטתניסוטופה  תולוכיה  תוהובג : תורוטרפמטב  הבגהה  ךרעב  םייוניש  ינפב  תוחפ  םידימע 

.היחה המקרה  לש  תבחרנ  התומת 

אובמ

תצמחה : " םשב העודיה  העפות  םיסונייקואה , לש  ימיכה  בכרהה  תא  הנשמ  הרפסומטאב  ינצמח  - ודה ןמחפה  זוכירב  היילע 
ךלהמב (. SST – Sea Surface Temperature  ) םיה ינפ  תרוטרפמטב  היילעלו  תימלוע  תוממחתהל  הליבומ  ןכו  םיסונייקוא ,"

םיזוח םילדומו  םיה  , ינפ  תרוטרפמט  לש  יתנשה  עצוממב  סויזלצ  תולעמ  לש כ-0.3‒0.4  היילע  הדעות  םינורחאה  םירושעה 
ךרע לע כ-8.1 . דמוע  םויכ  דדמנה  םיסונייקואה  לש  ( pH  ) הבגהה ךרע  האמה  . ףוס  דע  תוחפל  תולעמ  לש כ-4  תפסונ  היילע 
אוה תנש 2100  דעו  ויהשמ  , רתוי  םייצמוח  םימה  רמולכ  תיתיישעתה , הכפהמה  םורט  הבגהה  ךרעמ  תודיחי  ךומנ ב-0.1  הז 

. תופסונ  תודיחי  תדרל ב-0.3‒0.4  יופצ 

סונייקוא ןייפואמ כ" ןוכיתה  םיה  .רתוי  תוינוציק  תויהל  וללה  תועפשהה  תויופצ  ןוכיתה , םיה  תמגודכ  םיגזוממ , םירוזאב 
יכ םיכירעמ  םירקחמ  םירחא  . םיסונייקוא  תמועל  השולש  יפ  דע  הובג  תוממחתה  בצק  לע  םיעיבצמ  םירקחמו  ירוטאינימ " ,

לש םיהובג  םיזוכירו  הובג  םימ  תפולחת  רועיש  ההובג  , תוינילקלא   ) ןוכיתה םיה  לש  םייפרגונייקוא  - םייפרגואגה וינייפאמ 
הצמחה , pH תודיחי  0.14- כב תיתיישעתה  הכפהמה  זאמ  וימימ  תצמחהל  ומרת  ישונא  ) רוקממ  ינצמח  - וד ןמחפב  הרשעה 

. ימלועה  עצוממל  האוושהב  ההובגכ  תכרעומה 

חווטל םתמאתה  בקע  םיגומלא , לש  טרפבו  דלש , יעיקשמ  םיימי  םימזינגרוא  לש  םתודרשיהל  בר  ששח  םיררועמ  הלא  םייוניש 
לע הפירח  הרוצב  תימלועה  תוממחתהה  העיפשה  םינורחאה  םירושעה  ךלהמב  .םימה  תויצמוחו  הרוטרפמט  יאנת  לש  רצ 

, היילע תמגמב  םיאצמנ  םתמצועו  יפרגואגה  םפקיה  םתורידתש , םיינומה  הנבלה  יעוריאל  המרגו  םיסונייקואה , ינימ  לכב  םיגומלא 
תצמחה יאנתב  ןבא  יגומלאב  םיכומנ  דלש  תעקשה  יבצק  ודדמנ  ךכל , רבעמ  גומלאה  . תומב  םימייתסמ  תובר  םימעפו 

. םיסונייקואה 

אצמנ ןוכיתה  םיהמ  םיגומלא  לע  ימלועה ) יונישה  ןלהל :  ) םיסונייקואה תצמחהו  םיה  ימ  תרוטרפמטב  היילעה  תועפשה  רקח 
דציכ ונקדב  , Coral Warm הנוכמה תיפוריאה  ןרקה  תנמממש  טקיורפ  תרגסמב  .תוחותפ  ןדוע  תובר  תולאשו  ותישארב ,

Balanophyllia גומלאה לע  הדבעמ , יוסינבו  הבגהה  ךרע  לש  יעבט  ( gradient  ) לפמ ךרואל  םיה , ימ  תויצמוחב  םייוניש  םיעיפשמ 
ןייפואמ אוה  רויא 1 .)  ) דע 20 מ"מ ורטוקו  הלגלגס , ותרוצ  (, solitary  ) דיחי פילופ  לעב  גומלא  אוה   europaea. B. europaea

(, ahermatypic  ) תינוש הנוב  וניאש  גומלא  אוה   B. europaea תולטנסקואוז. םשב  תויפותיש  תויאת  - דח תוצא  םע  הזויבמיסב 
, ןאכמ םיטרפ ל-1 מ"ר  . דע 100  לש  ההובג  תופיפצב  ותוא  אוצמל  ןתינו  ןוכיתה , םיב  םייעלס  לודיג  יתבב  ץופנ  אוה  םלוא 
לש הקימניד  לש  םימוחתב  רקיעב  רקחמ  אשומל  היה  הז  גומלא  .ןוכיתה  םיב  יגולוקאה  גראמב  הבורמ  תובישח  הז  גומלאלש 
ונבקע תורוטרפמט  תיילעו  םי  ימ  תויצמוח  לש  העפשהה  תא  ןוחבל  ידכ  דלש  . תעקשהו  הייבר   הלידגו  , תויסולכוא 

תוצאה לש  תיטתניסוטופה  תוליעיה  הדדמנו  הנשה , תונוע  ךרואל   B. europaea לש םיפילופ  תתומת  רחא  הז  רקחמב 
.םיגומלאב םוח  תקעל  דדמכ  גומלאה  תומקרבש  תויטויבמיסה 
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Francesco Sesso םוליצ :  | Balanophyllia europaea גומלאה רויא 1 .

םירמוחו תוטיש 

רצויה ינקלוו , ינצמח  - וד ןמחפ  לש  עובק  עובעבב  ןייפואמה  רתאב  הילטיא )  ) םיילויאה םייאב   Panarea יאה דיל  ךרענ  חטשה  יוסינ 
לש קמועב  תורחבנ  תונחת  עבראל  וקתעוה   B. europaea לש םיפילופ  .תיעבט  הדבעמ  הווהמו  (, pH  ) הבגהה ךרע  לש  יעבט  לפמ 
םי ימ  תויצמוח  תעפשה  תא  דומלל  ידכ  7.74 ו-7.4 , , 7.87 תרוקיבה ,) רתאכ   ) 8.07 ןמקלדכ : ויה  ןהלש  תויצמוחה  יכרעש  רטמ   10

תנכתב םתוא  ונחתינו  הנשה , ךרואל  ועצובש  םימולצת  תרדסב  ונשמתשה  םיפילופה  תתומת  רחא  בוקעל  ידכ  .גומלאה  לע 
.Nikon NIS Elements בשחמה

ןושאר םוירווקאב  םירקובמ : םיאנתב  םימוירווקא  תכרעמב   B. europaea לש םיפילופ  ובצוה  ןליא  - רב תטיסרבינואב  הדבעמב 
תולעמ מ-17  תועובש ) השולש  ךרואל  תחא  הלעמ  לש  יוניש   ) הרוטרפמטב הנותמ  היילע  םע  לע 7.8 , דמעו  עובק  היה  הבגהה  ךרע 

םע תמאותמ  התייה  וב  הרוטרפמטב  היילעהו  לע 8.1  דמע  וב  הבגהה  ךרעש  ינש , םוירווקאב  .םישדוח  ךרואל 8  תולעמ  ל-29 
םתביבסבש הלאל  םימודה  םיאנת  םע  תרוקיב  םוירווקאב  וחנוה  םיגומלאהמ  קלח  .םיפסונ  םיפילופ  וחנוה  ןושארה , םוירווקאה 

וליוכש  pH תודורטקלא ידי  - לע דדמנ  םימוירווקאב  הבגהה  ךרע  לש 8.1 . הבגה  ךרעו  תולעמ   17 הילטיא :)  ) ירוגילה םיב  תיעבטה 
ידי - לע םייעובשל  תחא  הכרעוה  תייוסינה  תכרעמב  תוינילקלאה  ךכל , רבעמ  .תוידועיי   pH רפוב תוסימת  תרזעב  עובשל  תחא 

הדדמנ תולעמ , לש 3  םישרפהב  יוסינה , תפוקת  ךרואל  . mEq kg בוריקב )  ) 3 עובק , רמשנ  הכרעו  (, Gran titration  ) רוּטיט
.גומלאה יאתבש  תויפותישה  תוצאה  לש   II תיטתניסוטופה תכרעמה  לש  ( Effective Quantum Yield  ) תיטתניסוטופה תוליעיה 

.ךשוחל תולגתסה  לש  תוקד  רחאלו 30   IPAM – Imaging Pulse Amplitude Modulatio רישכמ תרזעב  ועצוב  תודידמה 
ךשוחה תפוקת  רחאל  לבקתמה  ( fluorescence  ) תונרואולפה ךרע  תעיבק  ידי  - לע הבשוח  ( Fv/Fm  ) תיטתניסוטופה תוליעיה 

םירזוחמ היצקאירה  יזכרמ  לכשכ  (, Fm  ) תיברמה תונרואולפהו  ( F0)

לש תויטתניסוטופה  תולוכיה  רוטינב  עייסמו  םיגומלאב  םוח  תקעל  לבוקמ  ןמס  שמשמ   Fv/Fm סחי (. Fv/Fm=[Fm-F0]/Fm)
. תויפותישה  תוצאה 

תואצות

הטעומ התומת  הלח  תולעמ , איה 16.3  תעצוממה  הרוטרפמטהשכ  ץרמ ,) דע  רבמבונ   ) ףרוחה ישדוח  תעב  יכ  וארה  חטשה  ייוסינ 
התייה 25.7 הרוטרפמטהשכ  המחה , הנועב  ךכל , דוגינב  רויא 2 .)  ) הבגהה ךרעל  רישי  רשק  אצמנ  אלו   B. europaea יפילופ לש 

רתאב התומתה  תמועל  ךומנ , הבגה  ךרע  ילעב  םירתאב  שדוחב  םיפילופהמ  לע כ-50%  התומתה  רועיש  דמע  עצוממב , תולעמ 
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יכ ןאכמ  הבגהה , ךרעל  המאתהב  איה   B. europaea לש םיפילופה  תתומת  ץיקב  יכ  הארנ  .תיתועמשמ  הכומנ  התייהש  תרוקיבה 
רחאמ ץיקב , לע 7.4  דמע  ולש  הבגהה  ךרעש  רתאה  יבגל  עדימ  ונל  ןיא  .םיה  ימ  תויצמוחב  היילעה  םע  תיתועמשמ  הלדג  התומתה 

.םירעוס םי  יאנת  ןיגב  הפחסנ  םיגומלאה  לש  וז  המיגד  תנחתש 

רויא 2
ינוכית םיה  גומלאה  לש  התומתה  זוחא 

הנועבו , pH-תולתכ ב שדוחל   Balanophyllia europaea
לש םאתמה  םדק  הבגהה  ךרעש  רתאה  יבגל  עדימ  ונל  ןיאמ   – p םיטרפה , רפסמ   – N םודאב. ץיקו  לוחכב  ףרוח 

.חטשה יוסינמ  ןמריפס 

תפוקת לכ  ךרואל  ועצובש  תיטתניסוטופה  תוליעיה  תודידמ  תא  תומכסמו  רויא 3 , תוגצומ ב הדבעמב  םימוירווקאה  יוסינ  תואצות 
תרוקיבה םוירווקאב  םיגומלאה  לש  תיטתניסוטופה  תוליעיב  תיתועמשמ  הדירי  המשרנ  אל  יכ  הלוע  יוסינה  תואצותמ  .יוסינה 

םוירווקאמ םיגומלאה  תאז , תמועל  .יוסינה  לכ  ךרואל  לש כ-90%  עצוממב  הרמשנ  איהו  ודדמנש , םייתלחתהה  םיכרעל  האוושהב 
.יוסינה ףוס  תארקל  הבצקב  הפירחמש  יוסינה , תפוקת  לכ  ךרואל  תיטתניסוטופה  תוליעיב  הדירי  וארה  הרוטרפמטה  לופיט 

רתוי ףא  םיכומנ  םיכרע  וארה  הרוטרפמטב , היילע  םע  בולישב  לש 7.8  המרב  עובק  רתונ  וב  הבגהה  ךרעש  םוירווקאהמ  םיגומלאה 
לש תיטתניסוטופה  תוליעיב  לש כ-30%  תפסונ  תיטמרד  הדירי  הלח  תולעמ  לש 29  הרוטרפמטבו  הלעמו , תולעמ  לחה ב-23 

.םיגומלאבש תויפותישה  תוצאה 

s
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רויא 3
לש םיפילופב  יתלחתהה  ךרעהמ  זוחאכ  ( Fv/Fm  ) תיטתניסוטופ תוליעי 

הדבעמב םימוירווקאב  יוסינה  תפוקת  ךרואל   Balanophyllia europaea
pH לעב םוירווקאמ  קוריב  תרוקיבה , םוירווקאמ  םיפילופ  לש  תיטתניסוטופה  תוליעיה  עצוממ  גצומ  לוחכב 

היילע םע  לש 7.8   pH לעב לופיטה  םוירווקאמ  דורוובו  תונקסמו ,) ןוידב  ןיוצמכ   ) תורוטרפמטב הנותמ  היילעו  לש 8.1 
(. תונקסמו ןוידב  ןיוצמכ   ) הרוטרפמטב הנותמ 

תונקסמו ןויד 

םע בולישב  רמולכ  המחה , הנועה  ןמזב  קר  הבגהה  ךרע  לפמל  םיפילופה  תתומת  ןיב  הקזח  המאתה  תמייק  יכ  הארה  חטשה  יוסינ 
היולת םיפילופה  תתומת  ץיקב  יכ  עמתשמ  ןאכמ  .תיתועמשמ  המאתה  האצמנ  אל  ףרוחה  תנועב  וליאו  הרוטרפמטב , היילע 

הדבעמה יוסינ  תואצות  ןכ , ומכ  רויא 1 .)  ) הלוע םיפילופה  תתומת  יזא  רתוי  םייצמוח  םיה  ימש  לככ  רשי : סחיב  םיה  ימ  תויצמוחב 
לש םיאנתב  רתוי  ףא  תרבגתמש  הדירי  תורוטרפמטב , היילעה  םע  םיגומלאה  לש  תויטתניסוטופה  תולוכיב  הדירי  לע  תועיבצמ 

(. רויא 2  ) תולעמ לחהו ב-20  לש 7.8  הבגה  ךרע 

גומלאה לע  םיה  ימ  תרוטרפמט  תיילע  םע  בולישב  הבגהה  ךרעב  הדירי  לש  תיגרניסה  העפשהה  לע  דמלמ  הלא  םייוסינ  לש  בוליש 
הבחר התומת  תרכינו  תיתועמשמ , תומגפנ  תויטתניסוטופה  תולוכיה  תוחפ : םידימע  םיגומלאה  יכ  הארנ  הלא  םיאנתב  .קדבנש 

.םיפילופ לש 
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Erik Caroselli םוליצ : םיילויאה |  םייאה  רטמ , קמועב 10  המיגד  תנחת 
גומלאב דלש  תעקשהו  הזתניסוטופ  םייפורט : םיגומלאב  רבעב  ועצובש  םירקחמ  רפסמ  םע  דחא  הנקב  תולוע  הלא  תואצות 

ימי רחאל 14  רחא , רקחמב  הרוטרפמטב  . הגירח  היילעב  התוול  הבגהה  ךרעב  הדירי  רשאכ  קר  ומגפנ   Stylophora pistillata
םלוא , S. pistillata לשל המוד  המגמ  םע  דלש  תעקשה  תואצות   Porites rus-ו Pocillopora meandrina םיגומלאה ובינה  יוסינ ,

Rodolfo-Metalpa לש םרקחמ  קר  ונתעידי , בטימ  יפ  לע  תויצמוחל  . המאתה  התארה  אל  הדדמנש  תיטתניסוטופה  תוליעיה 
לפמ ךרואל  התומתו  דלשה  תעקשה  יבצק  וקדבנהז  רקחמב  : B. europaea גומלאב ןוכיתה  םיב  דקמתה  ותצובקו ב-2011  
הלחש הנעטבו  הז  רקחמ  תואצותב  תוכמות  םהיתואצות  .םישדוח  דע 7  ךשמב 4  הילטיאבש   Ischia יאב הבגהה  ךרע  לש  יעבט 

וקדבנ אל  הז  רקחמב  םלוא  .ןבא  יגומלאב  םייחה  יכילהתב  םיה  ימ  תרוטרפמטב  היילעל  םיה  ימ  תויצמוחב  היילע  ןיב  היגרניס 
.םירקובמו םיעודי  םיעובק , םיאנתב  הדבעמב  המוד  יוסינ  עצוב  אל  ןכו  הזתניסוטופה , ךילהת  לע  תועפשהה 

הקע ימרוג  רפסמ  לש  תיטגרניסה  הקימנידה  רקח  ךרדו  יביטרגטניא  ןפואב  ימלועה  יונישה  תועפשה  רקחל  הלודג  תובישח  הנשי 
תועפשה יבגל  תיעדמה  תורפסב  עדימה  םלוא  הרטמל , תאז  ומש  םירקחמ  רפסמ  .תויצמוחבו  הרוטרפמטב  היילע  ומכ  םיגומלאב ,

עודיש יפ  לע  ףא  .רסחב  הקול  ןוכיתה , םיב  ןבא  יגומלאב  םייחה  יכילהת  לע  הרוטרפמטו  הבגה  ךרע  לש  תובלושמ  חווט  תוכורא 
םייוסינ תועצמאב  רקחמ  ימלועה , םילקאה  יוניש  בצקל  יטנוולר  אוה  םאו  םיגומלא  לש  תולגתסהה  לאיצנטופ  לע  דואמ  טעמ  ונל 

לש תובישחה  תא  תושיגדמ  הז  רקחמב  תוגצומה  תואצותה  .רתויב  יטירק  אוה  הז , רקחמ  ומכ  םישדוח , רפסמ  לש  ךורא  חווטל 
דיתעל רתוי  תילאֵר  וז  הפקשה  יכ  ןכו  הנוש , דוחלו  דחי  םתעפשהש  רחאמ  וידחי , הבגה  ךרעו  הרוטרפמט  לש  הלא  םינתשמ  דומיל 

.םיבורקה םירושעב  רבכ  יופצה  ימלועה  יונישב  בשחתהב  אובל 

םיגומלא תודירשל  תויזחת  תריצי  ותרטמש  , Warm Coral תיפוריאה ןרקה  ידי  - לע ןמוממה  טקיורפ  תרגסמב  וכרענ  הלא  םייוסינ 
תואצותל הלא  תואצות  הוושנ  םיפסונ  םייוסינב  .תוהובג  םי  ימ  תויצמוחו  הרוטרפמט  לש  םיאנתב  םייפורט  - תתו םיגזוממ  םירוזאב 

םיימיכויב םילולסמ  לשו  םינג  לש  יוטיבב  ןה  תויגולויזיפה  תועפשהה  תמרב  ןה  ףוס  םימ  םיגומלאב  חווט  יכורא  םימוד  םייוסינ 
.םייאתו
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