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כתיבת עבודת גמר מהווה את אחד המאפיינים המרכזיים של ביה"ס "מעלה שחרות", המבטאת 
המעבר  עם  ז',  בכיתה  מתחיל  עבודות,  כתיבת  תהליך  ומאתגר.  מעשיר  מעמיק,  כתיבה  תהליך 
לחטיבת הביניים, בכתיבת עבודת שורשים ובה חקר שורשי המשפחה, החברה והעם, דרך כתיבת 

עבודה מסכמת של פרויקט תמנע בכיתה ט', ומגיע לשיאו בכיתות י"א י"ב בכתיבת עבודת גמר.
מחקר,  כלי  כתיבה,  מיומנויות  בקבלת  בסיסי  קורס  התלמידים  כלל  עוברים  י"א,  כיתה  בתחילת 
ומאפייני עבודה אקדמית. בסיום הקורס בוחר כל תלמיד תחום נבחר ובו נושא אישי עליו יכתוב  את 

עבודת הגמר האישית.
גבוהה  ברמה  חקר  עבודת  בכתיבת  ובו מתנסה התלמיד  למעלה משנה,  נמשך  הכתיבה  תהליך 
ביותר, ובכלי מחקר, מקורות ביבליוגרפים, ניתוח ממצאים והגעה למסקנות, בהתאם לתחום הדעת 

ולנושא הנבחר.
תהליך הכתיבה מאפשר חשיפה והתנסות בעולם האקדמיה יחד עם העצמה אישית והתמודדות עם 
אתגר הכתיבה והחקר, לצד לימודים במקצועות חובה ובחירה ועשייה חברתית ערכית המתקיימת 

במהלך שנים אלה.
כתיבת עבודות גמר מתאפשרת הודות לשיתוף פעולה בין ביה"ס למרכזי מדע ומחקר באזור, מרכז 
מדע ים המלח והערבה, המו"פ החקלאי האזורי, שלוחת האוניברסיטה באילת ועוד. שיתוף פעולה 
זה מעמיק את הקשר החינוכי בין ביה"ס לקהילת האזור. כל תלמיד מלווה ע"י מנחה חוקר, מצוות 
ביה"ס או מומחים חוקרים ממרכזי המדע השונים, המדריכים את התלמיד בתהליך הכתיבה עד סיום 
גיבושה של העבודה. הקשר האמיץ והמשמעותי, הנבנה בין תלמיד תיכון לבין מנחה חוקר בוגר, 

מאפשר חיבור לדמות משמעותית בנוסף למורי ביה"ס, דבר שהינו יקר ערך.
לאורך השנים זכו עבודות גמר שכתבו תלמידינו בפרסים ארציים ובתחרויות שונות כמו פרס גור 
אריה, פרס ע"ש וינטראוב במכון וייצמן, אוניברסיטת בן גוריון ועוד. מגוון הנושאים והתחומים בהם 
בוחרים תלמידינו לכתוב את עבודות הגמר, משקף את העשייה החינוכית הענפה הקיימת בביה"ס, 

בתחומים שונים.
אנו חשים ברכה גדולה, להוביל תחום חינוכי זה בביה"ס, ללוות את התלמידים בתהליך העצמה אישי 
ואקדמי ולהרחיב את תחום החקר והכתיבה יחד עם חדוות השאלה והספק, עד הגשת עבודת גמר 

אישית המהווה בסיס להמשך הדרך.
מבקשת להודות לרכזת עבודות גמר, לצוות עבודות גמר, למחנכי כיתות י"א-י"ב על שיתוף הפעולה 
וקידומה של עשייה חינוכית ייחודית ולמידה משמעותית, להורי התלמידים על תמיכה ועזרה במהלך 

הדרך. מאחלת שנמשיך להתקדם, לצמוח ולהתפתח בדרך זו.

בהערכה רבה,
אפרת אדר

מנהלת ביה"ס 
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והלמידה העצמאית בראש  "מעלה שחרות" מעמידה את החקירה  הפרדיגמה הבית ספרית של 
והיא  זו אינה נשארת בגדר סיסמה,  ההירארכיה של הלמידה האיכותית והמשמעותית. פרדיגמה 
הופכת באופן אופרטיבי לחוויה החינוכית, של התלמיד בבית הספר, באמצעות כתיבה של עבודת 

גמר.  

תהליך הכתיבה של עבודת הגמר מתחיל בשכבת י"א, בקרב תלמידי הכיתות המוגברות, תלמידי 
מב"ר ותלמידי נעל"ה. מכאן ואילך התלמיד מתחיל מסלול עלייה מפותל שבפסגתו הוא קוצר את 
הפירות. בתחילת המסלול, כל תלמיד בוחר נושא הקרוב ללבו, שמסקרן ומאתגר אותו והוא מוכן 

להשקיע בחקירתו מאמצים רבים. בשלב זה התלמיד מתמודד עם משימות כגון: 
  איסוף ומיון של מקורות מידע עדכניים ורלוונטיים לעבודה. התהליך כרוך בשימוש נכון ובחיפוש

   מאמרים וספרים בספריית בית הספר ובמאגרי מידע אקדמיים.
  ניסוח שאלת המחקר של העבודה. שאלת המחקר, היא שאלה שהתלמיד מפנה אל עצמו,

   ומתוך סקרנותו האישית, הוא מתחייב לעסוק בגילויי התשובות עליה.
  הגדרה של מטרות המחקר, בחירה בשיטות המחקר וניסוח ראשי הפרקים לעבודה.  

  בהמשך המסלול, התלמיד מתחיל בתהליך החקר והכתיבה של העבודה. החקירה משלבת בין 
   סקירה של ספרות מחקרית בנושא הנבחר, לבין פעילות מחקרית במעבדה, בחממה, במדבר,   

   בשדה, או בקרב אוכלוסיית. התלמיד אוסף נתונים, בהתאם לשיטות המחקר שהוגדרו, מעבד
   אותם ומגבש לעצמו את המסקנות.

התלמיד נדרש לגלות אחריות אישית ומשמעת עצמית גבוהה, יכולת התמדה ועמידה בזמנים, ובו 
זוהי  ואולי בזכותם, מדווחים רבים מהתלמידים כי  בזמן ללמוד לבחינות הבגרות. למרות הקשיים, 

החוויה הלימודית המשמעותית והמתגמלת ביותר שחוו בבית הספר. 
  התלמיד מעורב באופן מעמיק ועצמאי במחקר שמעניין אותו והוא שולט בו.

  לתלמיד יש תחושה של סיפוק עצמי מעצם העמידה במשימה ובשל התוצר המוגמר שהוא שלו.
  התלמיד מייצר מידע חדש במקום למחזר מידע .

  התלמיד רוכש מיומנויות חשיבה, ומיומנויות של כתיבה מדעית, שהופכים לנכס צאן ברזל
   בהמשך דרכו.

  התלמיד "מרוויח" קשר בלתי אמצעי עם המנחה, שמשמש עבורו מודל חינוכי. 

 עבודת הגמר היא הדבר הקרוב ביותר לעבודת מחקר אקדמית שתלמיד תיכון יכול לבצע. חלק 
מהמחקרים, מהווים פריצת דרך מדעית והם מוצגים בכנסים אקדמיים. בסיום המסלול ובפסגתו 

התלמידים מציגים, בערב חגיגי בפני קהל רחב, את המחקרים, התוצאות והמסקנות. 
כך, במסגרת של למידה עצמאית ומעמיקה, באמצעות עבודת הגמר, יחד עם הנחייה וליווי,  אנחנו 

מעצבים תלמיד חושב, שואל, חוקר, ומייצר, ומרוויחים את האדם של המחר.

אתי סתיו
רכזת עבודות גמר
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שם התלמידה: טופז באדן 
שם המנחה: ארז שוהם 

 שאלת החקר
האם מקטעים מהסוגים Sarcophyton,Lobophytum יכולים לשרוד על שולחן ניסוי בעומק של 

שישה מטרים בים הפתוח בIUI, אילת?
מה שיעורי ההישרדות של מקטעי האלמוגים?

מה קצב הגדילה של מקטעי האלמוגים?

 שיטות המחקר
קיטוע ודקומפרסיה

מקטעי האלמוגים שנלקחו מעומק של כ-45 מטרים, עברו "תחנת דקומפרסיה" בעומק של 20' מטרים
שתילת אלמוגים

חיבור מקטעי האלמוגים בגודל 2X2 סנטימטרים למצע מלאכותי, לשם גידולם בעומק של 6 מטרים. 
מעקב

גדילה ותחזוקה של מקטעי האלמוגים
מדידת הגודל )אורך ורוחב( של האלמוגים באמצעות קליבר. 

 ממצאים

 מסקנות
המחקר מראה שניתן לגדל בסביבה ימית פתוחה, בקלות יחסית- טכנית וכלכלית, מקטעי אלמוגים 

רכים שנקטעו ממושבות אם טבעיות, אך נדרש לשים דגש לפרמטרים הסביבתיים. 
את  שיכסו  ברשתות  רצוף  שימוש  הדקומפרסיה,  בתחנת  האלמוגים  של  השהייה  את  להאריך 
האלמוגים, במהלך כל הניסוי עד סופו, על מנת לספק הגנה נוספת לכל מקטעי האלמוגים, תחזוקה 
בו  מרינה,  או  מפרץ  אולי  שונה-  אזור  כן,  כמו  גידולם,  ומצע  האלמוגים  מקטעי  של  יותר  תכופה 

השפעת הגלים ושינוי הטמפרטורה קטנים יותר.

קצבי הגידול של 2 סוגי אלמוגים רכים
 OCTOCORALLIA: SARCOPHYTON,LOBOPHYTUM

במערכת מים פתוחה תהליך הכתיבה של עבודת גמר
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 שם התלמיד: טל סקס                          
שם המנחה: ד"ר אסף זבולוני 

 שאלת החקר
האם ניתן להשתמש בשיטת ה-point sampling, שבמקור מיועדת לדיגום של אחוזי כיסוי בלבד, 

על מנת להעריך מדדים דמוגרפיים תלויי ספירה, כגון התפלגות גדלים וצפיפות?

 רקע
שיטת  ה-point-intercept method( PIM( הינה שיטת דיגום קלה מאוד ליישום שאינה מגדירה שטח, 
או  צפיפות,  )כגון  תלויי-ספירה  מדדים  למדוד  בשביל  פותחה  לא  היא  במקור  ולכן  נקודות  אלא 
 Zvuloni & Belmaker( אלא רק מדדים תלויי שטח. במחקר חדש שטרם פורסם ,)התפלגות גדלים
under review(, באמצעות תיקונים מתמטיים, הצליחו החוקרים להתגבר על מגבלות השיטה ולגזור 
ממנה מדדים תלויי-ספירה. בעבודה זו, אני עורך השוואה בין שיטת ה- PIM עם התיקון המתמטי 
ובין שיטת הקוודרט )ריבוע הדיגום( המקובלת בעולם המדע, כאשר אני מיישם את שתי  שפותח 

השיטות על אלמוגי-אבן מהשונית באילת ובוחן את יעילות השיטה החדשה שפותחה.

 שיטת המחקר
 4X4 84 ריבועי דיגום אקראיים צולמו בשונית האלמוגים באילת. בתוך ריבועי הדיגום הותקן גריד של
חוטים שיצרו 16 הצטלבויות שהגדירו את נקודות הדיגום. האלמוגים נדגמו בשתי שיטות שונות: )1( 
)2( שיטת  ו-  ונמדדו;  )QM( המקובלת שבה כל האלמוגים שבתוך הריבוע נספרו  שיטת הקוודרט 
ה- PIM, בתוספת התיקונים המתמטיים שפותחו, שבה רק אלמוגים שהיו מתחת לנקודות הדיגום 
)הצטלבויות( נספרו ונמדדו. בשיטה זו נדגמים הרבה פחות אלמוגים והיא קלה הרבה יותר ליישום. 

צפיפות האלמוגים והתפלגות הגדלים שלהם חושבו על פי שתי השיטות והושוו. 

 תוצאות
התפלגות  התקבלה  המתמטיים(  התיקונים  עם   PIM( שפותחה  החדשה  שמהשיטה  לראות  ניתן 
 310( נמוך  יותר  דיגום הרבה  וזה במאמץ  QM המקובלת  לזו שהתקבלה מה-  זהה  גדלים כמעט 

לעומת 1644 אלמוגים, בהתאמה(. 

גודל  היה  יעילות השיטות, כאשר המדד  בין  נערכה השוואה  סימולציות במחשב   1000 באמצעות 
כפי שניתן  )sum of squares של התפלגות הגדלים( כתלות במאמץ הדיגום.  השגיאה המוערכת 
לראות, ה- PIM מגיעה לשגיאה הרבה יותר נמוכה )=דיוק גבוה יותר( מה- QM, עבור אותו מאמץ 

דיגום הבא לידי ביטוי במספר האלמוגים שנדגמים. 

 מסקנות
של  מדויקת  הערכה  נותנת  המתמטיים,  התיקונים  בתוספת  ליישום,  מאוד  קלה  שיטה   ,PIM-ה
פרמטרים תלויי-ספירה. יישומה באקולוגיה, בכלל, ובאקולוגיה של שוניות אלמוגים, בפרט, עשויה 
לייעל תכניות ניטור ומחקרים המודדים מדדים תלויי-ספירה, מכיוון שהיא נמצאה אף כיעילה יותר 

מה- QM המקובלת קיום במדע.

 השפעת הדישון ב-CO2 ובברזל על ביצועיהם
של מרבדים מיקרוביאליים כביופילטר

 שיטות דיגום באלמוגים

 אסף זבולוניר "ד :המנחה                                                                טל סקס :התלמיד

שבמקור מיועדת לדיגום של אחוזי , point sampling -האם ניתן להשתמש בשיטת ה :חקרמשאלת ה
 ?כגון התפלגות גדלים וצפיפות, על מנת להעריך מדדים דמוגרפיים תלויי ספירה, כיסוי בלבד

הינה שיטת דיגום קלה מאוד ליישום שאינה מגדירה point-intercept method (PIM ) -שיטת  ה: רקע
או , כגון צפיפות)ספירה -אלא נקודות ולכן במקור היא לא פותחה בשביל למדוד מדדים תלויי, שטח

 ,Zvuloni & Belmaker)במחקר חדש שטרם פורסם . אלא רק מדדים תלויי שטח, (התפלגות גדלים
under review) ,הצליחו החוקרים להתגבר על מגבלות השיטה ולגזור  ,באמצעות תיקונים מתמטיים

עם התיקון המתמטי  PIM -אני עורך השוואה בין שיטת ה, בעבודה זו. ספירה-ממנה מדדים תלויי
כאשר אני מיישם את שתי השיטות , המקובלת בעולם המדע( ריבוע הדיגום)שפותח ובין שיטת הקוודרט 

 .ן מהשונית באילת ובוחן את יעילות השיטה החדשה שפותחהאב-על אלמוגי

בתוך ריבועי הדיגום הותקן . ריבועי דיגום אקראיים צולמו בשונית האלמוגים באילת 48 :שיטת המחקר
האלמוגים נדגמו בשתי שיטות . הצטלבויות שהגדירו את נקודות הדיגום 61חוטים שיצרו  8X8גריד של 

( 2) -ו; המקובלת שבה כל האלמוגים שבתוך הריבוע נספרו ונמדדו( QM)שיטת הקוודרט ( 6: )שונות
שבה רק אלמוגים שהיו מתחת לנקודות הדיגום , בתוספת התיקונים המתמטיים שפותחו, PIM -שיטת ה

. בשיטה זו נדגמים הרבה פחות אלמוגים והיא קלה הרבה יותר ליישום. נספרו ונמדדו( הצטלבויות)
  .גות הגדלים שלהם חושבו על פי שתי השיטות והושווצפיפות האלמוגים והתפל

התקבלה התפלגות ( עם התיקונים המתמטיים PIM)ניתן לראות שמהשיטה החדשה שפותחה : תוצאות
לעומת  063)המקובלת וזה במאמץ דיגום הרבה יותר נמוך  QM -גדלים כמעט זהה לזו שהתקבלה מה

  (.בהתאמה, אלמוגים 6188

 

  PIM -וה QM -ה, כפי שהוערכה על פי שתי השיטות( בגרף הקטן)מוגים וצפיפותם התפלגות גדלי האל

 

כאשר המדד היה גודל , סימולציות במחשב נערכה השוואה בין יעילות השיטות 6333באמצעות 
, כפי שניתן לראות. כתלות במאמץ הדיגום( של התפלגות הגדלים sum of squares)השגיאה המוערכת 

עבור אותו מאמץ דיגום הבא , QM -מה( דיוק גבוה יותר)=שגיאה הרבה יותר נמוכה מגיעה ל PIM -ה
  .לידי ביטוי במספר האלמוגים שנדגמים

 שיטות דיגום באלמוגים

 אסף זבולוניר "ד :המנחה                                                                טל סקס :התלמיד

שבמקור מיועדת לדיגום של אחוזי , point sampling -האם ניתן להשתמש בשיטת ה :חקרמשאלת ה
 ?כגון התפלגות גדלים וצפיפות, על מנת להעריך מדדים דמוגרפיים תלויי ספירה, כיסוי בלבד

הינה שיטת דיגום קלה מאוד ליישום שאינה מגדירה point-intercept method (PIM ) -שיטת  ה: רקע
או , כגון צפיפות)ספירה -אלא נקודות ולכן במקור היא לא פותחה בשביל למדוד מדדים תלויי, שטח

 ,Zvuloni & Belmaker)במחקר חדש שטרם פורסם . אלא רק מדדים תלויי שטח, (התפלגות גדלים
under review) ,הצליחו החוקרים להתגבר על מגבלות השיטה ולגזור  ,באמצעות תיקונים מתמטיים

עם התיקון המתמטי  PIM -אני עורך השוואה בין שיטת ה, בעבודה זו. ספירה-ממנה מדדים תלויי
כאשר אני מיישם את שתי השיטות , המקובלת בעולם המדע( ריבוע הדיגום)שפותח ובין שיטת הקוודרט 

 .ן מהשונית באילת ובוחן את יעילות השיטה החדשה שפותחהאב-על אלמוגי

בתוך ריבועי הדיגום הותקן . ריבועי דיגום אקראיים צולמו בשונית האלמוגים באילת 48 :שיטת המחקר
האלמוגים נדגמו בשתי שיטות . הצטלבויות שהגדירו את נקודות הדיגום 61חוטים שיצרו  8X8גריד של 

( 2) -ו; המקובלת שבה כל האלמוגים שבתוך הריבוע נספרו ונמדדו( QM)שיטת הקוודרט ( 6: )שונות
שבה רק אלמוגים שהיו מתחת לנקודות הדיגום , בתוספת התיקונים המתמטיים שפותחו, PIM -שיטת ה

. בשיטה זו נדגמים הרבה פחות אלמוגים והיא קלה הרבה יותר ליישום. נספרו ונמדדו( הצטלבויות)
  .גות הגדלים שלהם חושבו על פי שתי השיטות והושווצפיפות האלמוגים והתפל

התקבלה התפלגות ( עם התיקונים המתמטיים PIM)ניתן לראות שמהשיטה החדשה שפותחה : תוצאות
לעומת  063)המקובלת וזה במאמץ דיגום הרבה יותר נמוך  QM -גדלים כמעט זהה לזו שהתקבלה מה

  (.בהתאמה, אלמוגים 6188

 

  PIM -וה QM -ה, כפי שהוערכה על פי שתי השיטות( בגרף הקטן)מוגים וצפיפותם התפלגות גדלי האל

 

כאשר המדד היה גודל , סימולציות במחשב נערכה השוואה בין יעילות השיטות 6333באמצעות 
, כפי שניתן לראות. כתלות במאמץ הדיגום( של התפלגות הגדלים sum of squares)השגיאה המוערכת 

עבור אותו מאמץ דיגום הבא , QM -מה( דיוק גבוה יותר)=שגיאה הרבה יותר נמוכה מגיעה ל PIM -ה
  .לידי ביטוי במספר האלמוגים שנדגמים

:PIM-וה QM-התפלגות גדלי האלמוגים וצפיפותם )בגרף הקטן( כפי שהוערכה על פי שתי השיטות, ה

שיטות דיגום באלמוגים

שם התלמידה: יוליה קווסניצקי 
שם המנחה: ד”ר גבי בנט, מרכז מדע ים המלח והערבה

 

 רקע
ירידה מתמשכת בכמות הדגה העולמית מביאה לעליה מתמדת בהיקף החקלאות הימית. בעיות 
גידול  מערכות  לכוון  הימית  החקלאות  את  דוחפות  ביעילות,  בשפכים  לטפל  והצורך  הים  זיהום 
יבשתיות. מרבדים מיקרוביאליים מוזכרים לאחרונה כאחת הדרכים לטיפול בשפכי מערכות הגידול. 
מרבדים מיקרוביאליים מורכבים מאוסף של מיקרואורגניזמים שונים המסודרים בשכבות, המקיימים 
ביניהם מערכת יחסי גומלין. הבסיס לקיומו של המרבד המיקרוביאלי הוא אוכלוסיית מיקרואורגניזמים 
ו-CO2 על גידולו  יצרנים - אצות או ציאנובקטריה. בעבודה זו נבחנה השפעתם של דישון בברזל 
של המרבד ויכולתו להוריד את ריכוז צורוני החנקן השונים )ניטריט, ניטרט ואמוניום( במדיום הגידול. 

 שיטת המחקר
בעבודה זו נעשה שימוש בפיסות מרבד מיקרוביאלי בגודל של 2X2 ס”מ שגודלו בתוך כוסות כימיות, 
שהכילו מדיום גידול. מחצית מהכוסות הכימיות הכילו מדיום גידול מלא ומחצית, מדיום גידול חסר 
ברזל. הכוסות הכימיות מוקמו בתוך אקווריומים שהוזנו בשני ריכוזים של       - 0.03% )אטמוספרי( 
ו-3% ונשמרה בהם טמפ’ בטווח של 37-39 מעלות צלסיוס לגידול אופטימאלי של המרבד. הניסוי 
ארך 4 שבועות, כאשר בכל שבוע נלקחו 3 כוסות כימיות מכל אקווריום לבדיקת ריכוז התרכובות 

החנקניות וביומסת המרבד. 

 תוצאות
CO2 השיג את קצב גידול הביומסה  ניתן לראות שהטיפול שכלל דישון כפול, גם בברזל וגם ב- 
המהיר ביותר ומאידך, טיפול שהכיל מדיום חסר ברזל וריכוז אטמוספרי של CO2 השיג את קצב 
הגידול הנמוך ביותר. במקביל, קצב הפינוי הגבוה ביותר של ניטרט מהמדיום הושג גם הוא בטיפול 

שכלל דישון כפול. 

 מסקנות
דישון של המדיום בו גדלים המרבדים המיקרוביאליים, או השפכים המיועדים לטיפול, בברזל ובריכוז 
CO2 הגבוה פי 100 מריכוזו באטמוספרה, מעלה פי 3 את קצב ייצור הביומסה של המרבד ופי 3 את 
קצב פינוי הניטרט מהמדיום על ידו. מדיום המכיל ברזל וריכוז גבוה של CO2  הם אם כן התנאים 

הטובים ביותר לפעילות המרבד. 

CO2
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שם התלמיד: עומר אלון 
שמות המנחים: מוטי הררי וטל הולצמן  

 רקע
ירידת כמות משקעים  נביטה. רק לאחר  ישנם מספר מנגנונים מעכבי  בצמחים הגדלים במדבר 
נכבדת מתרחשת נביטה. סף נביטה זה שמוגבל בכמות המשקעים נובע מהימצאות של חומרים 
- מדובר בשני  ריחנית הם שתי צמחי המדבר הנחקרים  ואכילאה  נביטה. אזובית המדבר  מעכבי 
ולאחרונה  צמחים אנדמיים לארץ, שידועים במשך שנים ברפואה העממית כבעלי תכונות מרפא 
אף קיבלו סימוכין לכך גם ברפואה המודרנית. למיטב ידיעתנו לא נחקרו עד עתה הדרכים להנבטה 
וגידול של  צמחי אזובית המדבר והאכילאה הריחנית, ועל כן איננו יודעים מספיק על הגורמים עליהם 
המעקבים מבוססים. מטרת עבודה זו לפתח פרוטוקול נביטה עבור צמחים אלו במטרה לגדל  אותם 

בכמות מסחרית להפקת חומרי מרפא.

 שיטת המחקר
ינוסו  צמחים  סוג  כל  עבור  אורגנו.  של  זרעים  על  ויערך  שחרות  מעלה  בחממת  יתבצע  המחקר 

ארבעה טיפולים על הזרעים שמטרתם לבטל את מעכבי הנביטה:
1. חריצה ופציעה בקליפת הזרע

2. השרייה במים למשך 24 שעות לפני הזריעה.
3. השריה בחומץ.

4. ביקורת )ללא טיפול(
עבור כל אחד מארבעת הטיפולים ישתלו 10 זרעים בכל אחד משלושת סוגי האדמה הבאים: כבול, 
קבוצות  ל-12  המחולקים  וזרעים  עציצים   120 כולל  הניסוי  תכנון  הכל  סך  ואוליביום.  חרסיתי  חול 
)ינואר-מרץ( ופעם שנייה  וסוג הטיפול שיזרעו פעם ראשונה בחורף  שמאופיינות על סוג הקרקע 

באביב )אפריל-יוני(.

 שאלות החקר
האם סוג הקרקע משפיע על אחוז הנביטה באזובית המדבר ואכילאה ריחנית?

האם לעונות השנה יש השפעה על אחוז הנביטה? 
האם טיפולים דוגמת השרייה במים, חריצה והשרייה בחומץ מסייעים ומשפיעים על אחוז הנביטה?

 תוצאות

 מסקנות זמניות*
אדמת כבול היא הקרקע העדיפה ביותר להנבטת זרעי אכילאה ריחנית ואזובית המדבר.
טיפול השרייה הוא הטיפול העדיף ביותר להנבטת זרעי אכילאה ריחנית ואזובית המדבר.

 *בעת כתיבת מידע זה טרם סיימתי את עבודת הגמר ואיסוף תוצאות המחקר. 
התוצאות המוצגות לפניכם הם בגדר תוצאות חלקיות.

מציאת דרכים לביטול עיכוב הנביטה בצמחי מרפא 
אזובית המדבר )ORIGANUM DAYI POST( ואכילאה 

 )ACHILLEA FRAGRANTISSIMA( ריחנית

 LH-על שחרור הורמון ה GnRH-השפעת מתן אנלוג ל
מההיפופיזה לדם וביטוי הגן לקולטן ה-LH באשך דג 

GILTHEAD SEABREAM, SPARUS AURATA הדניס

 שם התלמידה: נעם עופרי                          
שם המנחה: ד”ר איריס מאירי 

 שאלות החקר
האם הזרקת אנלוג לGnRH במינונים שונים לדגי הדניס הזכרים תשפיע על רמות הורמון ה-LH בהיפופיזה? 

 האם הזרקת אנלוג לGnRH  במינונים שונים תשפיע על ביטוי הגן לקולטן ל LH באשך דג הדניס? 
האם חשיפת אשך להורמון LH רקומביננטי ממקור דגי, יעורר שינוי תלוי מינון ברמת הפרשת 

 ? )11KT Testosterone )11KTהסטרואיד

 רקע
הביקוש לדגים צפוי להכפיל את עצמו עד לשנת 2030 בעקבות דרישת מזון לצורך קיומה של אוכלוסיית בני 
האדם בעולם, הגדלה בקצב אקספוננציאלי. חקלאות ימית עשוייה להוות מקור חלופי לאספקת הדגים. כדי 
שהחקלאות הימית תשרת מטרה זו, עליה להיות בלתי תלויה בדגה הטבעית. המשמעות היא יכולת לשלוט 

במעגל החיים השלם של הדג הרצוי במתקני חקלאות מים.

IN VIVO12-ניסוי ה 
12 דגי דניס זכרים חולקו לשלושה מכלים: קבוצה אחת שימשה כקבוצת הבקורת, ולשתי הקבוצות האחרות 
הוזרק  GnRH במינונים שונים. הדגימות נבדקו בשיטת ELISA תחרותית. לצורך בדיקת רמות ה- GSI, מדד 

המשקף את המצב הרבייתי של הדג, נאספו האשכים מהדגים, נשקלו וחושב ערך ה- GSI על פי הנוסחה 
 real time -בדג הדניס, נעשה שימוש בשיטת ה LH-המתאימה. בכדי לאפיין את ביטוי הגן המקודד לקולטן ל

 .PCR

 תוצאות ודיון
ניתן לראות, כי הזרקת שתי רמות ה-GnRHa  הביאו לשחרור  LH מההיפופיזה לדם. ניתן לשער )למרות 

 GnRHa העדר מובהקות(, כי קצב השחרור מושפע על ידי הרמות השונות.  הקבוצה לה הוזרק 2.5 מיקרוגרם
לק”ג משקל גוף, הראתה המשך מגמת עליה כשעתיים כעבור הזרקה. 

מעקב אחר רמות השיעתוק של הקולטן ל-LH הראה עיכוב דרמטי בייצור הקולטן לLH  באשכי הדג 
בעקבות הזרקת הGnRH   ברמות השונות. יתכן והמינון הגבוה של ה-LH,  אשר הופרש בזמן קצר לדם, היה 

גבוה בהרבה מהרמה האנדוגנית שמופרשת בעקבות שחרור GnRH בגוף הדג, מצב חריג זה זוהה על ידי 
הדג והביא להפעלת משובים אשר עיכבו את תהליכי שעתוק הקולטן. 

IN VITRO-ניסוי ה 
מקטעי אשך הדניס חולקו לבאריות, להן הוסף מדיום המכיל LH רקומביננטי בריכוזים שונים. כבקרה חיובית 
שימש מיצוי ההיפופיזה מהדג עצמו. מהדוגמאות מוצו הסטרואידים ורמות הסטרואיד KT11 נמדדו בשיטת 

ELISA תחרותית. 

 תוצאות ודיון
מיצוי ההיפופיזה העלה באופן מובהק את רמות ה- KT11.  יחד עם זאת, נצפתה מגמת עלייה בהפרשת 
הסטרואיד דווקא עבור המינון הנמוך של ה-LH הרקומביננטי. ניתן  להניח, כי הפוטנטיות של החלבונים 

הרקומביננטים נמוכה מזו של החלבונים האנדוגנים, או לחילופין, שהמינונים אשר ניתנו בניסוי היו נמוכים 
מדי מכדי להראות תוצאות ייצור סטרואיד משמעותיות. מאידך, ייתכן ורמות גבוהות של החלבון הרקומביננטי 

גרמו למשוב שלילי ועיכבו את הפרשת הסטרואיד. 
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שם התלמיד: עמרי בן יקיר
שם המנחה: ד"ר גבי בנט, מרכז מדע ים המלח והערבה 

 רקע 
הן דבורים חברתיות החיות במושבה בה מתקיימים   Bombus Terrestris בומבוס האדמה  דבורי 
לאורך זמן שני מעמדות - מלכה ופועלות. הזכרים מופיעים רק לקראת סוף חיי המושבה. בעת קיום 
המושבה, ניתן להבחין בהשפעה חזקה מאד של המלכה על פועלותיה, המתבטאת בעיקר בדיכוי 
התפתחות איבר ההטלה בפועלת ועקב כך אי היכולת של הפועלות להעמיד צאצאים. מאידך, כאשר 
מגודלות הפועלות מרגע בקיעתן ללא נוכחות המלכה או בנוכחות מלכה בעלת דומיננטיות חלשה, 
הן מטילות ביצים לא מופרות )רביית בתולין( מהן מתפתחים זכרים בלבד. מכאן עולה השאלה – מהו 
הגורם באמצעותו שולטת המלכה על הפועלות במושבה? האם זהו גורם וויזואלי, כימי, כזה הכרוך 

במגע או גורם לא ידוע אחר.

 שיטות מחקר 
א. גידול מלכה פעילה )עם מספר פועלות( ולמולה 4 פועלות נאיביות )פועלות שזה עתה בקעו ולא 
ב. הפרדת שני חלקי הכלוב באמצעות  נחשפו עדיין להשפעת המלכה( בכלוב בעל שני חלקים. 
ג.  הנאיביות.  הפועלות  על  המלכה  השפעת  של  שונה  אפשרי  מרכיב  המבודדות  שונות,  מחיצות 
בחינת הפוריות )גודל הוולד- ביצים/זחלים/גלמים( של הפועלות הנאיביות לאחר תקופה של 25 ימים 

בכל אחד מהטיפולים. ד. חזרה על הניסוי 4 פעמים.

 תוצאות
ניתן לראות שבטיפול בו לא היתה מלכה כלל )ביקורת חיובית( התקבלו מספר הולדות הגדול ביותר. 
לעומת זאת, הטיפולים בהם התאפשרו מגע ו/או ראיה )רמת אינטראקציה גבוהה(, מספר הולדות 

הוא הקטן ביותר.

 מסקנות
ככל שרמת המעורבות של המלכה גדולה יותר כך כמות הולדות יורדת. ניתן לראות שבטיפול בו לא 
היתה מלכה כלל )ביקורת חיובית( התקבל מספר הולדות הגדול ביותר, לעומת הטיפול בו התאפשרה 
רק ראיה )רמת אינטראקציה גבוהה( בו מספר הולדות הוא הקטן ביותר. בנוסף לכך, ניתן להבחין כי 
בטיפולים בהם המחיצה אפשרה ראיה של המלכה מצד הפועלות התקבלה רמת ולדות נמוכה גם 

כן, מה שמצביע על כך שאולי דווקא ראיית המלכה הוא הגורם המשפיע מצד המלכה. 

 תמותה חלקית באלמוגים גושיים במפרץ אילת - 
 קשר לאסוציאציה עם החילזון הישיב

 DENDROPOMA MAXIMA

שם התלמידה: שני ריבלין 
שם המנחה: ד"ר רחל ארמוזה-זבולוני

 

 שאלת החקר
האם יש קשר בין תמותה חלקית של אלמוגים גושיים להימצאות החילזון הישיב 

 ?Dendropoma Maxima

 רקע 
השונית הרדודה של מפרץ אילת מאופיינת בצפיפות גבוהה של אלמוגים גושיים, רבים מהם סובלים 
מתמותה חלקית. מלבד אלמוגים, השונית מאכלסת מינים רבים של חסרי חוליות שמקיימים ביניהם 
יחסי גומלין מורכבים. Dendropoma maxima הינו חילזון ישיב, הניזון מחלקיקים שהוא לוכד בעזרת 
פוטנציאל  לה  ויש  גדול  שטח  פני  על  נפרסת  הקורים  רשת  בסביבתו.  פורס  שהוא  קורים  רשת 
להפריע לבעלי חיים אחרים המצויים בסביבה. בעקבות עליה בצפיפות החלזונות בין השנים 1998 

ו-2007, נשאלה השאלה האם יש קשר בין נוכחות החילזון לתמותה חלקית של אלמוגים גושיים?

 שיטת המחקר                      
איסוף הנתונים התבצע בצלילה ובשנרקול בשונית הרדודה שמול המכון הבינאוניברסיטאי באילת 
ובשמורת חוף אלמוג באמצעות סקרים אקולוגיים. לאורך השונית נמתחו סרטי מדידה ופוזרו ריבועי 
ועל  ומספר החלזונות על אלמוגים  דגימה למדידת אחוז כיסוי של האלמוגים, צפיפות החלזונות 
וביחס לכל   Platygyra-ו  Favia אלמוגי  עיקריים,  סוגים  שני  בין  הפרדה  נעשתה  בהמשך  האבנים. 

אלמוג נרשם גודלו, האם הוא סובל מתמותה חלקית ומספר החלזונות הישיבים המצויים עליו. 

 ממצאים 
על פי תוצאות העבודה כ- מאלמוגי ה-Favia ו-24% מאלמוגי ה-Platygyra סובלים מתמותה חלקית. 
בעוד שבאלמוגי ה-Platygyra לא נמצא קשר ברור בין גודל האלמוג והסיכוי שלו לסבול מתמותה 
חלקית באלמוגי ה- Favia נמצא קשר ברור בין גודל האלמוג לתמותה, מה שמצביע על פגיעותם 
ישיבים  חלזונות  המאכלסים  האלמוגים  שכל  מראות  העבודה  תוצאות  אלה.  אלמוגים  של  הרבה 
גבי  על  ולא  גבי אלמוגים  על  להתיישב  הישיבים מעדיפים  ושהחלזונות  סובלים מתמותה חלקית 
מצע סלעי. מכאן שקיים פוטנציאל ממשי לפגיעה באוכלוסיית האלמוגים על ידי החלזונות הישיבים.   

 בחינת ובידוד הגורמים השונים המביאים
לדומיננטיות המלכה על הפועלות בדבורי הבומבוס
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 היתכנות שילוב מרבדים מיקרוביאליים 
בדיאטת דגי אמנון

שם התלמיד: תומר בן נתן 
שם המנחה: ד"ר גבי בנט, מרכז מדע ים המלח והערבה 

 מבוא ושאלת החקר 
גידול אחת  יחידת  מרבדים מיקרוביאליים הינם קונסורציום של מיקרו-אורגניזמים שונים המהווים 
המסודרת בשכבות, כאשר כל רובד שייך בדרך כלל לאוכלוסיית מיקרו-אורגניזמים שונה - תמונה 1. 
מרבדים מיקרוביאליים הוכחו כביופילטרים יעילים לטיפול בשפכי דגים, תוך שהם מסלקים מהם את 
תרכובות החנקן. ישנו יתרון ברור בשימוש כפול במרבדים המיקרוביאליים, גם כביו-פילטר וגם כמזון 
לדגים אשר בשפכיהם הם מטפלים. בעבודה זו בחנו האם ניתן להשתמש במרבדים מיקרוביאליים 
להוזיל משמעותית את תשומות  ובכך  דגי אמנון,  למזון תעשייתי בהזנת  וטחונים, כתחליף  יבשים 

הגידול. 

 שיטת המחקר 
הניסוי כלל 9 אקווריומים, המחולקים לשלושה טיפולים - שלושה אקווריומים לטיפול. בכל אקווריום 
הוכנסו שלושה דגים במשקל התחלתי כולל של 38 גרם בממוצע. בטיפול הראשון הוזנו האמנונים ב- 
100% אוכל מתועש, בטיפול השני הוזנו האמנונים בדיאטה שכללה 50% אוכל מתועש ו-50% מרבדים 
מיקרוביאליים ובטיפול השלישי הוזנו האמנונים ב-100% מרבדים מיקרוביאליים. הניסוי ארך 52 יום, 
במהלכו נשקלו הדגים 4 פעמים: בתחילת הניסוי, לאחר 18 ו- 36 יום, ובסיומו. הדגים הואכלו מידי יום 

במזון שמשקלו שווה ל-3% ממשקלם. 

 תוצאות 
הוזנו במרבדים מיקרוביאליים כתחליף למזון  ו-2, האמנונים אשר   1  1. כפי שניתן לראות בגרפים 

    תעשייתי עלו יותר לאט במשקלם, או לא עלו כלל. 
2. קצב הגידול המיטבי היה 0.2 גרם ליום.

 מסקנות
מרבדים מיקרוביאליים מיובשים לא יכולים להחליף מזון תעשייתי ולכן כרגע לא ניתן לשלב מרבדים  

מיובשים בדיאטה היומיומית של האמנונים. 

השפעתם של דמויי סטרואידים על ההתנהגות המינית 
והצלחת הרבייה של דגי גופי

 שם התלמידה: תם שיש                          
שם המנחה: ד"ר גבי בנט, מרכז מדע ים המלח והערבה 

 רקע ושאלת החקר
שחרורם של כימיקלים בכלל ושל כאלה בעלי פעילות ביולוגית בפרט, כתוצאה מטיפול לקוי בשפכים 
תעשייתיים, מהווה סכנה של ממש לסביבה. דמויי סטרואידים הם כימיקלים בעלי מבנה שונה לגמרי 
מזה של הסטרואידים, שהמשותף להם הוא השפעתם על המערכת ההורמונאלית של בעלי החיים 
בהצלחת  ופגיעה  החיים  בעל  של  המינית  ההתנהגות  בשינוי  מתבטאת  הפגיעה  להם.  הנחשפים 
הרבייה שלו. בעבודה זו נבחנה השפעתו של הכימיקל tert-octylphenol-4 המשמש חומר גלם לייצור 

חומרי ניקוי, תוספי דלק, שמנים ועוד, על ההתנהגות המינית והצלחת הרבייה של דגי הגופי. 

 שיטת המחקר
בעבודה זו נעשה שימוש בזכרי גופי בוגרים מהקו - Blue Tuxedo )כחולים(, ובנקבות גופי בוגרות 
tert-octylphenol-4 בריכוז של  15 זכרים טופלו בדמוי הסטרואיד  )אדומות(.   Red Tuxedo  - מהקו 
mg/l 200 למשך 6 שבועות ו-15 דגים לא מטופלים שימשו כביקורת. לאחר שבועיים, 4 שבועות ו-6 
שבועות, הועברו בכל פעם 4 דגים מאקווריומי הטיפול והביקורת והופגשו קודם עם זכר בוגר מהקו 
הופגשו הזכרים האלה  10 דקות, כאשר המפגש מצולם. לאחר מכן  )אדום( למשך   Red Tuxedo
עם נקבות Red Tuxedo  )זכר אחד מול נקבה אחת( למשך שבוע, כאשר 3 הדקות הראשונות של 
המפגש מצולמות. לאחר שבוע הוצאו הזכרים והנקבות הושארו להשריץ. בהתאם להכלאות מבחן 

 .Red Tuxedo-ונקבות ה Blue Tuxedo-נבדק אם ההשרצות היו תוצאה של הזדווגות בין זכרי ה

 ממצאים
מספר ניסיונות החיזור של הדגים שנחשפו לחומר זהה למספר ניסיונות החיזור בקבוצת הביקורת, 
לאורך כל הניסוי. עם התקדמות הניסוי, בקבוצת הביקורת, משך הזמן בו חזרו הזכרים אחר הנקבות 
הלך ועלה ואילו בקרב הזכרים שטופלו בחומר, משך החיזור שלהם אחר הנקבות הלך וקטן. בקבוצת 
הביקורת, משך החיזור בסוף הניסוי היה פי 5 יותר גבוה מאשר בתחילת הניסוי ובקבוצת הטיפול, פי 
4 יותר נמוך. זכר שלא נחשף לחומר לא חיזר כלל אחרי זכר אחר ולעומתו, הזכר שנחשף לחומר 
החל "לחזר" אחר זכר אחר, מהיום ה-28 לניסוי ועד סופו. הזכר הכחול שלא נחשף לחומר לא "חיזר" 
כלל אחרי הזכר האדום. אולם, הזכר הכחול שנחשף לחומר למשך חודש ויותר החל "לחזר" אחר 

הדג האדום בממוצע של 3.8 שניות ו-2.4 שניות לאחר עוד שבועיים. 

 מסקנות
הכימיקל tert-octylphenol-4 אכן משפיע על ההתנהגות המינית של דגי הגופי הזכרים, בכך שככל 
שזמן חשיפתם לחומר גדל, כך נפגעת יותר התנהגות החיזור שלהם. בנוסף, וזה עדיין דורש ביסוס, 
נראה שככל שהזכרים נחשפים יותר לכימיקל הם מראים התנהגות חיזור כלפי דגי גופי זכרים אחרים.
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 )Bombus terrestris( ספציפיות של דבורי בומבוס
לסוגי סוכר שונים

שם התלמידה: תמרה פרנקל 
שם המנחה: ד"ר גבי בנט, מרכז מדע ים המלח והערבה 

 מבוא ושאלת החקר
דבורי הבומבוס, כמו שאר מיני הדבורים, ניזונות מצוף ואבקה בלבד. הצוף מהווה עבור הדבורים גם 
מקור לנוזלים וגם מקור לאנרגיה )האגורה בסוכרים(. למרות השוני בהרכבו בין צמחים שונים, הצוף 
מכיל ברוב המקרים את הסוכרים סוכרוז, פרוקטוז וגלוקוז ביחסים של 11% : 15% : 74% בהתאם. 
למרות ערכם האנרגטי הדומה מאוד )ליחידת משקל( מחקרים קודמים מראים שישנה אצל דבורי 
זו נבחנה העדפתם של סוגי סוכר  הבומבוס העדפה לסוכרים מסוימים על פני אחרים. בעבודה 
שונים - כאלה הנמצאים באופן טבעי בצוף וכאלה שלא נמצאים בו כלל )למשל לקטוז או סכרין( 
על-ידי דבורי הבומבוס. השערת המחקר היתה כי קיימת העדפה מולדת של סוכרים המרכיבים את 

הצוף על פני אלה שלא נמצאים בו.

 שיטת המחקר
בעבודה זו נעשה שימוש בדבורי בומבוס "נאיביות" )שעדיין לא נחשפו כבוגרות לסוג כלשהו של 
צוף(. לאחר 24 שעות של צום הונחו הדבורים בתוך מערך ניסוי שכלל פלטת קרטון עגולה שאליה 
ריכוז.  באותו  שונים  סוכרים  של  תמיסות  מיקרוליטר   150 ועליהן  גפן,  צמר  חתיכות  שתי  הודבקו 
הדבורה הונחה באמצע עיגול הקרטון וניתנו לה 10 דקות לבחירת הסוכר. המצב בו החלה הדבורה 
לינוק באופן קבוע מסוג מסוים של סוכר נחשב כבחירה. כל מערכת בה הושוו שני סוגי סוכר )או 

סכרין( כללה 7 חזרות. 

 תוצאות
הפרוקטוז  הגלוקוז,  הסוכרוז,  את  מוחלט  באופן  מעדיפות  הדבורים  כי  עולה   1 מס'  מכ"ם  מגרף 
והמלטוז על פני הלקטוז. מגרף מכ"ם מס' 2 עולה כי הדבורים מעדיפות את הסוכרוז בצורה ברורה 

על פני הסכרין, הלקטוז, המלטוז ופרוקטוז ומעדיפות אותו פחות לעומת הגלוקוז.

 מסקנות
1. למרות שעדיין לא נחשפו לסוג כלשהו של סוכר )צוף(, דבורי הבומבוס הנאיביות   

   מראות ההעדפה ברורה לסוגי סוכר מסוימים- ההעדפה שהיא כנראה מולדת. 
2. ניתן לראות שישנה העדפה ברורה לסוכר )סוכרוז( אשר מהוה מרכיב מרכזי בצוף.

3. מנגד הלקטוז, שאינו מופיע בכל סוג שהוא של צוף, כלל איננו אטרקטיבי לדבורים למרות שערכו 
   הקלורי מעט גדול יותר.

4. יתכן וחוסר האטרקטיביות של הלקטוז נובע מכך שהוא מכיל את הגלקטוז, חד-סוכר, שנמצא
   במחקרים קודמים כרעיל לדבורים.

המנוע החלבוני של חיידק האי קולי

גרף המתאר את הבהירות
 IPTG-כפונקציה של ריכוז ה FliG-Mcherry

 המנועים כפי שהם נראים 
במיקרוסקופ )כל נקודה 

לבנה היא מנוע( סכמה של מנוע החיידק

 שם התלמיד: תומר שוובר                          
שם המנחה: אושרי אפנזר 

 רקע 
מודעת  לא  אך  מכוונת  תנועה  לבצע  מסוגל  הוא  כלומר  כימוטקטי,  חיידק  הוא  קולי  האי  חידק 
לעבר אזור עשיר במזון ו"לברוח" מאזורים בעלי חומרים מסוכנים. החיידק נע באמצעות שוטונים 
המסתובבים עם כיוון השעון או נגד כיוון השעון. לחיידק יש בין 2 ל-6 שוטונים וכאשר הם מסתובבים 
נגד כיוון השעון הם מייצרים צרור של כמה שוטונים והחיידק נכנס למצב של ריצה - כלומר הוא 
מתקדם. כאשר השוטונים מסתובבים עם כיוון השעון החיידק נכנס למצב של tumble והוא הופך 
למעין סליל ומשנה כיוון. השוטון מונע באמצעות מנוע שבנוי מטבעות. הוכח כי הטבעת שאחראית 
לשינוי כיוון הסיבוב היא טבעת ה-C וגודלה כ-45nm ושהיא מורכבת בין היתר מהחלבון FliG. ידוע גם 
שאחד מהסטטורים של המנוע )כלומר החלקים שביחס אליהם המנוע מסתובב(  הוא MotB. כיום 
לא ידוע האם טבעת ה-C מסתובבת ביחד עם השוטון או מקובעת לגוף התא. הבנה של הדבר הזה 

יכול לעזור להוכיח או להפריך את המודלים הקיימים בנוגע לדרך שבו המנוע מסתובב.

 שאלת החקר 
האם טבעת ה C של מנוע החיידק מסתובבת?

 שיטת המחקר
FRET, מיקרוסקופ פלואורסנצי המסוגל  ב  על מנת לקבוע האם הטבעת מסתובבת השתמשתי 
בעוצמת  עלייה  יש  קרובים,  חלבונים  שני  כאשר  לזה.  זה  קרובים  חלבונים  שני  האם  לקבוע 
הפלואורסנציה, כאשר הם מתרחקים יש ירידה בעוצמה. לכן, אם הניסוי יצליח אני מצפה לראות 

פיקים בגרף העוצמה, ואם היא נשארת קבועה במקומה גם העוצמה תהיה קבועה
בניסוי מדדנו חיידקים נעים שהוצמדו לזכוכית באמצעות נוגדן. בנוסף, על מנת לגרום לכך שיהיו 
מעט FliG כדי שיהיה אפשר לראות את הFRET חיברנו את אופרון הלקטוז לחלק בדנ«א המייצר 

.FliG את

 תוצאות
.IPTG בריכוזים שונים של FliG וגם את כמויות ה FliG בכלל החיידק מבטא כ5 יחידות IPTG 1. כאשר אין
בגלל  כנראה  מסתובבת,   Cה טבעת  האם   FRETה של  מהתוצאות  להסיק  ניתן  היה  לא   .2 

הקיטוב של הלייזר או בשל התנועה של החיידקים מעלה ומטה.

 מסקנות
כאשר אין בכלל IPTG, אז בחיידק שבדקתי, בו מחובר אופרון הלקטוז לחלק בדנ"א המקודד ל 
FliG, מיוצרים 4 יחידות של החלבון וכן יחס בין ריכוזים שונים של IPTG לכמות ה FliG שהחיידק 

מייצר. עם זאת, על שאלת המחקר של העבודה לא היה ניתן לענות במסגרת הניסוי.
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 שם התלמידים: איל בן עמי–סכונפלד ועמר נוה                          
שמות המנחים: אירנה שפר וגל אשכנזי 

 פרויקט מחקרי הנדסי
במרחב.  חיישנים  בעזרת  להתמצא  שיודע  מנועים,   6 בעל   Hex-copter מסוג  הוא   הרחפן 
למאגר  המידע  את  וישלח  קבועות  מנקודות  אותם  יצלם  עצים,  ארבעה  בת  בצומת  ינוע  הרחפן 
נתונים. חיישני ההתמצאות כוללים: חיישנים אולטרה סוניים, חיישני אינפרה אדום, GPS, ג'ירוסקופ 
 Arduino Mega ובקר   APM 2.6  - הטיסה  בקר  תקשורת:  בעלי  בקרים   2 יש  בפרויקט  וברומטר. 

ביניהם קיימת תקשורת נתונים תמידית. 

סרטוט המעגל האלקטרוני 

ROLLY

שם התלמידים: ארטיום ברוסר ואדר מורג 
שם המנחה: אירנה שפר 

 פרויקט מחקרי הנדסי
ובבקר  אולטרה-סוני  מרחק  בחיישן  שימוש  ידי  על  עצמה  את  המנווטת  מכונית  היא   Rolly

 .C++הדומה ל arduino ארדואינו המקודד בעזרת תכנית

מזל"ט לצילום אווירי
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 שם התלמידה: תמנע כהן                          
שמות המנחות: אביבה שי נחום ואתי סתיו 

 שאלת החקר
מהם השינויים באופנת הנשים, בשנות ה-20 של המאה עשרים, ומהי תרומתה של המעצבת קוקו 

שאנל?

 שיטת המחקר
החלק הראשון בעבודה מבוסס על מחקר עיוני. המחקר עוסק בהיסטוריה של התפתחות האופנה 
בשנות העשרים של המאה העשרים. המחקר גם בוחן את תרומתה של  המעצבת קוקו שאנל ואת 
השינויים שהובילה, והמהפכה שיצרה באופנת הנשים בשנים אלו. החלק השני בעבודה הוא החלק 
המעשי, שנועד להמחיש ולתת ביטוי חזותי לתהליכים שחקרתי בעבודה. בחלק זה יש תיעוד של כל 
השלבים של עיצוב ותפירה של  פריט לבוש, שמבטא את סממני השינוי שהובילה שאנל,  והוא מגלם 

את מסקנותיי מבחינת הגזרה, סוג הבד, הנוחות, ואביזרים נלווים.  

 מסקנות
תרומתה של קוקו שאנל בתחום האופנה הייתה משמעותית הן בזמנה והן כיום. החידושים שלה 
שימוש  כדי  תוך  העובדות,  לנשים  ונוחים  בעיצובים פשוטים  באופנה בשנות העשרים התאפיינו 
בסוגי בדים זולים ופשוטים כמו הג'רזי, ששימש את נערי האורוות, והפך אצל שאנל לבד מתאים 

לעיצוב שמלות. 
הטוויד, המשי  יצרה מהבדים:  והיא  היטב את ההתפתחות בתעשיית הבדים.  לנצל  ידעה  שאנל 
וזה אפשר  ייצור הבגדים שבעיצובה  הוזיל את  אלו  ושמלות.  השימוש בבדים  חליפות  והסאטן, 

לנשים מכל המעמדות לרכוש את מוצריה האפנתיים. 
השמלות שעיצבה לשעות היום או הערב היו חושפניות יותר, ללא שרוולים וקצרות יותר, והן החמיאו 
לגוף האישה. שאנל עיצבה את "השמלה השחורה הקטנה" והפכה את הצבע השחור ששימש 
כצבע של מנהגי אבלות, לפריט לבוש יומיומי ונחשק. כמו כן, שאנל הוסיפה את השימוש  באביזרים 

נלווים שהעשירו את המראה הנשי ושידרגו את השמלה הפשוטה. 
שאנל התאימה עצמה לרוח הזמן ונתנה לכך ביטוי באפנת הנשים. היא נתנה מענה לנשים החדשות 
והמשוחררות שיצאו לעבודה והיו זקוקות לבגדים נוחים וגמישים, קונספט שנחשב מהפכני בימים 

ההם, ולשם כך היא יצרה את החליפה מבד הטוויד בעיקר. 
שאנל הייתה זו שעיצבה לראשונה את הבגדים לשעות הפנאי. היא השתמשה בבדים המתאימים, 
שאפשרו חופש תנועה, בשילוב אלגנטיות נשית ונערית. הפשטות, הנוחות, העיצוב המחמיא לגוף 
לפופולאריים  עיצוביה  את  הפכו  אלה  כל   - וזולים   נעימים  בדים  בסוגי  השימוש  גם  כמו  הנשי, 
אותה כמעצבת בראש הפירמידה של מעצבי העל  והציבו  ומבוקשים בכל שכבות האוכלוסייה, 

בתקופתה. 

שם התלמידה: טליה תמרי 
שם המנחה: מירב הגלילי 

 שאלת החקר
לבין  סיירות  בגיבוש  מלש"בים  בקרב  האופטימיות  ומידת  התודה  הכרת  מידת  בין  הקשר  מהו 

הצלחתם בגיבוש? 

 שיטת המחקר
בקרב   )GQ6( התודה  הכרת  רמת  את  המודד  הכוללים שאלון  מלש"בים,  בקרב  הפצת שאלונים 
הנשאלים, ושאלון המודד את רמת האופטימיות של ד"ר מרטין סליגמן. לאחר הפצת השאלונים, 

סיכום הנתונים בגרפים והגעה למסקנות.

 ממצאים

 מסקנות
ניתן להסיק מגרף מס' 2 שככל הנראה בשל רמת האופטימיות הנמוכה שקיבלו הנשאלים בשאלון, 
הם לא עברו את הגיבוש, ודבר זה מאושש את השערות המחקר. לעומת זאת פילגתי בגרפים )-3
6( את סוגי השאלות השונות הבוחנות את התנהגות הנשאל בסיטואציות שונות, האם התנהגותו 
פסימית או אופטימית. מפילוג זה נראה שרוב התשובות הינן אופטימיות ולכן ישנה סתירה בין הגרף 

הכללי של רמת האופטימיות לבין הפילוג הספציפי בין הסוגים השונים.
הייתה  כי בקרב כלל משיבי שאלון הכרת התודה, רמת הכרת התודה   1 ניתן להסיק מגרף מס' 
גבוהה יחסית. מספרם של עוברי הגיבוש נמצא בעלייה בטווחים הגבוהים יותר בגרף. מנתונים אלו 
ניתן להסיק שאכן רמת הכרת התודה משפיעה על ההצלחה בגיבוש. מתוצאות גרף זה ניתן לראות 

סתירות רבות ברמת הכרת התודה הגבוה של נשאלים, לעומת הכישלון בגיבוש.

השפעת מדדים גבוהים של הכרת תודה ואופטימיות 
על הצלחה בגיבוש לסיירות

השינויים באופנת הנשים בתחילת המאה העשרים 
בהשראתה של המעצבת קוקו שאנל
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המאבק של תנועת "האומה המוסלמית" לעומת 
המאבק של תנועת "כנס ההנהגה הדרומית-נוצרית"  

על מעמד השחורים בארה"ב בשנות ה-60

שם התלמידה: הדי ארז-סלוט 
שמות המנחים: אתי סתיו וטרי פולק 

 שאלת החקר
השוואה של תפיסת עולם, תהליכים, דרכי הפעולה והישגים של "תנועת האומה המוסלמית" לעומת תנועת 

"כנס ההנהגה הדרומית-נוצרית"

 שיטת המחקר
מיון, קריאה, סיכום וניתוח של מקורות מידע מגוונים ועדכניים.

 מסקנות
וכי  מהם,  את התרבות שנלקחה  אמריקאים  לאפרו  להחזיר  צריך  כי  האמינה  המוסלמית"  "האומה  תנועת 
הבעיה נתונה בעובדה שהם אזרחים של מדינה זרה ששולטת בהם. התנועה האמינה כי אוטונומיה עצמאית 
ובדלנית היא שתפתור את בעייתם, וכי אי אפשר לסמוך על האדם הלבן. מנהיגי התנועה האמינו כי על פעיליה 
להשתמש באלימות, אם יש צורך בכך, כדי להשיג את מטרות התנועה וכדי להגן על עצמם בשעת הצורך. רק 
מוסלמים אפרו אמריקאים יכלו להצטרף לשורות התנועה. בעקבות פעילותה, הרשויות נאלצו לשנות את יחסן, 

תחושת הגאווה של חברי התנועה השתפרה, אך היא עדיין יצרה רושם של מפחידה ומאיימת. 
"כנס ההנהגה הדרומית-נוצרית" האמינה כי הפתרון לבעייתם של האפרו אמריקאים  לעומת זאת, תנועת 
מימוש  את  לעצמה  הציבה  התנועה  ככלל.  הגזעים  בין  ובשוויון  האמריקאית  בחברה  המלא  בשילובם  טמון 
מטרותיה בדרכי נועם, במאבק עיקש ונחוש למען זכויותיהם של האפרו אמריקאים, אך ללא שימוש באלימות. 
חברי התנועה האמינו כי המאבק נגד גזענות הוא מאבק של כל אזרחי ארצות הברית, לכן פתחו את שעריהם 
לכולם. הדימוי או הסטריאוטיפ של השחור האלים, המסוכן והנבער התרסק ובמקומו נוצרה דעת קהל אוהדת 

ותומכת בקרב הציבור כולו. 

המחאה בשיריו של היוצר שלום חנוך

 שם התלמידה: יסמין מלכין                          
שם המנחה: חנה אביטן 

 שאלת החקר
כיצד באים לידי ביטוי האירועים והמצב החברתי בישראל בשירי המחאה של שלום חנוך?

 שיטת המחקר
בעבודתי ניתחתי חלק משירי המחאה של שלום חנוך, 12 שירים שלכל אחד מהם סיפור משלו, מסר 
וביקורת חברתית שמשתקפים בדרכים שונות ומיוחדות. ביצעתי שתי חלוקות לשירים. חלוקה לפי 
האמצעים הרטוריים בהם השתמש חנוך לעביר את המחאה בשיריו - אזכורים והרמזים מקראיים, 
שימוש בגוף שני, אירוניה, הזרה, וניגודים והשוואות בין היחיד החריג לממסד ולחברה, וחלוקה לפי 
הביקורת החברתית המובאת בשירים - ביקורת על אמונה עיוורת, על אלימות, על הממסד ובעלי 
הכוח ועל אדישות. בנוסף, כתבתי רקע היסטורי חברתי / כלכלי / פוליטי לשנים בהם יצאו לאור 
השירים אותם ניתחתי. בפרק האחרון מצאתי את ההקשר ההיסטורי לכל שיר / שירים, ולרקע עליו 

נכתבו.  

 ממצאים ומסקנות 
את המסקנות והממצאים מהעבודה ניתן למצוא בהקשר ההיסטורי בו נכתב השיר ובהיותו מתפקד 
כשיר מחאה. ראשית, שיריו של חנוך תואמים להגדרה הכללית והספציפית של שירי מחאה : קיים 
הוא  שבעקבותיו  ולרקע  הרטוריים(  )האמצעים  מעוצב  הוא  בה  לדרך  השיר  של  התוכן  בין  קשר 
והמצב בחברתי בישראל בשירי המחאה  ביטוי האירועים  לידי  כיצד באים  - אפשר לראות  נכתב 
של שלום חנוך מבחינת האמצעים הרטוריים המעצבים את השירים, ומבחינת התוכן המובע בהם. 
השירים אפקטיביים כלפי החברה בה הם נכתבו, הם חייבים לרצות להביא לשינוי כלשהו בחברה 
החברה  את  חיבר  והדבר  שלם",  דור  של  ל"פה  הפך  בשיריו  חנוך,  שלום  עליה.  להשפיע  ויכולת 
הישראלית אליו. שיר מחאה לא יכול להיות רק בעל הקשר היסטורי, אלא גם לפרוץ אותו. עדיין יש 
ביכולתם  של שירי המחאה של חנוך לתת ביטוי גם להשקפת עולמנו, דרך אותה שירה פוליטית 
חברה  אותה  הערכים של  לאור  אותה  לבחון  אמירה שאפשר  יש  חנוך  של  בשירי המחאה  ישנה. 
עצמם  את  ומבקרים  מערערים  ערכים  אותם  בשיר,  המחאה  את  לרוב  שמחזק  מה  למעשה  וזה 
בצורה בה הם מתנפצים בהתנהגות, מעשיה ואופייה של החברה. כיוון שהמטרה בעבודה לא הייתה 
להגיע לתשובה מסוימת אלא לבחון את הדרך בה נכתבו השירים, דרך האמצעים הרטוריים, הרקע 
האירועים  ביטוי  לידי  באים  "כיצד  על השאלה  לענות  ניתן  והביקורת בשירים, למעשה  ההיסטורי, 

והמצב החברתי בישראל בשירי המחאה של שלום חנוך". 
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 תעמולה והסתה של החמאס נגד ישראל 
באמצעי התקשורת

שם התלמיד: ג'ונס אלקובי 
שמות המנחים: עדי בן-נעים סלומון ואתי סתיו

 רקע
החמאס הוא ארגון אסלאמי-סוני פלסטיני, שמטרתו הקמת מדינה פלסטינית אסלאמית בשטחי 
ארץ ישראל. החמאס מתנגד להכרה בישראל ולמשא ומתן עמה,  ומציב את המאבק המזוין בישראל 
למרכזיותה  היטב  החמאס  מודע  הקמתו  מאז  פלסטין.  בעיית  לפתרון  היחידה  הפעולה  כדרך 
ולחשיבותה של המלחמה על התודעה במערכה שהוא מנהל נגד ישראל, ולכן הוא משקיע רבות 
באמצעי התקשורת השונים כמו ערוצי טלוויזיה, אתרי אינטרנט ושידורי רדיו. התעמולה וההסתה 

נגד ישראל הם חלק מהמאבק על התודעה, שמנהל החמאס נגד ישראל בזירה התקשורתית. 

 שאלת החקר 
כיצד משתמש החמאס בסרטי תעמולה להפצת תפיסת העולם שלו כנגד ישראל?

 שיטת המחקר
את  לבחון  במטרה  מוגדרים,  קריטריונים  פי  על  חמאס,  היוצר של  מבית  סרטונים,  ניתוח שלושה 
האמצעים שבהם משתמש החמאס כדי להפיץ את תפיסת העולם שלו כנגד ישראל. הקריטריונים 
שנבחרו הם: קהל היעד, התוכן והמסר, סמיוטיקה )ניתוח המשמעויות והעמדות(, סמלים, אפקטים, 

קולות, והדמויות המרכזיות.

 מסקנות 
הסרטונים פונים לרגש כדי לעורר הזדהות מצד קהל היעד עם העמדה הפלסטינית ועם מטרות 

המאבק הפלסטיני. 
הסרטונים מבליטים, באמצעים שונים, את תפיסת העולם של החמאס, כפי שהיא מגולמת ב"אמנת 
החמאס": ארץ ישראל היא אדמת קודש לאסלאם ויש להילחם עליה עד חורמה ובכל האמצעים, 

כדי להחזירה לידי הפלסטינים, בעלי הבית הלגיטימיים שלה.
לא  ועובדות  נתונים  אמיתות,  חצאי  חלקי,  מידע  מציגים  הסרטונים  תעמולה,  למאפייני  בהתאם 

מבוססים, במטרה לשכנע את קהל היעד בצדקתו של המוען.  
הסרטון שפונה לעולם המערבי, מציג מידע חלקי ומגמתי בנושא הסכסוך הישראלי-פלסטיני, כדי 
לגרום לקהל היעד לתמוך במאבק של החמאס. הסרטון מציג את הפלסטינים כחסרי אונים וחלשים 

לעומת הישראלים, שמוגנים על ידי הצבא החזק שלהם - צה"ל. 
ישראל שייכת  והפלסטיני, מציג את הנרטיב הפלסטיני לפיו ארץ  הסרטון שפונה לקהל הערבי 
לעם הפלסטיני. היא נגזלה מהם והם גורשו מביתם. לכן עליהם להילחם בכובש הציוני עד לשחרורה 
המלא. הפלסטינים בסרטון מוצגים כאמיצים וכגיבורים, כדי לעודד את קהל היעד להיאבק בישראל, 

למרות האימה והפחד ממנה. 
הישראלים  לעומתם,  וכאמיצים.  כחזקים  הפלסטינים  את  מציג  הישראלי,  לקהל  שפונה  הסרטון 
מוצגים כאנשים חלשים ופחדנים, שניתן לנצח בקלות במאבק עיקש. בדרך זו נועד הסרטון לפגוע 
במורל של קהל היעד הישראלי, לרסק את תחושת הביטחון שלו לגבי יכולות המאבק והישרדות שלו,  

ולערער את הזכות שלו על ארץ ישראל.  

תפקודה של גולדה מאיר במלחמת יום הכיפורים, 1973

 שם התלמידה: נועה ביסמוט                          
שם המנחה: אתי סתיו 

 שיטת המחקר
מיון מקורות, קריאה, ניתוח וסיכום של  מקורות מידע מגוונים ועדכניים

  שאלות המחקר והמסקנות
האם נכונותה של ישראל להיכנס לתהליך מדיני עם מצרים - אם במתווה של הסדר חלקי ואם במתווה של 

הסדר כולל - הייתה מונעת את המלחמה?
במרכז היוזמה המצרית, שאת פרטיה העביר יועצו של סאדאת לביטחון לאומי חאפט' אסמאעיל, בשיחות חשאיות, 
לקיסינג'ר, עָמדה נכונות מצרית לסיים את מצב המלחמה עם ישראל בתמורה להחזרת כל סיני למצרים. החוקרים 
קיפניס יגאל, חנוך ברטוב ואורי בר יוסף, מראים כי גולדה, גלילי ודיין הבינו שישראל עומדת לפני מלחמה חדשה, 

וראו ביוזמה המצרית מפברואר 1973 חלופה אפשרית לה, ובכל זאת העדיפו את אופציית המלחמה. 
מדוע נמצא צה"ל בלתי מוכן לקדם את פני המתקפה?

גולדה הייתה מוקפת גנרלים, אנשי צבא ומומחים בענייני צבא וביטחון, והיא הלכה כמותם שבי אחר קונספציה 
שגויה. הקונספציה, שהחזיקו בה בעיקר ראש אמ"ן דאז האלוף אלי זעירא ועוזר אמ"ן מחקר אריה שלו, גרסה כי 
הסיכוי למלחמה נמוך, וכי מצרים לא תצא למלחמה. יתר על כן, חשבו, אם תהיה כוונה לצאת למלחמה, תתקבל 
יצאו  כן  זו קרסה משתי בחינות: ראשית, המצרים  קונספציה  על כך התרעה בעוד מועד. במבחן המציאות, 
למלחמה והם התכוננו אליה היטב. שנית, ההתרעה שהתקבלה, ניתנה באותו יום שבו פרצה המלחמה, והזמן 
להתכונן אליה היה קצר מידי. הוא לא אפשר התארגנות ראויה של הצבא, גיוס המילואים היה חפוז ומאוחר 

מידי. כתוצאה מכך, הכוחות הישראלים, בשתי החזיתות נחלו מפלה קשה בימיה הראשונים של המלחמה. 
מדוע החליטה ההנהגה על מניעה של מכה מקדימה ?

למרות שלישראל היו עשר שעות כמעט מרגע ההתראה, שבהן יכלה להקדים במכת-מנע אווירית ולשנות בכך 
לפחות את מהלכי הפתיחה של המלחמה, גולדה לא אישרה את המכה המקדימה. גולדה חששה שפעולה 
כזאת תציב את ישראל כפותחת במלחמה, ותביא לגינוי ישראל בעולם, וגם כדי שלא יפגעו קשריה של ישראל 

עם ארצות הברית, שעלולה בתגובה לסתום את ברזי האספקה הצבאית. 
מהם הישגי המלחמה הצבאיים  והמדיניים בסוף המלחמה? 

כ-  ובצפון  מקהיר,  קילומטרים  מאה  של  במרחק  נמצאים  ישראלים  כשכוחות  בדרום  הסתיימה  המערכה 
ארבעים ק"מ מדמשק. מבחינה צבאית נחל אפוא צה"ל ניצחון גדול. אולם, בעקבות הכישלון וההלם של הימים 
הראשונים במלחמה, התפכחו ישראלים רבים מתחושת שכרון הכוח שאפפה את ישראל מאז הניצחון ב-1967. 
הגאווה  תחושת  את  ושיפרו  ניצחון  לתחושת  גרמו   הראשונים,  בימים  וסוריה  מצרים  של  הצבאיים  הישגים 
הערבית. התמורה בתחושת הכבוד הערבי וההתפכחות הישראלית, סללו, את הדרך למשא ומתן מדיני. בסופו 
1979, נחתם הסכם שלום עם מצרים. המעבר ממלחמה לדיפלומטיה התאפשר בשל  של התהליך, בשנת 

תוצאותיה של מלחמת יום הכיפורים ב-1973.
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 שם התלמיד: מתן חורגין                          
שם המנחה: ד"ר חנן גינת 

 שאלת החקר 
מהי היעילות של שימוש ב-"Google Maps” ככלי להנגשת מידע לציבור הרחב?

 שיטות המחקר
איסוף מידע על מקורות המידע הקיימים )ספרים, מאמרים, אתרי אינטרנט וכו'(.

איסוף מידע על אתרי בולענים ואתרי תיירות באיזור ים המלח.
.”Google Maps" בניית מפות אינטרנטיות בנושאים של תיירות ובולענים באמצעות ממשק

סקר לבדיקת שביעות רצון של משתמשים שונים מכלי המידע החדש.

 ממצאים ומסקנות
המפות הן כלי יעיל מאוד להנגשת מידע לציבור הרחב כי הן נגישות לכל מי שיש לו גישה לאינטרנט 

)חלק גדול מהאוכלוסייה(.
המפות עוזרות לאנשים ללמוד על האתרים בשטח, במיוחד מפת הבולענים שהיא הראשונה מסוגה.
ונוח לקריאה  המפות דורשות תיקונים טכניים ועדכונים בעתיד על מנת לספק מידע עדכני, טוב 

והבנה של המשתמשים.

מלכודות טורפים בערבה הדרומית:
היבטים גאוגרפיים וסביבתיים

 "GOOGLE MAPS"-היעילות של שימוש ב  
ככלי להנגשת מידע לציבור הרחב בנושאי הבולענים 

והתיירות באיזור ים המלח

דוגמא למידע הניתן במפה על מספר מפת הגוגל של הבולענים בים המלח
הבולענים בכל אתר הבולענים

חתך מלכודת נמרים

מלכודת נמרים בבבקעת עובדה

שם התלמיד: אלי כהן 
שמות המנחים: אסף הולצר וד"ר חנן גינת 

 שאלת החקר
הגורמים שהכתיבו את מיקומן של מלכודות הטורפים בערבה הדרומית ובנגב הדרומי.

האפשרויות שנבדקו הן קרבה של מלכודות הטורפים אל: מקורות מים, אוכפים טופוגרפיים, מכלאות 
צאן.

 שיטות המחקר
- איסוף ולימוד המחקרים הקודמים העוסקים בנמר המדברי.

- לימוד מפורט של שש מלכודות טורפים מייצגות בערבה הדרומית.
- מיפוי בעזרת מערכת GIS של מלכודות הטורפים באזור המחקר.

- פיענוח הממצאים, ע"פ קירבה למקורות מים, טופוגרפיה וקשר למכלאות צאן.
- ניתוח ההיבטים הגאוגרפים והסביבתיים הקשורים במיקום המלכודות.

 ממצאים ומסקנות
בשולי  ומקצתן  עובדה  בקעת  באזור  מרביתן  טורפים,  מלכודות  כ-36  אותרו  זה  מחקר  במסגרת 

הערבה. שש מלכודות נלמדו במפורט על פי המבנה והמיקום המדויק.
עפ"י ניתוח הנתונים שנעשה במסגרת עבודה זו לא נמצא גורם מובהק המכתיב את המיקום. מקצת 
מהמלכודות ממומות במרחק שאינו עולה על כמה מאות מטרים מגבי מים ומעיינות. מעט מלכודות 
לפעילות  לקשר  ניתן  עובדה  לבקעת  ממזרח  המלכודות  ריבוי  טופוגרפים.  באוכפים  ממוקמות 

חקלאית ומכלאות צאן שהיו בבקעה. 
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בדיקת הגורמים המכתיבים את עוצמת השיטפונות 
 באגני ניקוז קטנים במדבר צחיח קיצון 

)נחל עמרם ונחל נחושתן(

חלקות מדידת נגר עילי בנחל נחושתן שטפון בנחל עמרם בכביש הערבה, 18.11.2012המלח

שם התלמיד: עדן זו ארץ 
שם המנחה: ד"ר חנן גינת 

 שאלת החקר
קיצון  צחיח  במדבר  קטנים  ניקוז  באגני  השיטפונות  עוצמת  את  המכתיבים  הגורמים   מהם 

)נחל עמרם ונחל נחושתן בנגב הדרומי, בשולי הערבה(

 שיטות המחקר
- ניתוח נתוני השיטפונות שנמדדו באגני הנחלים עמרם ונחושתן בשנים האחרונות

- אפיון האפיקים בנחלים  עמרם ונחושתן  באמצעות חתכי רוחב בערוץ עצמו מבחינת רוחב והמסלע 
  הנמצא בשני צידי החתך.

- ניתוח נתוני אפקטיביות הגשם באירועים בשנים 2013-14 בנחל נחושתן מנתוני חלקות הנגר.
- פענוח הידרוגרפי של אירועי שיטפונות בנחלים עמרם ונחושתן )ע"פ נתוני השירות ההידרולוגי(.

- בניית מפות של אפקטיביות הגשם באזורי המחקר

 ממצאים ומסקנות
הקשורים:   גורמים  ע"י  מוכתבת  קיצון  צחיח  במדבר  קטנים  ניקוז  באגני  הגשם  אפקטיביות 
וגודל  - סוג הסלע, שיפוע המדרון,   - עוצמות הגשם וכמויות הגשם ובגיאוספירה   באטמוספירה 
אגן הניקוז. אלו ביחד מכתיבים את הנגר העילי באזור שבו יש מעט מאוד משקעים אבל שיטפונות 
בעוצמות גבוהות. לביוספירה בעצם אין משמעות במדבר הצחיח קיצון כי אין כלל צומח על המדרונות 

המהווים את רוב השטח של האגן, למעט הצומח שבאפיקים, שלו למעשה, אין כלל השפעה.

 קער רחבעם- היבטים סטרוקטורלים וסדימנטרים

מדידת בולבוסים באזור המחקר

 שם התלמיד: אופיר אליאסף                          
שם המנחה: ד"ר חנן גינת 

 שאלת החקר
קער רחעם מצוי בהרי אילת והוא ממוקם בגרבן בו נחשפים סלעים מגילאים שונים. מחקר זה עסק 
הנוף  התפתחות  שלבי  ופענוח  רחבעם  קער  אזור  של  והסטרוקטורלים  הסטרטיגרפים  בהיבטים 

באזור.

 שיטות המחקר
מיפוי אזור של 1.5 קמ"ר ביצוע חתכים עמודיים וחתכי רוחב.
חקר שתי מערכות העתקה ומבניים גיאולוגים: קער, גרבן. 

חקר בולבוסים בקער רחבעם בארבע תצורות שונות.

 ממצאים ומסקנות
מצוי  גשרון. העתק שלמה  והעתק  ומרכזיים. העתק שלמה  באזור המחקר שני העתקים ראשיים 
מזרחית לקער רחבעם. עוצמת זריקתו אינה אחידה, והיא הולכת ונחלשת ככל שמתקדמים דרומה, 

כך שבאזור קער רחבעם עוצמת הזריקה המקסימלית היא לא פחות מ-1000 מטר! 
כ-1.5-2 קילומטר דרומית לשטח המחקר, ישנו קער כמעט זהה לקער רחבעם אשר כונה בעבודה 
קער  פעם  היו  רחבעם  וקער  ירבעם  קער  לדעתי  לכיתה(.  )חברי  אלון  עומר  ידי  על  ירבעם  קער 
מאורך אחד שבמהלך הפעילות הטקטונית נשבר והועתק אופקית בתנועה ימנית בניגוד לדעתם 
של בייט, אייל וגרפונקל. )....הגדולים מכולם!...( פסגת קער רחבעם היא המקום הבולט והמשמעותי 
ביותר בתוך הגרבן. זאת למרות שהיא על ציר הקער שהוא כביכול צריך להיות המקום הנמוך ביותר 

טופוגרפית. לתופעה זו קוראים היפוך תבליט. 
בקער רחבעם חשופים בולבוסים השונים בצורת היווצרותם, אורכם, רוחבם, ומידת העגוליות שלהם 

ממצאי מדידות הבולבוסים יכול לתרום להסברים איך נוצרו הבולבוסים.

חתך רוחב גיאולוגי בכיוון מזרח – מערב בניצב לקער
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 תכנית קו הרכבת לאילת באזור שמדרום
לצומת מנוחה - היבטים סביבתיים

שם התלמיד: איתמר להב 
שם המנחה: ד"ר חנן גינת 

 שאלת החקר 
מיזם הרכבת לאילת עבר בהחלטת ממשלה בתאריך ה-15.2.2012. פרויקט זה מתואר כגדול ביותר 
בתחום התחבורה היבשתית בתולדות המדינה: אורך המסילה יהיה כ-365 ק"מ ואילו העלות הכוללת 
של המיזם מוערכת בכ-40 מיליארד ש"ח. מחקר זה עוסק בשאלת המפגעים הסביבתיים הצפויים 

שיהיו עם הנחת קו הרכבת המתוכנן לאילות  
פרויקט הרכבת:

אורך קטע המסילה אותו חקרתי הוא 88 ק"מ. במרבית קטע זה, ממוקמת מסילת הרכבת בצמוד 
לכביש הערבה אך ישנם אזורים דוגמת מלחת יטבתה, בהם היא מתרחקת מהכביש. בכניסה לאילת, 
באזור שחורת ימוקם מוסך לרכבת, ומסוף מטענים בו יועמסו המטענים על משאיות בדרך לנמל 
אילת. את הדרך לתחנת הנוסעים באילת תעשה הרכבת בעזרת מנהרה, התחנה עצמה תמוקם 
באזור שדה התעופה הנוכחי. מטרות הפרויקט: 1. הקמת גשר יבשתי בין הים האדום לים התיכון. 
2. שאיפה להגדלת מספר התיירים באילת ומשיכת תושבים חדשים לעיר. 3. פיתוח אזורי שיקרה 
בעקבות הורדת משך הנסיעה מהאזור למרכז הארץ. 4. שיקול בטיחותי - הורדת מספר התאונות 

בכביש הערבה. 5. גאו-אסטרטגי- פיתוח היחסים עם סין על ידי שילוב גורם סיני בתהליך הבנייה.

 ממצאים ומסקנות
המפגעים הסביבתיים האפשריים:

מפגעים נופיים: מפגעים אשר יפריעו לבני האדם באזור התוואי בשל מראה המסילה, מופעה 
 בשטח, הרעש אותו היא תיצור והאור לו היא תגרום )סוללה, רעש ותאורה(.

פגיעה בבעלי חיים: מסילת הרכבת תגרום לפגיעה בבעלי חיים בשל יצירת סכר בלתי עביר 
 בדמות גדרות, יצירת זיהומי אור, רעש ורעד בקרקע ועוד.

 פגיעה בצומח: מסילת הרכבת תפגע בצומח במורד הנחלים. 
 הצורך בעפר להרמת הסוללה: לצורך הרמת הסוללה יהיה צורך ב20-28 מיליון מ"ק של חומר גלם

מפגעים נקודתיים באזורים נבחרים: ישנם אזורים שיפגעו יותר מאחרים כתוצאה מבניית הרכבת. 
אזורים אלו נבחנו בפירוט ונותחו בעבודה זו. 

 סיכוי, סיכון והיערכות לצונאמי
בראש מפרץ אילת ועקבה

מקורות אפשריים לצונאמי במפרץ אילת

הדמיית צונאמי בגובה 5 מטר באזור המלונות. מפלס המים מציף את הטיילת ועד בסיס מלון דן

 שם התלמיד: איתי גת                          
שם המנחה: ד"ר חנן גינת 

 שאלות החקר
 )!( הסיכוי, הסיכון וההיערכות לצונאמי בראש מפרץ אילת ועקבה - צונאמי באילת? היה גם היה 

ואולי גם יהיה!

 שיטות המחקר
מיפוי מפורט של קו החוף של ראש מפרץ אילת באמצעות סיורים ושימוש בפוטוגרמטריה. 

)כתוצאה  ועקבה  אילת  החוף של  בקו  לצרכי הדמיה של הצפות אפשריות  אווירי  בליידר  שימוש 
מצונאמי(. 

ראיונות עם גורמים שונים בתחומי הגיאולוגיה, ביטחון, היערכות העורף, התיירות והמסחר באילת. 

 ממצאים ומסקנות
צונאמי באילת הוא תרחיש סביר, הגיוני ומוחשי.

בהחלט יתכן גם אירוע קיצוני יחסית ובו גלי הצונאמי יהיו בגובה של שלושה ואפילו חמישה מטרים.
חשובים  ומבנים  לאתרים  ביותר  משמעותיים  נזקים  ברכוש,  קשה  לפגיעה  לגרום  עלול  הצונאמי 

ואפילו לפגיעה בחיי אדם.  
המודעות לנושא הצונאמי בקרב תושבי ראש מפרץ אילת ועקבה היא אפסית עד בלתי קיימת.

אין מודעות ו/או תכנית היערכות כלשהי לצונאמי במפרץ אילת.
הן שיש לבצע פעולות להגברת המודעות לנושא הצונאמי  ההמלצות שנוסחו במסגרת העבודה 

באילת, בדגש על הערוצים החינוכיים והתקשורתיים.
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קולות אישיים של תלמידים

איתי גת: "בתחילת כיתה י"א, חנן פנה אליי והציע לי לכתוב עבודה בהנחייתו בנושא צונאמי במפרץ 
אילת... הנושא נראה לי מעניין ומיוחד, ועסק בסוגיה שלא הכרתי ושלא ידעתי שהיא שבכלל רלוונטית. 
תהליך כתיבת העבודה היה מעניין ומגוון... כמו כן, העבודה נוגעת בתחומים רבים ורחבים: גיאולוגיה, 
גיאוגרפיה, הידרולוגיה, ביטחון ועוד. הגיוון הרב שיש בעבודה זו הפך את תהליך כתיבתה לחוויה מהנה, 
הן   – וייחודית  רבה  ולממצאיה חשיבות  כי לעבודה  אני סבור  ומאתגרת.  מסקרנת, מעצימה, מלמדת 
לחקר הצונאמי באילת )תחום אשר נמצא בחיתוליו( והן להיערכות ישראל ואילת מפני צונאמי. מסקנות 
העבודה עשויות לתרום רבות להבנת המצב הקיים ולפעולות שצריכות להינקט כדי לתקן ולשפר אותו".

איתמר להב: "בעבודתי עסקתי ברכבת לאילת, שהיא מיזם עתידי של חברת נתיבי ישראל, אשר על 
הקמתו הוחלט בישיבת ממשלה, ובהשפעותיה הסביבתיות על שטח המחקר, האזור שבין צומת מנוחה 
לאילת. המחקר שלי כלל סיורי שטח, ראיונות איסוף של חומרים ממקורות רבים ואפילו יציאה קצרה 
לעיר עקבה שבירדן. מצד אחד, העבודה עוסקת בנושא אקטואלי ולכן עניין אותי מאד לכתוב אותה, 
אך מצד שני, עיסוק באקטואליה עשוי להיות גם מתיש משום שכמה פעמים במהלך העבודה, היה 
עליי להוסיף לה פרקים חדשים, לשנות פרקים קיימים ולהוסיף להם קטעים חדשים. אני מאד מרוצה 

מהתוצר הסופי של העבודה וחושב שכתיבתה העניקה לי המון ידע וכלים חשובים להמשך החיים".

יסמין מלכין: "היה לי חשוב לעסוק בנושאים שמעניינים אותי וקרובים לליבי על מנת שאוכל לכתוב 
ולכן   ... שלי  העיקרי  העניין  תחום  הוא  ספרות  קרה.  כך  ואכן,  ועניין,  אמיתי  רצון  מתוך  העבודה  את 
שמחתי שניתנה לי האפשרות להרחיב ולחקור אותו עוד. שלום חנוך כתב, הלחין וביצע לאורך שנות 
פעילותו הרבות, שירים שנחשבים בעיניי ובעיני רבים, לא פחות מיצירות מופת. בין שירים אלה ניתן 
למצוא לא מעט שירים המתייחסים למצב החברתי, הכלכלי והפוליטי ומעבירים ביקורת ומחאה עליו... 
נהניתי להעמיק בשיריו, לקרוא פרשנויות וניתוחים שלהם ולהביא את האינטרפרטציה האישית שלי 
לנושא המחאה. כתיבת העבודה לא הייתה תהליך פשוט. נאלצתי לדרוש, בעיקר מעצמי, מעל ומעבר 
למצופה. לוותר תמיד נראתה אופציה מזמינה יותר, אך הודות לצוות המסור שליווה אותי לאורך כל 

הדרך, הצלחתי להביא את העבודה לידי סיום".

הדי ארז-סלוט: "כאשר התחלתי לחשוב על נושא לעבודת הגמר ידעתי שארצה לכתוב אותה בתחום 
אותי העובדה שיש חברה שלמה של אנשים שהגיעו בתור  החיים. הדהימה  ולא מדעי  הרוח  מדעי 
עבדים, שהפכו לרכוש של בני אדם, ובימים אלה הם חלק בלתי נפרד מהחברה האמריקאית. תהליך 
זה ריתק אותי ורציתי להבין אותו. למדתי המון מהתהליך של כתיבת העבודה. למדתי שגם אם משהו 
־נראה לי כמעט בלתי אפשרי, והסוף לא נראה באופק, אני יכולה להצליח לעשות אותו עם המון הת

מדה... למדתי הרבה על מנהיגים חשובים כמו מרטין לותר קינג ומלקולם אקס, שהיו אנשים מיוחדים 
ויוצאים מן הכלל. ממילותיו של קינג למדתי, כי התכונות הבאות הן המפתח להצלחה: כנות, נחישות, 
אמונה ומצפון. ממלקולם למדתי, שהרעיון שתרבות המערב היא התרבות הנעלה שהמציאה הכל ויש 

לה הזכות לשלוט בכולם הוא אשליה".

 – היפותלמוס  רבייה:  זו למדתי לראשונה, להכיר את  הציר הקשור בתהליכי  ”בעבודה  עופרי:  נעם 
היפופיזה- גונדה, ולמדתי מעט על השונה והדומה בין עולם היונקים ועולם הדגים... נחשפתי לשיטות 
עבודה שונות: עבודה עם דגים, שיטות מיצוי סטרואידים, שיטות מדידה של חלבונים ושיטות שונות 
והרצון  בי את הסקרנות  זו מעוררת  כי עבודה  גיליתי  לאורך הדרך,  הביולוגיה המולקולרית.  בתחום 
להמשיך ולהרחיב את הידע בתחומים של ביולוגיה מולקולרית ואולי אף להמשיך ולעשות שימושים 

בהמשך בכלים שלמדת".  



בי“ס מעלה שחרות
עבודות גמר

צוות עבודות גמר תשע"ה

ד"ר חנן גינת
ד"ר גבי בנט
עינת אברהם

ליאורה טמיאנקר
אתי סתיו


