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ריצקת

תונש וכותמ  םינש  שמחש  רושע  רחאל  רעיה , יצע  תצופת  לובגב  ריתי , רעיב  ץיקב 2010  התפצנ  תבחרנ  םיצע  תתומת 
התומתה תינבת  .םייח  םיצע  דצל  םיתמ  םיצע  ימתכ  לש  תינבתב  הנייפאתה  התומתה  .תופוצר  ןהמ  םייתששו  תרוצב ,

יכ הלוע , רקחמה  תואצותמ  .וז  העפות  םיריבסמה  םימרוגה  יוהיז  םשל  ץעהו  הקלחה  ןיב  רעיב  יתאוושה  רקחמל  הליבוה 
םוקימ שבוי ; יאנתב  םיצעה  תודירשל  הלודג  תובישח  הנשי  םיצע –  תצובק  לש  וא  דדובה  ץעה  לש  לודיגה –  תיב  יאנתל 
תיב .ריג  ןבא  סיסב  לע  הקומע  עקרקב  םוקימ  לע  ףידע  ךר  ןוטריק  עלס  סיסב  לע  תינבאו  תיעלס  הדודר , עקרקב  ץעה 

הניחב .ץעה  תודירשל  תיחרכהה  הסמויבה  תריבצ  תא  ךכמ , האצותכו  עקרקה , תוחל  לש  רומיש  רשפאמ  יבטימה  לודיגה 
םימ ילאיצנטופב  ןה  םילדבה  םיפקשמ  לודיגה  תיב  יאנתש  התארה  תונוש  הקע  תומרב  םיכומס  םיצע  לש  תכשוממ 

לש הנוש  הבוגתל  הליבומש  עקרקה , - תתב תוינגורטהה  לע  עיבצמה  רבד  םיצעה , תלידג  בצקב  ןה  רחש  םורט  ודדמנש 
.םילקא יאנת  םתואל  םיכומס  םיצע 

, תורוצב םע  ותודדומתהו  רעיה  תולוכי  תניחבמ  ינשמ  םרוג  איה  תעצוממה  דמועה  תופיפצש  ךכ  לע  תועיבצמ  תואצותה 
יאנת םתוא  םע  םיצע  תצובק  וא  דדובה  ץעה  לש  הנוש  תודדומתה  תלוכיל  הליבומ  לודיגה  תיב  יאנתב  ההובגה  תונושה  יכו 

, םינוחש םירוזאב  םיעוטנה  תורעיה  בצמ  תא  ןכו  תוידיתעה  תועיטנה  תוינידמו  לופיטה  רטשמ  תא  ןוחבל  ונאובב  .םילקא 
תוינגורטהב שומיש  ךות  םיצעה  ידמוע  לש  םתודימע  תא  ןוחבלו  הז  רקחמ  תרגסמב  ושכרנש  םילכב  שמתשהל  ןתינ 

.םינכש םיצע  לש  תרוצבל  תונושה  תובוגתה  תא  תוינגורטהה –  תנבה  תובקעבו  הקלחה , ךותב 

אובמ

תורעי תתומתב  היילע  םע  דבב  דב  םינורחאה  םירושעב  תורוצב  לש  הרמוחבו  תופיכתב  היילע  לע  תועיבצמ  םלועה  יבחרב  תויפצת 
תא םירפֵמ  הלא  םייוניש  .םימשגה  רטשמב  יונישלו  םיעקשמ  טועימל  ריוואה , תרוטרפמטב  היילעל  הקלחב  תסחוימה  , 
, תודאתהה בצק  תרבגהל  עקרקב , םימה  תלוכתב  םייונישל  םימרוגו  ותביבסל , ץעה  ןיבש  ןילמוגה  יסחיו  לודיגה  תיב  ינייפאמ 

ךרוצל תעכ  עצובמ  םלועב  םינוש  םילקא  ירוזאב  יגולויזיפ  - וקא ירקחמ  ץמאמ  דועו  . חמצל  םיקיזמה  םיקרח  תוחתפתהל 
יבחרב התפצנ  םלועב , םירחא  תומוקמב  ומכ  התומתל  . םימרוגהו  תוביסה  תנבהלו  תוכשוממ  תורוצבל  תורעיה  תבוגת  תנבה 

םיווהמ כ- ןרואה  תורעי  תרוצב  . תונש  רפסמ  תובקעב  תנש 2010  ךלהמב  םירגובו  םיעוטנ  ןרוא  תורעיב  תרבגומ  התומת  לארשי 
.םהב ירקיעה  ןימה  אוה  ( Pinus halepensis  ) םילשורי ןרואו  םנוד  , ןוילימ  יצחכ  לע  םיערתשמו  לארשיב , תורעיה  חטשמ   40%

םיינשבוי םירוזאל  המאתהו  תודימעו  העיטנל  , תושק  תובשחנה  תועקרקב  תוססבתהב  םיבר  תונורתי  םילשורי  ןרואלש  אצמנ 
םילשורי ןרוא  תתומת  לע  םימדוק  םירקחמ  תונש ה-80  . דע  "ל  קק תועיטנב  יטננימודה  ןימה  היה  הלא  תונוכת  תוכזב  . 
הלידגה תועבט  לש  לודיגה  בצק  יפ  לע  םיצעה  תתומת  תא  תוזחל  ןתינ  יכ  וארה  םימרכו ) בהל  םיבהל , ריתי ,  ) םיימורד תורעיב 

הכיוש וללה  םיצעה  תודירש  הז , הרקמב  .דדובה  ץעה  לש  ימוקמה  לודיגה  תיבל  םיצעה  תודירש  ןיב  רושיק  השענ  אל  ךא  תויתנשה ,
הנשי עקרקה  גוסלו  עקרקה  בכרהל  תיבחרמה , תוּנושלש  יפ  לע  ףא  , ( םימרכ רעיב   ) םיצעה ןיב  םייגולויזיפו  םייטנג  םילדבהל 

תיב תריחבבו  העיטנל  םיצע  ןימ  תריחבב  יתועמשמ  לקשמ  םהל  שי  ךכיפלו  םיחיחצ , םירוזאב  םיצעה  תוינויח  לע  הבר  העפשה 
. לודיגה 

ינפל כ- עטינ  ריתי  רעי  תנש 2010 . ךלהמב  ריתי  רעיב  תבחרנ  םיצע  תתומתל  וליבוהש  םימרוגהו  תוביסה  תא  ןוחבל  אב  הז  רקחמ 
±86)276 מ"מ,  ) וב יתנש  - ברה םיעקשמה  עצוממ  םימנוד , לע כ-30,000  ערתשמ  אוה  .לארשיב  לודגה  עוטנה  רעיה  אוהו  הנש ,  50

.וב יטננימודה  ןימה  אוה  םילשורי  ןרואו 

(, SPI Standardized Precipitation Index דדמ יפ  לע   ) תרוצב תונש  שמח  ריתי  רעי  רוזא  תא  ודקפ  םינשה 2000-2010  ןיב 
תנשב התפצנ  הלא  תורומח  תרוצב  תונש  רחאל  ןיב 2008–2009 .) םשג  אלל  םימי  םע 340   ) תופיצרו תורומח  םייתנש  ןכותמש 

םיצע והוז כ-50,000  ץיקמ 2010  ריווא  ימוליצ  לע  תססובמה  הכרעהמ  .רעיה  םויק  תונש  התפצנ ב-45  אלש  םיצע  תתומת   2010
םימתכב הנייפוא  התומתהשו  דיחא , היה  אל  םיתמה  םיצעה  רוזיפש  הדבועה  הכשמ  םירקוחה  בל  תמושת  תא  .רעיה  יבחרב  םיתמ 
רעיה יצעל  התומתה  ימתכ  ןיב  האוושהב  רקחמה  דקמתה  תאז , תובקעב  .םייח  םיצע  תצובקל  תודימצב  םיתמ  םיצע  תצובק  לש 

.םביבס

םילדבהה דמועה , בצמ  לע  תיגולופרומואגה  תינבתה  תעפשה  התומתה : לע  עיפשהל  םייושע  ויהש  םימרוג  רפסמ  ונחב  רקחמב 
רקחמה תחנה  .דדובה  ץעה  לש  יגולויזיפ  רקחמו  התומתה  תוינבתל  עקרקה  - תתו עקרקה  תונוכת  ןיבש  רשקה  םיצעה , ןיב  םייטנגה 

.תוינוציק תרוצב  תונשב  םתודירש  לעו  םיצעה  תוינויח  לע  העפשה  הנשי  הלא  םימרוג  בולישל  יכ  התייה 
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: וב ונחבנו  ועוציבו  רקחמה  ןונכת  תא  וליבוה  רקחמ  תורעשה  רפסמ 

םיתמה םיצעל  םידרושה  םיצעה  ןיב  םייטנג  םילדבה  םנשי 
םינושה חטש  יאת  ןיב  םייגולופרומואגה  םילדבההמ  תעבונ  התומתה  תוימתכ 

םיצעה תודרשיה  ייוכיסב  םייתועמשמ  םימרוג  םה  הקלחה  תופיפצו  ליג  הנפמ , עופיש ,
תושיגרה תוקלחה  לשמ  הנוש  תודרושה  תוקלחה  לש  עקרקה  - תת הנבמ 

.ךשמהב גצויש  יפכ  ךרדה , ךרואל  תורעשה  לש  שושיאו  הלילש  ךות  םינושה  רקחמה  יבלש  ךרואל  ונחבנ  הלא  תורעשה 

םירמוחו תוטיש 

יוהיזל םתירוגלא  חתופ  ןכמ  רחאלו  "מ ,) עב וינבו  סורקא   ) רעיה לש  ריווא  ימוליצ  תנשב 2010  "ל  קק הנימזה  התומתה  תובקעב 
(. חפסנ רויא 1 ב  ) רעיב םיתמה  םיצעהמ  דחא  לכ  לש  םוקימ  הללכש  ( GIS  ) "ג ממ תבכשכ  בלושש  םמוקימלו , םיתמה  םיצעה 

יצע דיל  םיתמ  םיצע  תצובק  ימתכ : אוה  םיתמה  םיצעה  רוזיפש  הארנו  לעמ 90% ,) המאתה  תדימ   ) חטשב ליוכו  תמוא  םתירוגלאה 
םיתמ םיצע  לש  הקלח  - תת הרתוא  הקלח  לכב   ) תוקלח חטשב 20  ונמוס  םיתמה  םיצעה  ללכ  ךותמ  חפסנ .) רויא 2 ב  ) םייחה רעיה 

םייבחרמ םיאנת  םתוא  םע  רעיה , יבחרב  גציימ  ןפואב  תורזופמה  הדימע )' הקלח   – ' היח הקלח  - תת הדילו  השיגר ,' הקלח  – '
רתוי מ-80% רשאכ  הדימע  וא  השיגר  הרדגוה  לש 800 מ"ר ) חטש   ) הקלח הדובעו .) חטש  יבכרל  העגה  תוחונ  הנפמ , עופיש , )

- יתת לוכה 40  ךסב  הלא , םיגוס  ינשמ  תוקלח  ןיב  האוושהב  דקמתה  רקחמה  .המאתהב  םייח , וא  םיתמ  ואצמנ  החטשב  םיצעהמ 
.גוס לכמ  תוקלח  - יתת תוללוכה 20  בקעמ , תוקלח 

תונושה תוקלחב  םיצעה  תלידג  בצק  תניחב 

תוטישו לוקוטורפ  יפ  לע  םיצע ,) תוינויח  תורמצ , יוסיכ  הבוג , רטוק , תופיפצ ,  ) יטרדנטס יאצמ  רקס  ךרענ  תנש 2011  ךלהמב 
לע ףסונ  .תמדוקה  תופיפצה  תכרעה  ךרוצל  םימדג  תריפס  תפסותב  תודימע ,)' ו' תושיגר '  )' תוקלחהה - יתת לכב  "ל , קק לש  הדידמה 
, תוירטמולא תואוושמ  תרזעב  הבשוח  הלא  תוקלחב  םיצעה  לש  תיעקרק  - לעה הסמויבה  .הנפמהו  עופישה  הקלחה , ליג  וניוצ  ךכ ,

תוחודק תועצמאב  תויתנשה  תועבטה  לודיג  בצק  דדמנ  ךכ , לע  ףסונ  . Grünzweig et al ידי  - לע ריתי  רעי  יאנתל  וחתופש 
, רחא רקחמב  (. Windendro תנכות תועצמאב   ) רקחמה תוקלח  ךותמ 20  ב-11  םיתמ ) םיצעב   ) םיצע תוסורפו  םייח ) םיצעב  )
.רעיה זכרמב  תמקוממה  ןמציו , ןוכמ  לש  רקחמה  תנחתב  תנשמ 2001  םיצע  לש 30  לודיגה  בצק  רטונמ  םירבחמה , ידי  - לע ךרענה 

(. רויא 1  ) ןלהל תוגצומ  רוטינה  תואצותו  רטמורדנד ,)  ) ץיפקל רבוחמה  הדידמ  טרס  תרזעב  תעצבתמ  הדידמה 

רויא 1
םינשה 2001 ל-2014 ןיב  ( n=30  ) םירטמורדנד תועצמאב  דדמנש  םיצעה  תלידג  בצק 

תנש 2000)  ) הדידמה תפוקת  תליחתב  רטוקה  סיסב  לע  תונוש  הלידג  תומוקעל  וקלוח  םיצעה 

םישרושהו עקרקה  - תת ןויפא  עקרקה , יוסיכ  תניחב 
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לש 1–1.5 קמועבו  םירטמ  לש 7–10  ךרואב  הלעת  תריפח  תועצמאב  ףיקמ  עקרק  רקס  ךרענ  רקחמה  תוקלח  ךותמ 20  ב-11 
ליפורפ ךרואל  םתופיפצו  םרוזיפ  םישרושה , רטוק  םינבאה , זוחא  לש  תוקידבו  תוילקיזיפו  תוימיכ  עקרק  תוקידב  ללכ  רקסה  .רטמ 

- לע ךרענ  יטסיטטסה  חותינהו  הקלח , לכ  זכרמב  המקומ  הריפחה  רויא 2 .)  ) הלעתה ךרואל  הדידמ  יעטקמ  השולשב  עקרקה  קמוע 
'(. תודימע  ' לומ תושיגר '  )' תוקלח דמצ  לכ  לש  תגווזמ  האוושה  ידי 
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רויא 2
תויחהו הלעמל )  ) תותמה תוקלחב  עקרקה  רקס  ןהב  ךרענש  תולעתב  רקחמה  יתווצ 

( זכרמב )
(. הטמל  ) הדידמ תרגסמ  תרזעב  הדידמה  יעטקמ  ךרואל  ךרענ  םישרוש  רקס 

המיגד תודוקנ  הלא ב-36  תוקלחב  הכרענ  םינוילעה ) עקרק ב-15 ס"מ  וא  עלס  תוחכונ  תניחב   ) עקרקה יוסיכ  תקידב  ךכ , לע  ףסונ 
.הקלח גוס  לכל  תומיגד  לוכה 396  ךס  םנודל ,

(, רעיה םורט   ) תנשמ 1945 ריווא  ימוליצ  וחתונ  רעיה  ללכ  לש  הדימה  הנקב  התומתה  ןיבל  עקרקה  יוסיכ  ןיב  רשקה  תא  ןוחבל  ידכ 
תוליעפ םויק  יפ  לע  התהוזש  הקומע , עקרק  ילעב  םירוזאלו  םייעלס  םירוזאל  ונייפאלו  עקרקה  יוסיכ  תא  תוהזל  םירשפאמה 

תדיחיל התומתה  תופיפצל  עקרקה  יוסיכ  ןיב  רושיק  ךרוצל  ( ArcMap 10.0  ) התומתה תבכש  םע  ובלצוה  הלא  םימוליצ  .תיאלקח 
.חטש

דדובה ץעה  לש  יגולויזיפ  רקחמ 

םייורש םהש  הקעה  תמר  יפ  לע  םיצע  וגווס  ותרגסמבש  םיצעל , יגולויזיפ  רקחמ  םג  ךרענ  רקחמה  תוקלח  םירשע  ךותמ  שמחב 
.ירקיעה דדמכ  ןכרואבו  םיטחמה  עבצב  שומיש  ךות  ( phenotype  ) םיצעה לש  ינוציחה  םבצמ  לע  ססבתה  ינושארה  גוויסה  .הב 

, הקלח לכב  םינכש  םיצע  ורחבנ  .תמ  ץע  גציימ  ו-0  רתויב , ינויחה  ץעה  אוה   4 לש 0–4 : הלאקסב  תוינויח  דדמ  רדגוה  גוויסה  יפ  לע 
, םייתומכ םידדמ  רפסמ  ידי  - לע גוויסה  ןחבנ  ךשמהב  םיצע .) לוכה 25  ךסב  הקלחב , םיצע  השימח   ) הלא הקע  תומר  םיגציימה 

את  ) עקרקב םימה  לאיצנטופ  תא  גציימה  רחש  םורט  םימ  לאיצנטופ  וללכו : הדבעמבו  חטשב  ודדמנש  םייגולופרומו , םייגולויזיפ 
.תויתנשה תועבטה  יבוע  תדידמו  םיפוטוזיאה , בכרהו  ןקנחה  זוחא  תויתנשה , םיטחמה  ךרוא  תדידמ  םיזג , יפוליח  (, Arimad ץחל – 

(. חפסנ ואר  תויטסיטטסה  תוטישהו  תוטישה  קרפ  טוריפלו  הבחרהל   ) ןאכ תוגצומ  רקחמה  תואצותמ  קלח 

תואצות

ויה תודימע ' תוקלחב ה' םיצעה  לש  הסמויבהו  הבוגה  רטוקה , יכ  אצמנ  תודימע , תוקלחו  תושיגר  תוקלח  ןיב  םילדבהה  תניחבב 
(. הלבט 1  ) םיהז ויהש  הקלחה , ליגו  םיצעה  תופיפצ  עצוממל  האוושהב  תאזו  תושיגר ,' תוקלחבש ה' הלאמ  קהבומ  ןפואב  םיהובג 

לש 52% םרטוקו  ןטק מ-17 ס"מ , רטוק  ילעב  ויה  םיתמה  םיצעהמ  יכ כ-73%  אצמנ  רקחמה  תוקלחב  יאצמה  רקס  תואצותמ 
םיצעה לשמ  קהבומ  ןפואב  הובג  היה  םייחה  םיצעה  לש  תיעקרק  - לעה הסמויבה  עצוממ  .מ  לעמ 17 ס" היה  םייחה  םיצעהמ 

(. P<0.001  ) המאתהב ץעל  תמועל ±160.5 ק"ג  םע ±1.5123  םיתמה ,
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הלבט 1
יאצמה רקס  תואצות  לש  םיירגוסב )  ) ןקתה תאיגשו  םיעצוממ  םיכרע 

רפסמ יפ  לע  תכרעומ  היינשה ) הרושב   ) העיטנה תופיפצ  .תושבי  תויח ו-20  תוקלח  לש 20  עצוממ  תוגציימ  תואצותה 
תמר , **= p<0.05 תוקהבומ תמר  .תוקלחה =*(  ןיב  םיקהבומ  םילדבה  תונמסמ  תויבכוכ )*(  .םגדמב  ואצמנש  םימדגה 

(. p<0.005 תוקהבומ

תעצוממה ב- תרבטצמה  הלידגה  ךס  יכ  הלוע  תנשמ 2001 , תופיצרב  רעיב  דדמנה  ץעה , ףקיה  תלידג  בצק  תדידממ  ךכ , לע  ףסונ 
50%- כב ךומנ  היה  ןטק מ-17 ס"מ , היה  הדידמה  תפוקת  תליחתב  םרטוקש  םיצע  לש  ( 2013–2001  ) תונורחאה םינשה   13

.םיצע תודירש  ייוכיס  לע  ירקיע  עיבצמכ  אצמנ  םיצעה  רטוקש  ךכ  רויא 1 ,)  ) לודג מ-17 ס"מ היה  םרטוקש  םיצע  רשאמ 

קזח אצמנ  הז  רשק  .םיצעה  רטוקל  תופיפצב  הדיריה  ןיב  ןותמ  רשק  התארה  םיצעה  רטוקל  הקלחה  תופיפצ  ןיב  רשקה  תניחב 
(. חפסנ רויאב 3 ב גצומש  יפכ  R ו-0.36 , =0.56 ' ) תושיגר תמועל ה' תודימע ' תוקלחב ה' רתוי 

.םינכשה םיצעה  לש  הלידגה  סופדב  תיתועמשמ  תונוש  הארמ  םישביהו  םייחה  םיצעה  ידמצ  ןיב  תויתנשה  תועבטה  יבוע  תאוושה 
הז לדבהו  רויא 3א ,)  ) םייחה םהינכש  לש  הזמ  ןטק ב-54±2%  ותמש ב-2010 , םיצעה  לש  הלידגה  בצק  היה  תונשב ה-80  לחה 

התומתל הליבוה  רבד  לש  ופוסבו  םיצעה , ידמצ  ןיב  רעפה  תא  הלידגה  לש 1984  תרוצבה  תנש  תנשמ 1974 . רבכ  אטבתהל  לחה 
.םינש ירחא 25  םישלחומה  םיצעה  לש  תיפוסה 

2
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רויא 3
םינושה םיצעה  לש  הבוגתהו  תויתנשה , תועבטה  יפל  םינושה  םיצעה  לודיג  בצק 

םיתמו םייח  םיצע  תוגוזב  ודדמנש  (, BAI  ) תויתנש םיצע  תועבט  בחור  תרוצב  תונשל 
(. ץע לכל  תורזח  שמח  , n=5X5 ( ) ב  ) תונושה הקעה  תומרב  םיצעב  (, n=30 ( ) (א
המוקעב תגצומ  ץע  תיירוגטק  לכ  .תקהבומ  הרוצב  הלידגה  סופד  תא  ונישש  הנפמ , תונש  םינייצמ  םימודאה  םיווקה 

( ןותחתו ןוילע  ןורישע   ) תוכורב םינש  וא  תורומח  תרוצב  תונש  ג .)  ) תיתנשה םיעקשמה  תומכ  עצומממ  הילמונאהו  הנוש ,
ןיב יתנש  - ברה םיעקשמה  עצוממ  תא  גציימ  ספאה  וק  .המאתהב  בויחלו , הלילשל  ההכ  לוחכו  םודא  םיעבצב  תוגצומ 

 . םינשה 2013-1970

םישרושהו עקרקה  - תת ןויפא  עקרקה , יוסיכ 

יריבצת םעו  רטילל ) טנלוויווקא  - ילימ  5±0.7  ) ןדיס טעמ  םע  107±13 ס"מ ,)  ) תיסחי הקומע  עקרקב  ונייפאתה  תושיגר ' תוקלחה ה'
ןוטריק עלס  םע  רויא 4 )  ) תינבאו תיעלס  75±11 ס"מ ,)  ) תיסחי הדודר  עקרקב  ונייפאתהש  תודימע ' תוקלחה ה' תמועל  קמועב , ריג 

(. p<0.05 רטילל , טנלוויווקא  - ילימ  9.5±2  ) רתוי הובג  ןדיס  זוכיר  םעו  םא , עלסכ  ךר 
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רויא 4
א)  ) עקרקה ךתחב  םישרושה  רוזיפ  תושיגרהו  תודימעה  תוקלחב  עקרקה  - תת תונוכת 
קר תסחייתמ  וז  הקולח  םודא .) ' ) תושיגר תוקלחה ה' תמועל  לוחכ ) ' ) תודימע תוקלחב ה'

םינידע םישרושב  רבודמ  אלש  אדוול  ידכ  תאזו  לש 5 מ"מ , רטוק  לעמ  םישרושל 
הנחבהל תונתינ  אלו  רתויב , תונטק  ןקתה  תואיגש  .םיצעה  תתומת  זאמ  וקרפתהש 
'. תודימע ' הו תושיגר ' תוקלחב ה' ב )  ) עקרקה ךתח  ךרואל  םינבאה  זוחא  .ףרגב 

p=0.004 קר 8±3% , תושיגר ' תוקלחבו ה' היה 36±7%  עלסה  זוחא  תודימע ' תוקלחב ה' יכ  התארה  (, Cs  ) עקרקה ינפ  יוסיכ  תניחב 
, םיינש יפ  דע  תיתועמשמ , ההובג  התייה  רטמ , לש 1  קמוע  דע  עקרקה  ינפמ  עקרקה , ליפורפב  םישרושה  תופיפצ  הלבט 1 .) )

(. רויא 4 ' ) תושיגר תוקלחה ה' תמועל  תודימע ' תוקלחב ה'

ההובג תורבתסה  ילעב  לודיג  יתב  יכ  הארנ  חטש , ירויסו  םינשי  ריווא  ימוליצב  שומיש  ידי  - לע תיגולופרומואגו , תיבחרמ  הניחבמ 
, םיפכואב רגנ , תופסואש  םדא  השעמ  תוסרט  םהבו  םיבחר  םיקמעב  ואצמנ  הקומע , עקרקב  ראשה  ןיב  ונייפאתהש  התומתל , רתוי 

התומתל םישיגר  תוחפ  ואצמנש  םייעלס  לודיג  יתב  חפסנ .) רויאו 2 ב רויא 5   ) תונורדמב םדא  השעמ  תוסרט  ידירשבו  סכר  יווקב 
.םייעלס תונורדמבו  סכר  יווקב  תופיכב , רקיעב  ואצמנו 

רויא 5
עקרקב םיצעה  תודירש  תמועל  םייעקרק  םירוזאב  התומתה  תעפותל  תואמגוד 

.םיתמ םיצע  ויה  הנומתב  םיצע  ןיאש  םוקמב  תיעלס 
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דדובה ץעה  לש  היגולויזיפה  ינייפאמ 

םימה לאיצנטופ  םייתומכ : םידדמ  השולשל  (( p<0.05 קהבומ ןפואב  רושק  אצמנ  ץעה  לש  ינוציחה  ובצמ  יפ  לע  הקעה  תמר  גוויס 
הלבט עיפומ ב םיינוציחה  םילדבההו  םיצעה  לש  ףסונ  טוריפ  .ןלהל  וטרופיש  תויתנשה , תועבטה  בחורו  םיטחמה  ךרוא  רחש , םורט 

.2

אישב טעמל  תונועה , לכב  ( p<0.05  ) קהבומ לדבה  וארה  תונושה , הקעה  תומרב  םיצעה  ןיב  רחש  םורט  ודדמנש  םימה  ילאיצנטופ 
(. רויא 6  ) םינושה םיצעה  ןיב  רתויב  םייתועמשמה  םילדבהה  ואצמנ  ץיקו 2013  ביבאבו  ץיקב 2012  .ףרוחה 

הלבט 2
תונושה הקעה  תוירוגטקמ  םיצעה  ןיב  םיירקיעה  םילדבהה  לש  םיעצוממ 

תוחכונ תקידב  (. P<0.05  ) םיצעה ןיב  םיקהבומ  םילדבה  תוגיצמ  תונוש  תויזעול  תויתוא  .םיירגוסב  ןקתה  תואיגש 
.רקחמה יצע  לכ  לע  תויסופיט  תוירלגו  םירוח  תואצמיה  לש  הניחב  תועצמאב  העצבתה  הפילקה  תישופיח 
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רויא 6
תונוש הקע  תומרב  םייורשה  םיצעב  רחש  םורט  םימ  לאיצנטופ  לש  תויתנוע  תודידמ 

םתואב ועצבתה  תודידמה  (. n=20  ) הקע ינמיס  הארמ  וניאש  ץע 4  דעו  הרומח , הקעב  יורשה  ץעמ 1  תוענ  הקעה  תומר 
.םיצעה ןיב  תקהבומ  תונוש  לע  תועיבצמ  תונוש  תויתוא  .תונושה  תונועב  םיצעה 

יטחמ םינשה  לכב  .תונושה  הקעה  תומרב  םיצעה  ןיב  הרורב  היכרריה  הארה  תונורחאה , םינשה  ולדגש ב-3–4  םיטחמה  ךרוא 
'1  ' הירוגטקמ םיצעה  יטחממ  -2.5 ס"מ  בו ' 2  ' הירוגטקמ םיצע  יטחממ  עצוממב  תוכורא ב-1.5 ס"מ  ויה  3 ו-4 )  ) םיינויחה םיצעה 

םיצעה .םיטחמה  ךרואב  אטבתה  רבדהו  הנוש , התייה  םיעקשמה  תומכל  םינושה  םיצעה  תבוגת  ךכ , לע  ףסונ  (. p<0.05)
3 ו-4)  ) םיינויחה םיצעה  תמועל  המאתהב )  r =0.87, 0.92  ) תיתנשה םיעקשמה  תומכל  ההובג  תושיגר  וארה  1 ו-2 )  ) םישלחומה

(. חפסנ רויא 4 ב ( ) r 0.52 ו-0.65 =  ) תתחפומ הבוגת  וארהש 

לש עצוממה  הלידגה  בצק  ןטק  תנשב 1984  לחה  יכ  אצמנ  תונושה , הקעה  תומרב  םיצעה  ןיב  תויתנשה  תועבטה  בחור  תאוושהב 
לח םיצעה  ןיב  הלידגה  בצקב  ןושארה  לוציפה  (. 1-4  ) ודרשש םיצעל  האוושהב  ב-46±0.1%  גוסמ 0 )  ) ושבייתהש ב-2010 םיצעה 

.הכומנ םיעקשמ  תומכ  םע  תופוצר  םייתנש  הירחאלש  יתנש ,) - ברה עצוממהמ  תיצחמכ  146 מ"מ ,  ) הרומח תרוצב  תנש  רחאל 
הלידגה בצק  .םויכ  תופצנה  הקעה  תומרל  המאתהב  םידרושה , םיצעה  ןיב  הלידגה  בצקב  תפסונ  תולדבתה  הנחבוא  תנשמ 1996 
רחאל רצונ  הז  לוציפ  3 ו-4 .)  ) הקע אלל  םיצעה  לש  הלידגה  בצקמ  ןטק ב-29±0.05%  היה  1 ו-2 )  ) הקעב םייורשה  םיצעה  לש 

םינשב תרוצב  תונש  רפסמ  תובקעב  שחרתה  תועבטה  תלידג  בצקב  ףסונ  יוניש  רויא 3ג .) רויא 3ב ,  ) תרוצבה 1995–1996 תונש 
תוששואתהל דוגינב  תאזו  רויא 3ב ,) '( ) 0  ' גוסמ  ) םיצעהמ קלח  לש  התומתלו ב-2010  תיפוס  הסירקל  וליבוהש  , 2009–2004

תרוצבה תונשו  הלא  תרוצב  תונש  לש 1984 ו-1996 . תורוצבה  רחאל  הקעמ ) ולבס  אלש  רקיעב   ) םיצעה ראש  תא  הנייפאש 
תאו םיצעה  תודימע  תא  תוזחל  תרשפאמ  םיצעה  לש  הבוגתה  תושיגרו  תינפת ,'  ' תונש ןה  הפוקתב 2000–2010  תופוכתה 

.תרוצב תונש  לש  תוירוזחמ  ןתניהב  םתבוגת 

ןויד

ןוחש רוזאב  שבוי , יאנתב  .םינש  הז 15  ריתי  רעיב  םייקתמה  חווט  ךורא  רקחמ  בולישב  רקחמה  תואצות  לע  תוססובמ  תונקסמה 
תואצותמ .ימוקמה  לודיגה  תיב  ינייפאמב  הבר  הדימב  םייולת  םילשורי  ןרוא  יצע  תוחתפתהו  תודירש  ייוכיס  ריתיכ , הצחמל 

תושיגר לעב  לודיג  תיב  אוה  ריג , ןבא  לש  םאֵ  עלס  לעמ  הקומע , עקרקו  םינבא  טועימ  םע  יעקרק , לודיג  תיב  יכ  הלוע  רקחמה 
עקרק / עלס סחיבו  הדודר  עקרקב  ןייפאתמה  לודיג  תיב  דגנמ , .תוינוציק  שבוי  תונש  תובקעב  התומתל  םידעומ  וב  םיצעהש  ההובג ,

.םיאנת םתואב  ןרואה  יצע  תודרשיהל  רתוי  םיאתמ  לודיג  תיב  אוה  ןוטריק , עלס  סיסב  לע  אצמנו  הובג ,

אצמנש יבובקנה , ןוטריקה  עלס  .תובר  תויועמשמ  לעבו  בכרומ  םיצעה  ישרושו  עלסה  עקרקה , ןיב  תוידדהה  תועפשהה  לולכמ 
אצמנ רבדה  גופס .' תטישב ה' יטאִ  םימ  רורחש  תועצמאב  שבוי  תעב  םימל  ירשפא  רגאמכ  ןמתסמ  תודימע ,' תוקלחב ה' רקיעב 

םינייפואמש ץיקה , ימיב  רקיעב  תיטנוולר  וז  העפות  .ריתי  רעי  יאנתל  תיפיצפס  תיריפמא  הקידב  תשרדנ  ךא  םירחא  , םירתאב 
ינפמ יודיא  ריבגהל  יושע  חטשה  ינפב  יעלס  יוסיכ  רדעיה  ינש , דצמ  .תיסחי  ילוש  םרוג  איה  ףרוחב  וליאו  הכומנ , םימ  תונימזב 

הרוצב בצעי  םרדעיה  הזכ  בצמב  ןכ , לעו  םינימזה , םימה  תומכ  תא  םג  תיחפמ  קמועב  ןוטריק )  ) םייבובקנ םיעלס  רדעיהו  עקרקה ,
בצק תא  הניטקמ  םיעלס  תואצמיהש  ךירעהל  ןתינ  רקחמה  יאצממ  רואל  .התופיפצ  תאו  םישרושה  תכרעמ  רוזיפ  תא  הנוש 

יתבב םילדגש  םיצעל  םינימזה  םימה  תומכ  תא  ךכבו , ימוקמ , רגנמ  עקרק  יסיכב  םימ  תריגא  הריבגמ  ינש  דצמו  ריוואל , יודיאה 
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: תואבה תואוושמה  יפ  לע  הלא , לודיג 
((( Pe = P (1 – (I + (Es,sAs + Es,rAr ( 1)

: רשאכו םיחינז , םישרושה  תיבל  תחתמ  םימה  תרידחו  יליעה  רגנה  ביכרשכ 
חטש תדיחיל  ץעל  םינימזה  םימה   - Pe

( הנשב P מ"מ   ) חטש תדיחיל  תיתנשה  םיעקשמה  תומכ   - P
( ץעה ףונמ  תורישי  תודאתמה  םשג  תופיט  יתנש , - ברה עצוממהמ  הריצא ,%(   - I

( תיתנשה םיעקשמה  תומכמ  עצוממ  זוחאכ  המדאהמ , רמולכ   ) יעלס יוסיכ  אלל  עקרקמ  תודייאתה   - Es,s
 Es,s >>Es,r  עקרקה לעש  עלס  ינפמ  תודאתהה   - Es,r
.המאתהב םייעקרקו  םייעלס  חטש  ינפ  לש  יסחיה  יוסיכה   - As, Ar

רשאכ .םיעלסו  םינבא  תלוטנ  עקרקב  עקרקהמ , תורישי  הדאתמ  דרויה  םשגהמ  כ-36%  ריתי , רעי  יאנתב   Raz-Yaseef  יפ לע 
םינימזה םימה  תומכ  לע  העפשההו  המאתהב , תושיגר ' ' הו תודימע ' תוקלחב ה' היה 36% ו-8%  עקרק  / עלסה סחי  ןנד , הרקמב 

המדא חפנ  תדיחיב  הרוגאה  םימה  תומכ  תא  איה  ףא  הנשמ  עקרקה  ליפורפב  םינבאה  זוחאל  תוסחייתה  .תיתועמשמ  הז  הרקמב 
: תפסונ האוושמ  חותיפל  הליבומו  ץעל , םינימזה  םימה  תאו  םינבאל , תוסחייתה  וב  ןיאש  ליפורפל  סחיב 

(( Pe* = Pe/V= Pe/(Vs Cs,W)+(Vr Cr,w(2)
ןבאהו המדאה  בכרהב  תולתכ  ( V/V  ) עקרק חפנ  תדיחיל  םימ  תלוכת  * - Pe רשאכ

המדאה חפנ  –  Vs
(Vs+Vr=V  ) עקרק חפנ  תדיחיב  עלסה  חפנ  –  Vr

 )%( המדאב םימה  לוביק   – Cs,w
םינבאמ בכרומה  םיוסמ  חפנב  לוביקה   – Cr,w

(. חפסנ אוצמל ב ןתינ  םייריפמא  םינותנ  םע  הלא  תואוושמ  בושיחל  המגוד   ) חפנ תודיחיב   – Pe

, לעופב ךא  (, Cr,w < Cs,w  ) םיעלס לש  וזמ  ההובג  עקרקה  לש  םימה  תריגא  תלוכי  עקרקה  יגוס  תיברמב  יכ  בושחל  לבוקמ 
.ךומנ םינבא  זוחא  םע  עקרקב  רשאמ  הובג  םינבא , לש  הובג  זוחא  תלעבו  תיעלס  עקרקב  םימה  זוכיר  הבוטרה  הפוקתה  ךלהמב 

םילאיצנטופה ישרפה  בקע  יטאִ , רורחשב  םהב , םירוצאה  םימ  םיקפסמ  הלא  םיעלס  השבי , המדאהש  תעב  שבויה , תנועב  דגנמ ,
רעיב ופצנ  םישרוש   ) תוקומעה עקרקה  תובכש  בולישב  וז , הדבוע  .השביה  המדאבש  הובגה  הזל  עלסבש  ךומנה  םימה  חתמ  ןיב 

תלוכי תרבגה  בקע  השביה  הנועה  לכ  ךרואל  ביצי  ךא  יטאִ  םימ  תקפסא  רוקממ  תונהיל  ץעל  תרשפאמ  םירטמ ,) לש 6  קמועב  ריתי 
ןהב שיש  תועקרקב  ץעל  םימה  תונימז  לש  ןמזב  הקימנידה  תנבהלו  תומיכל  ףסונ  רקחמ  שרדנ  תאז , םע  .קמועל  םימה  לש  רודיחה 

.קמועל םיצעה  ישרוש  תרידח  לע  םינבאה  זוחא  תעפשה  תנבהלו  םינבא , לש  םינוש  םיזוחא 

םירקחמב אצמנש  יפכ  ץיקה  ךלהמב  יתועמשמ  הרורחש  ךא   ) הטעומ עלסל  םימה  תחיפס  תדימ  ףרוחה  ךלהמבש  החנהבש  ןאכמ ,
.םיצעה ישרוש  םייוצמ  םש  יעקרקה , ךוותב  ( V  ) חפנ תדיחיל  יתנשה  םימה  רטשמ  תא  תרפשמ  עלסו  ןבא  תוחכונ  םימדוק ) ,

םינימז םימ  רתוי  שיש  רחאמ  ריתיבכ , ןוציק  יאנתב  םיצעל  תרכינ  תועמשמ  שי  הבוטרה  הנועב  םימה  תונימז  תרבגהל  ךכ , לע  ףסונ 
איש תפוקתב  רתוי  םיחונ  [( Vapour Pressure Deficit VPD םימה –[  ידאב  ץחלה  ןועריגו  הרוטרפמט   ) הביבסה יאנת  רשאכ 

. םיצעה  תוליעפ 

תיעלס הקלחש  הארנו  ינשבוי , רוזאב  םיצעל  םימה  תונימז  לע  תיתוהמ  העפשה  הנשי  הז , רקחמב  ודדמנש  םיכרעמ  הלועש  יפכ 
הדש לוביק  לש  תוביטרל  העיגמ  הניא  עקרקה  ריתיבש  רחאמ  .תוקלחב  םיצע  תודרשיהלו  תוחתפתהל  יטמרד  ןורתי  הקינעמ  ןכא 

.חטש את  ותואב  יוצמה  ץעל  םינימזה  םימה  תומכ  תא  הריבגמ  םיוסמ  חטש  אתב  עלסה  תוחכונ  םצע  ףרוחה , ךלהמב 

םיצע רפסמ   ) הקלחה תופיפצ  ןכלו  רעיה , תודרשיה  תלוכיב  יתועמשמ  םרוג  איה  םירחא  םיבאשמו  םימ  תורוקמ  לע  תורחת 
רויא  ) רעיב תיפצנ  םיצעה  רטוק  לע  תופיפצה  לש  הנותמ  תילילש  העפשה  .יתועמשמ  ינרעי  דדמל  יתרוסמ  ןפואב  תבשחנ  םנודל ,)

תוקלחב רוא  לעו  הנזה  ירמוח  לע  םימ , תורוקמ  לע  תורחתל  הכומנ  תובישח  לע  דיעמה  ןותנ  תודימע ,' תוקלחב ה' רקיעב  חפסנ ) 3 ב
תא תמאות  םנודל ) םיצע  כ-30  תונש ה-90 , עצמאב  לחה   ) תיחכונה תופיפצהש  תוארמ  תואצותה  תודימע .' תמועל ה' תושיגר ' ה'

.תינשמ תורוצבה –  תעפותל  הרושקה  התומת  םע  תודדומתהב  קשממה  תוינידמב  התובישחו  םויכ , ריתיב  םיאנתה 

ידיל םיאב  לודיגה , יתב  תוכיאבו  םיצעה  בצמב  תוקלחה  ןיב  םילדבההש  ךכ  לע  עיבצמ  דדובה  ץעה  לש  יגולויזיפה  טביהב  רקחמה 
הקע תומרב  םייורשה  םינכש , םיצע  ןיב  םייתועמשמה  םילדבהה  תודימע .' תוקלחה ה' ךותב  רתוי , םינטק  חטש  יאתב  םג  יוטיב 
רזגנש םהלש , תיגולויזיפהו  תילוארדיהה  תכרעמה  בצמ  לע  םידיעמ  הלידגה , בצקבו  רחש  םורט  םימה  לאיצנטופ  יכרעב  תונוש ,
ררבתמ עקרקב  , םימה  לאיצנטופ  לע  הדיעמ  רחש  םורטב  םימ  לאיצנטופ  תדידמש  רחאמ  .םהלש  עקרקה  - תת יאנתמ 

ךרואב םג  אטבתמש  הנוש , חומיצ  בצקל  םימרוג  םיאנתה  .עקרקה  - תתב תיתועמשמ  םינוש  םיאנתל  םיפושח  םינכש  םיצע  יכ 
.םיצעה תועבט  יבועבו  םיטחמה 

: יכ רמול  ןתינ  רקחמה  תורעשה  תניחבמ  ןכ , םא 
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יטנגה םרוגה  ןכלו  תוימתכה , תא  ריבסהל  םילוכיש  םיתמה  םיצעל  םידרושה  םיצעה  ןיב  םייטנג  םילדבה  ואצמנ  אל   .1
; הז רקחמב  גצוה  אל 

םיצע ןיבו  המצע  הקלחב  רתוי  ךא  םינושה , חטש  יאת  ןיב  םייגולופרומואגה  םילדבההמ  תעבונ  ןכא  התומתה  תוימתכ   .2
; םידדוב

; םיצעה לש  תודרשיהה  ייוכיסב  םייתועמשמ  אלו  םיינשמ  םימרוג  םה  הקלחה  תופיפצו  ליג  הנפמ , עופיש ,  .3
יונישל ליבומה  רבד  תושיגר ,' תוקלחה ה' תמועל  תודרושה  תוקלחה  לש  עקרקה  - תת הנבמב  תקהבומ  תונוש  הנשי   .4

.םיצעה לש  םימה  קשמב 

שבויו הקע  יאנתל  םיאתהל  ךירצ  ינרעיה  לופיטה  ךכל , יא  .םינתשמה  םילקאה  יאנתל  רתוי  םישיגר  רבדמה  ףס  לע  םינרוא  תורעי 
תויתנשה תועבטה  יבועמ  הלועש  יפכ  תיפוסה  התומתה  ינפל  םינש  רפסמ  םיצע , לש  תמדקומ  הכיעד  ינמיס  ןוחבא  .םיינוציק 

, םיכומנ םתודרשיה  ייוכיסש  םימיוסמ , םיצע  לש  לכשומו  רקובמ  לוליד  .הקעב  םייורשה  םיצע  לש  םדקומ  יוהיז  רשפאמ  רויא 3 ,) )
תובישח הל  שי  תאז  לכבש  תורחתה  תא  טעמב  תיחפהלו  תושק  תרוצב  תונשב  דומעלו  חתפתהל  רתוי  םיקזח  םיצע  לע  לקהל  לוכי 

ךרואל םינוש  םירתאל  רקחמה  תבחרהב  ךרוצ  שי  תורחא  תויגולוקא  תוכרעמל  רקחמה  תונקסמ  תא  ביחרהל  ידכ  .שבוי  יאנתב 
.לארשיב  םיעקשמה  לפמ 

תונקסמ

, רעיה לש  קשממבו  לוהינב  היולת  םתודירשו  רבדמה , ףסב  רעיה  בצמ  לע  עיפשמה  ירקיעה  ביכרמה  איה  םיצעל  םימה  תונימז 
תופיפצה ףס  לע  םייוצמ  ונא  רוגס  , יגולורדיה  ןזאמבו  תיחכונה , ותופיפצב  יחכונה , רעיה  ליגב  יכ  הארנ , .דדובה  ץעהו  דמועה 

םילוליד ריתי , רעיב  םיצע  תוחתפתהבו  תודרשיהב  ינשמ  םרוג  איה  תופיפצה  יכ  םיארמה  הז , רקחמ  יאצממ  רואל  תיבטימה  .
םיצע תוצובק  ןיב  תונושב  בשחתהב  ההובג , היצולוזרב  עקרקה  - תתו לודיגה  תיב  יאנת  לש  הניחב  רחאל  ךרעיהל  םיכירצ  תועיטנו 

.םינכש לודיג  יתבב  תונטק 

הטושפ תיגולופרומואג  הניחב  תועצמאב  םייעלס  תמועל  םייעקרק  לודיג  יתב  יוהיז  רשפאי  םכינפלש  רקחמה  תונקסמב  שומיש 
םע לודיג  יתב  םינייפאמה  םיבחר  םיקמע  ןוגכ  התומתל , םישיגרה  םירוזאה  לש  יוהיז  רשפאתי  היתואצותל  םאתהבו  רעיה , לש 

.םייעלס לודיג  יתב  םינייפאמה  םייעלס  תונורדמ  תמועל  הקומע , עקרק 

םג חתפלו  ךישמהל  שי  הז  םוחתב  .דמועל  וא  הקלחל  רשאב  םגו  ץעל  רשאב  לבקתהל  תוכירצ  תוידיתע  קשממ  תוטלחה  ןכ , םא 
שי .תועיטנל  הנכה  ירקסב  םבלשלו  ןאכ , השענש  יפכ  םיצעה , תוחכונב  םייולת  םניאש  ימוקמה  עקרקה  - תת ביט  תכרעהל  םידדמ 

האוושהב הקלחה  לש  תשדוחמ  הניחבל  קשממה , תניחבמ  העיטנל  תונכהה  לש  תשדוחמ  הניחבל  ןוויכ  תאירק  הז  רקחמ  תואצותב 
לכ תא  ףיקהל  לוכי  אל  הז  רקחמש  רחאמ  .דחאכ  קשממהו  רקחמה  תניחבמ  חטשה  את  לש  תוינגורטהה  תנבהלו  דדובה , ץעל 

קשמ לע  עקרק  - עלס סחיה  תעפשהב  קוסעיש  קימעמו  ףסונ  רקחמב  ךרוצ  שי  ורקחנש , םיאשונהמ  דחא  לכב  קימעהלו  םימרוגה 
.לארשיב םילקאה  לפמ  ךרואל  םינוש  םירתאב  ןחבנה , לודיגה  תיבב  םיצעה  לש  םימה 

העיבצמ וז  הדבועו  ודרש , רעיה  יצעמ  כ-95%  תושק , תרוצב  תונש  רפסמ  רחאל  האבש  תבחרנה  התומתה  תורמל  יכ  ןייצנ  םויסל ,
.שבוי יאנתל  םהלש  המאתהה  תלוכי  לעו  םתודימע  לע  םילשורי , ןרוא  יצע  לש  דואמ  ההובגה  תודירשה  תלוכי  לע 
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תורוקמ

טבמ לארשיב –  םילשורי  ןרוא  תורעיב  םיצע  תושבייתה  .א 2012 . יקצולובורפו  יארובס ט  ןמרוד מ ,  .1
.237–230 הביבסו 3(3 :) היגולוקא  .בר  הבוגמ 
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