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תקציר

לערעור. ניתנת  שאינה עובדה הוא הגלובלי  האקלים שינוי כי  דעים תמימי המדענים מרב  כיום
לכת. מאמר אקולוגיות מרחיקות השלכות שלהם אוקיינוגרפיים בשינויים מתבטא גם שינוי האקלים
האקלים שינויי  עקב ימיות אקולוגיות בחברות האחרונות בשנים שנצפו השינויים את סוקר  זה
העלייה מודגשים בסקירה הים. של האקולוגי העתיד על השונות התחזיות את ובוחן הגלובלי,
על שינוי האקלים האפשריות של ההשלכות גם ונידונות הים, פני בטמפרטורה, בחומציות ובמפלס
של התפוצה גבולות של הסטה טווח מראים ארוכי בישראל. מחקרים הגובלים בימים האקולוגיה
התיכון הביא במערב הים הים. של מי בטמפרטורות עלייה הקטבים עקב רבים לכיוון מינים ימיים
לקרקעית. הקשורים מינים רבים של היקף רחבת תמותה לידי קיצונית בטמפרטורה עלייה של אירוע
לגמרי שונה כוח, תחנות של מים חמים פליטת  אזורי  ליד  סלעיים  חופים על החי חברות מבנה
העלייה עם האקולוגיות בהרכב החברות לשינויים הצפויים - עדות ביקורת באזורי החברות ממבנה
לפגיעה גורמת במים, הדו–חמצני הפחמן בריכוזי עלייה עקב הים, בחומציות עלייה בטמפרטורה.
מודלים אלמוגים. של השקעת השלד בקצב ולפגיעה וצדפות, כדוגמת חלזונות שלד בוני בייצורים
לריכוזי פחמן בנוגע השחורות התחזיות יתממשו אם שלמות אלמוגים שוניות של חוזים התמוססות
באזור בעיקר האקולוגיות בחברות צפויה לפגוע מי הים עליית הנוכחית. המאה בסוף דו–חמצני
והתת–כרית הכרית באזור שונים בעומקים המינים במגוון הבדלים על ראשוניים נתונים החוף.
הסלעיות הגידוד טבלאות על משמעותית בצורה יֵרֵד המינים שמגוון האפשרות על מצביעים הרדוד
בניטור ארוך צורך יש הקרובים. בעשורים הים פני במפלס העלייה עקב בישראל התיכון בחופי הים

לשינויים אלו. להיערך טווח כדי

הים . החמצה . טמפרטורה מי גלובלי . אוקיינוסים . מגוון מינים . מפלס אקלים מילות מפתח: שינוי

‡Â·Ó

ÆÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÂÓÚ „ÁÈÂ ¨‰˙˘Ó ı¯‡‰ ¯Â„Î· ÌÈÏ˜‡‰˘ „ÂÒ ‰Ê ÔÈ‡

˙Â‡Ó ‰ÂÓ‰ ¨®IPCC© ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘Ï È˙Ï˘ÓÓ–ÔÈ·‰ Ï‡Ù‰

˙˘· ÌÒ¯ÂÙ˘  Á¢Â„· ¯Â¯È·· ‰‡¯‰ ¨ÌÏÂÚ‰  È·Á¯Ó ÌÈÚ„Ó

 ÌÚ ¨‰¯˘Ú–˘˘‰ ‰‡Ó‰ ÚˆÓ‡Ó Âˆ‡Â‰ ÌÈÏ˜‡· ÌÈÈÂÈ˘ ÈÎ ≤∞∞∑

˙¯ÂË¯ÙÓË· ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ‰ÈÈÏÚ È„ÈÏ Â‡È·‰Â ¨˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÎÙ‰Ó‰

 ˙ÏËÂÓ ‰Ó˘‡‰  ̆π∞• Ï˘ ÈÂÎÈÒ ˘È ¨Á¢Â„‰ ÈÙ–ÏÚ Æ˛±π  ̧ÌÈ‰Â ¯ÈÂÂ‡‰

Â˘·‚˙‰ ÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯Â˘Ú·˘ Ì‚ ÔÈÈˆÓ Á¢Â„‰ ÆÌ„‡‰ È· ¨ÂÈÏÚ

 ¨®˙ÂÈˆÓÂÁ©  pH–· ¨‰¯ÂË¯ÙÓË·  ÌÈÈÂÈ˘˘ ÍÎÏ  ˙Â¯Â¯· ˙ÂÁÎÂ‰

ÌÈÓ¯Ê‰ ÈÓ‚„·Â ‰ÏÂ‚Ò–‡¯ËÏÂ‡‰ ‰È¯˜· ¨ÌÈ‰ ÒÏÙÓ· ¨˙ÂÁÈÏÓ·

‰ÈÈÏÚ‰ Æı‡ÂÓ‰ ÈÏ·ÂÏ‚‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘Ï ÌÈ¯Â˘˜ ¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡·

ÌÂ¯‚Ï  ‰ÈÂÙˆ Û‡ ÌÈÈÂˆÈ˜  ÌÈÏ˜‡  ÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ˙Â¯È„˙·  ‰ÈÂÊÁ‰

ÚÂ‚ÙÏ  ˙ÂÏÂÎÈ‰  ˙Â˘˜ ˙Â¯ÚÒ  Ï˘ ‰ÓˆÂÚ·Â  ˙Â¯È„˙·  ‰ÈÈÏÚÏ

Í¯Ú· ÌÈ¯Â˘Ú È˘ ÈÙÏ „Ú ÆÌÈ‚ÂÓÏ‡ ˙ÂÈÂ˘ ÒÂ¯‰ÏÂ ÛÂÁ‰ Â˜·

ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ ˙ÂÎÏ˘‰‰ ÂÈ‰È ‰Ó ¯Ú˘Ï ˜¯ ÌÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÂÏÎÈ
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˙Â¯ÎÈ  ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÌÂÈÎ Æ˛≤≥¸ ı¯‡‰ ¯Â„Î· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

È·Á¯ ÏÎ· ˙ÂÈÓÈÂ ˙ÂÈ˙˘·È ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÂÈ˘‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ¯Â¯È··

Æ˛¥∏ ¨¥∑¸ ÌÏÂÚ‰

˙ÂÁÎÂÓ‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰  ˙‡ ÌÈ˘ ˘ÂÏ˘  ÈÙÏ ‰Á·˘ ‰¯È˜Ò

‰˙‡¯‰ ˙ÂÈÙÂÁ ˙ÂÈÓÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘ Ï˘ ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰Â

‰È‡ ÂÊ ‰„·ÂÚ Æ˛±¥¸  ˙Â¯È‰Ó· ÌˆÚ˙Ó ‰Ê ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰˘

ÌÈ˘Á¯˙Ó ¯·Î˘ ÌÈÈÂÈ˘ ÏÚ ˙Â·¯‰ ˙ÂÈÂ„Ú‰ ÁÎÂÏ ‰ÚÈ˙ÙÓ

Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÚÙ˘‰Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÈÏ·ÂÏ‚‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘ ·˜Ú

‰È‚ÂÏÂÙ· ÌÈÈÂÈ˘ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ô‰ ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡· ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰

®˙È˙ÂÊ˙© ˙ÈÙÂ¯Ë ˙ÂÓÈ‡˙–È‡Ï ÌÈÓ¯Â‚‰ ¨ÌÈÈÓÈ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘

Ï˘ ÌÈ¯ÂÓÁ ÌÈÚÂ¯È‡ ¨˛∑¸ ÌÙ¯ËÏ ÌÈÙ¯ÂË ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ˙ÚÙÂ‰ ÔÈ·

ÔÂÂÎÏ  ‰ËÒ‰ ¨˛±∏¸  ˙ÈÂ˘‰ „Â˜Ù˙·  ÌÈÚ‚ÂÙ‰  ÌÈ‚ÂÓÏ‡ ˙·Ï‰

‰ËÒ‰Â ¨˛≤∂¸  ÈÂÙˆ‰  ÒÂÈÈ˜Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈ‚„ ÈÈÓ Ï˘  ÌÈ·Ë˜‰

˙ÈÚ˜¯˜ ÚˆÓÏ ˜Â„‰ ¯˘˜· ÌÈÈÁ‰© ÌÈÈÂË· ÌÈ¯ÂˆÈ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙·

Æ˛±µ¸ ÌÈ‚ÊÂÓÓ ÛÂÁ È¯ÂÊ‡· ®ÌÈ‰

ÏÚ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯Â˜ÁÏ ÌÈÎ¯„ ‰ÓÎ ˘È

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÚÙ˘‰ ÔÂÁ·Ï  È„Î  ∫‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰

ÌÈ¯˜ÒÓ ÌÈÂ˙· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ¨ÏÂ„‚ ÈÙ¯‚Â‡È‚–ÂÈ· ‰„ÈÓ ‰˜·

ÌÈÈÂÈ˘ ÔÈ·Â ‰¯ÂË¯ÙÓË ÔÈ· ‰Ó‡˙‰‰ ˙‡ Ï˘ÓÏ ÔÂÁ·Ï È„Î

ÂÈ‰È  ‰Ó ÔÂÁ·Ï È„Î ÆÍ¯Â‡‰ ÈÂÂ˜ ÏÚ ÌÈÈÓ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙‰  ÈÓ‚„·

 ˙ÂÓÈÂÒÓ  pH–Â ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÓ¯ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰

ÈÈÂÒÈ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈÚ„Ó ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÓÈÏ˜‡ ˙ÂÈÊÁ˙ ÈÙ–ÏÚ

ÔÂÁ·Ï È„Î ¯˜ÈÚ· ¨‰„˘· ˙Â¯Â‚Ò ˙ÂÎ¯ÚÓ· Â‡ ÌÈ¯˜Â·Ó ‰„·ÚÓ

‰ÓÎ Â‡ „Á‡ ÔÈÓ Ï˘ ˙Â„È¯˘  ÏÚ Â‡ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰

˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡ ¨Í˘Ó‰· ‰‡¯˘  ÈÙÎ ¨ÌÈ„„Â· ÌÈ¯˜Ó· ÆÌÈÈÓ

˙ÂÈÂÙˆ ˙ÂÓ¯ ¢˙Â˜ÁÓ¢ ÌÂÈÎ˘ ˙ÂÈÚ·Ë Â‡ ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙Â·È·Ò·

Æ‰ÓÏ˘ ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ÔÂÁ·Ï È„Î ÂÏ‡ ÌÈ˙˘Ó Ï˘

Ì‰ Ì‚  ÌÈÏÂÎÈ ÔÂÊÓ È‚¯‡Ó Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ–ÂÈ·  ÌÈÏ„ÂÓ

ÆÔÂÊÓ‰ ‚¯‡Ó· ÌÈÂ˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÏÚ ˙ÂÚÙ˘‰ ˙ÈÁ·Ï ˘Ó˘Ï

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙Â¯ÂÓ˙ ÏÚ ˙ÂÈÂ„Ú‰ ÔÓ ‰ÓÎ ÔÁ· ÂÊ ‰¯È˜Ò·

˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÊÁ˙ ˙Â¯ÓÂ‡ ‰Ó ˜Â„·Â ¨ÌÈÏ˜‡ ÈÈÂÈ˘Ï ˙Â¯Â˘˜‰

‰ÈÈÏÚ‰ ÏÚ ‰È‰È ‰¯È˜Ò· ˘‚„‰ ÆÌÈ‰ Ï˘ È‚ÂÏÂ˜‡‰ „È˙Ú‰ ÏÚ

ÏÚ ÒÒ·˙Ó ¯Ó‡Ó‰ ÆÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ·Â ˙ÂÈˆÓÂÁ· ¨‰¯ÂË¯ÙÓË·

¯Â‡ ˙Â‡¯Ï „ÓÂÚ‰ ¯ÙÒ· ÌÒ¯Ù˙È˘ ‰Ê ‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ˜¯Ù

 „ÁÂÈÓ ˘‚„ ÔÎÂ ˙Â˘„Á ˙Â‡Ó‚Â„Â ÌÈËÂËÈˆ Ì‚ Â· ˘È Í‡ ˛≥≥¸¨·Â¯˜·

ÛÒÂ·Â ¨Ï‡¯˘È· ÌÈÏ·Â‚‰ ÌÈÓÈ‰ ÏÚ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘ ˙ÂÚÙ˘‰ ÏÚ

ÏÚ Â˙Â‡ „ÓÏÏ ÌÈÏÂÎÈ‰ ÂÈÙÂÁÓ ÌÈÈÈÚÓÂ ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÂ˙

Æ„È˙Ú‰ ÏÚ ˙Â¯„Â˜‰ ˙ÂÈÊÁ˙‰ ÁÎÂÏ ÂÊ ˙Î¯ÚÓÏ ÈÂÙˆ‰

‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰ Ï˘ ‰È˙ÂÚÙ˘‰

ÌÈ·ˆ˜ ˙ÚÈ·˜·  ¯˙ÂÈ·  ÈËÈÓÂ„‰  Ì¯Â‚‰  ‡È‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰

Æ‰ÏÂÎ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Ó¯ „ÚÂ ‡˙‰ ˙Ó¯Ó ¨Ú·Ë· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

‰Ê‚ÂËÂ‡‰Â ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ ÏÚ ˙ÂÙÈ˜ÚÂ ˙Â¯È˘È ˙ÂÚÙ˘‰ ‰Ê Ì¯Â‚Ï

˙ÂÈÙÂ¯Ë‰ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÈÙÂ‡ ÏÚ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ®˙ÂÁ˙Ù˙‰©

‰ÈÙ¯‚Â‡È‚–ÂÈ·‰Â ‰È‚ÂÏÂÙ‰ ÏÚÂ È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÂ‚Ó‰ ÏÚ ¨Ô˙ÓˆÂÚ ÏÚÂ

ÌÈÏ˜‡ ÈÈÂÈ˘Ï ‰¯Â˘˜‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚÏ ¨ÍÎÈÙÏ ÆÌÈ¯ÂˆÈ Ï˘

˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙ÂÈÓÈ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ·Â¯ ÏÚ ˙ÂÎÏ˘‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÂ‚Ó

˙ÈÓÏÂÚ‰ ˙ÂÓÓÁ˙‰‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ‰¯Â¯·‰Â ‰¯È˘È‰ ‰ÚÙ˘‰‰

Æ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÏ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÔÈ· ¯˙ÂÈ· ÈÒÈÒ·‰ ¯˘˜‰ Í¯„ ‡È‰

Ï˘ „Â˜Ù˙‰Â ‰·Ó‰ Ì‰·Â ¨ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙

·Ï „Â˜Ù˙ ¨˛±∂ ¨±¥¸  ÌÈ¯·È‡ „Â˜Ù˙ ¨˙Â¯·ÓÓ ˙ÂÏÈÊ ¨ÌÈÂ·ÏÁ

Æ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÓ ÌÈÚÙ˘ÂÓ ˛¥≥¸  ˙ÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ ‰ÓÈ˘Â

·ÂÏÈ˘· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡·  Â¯ˆÂ˘ ‰·È·Ò‰ È‡˙Ï ˙ÂÓ‡˙‰

˙˜ÚÏ Ì‰Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ÏÂ·‚Ï ÍÂÓÒ ÌÈÈÁ Ì‰Ó ÌÈ·¯˘ ‰„·ÂÚ‰

Ú‚Ù˙ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰Ë˜ ‰ÈÈÏÚ˘ ÍÎ È„ÈÏ ‡È·‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ¨ÌÂÁ

¨Ï˘ÓÏ ¨‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡ ÍÎÏ ÈÂËÈ· ÆÌ˙Â„È¯˘· ÂÏÈÙ‡ ÈÏÂ‡Â Ì„Â˜Ù˙·

˙ÂÂÊÏÁ· ®heat-shock proteins© ÌÂÁ ˙˜Ú ÈÂ·ÏÁ ˙·Â‚˙·

ÌÈÙÂ˘Á  ÔÎÏÂ ‰˘·ÈÏ ÌÈ‰ ÔÈ·˘ ¯Ù˙· ÌÈÈÁ‰ ¨˙È¯Î  ÈË¯Ò·Â

ÔÎÂ ¨˛¥¥¸  ÌÈ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· Ô‰Â ¯ÈÂÂ‡‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· Ô‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï

 ÆÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰·Ï‰ ÈÚÂ¯È‡ Ï  ̆‰ÓˆÂÚ·Â È·Á¯Ó‰ Û˜È‰· ‰ÈÈÏÚ·

ÌÈ¯˜Ó·Â ¨˛±∏ ¨±≤¸ ¯Â¯· ÌÈÏ˜‡ ÈÂÈ˘Ï ‰·Ï‰ ÈÚÂ¯È‡ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˛≤¥¸

ÈÂÈ˘·Â  ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ÌÈ·Á¯ ‰˙ÂÓ˙ ÈÚÂ¯È‡· ‰ÂÂÏÓ ‡Â‰ ÌÈ·¯

ÂÏ‡  ÌÈÚÂ¯È‡ Ï˘  ÔÂÎÓ‰ ÔÂ‚Ó‰ Æ˙ÈÂ˘‰  ˙¯·Á ‰·Ó·  ÈÏÏÎ

ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ÌÈ„·‡Ó ‰·Ï‰· ÈÎ ÚÂ„È Í‡ ¨˛≤±¸ ÔÈËÂÏÁÏ ÂÏ Ô·ÂÓ ÂÈ‡

˙ÂÈÁ‰ ˙ÂÈËÂÈ·ÓÈÒ–Â„‡ ˙Âˆ‡–Â¯˜ÈÓ ≠ ˙ÂÏËÒ˜Â‡ÂÊ‰ ·Â¯ ˙‡

ÍÎÂ ≠ ÌÈ‚ÂÓÏ‡Ï ‰È‚¯‡‰ ˙˜ÙÒ‡ ÏÚ ˙ÂÈ‡¯Á‡Â ‚ÂÓÏ‡‰ ˙Ó˜¯·

˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ‰¯ˆ˜ ‰ÙÈ˘Á ÆÔ·Ï–¯ÂÂÈÁ ÔÂÂ‚ ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ÌÈÏ·˜Ó

¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘  ÌÈ·¯ ÌÈÈÓ Ï˘ ˙Â˘˘Â‡˙‰  ¯˘Ù‡˙ ˙Â‰Â·‚

¯ÂÚÈ˘ ˙‡ „Â‡Ó ÏÈ„‚˙ ¨˙ÂÚÂ·˘ Â‡ ÌÈ·¯ ÌÈÓÈ Ï˘ ‰ÙÈ˘Á Í‡

Æ˛±¸ „ÁÎÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÓÏ˘ ˙ÂÈÂ˘Â ¨‰˙ÂÓ˙‰

‰˙ÚÙ˘‰Ï ‰¯Â˘˜ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ  Ï˘ ˙ÙÒÂ ‰ÚÙ˘‰

ÌÈ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÂ˘ ®˙ÂÁ˙Ù˙‰ È·Ï˘© ÌÈÈ‚ÂËÂ‡ ÌÈ·Ï˘ ÏÚ ‰Â˘‰

˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÔÈ· ÈÂ˜Ï ÔÂÓÊ˙Ï ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÏÚ ÂÊ ‰ÈÈÏÚ ÆÌÈÈÓÈ

ÌÈ·¯ ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÓ Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ÌÈ·Ï˘‰ Ô‰ ˙ÂÂ¯‡Ï© ˙ÈÏÂÂ¯‡Ï‰

ÔÈ·Â ®˙ÂÈÂË˜‡ÏÙ Ô‰ ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó·Â ¨·Î¯ÂÓ ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ÈÏÚ·

¨˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ Ï„Â‚  ˙‡ ÌÈ¯˜·Ó‰ ÌÈÈÊÎ¯Ó  ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙

‰ÈÈ·¯ ÈÚÂ¯È‡ ÔÈ·  ÔÂÓÊ˙‰ Æ‰ÙÈ¯Ë ˙ÓˆÂÚ  Â‡ ÔÂÊÓ ˙˜ÙÒ‡ ÂÓÎ

Ï˘ ˙Â·¯ ÌÈ˘ Í¯Â‡Ï ¯ˆÂ ¨‰Ó‚Â„Ï ¨ÌÈ¯ÈÚˆÏ ÔÂÊÓ ˙ÂÈÓÊÏ

ÆÌ‰Ï˘ ‰·È·Ò‰ È‡˙Ï ÌÈÈÓ‰ ÌÈÓ‡˙ÂÓ ÔÎÏ‰Ó·˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡

˙Â·ÈˆÈ‰Â ‰·Ó‰ ˙‡ ¯Ú¯ÚÏ ‰ÏÂÏÚ ÔÂÓÊ˙· Â‡ ‰Ó‡˙‰· ‰ÚÈ‚Ù

ÈÁË˘Ó· ˙ÂÈÁ‰ ˙ÂÙ„ˆ· ¨Ï˘ÓÏ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â¯·ÁÂ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘

 ¯Â¯Á˘· ‰Ó„˜‰ ‰˙Ùˆ ‰ÙÂ¯È‡ ÔÂÙˆ·˘ Wadden Sea–· ıÂ·‰

ÌÈÓ· ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Â¯ÈÚˆ‰ ˙ÂÂ¯‡Ï‰ Æ®spawning© ‰ÈÈ·¯‰ È¯ˆÂ˙ Ï˘

¨˛≤π¸ Ô˙ÂÊ˙Ï ˘¯„‰ ÔÂË˜ÏÙÂËÈÙ‰ Ï˘ ·È·‡‰ ˙ÁÈ¯Ù ‡È˘ ÈÙÏ

‰ÈÈÏÚ‰ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ‰Ú‚Ù Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ¢‰ÂÊ˙–˙˙¢Ó ÂÏ·Ò ÍÎ Ï˘·Â
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¨ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÂÏÈÒÁ Ï˘ ˙Ó„˜ÂÓ ˙ÂÙ¯Ëˆ‰Ï ‰Ó¯‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË·

˙Â·Ú¯‰Â ˙Â¯ÈÚˆ‰ ˙ÂÙ„ˆ‰ ˙‡ ˙ÂÈ·ÈÒËÈ‡· ÂÙ¯Ë ‰Ï‡Â

˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰Ê ÈËÒÈ‚¯ÈÒ Ë˜Ù‡Ï Æ¯˙‡Ï ·Â¯˜Ó ‰Ê ÂÙ¯Ëˆ‰˘

ÏÚ ÛÒÂ ÆÌÈ¯‚Â·‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ Ï„Â‚ ÏÚ ˙Â·Â˘Á ˙ÂÚÙ˘‰ Ô·ÂÓÎ

‰˙˘‰ Ì˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ Ï„Â‚˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÓ ˙Â¯˘Ú Â„ÚÂ˙ ÂÊ ‰Ó‚Â„

˙Â·Â˘Á ˙ÂÚÙ˘‰ ÏÚ· ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÏÚ‰ ÈÂÈ˘ ¨ÈÓÈÏ˜‡ ÈÂÈ˘ ÏÏ‚·

Æ˛∑¸ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ‰ ÏÚÂ ‰·Ó‰ ÏÚ

ÏÚ Â‡ Ì˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ Ì‚ ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂÈ˘

¨ÌÈ·Â˘Á ÌÈÙ¯ÂË ÂÓÎ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ¢Á˙ÙÓ È˜Á˘¢ Ï˘ ÌÓÂÈ˜ ÌˆÚ

ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ®Ecosystem engineers© ‰·È·Ò  ÈÒ„‰Ó  ¨ÌÈ¯Á˙Ó

Û¯ËÏ  ¯ÂÁÈ˘‰ ˙ÂÏÈÚÙ ¯Á‡ ·˜Ú˘ ¨„¯ÂÙÒ ‰‡¯‰ ÍÎÏ  ‰Ó‚Â„

¯ÂÊ‡· ®Pisaster ochraceus© ÌÈ‰ ·ÎÂÎ Ï˘  ‰ÙÈ¯Ë‰ ¯ÂÚÈ˘Â

ÈÚÏÒ ÏÚ ÈÁ ‰Ê ·ÎÂÎ Æ˛≥π¸ ·¢‰¯‡ Ï˘ ÌÈÈ·¯ÚÓ‰ ‰ÈÙÂÁ Ï˘ ˙È¯Î‰

˜ÓÂÚ‰ ÔÓ ıÈ˜· ÌÈÏÂÚ‰ „Â‡Ó ÌÈ¯˜ ÌÈÓÏ ÛÂ˘Á‰ ¯ÂÊ‡· ˙È¯Î‰

ÆÛÂÁ· ˙ÂÁÂ¯‰ ¯Ë˘ÓÏ ‰¯Â˘˜‰ ‰ÚÙÂ˙ ¨‰ÚÈ·‰ ˙ÚÙÂ˙ Ï˘·

˙ÂÎÎÂ˘ Ô‰·˘ ˙Â¯ˆ˜‰ ˙ÂÙÂ˜˙· ÈÎ Â‡¯‰ ÌÈÈÂÒÈÂ ˙ÂÈÙˆ˙

¯ÙÒÓ ‰ÏÂÚ ¨ÛÂÁ‰ Ï‡ ÌÈÚ ¯˙ÂÈ ÌÈÓÈÓÁ‰ ÁË˘‰ ÈÓÂ ˙ÂÁÂ¯‰

¯˜ÂÁ‰ ˙ÚË ÆÂÏ˘ ‰ÙÈ¯Ë‰ È·ˆ˜ ÌÈÏÂÚ ÔÎÂ ·ÎÂÎ‰ Ï˘ ÌÈË¯Ù‰

ÈÂÈ˘ Ï˘· ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‰¯ÂË¯ÙÓË· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰ÈÈÏÚ ÈÎ ‰˙ÈÈ‰

Ú‚Ù˙˘ ‰„ÈÓ· ‰ÙÈ¯Ë‰ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ È„ÈÏ ‡È·‰Ï ‰ÏÂÏÚ ÌÈÏ˜‡

˙È· ÔÓˆÚ· ˙Â¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÙ„ˆ ¨ÂÏ˘ È¯˜ÈÚ‰ Û¯Ë‰ ˙ÂÁÈÎ˘·

˙Â¯ˆÂÈ˘ ÚˆÓ‰ ˙‡ ÌÈÒÏÎ‡Ó‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓ· Ì‚ ÍÎ Ï˘·Â ¨ÏÂ„È‚

Æ˙ÂÙ„ˆ‰

®Ì„‡ È„È ‰˘ÚÓ Â‡ ÌÈÈÚ·Ë© ÌÈÚÂ¯È‡ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó·

ÈÂÒÈ ¨ÏÂ„‚ ‰„ÈÓ ‰˜· ¢ÈÚ·Ë¢ ÈÂÒÈ· ‰ÈÈÙˆ ÂÏ ÌÈÓÊÓ Û‡

‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ Ï˘ ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ˙ÂÚÙ˘‰· ˙ÂÊÁÏ ÂÏ ¯˘Ù‡Ó‰

ÌÈ¯˜ÂÁ ‰ÓÎ ÂÚˆÈ·˘ ·˜ÚÓ ‡È‰ ÍÎÏ ‰Ó‚Â„ ÆÌÈÂ˘ ÏÂ„È‚ È˙··

‰ËÂÈ·‰ ÏÚ ‰È¯ÂÙÈÏ˜· ÁÂÎ ˙Á˙ Ï˘ ‰˙ÏÚÙ‰ ˙ÚÙ˘‰ ¯Á‡

˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰¯·Á‰ ˙‡ ÂÂ˘‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Æ˛¥∞¸ ÍÂÓÒ‰ ÈÚÏÒ‰ ÛÂÁ·

È¯Á‡Â ÈÙÏ ¯Â¯È˜‰ ˙Î¯ÚÓÓ ‰ËÈÏÙ‰ ˙ÏÚ˙Ï ÍÂÓÒ ¯˙‡·

Æ¯˙‡· ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚÏ ‰Ó¯‚˘ ¨‰Á˙‰ ˙ÏÚÙ‰

Æ¯˙ÂÈ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó ÌÈÙÂÁ· ‰ÈÂˆÓ‰ ˙¯Â˜È· ˙¯·Á ‰˙ÂÂ˘Â‰ ÔÎ ÂÓÎ

Â‡Ë·˙‰˘ ˙Â·¯ ˙Â¯ÂÓ˙ ¯·Ú ‰¯·Á‰ ‰·Ó ÈÎ Â‡¯‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰

ÙÏ˜ ˙Âˆ‡ ¯˜ÈÚ· ¨˙Âˆ‡ ÈÈÓ ‰ÓÎ Ï˘ Ô¯ÙÒÓ ˙Ë˜‰· ¯˜ÈÚ·

ÔÓˆÚ· Ô˙ÂÈ‰· ‰·¯ ˙È‚ÂÏÂ˜‡  ˙Â·È˘Á Ô‰Ï˘ ¨˙ÂÈÓÂ„‡ ˙Âˆ‡Â

Ì¯ÙÒÓ· ‰ÈÈÏÚ ‰˙‡¯ ÏÈ·˜Ó· ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï ÏÂ„È‚ ˙È·

ÈÚ·Ë ÚÂ¯È‡· ÆÌÈÂ˘ ®ÌÈÈÂÁÓˆ© ÌÈÚÂ¯ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ Ï˘

 ÌÈÈÓ ≤µ–· ˙È·ÈÒÓ ‰˙ÂÓ˙ ‰„ÚÂ˙ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ˘Á¯˙‰˘

·¯ÚÓ· ®˙ÈÚ˜¯˜Ï ÌÈ¯Â˘˜‰© ÌÈÈÂË· ˙ÂÈÏÂÁ–È¯ÒÁ–Â¯˜‡Ó Ï˘

˙Â¯˘Ú „ÚÂ ÌÈ„„Â· ÌÈ¯ËÓ ÔÈ· ÌÈÚ‰ ÌÈ˜ÓÂÚ· ¨ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰

 ‰ÈÈÏÚÏ Ì¯‚Â  ≤∞∞≥–· ‰ÙÂ¯È‡·  ˘Á¯˙‰˘  ÌÂÁ Ï‚  ·˜Ú ¨ÌÈ¯ËÓ

ÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÎ¯ÚÏ  ÌÈÓÂ„‰  ÌÈÎ¯ÚÏ  „Ú ÌÈ‰  ÈÓ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË·

Æ˛±±¸  ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ÂÓÓÁ˙‰Ï ÁÂÂË ˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂÈÊÁ˙· ‰Ê ¯ÂÊ‡Ï

¨¯˙ÂÈ ÌÈÙÂÎ˙  ÂÈ‰È ‰Ï‡ ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÚÂ¯È‡ Ì‡  ÈÎ ÂÈÏ‡Ó Ô·ÂÓ

ÈÂÙˆ ¨ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ‰Ï‡ ÌÈÎ¯ÚÏ ıÈ˜· ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ÂÚÈ‚È Ì‡ Â‡

Æ‰Ê ¯ÂÊ‡· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰¯·Á‰ ‰·Ó· È˙ÂÚÓ˘Ó ÈÂÈ˘

‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ ÈÎ ˙Â‡¯Ó ÌÈ˘ ˙Â·¯ ¯ÂËÈ ˙ÂÈÎÂ˙

È¯˜ÈÚ‰ ÈÂÈ˘‰ Æ·Á¯ ÈÙ¯‚Â‡È‚–ÂÈ· ‰„ÈÓ ‰˜· ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙Ó¯Â‚

¯Â„Î‰ ÈˆÁ· ‰ÂÙˆ ¢ÌÈÚ¢‰ ÌÈ·¯ ÌÈÈÓ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙‰ ÈÓ‚„· ‡Â‰

‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ Ï˘· ¨ÈÓÂ¯„‰ ¯Â„Î‰ ÈˆÁ· ‰ÓÂ¯„Â ÈÂÙˆ‰

‰ˆÂÙ˙‰  ˙·Á¯‰ ˙¯˘Ù‡˙Ó ÍÎ· Æ¯˙ÂÈ ÌÈÈ·ËÂ˜‰  ÌÈ¯ÂÊ‡·

ÌÈÓ ÌÈÙÈ„ÚÓ‰ ÌÈÈÓ Ï˘ ÌÂ·˘Á ÏÚ ÌÈÓÁ ÌÈÓ Ï˘ ÌÈÈÓ Ï˘

ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ Ï˘ ‰ËÒ‰ ‰‡ˆÓ ¨‰Ó‚Â„Ï ¨ÈÂÙˆ‰ ÌÈ· Æ¯˙ÂÈ ÌÈ¯˜

˜ÓÂÚÏ Â‡ ¯˙ÂÈ ÌÈÈÂÙˆ ·ÁÂ¯ ÈÂÂ˜ ÔÂÂÈÎÏ ÌÈ‚„‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ó

ÂÊÎ ‰ËÒ‰Ï Æ˛≤∏¸ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÓÁ˙‰ ˙‡ Ì‡˙˘ ÔÙÂ‡· ¨ÌÈÓ‰ ˙„ÂÓÚ

ÏÂ·‚ ÏÚ ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰ ÌÈÈÓ ÏÚ ˙Â¯ÂÓÁ ˙ÂÎÏ˘‰ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ

ÌÈ·Ë˜‰  ÔÂÂÈÎÏ ‰ËÒ‰Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌ‰Ï˘ ˙ÈÏÓ¯˙‰  ˙Â„È¯˘‰

ÛÂ˘Á‰ ÏÂ„È‚ ˙È· ÆÌÈÂ˘ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ·Â ˙Âˆ‡· Ì‚ Â‡ˆÓ

ÌÂÁ˙˘ ¯ÂÊ‡© ˙È¯Î‰ ¯ÂÊ‡ ¯ÂÓ‡Î ‡Â‰ È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ÂÏ‡ ˙ÂÚÙ˘‰Ï

Ô‰ ÚÙ˘ÂÓ‰ ¨®ÏÙ˘‰ ˙Ú· ÔÂ˙Á˙‰Â ¨˙Â‡‚· ÔÂÈÏÚ‰ ÌÈÓ‰ Â˜ ÔÈ·

‰ˆÂÙ˙‰ ÍÎÈÙÏÂ  ¨¯ÈÂÂ‡‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÓ Ô‰Â  ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÓ

ÔÙÂ‡· ˙Â˙˘‰Ï Â‡ ÌˆÓËˆ‰Ï ‰ÈÂÙˆ Â· ÌÈÈÓ‰ Ï˘ ˙ÈÙ¯‚Â‡È‚‰

ÍÂ¯‡ ¯ÂËÈ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÂÊ‡· Æ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰ ÌÚ ¯ÎÈ

Ï˘ ·ˆ˜· ÌÈ·Ë˜‰ ÔÂÂÈÎÏ ˙È¯Î ÈÈÓ ‰ÓÎ Ï˘ ‰ËÒ‰ ‰‡¯‰ ÁÂÂË

Æ˛±µ¸ ¯Â˘ÚÏ Ó¢˜ µ∞

ÌÈ· ‰¯ÂË¯ÙÓË·  ‰ÈÈÏÚ‰ Ï˘ ‰¯ÂÓÁ  ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰ÚÙ˘‰

¯˘‡ ÏÂ„È‚ È˙··  ÌÈ˘ÏÂÙ ÌÈÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ  ‰Ï˜ ˙ÂÒÒ·˙‰ ‡È‰

ÈÒÂÙ„· ÌÈÈÂÈ˘Â ˙ÂÓÓÁ˙‰ ÈÚÂ¯È‡ ÆÌ¯Â·Ú È„Ó ÌÈ¯˜ ÂÈ‰ ‰Î „Ú

¯Â˙·  ˙Ó„Â˜‰ ‰‡Ó·  ÂÏÚÂ‰ ÌÈÏ˜‡·  Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÓ‰  ˙ÓÈ¯Ê

ÌÈ‰ Ï‡ ÌÈÈÙÂ¯Ë ÌÈÈÓ Ï˘ ‰˘ÈÏÙ „„ÂÚÓ‰ ÈÊÎ¯Ó‰ Ì¯Â‚‰

®hot spot© ¢‰ÓÁ‰ ‰„Â˜‰¢ ÈÏÂ‡ ≠ ÈÁ¯ÊÓ‰ Ô‚‡· ¯˜ÈÚ· ¨ÔÂÎÈ˙‰

È¯˜ÈÚ‰ ÏÂÏÒÓ‰ Æ˛≥¥¸ ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÓ ˙˘ÈÏÙ ˙ÈÁ·Ó ÌÏÂÚ· ¯˙ÂÈ·

ÌÈ˘ÈÓÁÂ ‰‡Ó· Ï‡¯˘È ÈÙÂÁ Í¯Â‡Ï ÌÈÈÓ ˙Â‡Ó Ï˘ ‰˘ÈÏÙÏ

˙‡ ‰¯·ÈÁ ‰˙ÈÈ¯Î˘ ¨ı‡ÂÒ ˙ÏÚ˙ Í¯„ ‡Â‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰

˙Â˘ ÈÂÈÏÈÓ  ¯Á‡Ï ÌÁ‰ ÈÂÂ˘Ó‰ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈÏ  ÈÙÂ¯Ë‰ ÛÂÒ ÌÈ

˙Â¯È˘È Ì‡ ¨ÌÈÈÓ ˙Â‡Ó ‰ÈÓÈÓ· Â¯·Ú ‰ÏÚ˙‰ ˙ÁÈ˙Ù Ê‡Ó Æ˜˙

ÈÓ· ¯È˘È È˙Ï· ÔÙÂ‡· Ì‡ ¨ÌÈ¯‚Â· ¯Â˙· Ì‡ ¨˙ÂÂ¯‡Ï ¯Â˙· ÌÈÓ·

„Â‡Ó ı‡Â‰ ‰Ê ·ˆ˜ Æ®fouling© ¢˙ÂÈÂ‡ Ô˜Ê¢Î Â‡ ˙ÂÈÙÒ Ï˘ ÏË

Ï˘ Ì˙Âˆ¯Ù˙‰Ï Ì‚ ˙È‡¯Á‡  ÂÊ  ‰ÚÙÂ˙ ÆÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯Â˘Ú·

„ÁÂÈÓ· ÌÁ Û¯ÂÁ ÈÚÂ¯È‡Ï ¯·Ú· ‰ÒÁÂÈ˘ ¨ÌÈÈÙÂÒ–ÌÈ ÌÈÈÓ ‰ÓÎ

ÂÈ‰ ÍÎÏ ˙ÂÈÂ„Ú‰ ÈÎ Ì‡ ¨ÌÈ˘ÈÓÁ‰ ˙Â˘· Ï˘ÓÏ ¨Â¯ÂÊ‡· ¯¯˘˘

ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ·¯ ÌÈÈÙÂ¯Ë  ÌÈÈÓ˘ ¯Ú˘Ï  ¯˘Ù‡ Æ¯˜ÈÚ· ˙ÂÈ˙·ÈÒ

˙ÂÎÂÓ‰ Û¯ÂÁ‰ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ„¯Â˘ ‡Ï Í‡ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈÏ ÌÂÈÎ

¯ÂÊ‡· „ÒÈÈÏ ÌÈÁÈÏˆÓ ‡Ï ÍÎ Ï˘·Â ¨ÛÂÒ ÌÈ·˘ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÓ

ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó˘ ÍÈ¯Ú‰Ï ˙‡Ê ÌÚ ¯˘Ù‡ Æ‡ÓÈÈ˜–˙Â· ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡

ÈÓ· ˙ÂÈÏÓÈÈÓ‰ Û¯ÂÁ‰ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË ÂÏÚÈ Ì‡ „Â‡Ó ‰˙˘È ÛÂÁ·
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ËÏÁ‰· ˙È¯˘Ù‡ ‰ÈÈÏÚ ≠ ˙ÂÙÒÂ ÌÈÈ˙˘· Â‡ ‰ÏÚÓ· ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰

Æ˛≤≤¸ ÌÈ·¯ ÌÈÏ„ÂÓ ÈÙ–ÏÚ

˙ÂÈÂ˘ ÂÈÙÂÁ· Â¯ˆÂÂÈÈ ÌÈ˘ ˙Â¯˘Ú ‰ÓÎ „ÂÚ·˘ ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰

ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙È·¯Ó Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÏÂ·‚ øÌÈ‚ÂÓÏ‡

 Û¯ÂÁ‰  ˙Â¯ÂË¯ÙÓË ÂÏÈ‡Â ¨ÒÂÈÊÏˆ  ˙ÂÏÚÓ  ±∏ ‡Â‰  ˙ÈÂ˘‰  ÈÂ·

 ‰ÈÈÏÚ Æ˙ÂÏÚÓ ±∑≠±∂ ·È·Ò ˙Â··ÂÒ ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂÁ· ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ·

Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÏÈÁ˙Ï ÌÂ¯‚Ï ‡ÂÙ‡ ‰ÏÂÏÚ ÌÈÈ˙˘· Â‡ ˙Á‡ ‰ÏÚÓ·

˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÏÂ„‚  ‰ÈÈÏÚ  ÈÎ  Ì‡  ¨ÛÂÁ·  ÌÈ‚ÂÓÏ‡ ˙ÂÈÂ˘ Ï˘

Ï˘· ¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡· ‰ÚÈ‚Ù È„ÈÏ ‡È·‰Ï ‡˜ÂÂ„ ‰ÏÂÎÈ ıÈ˜· ˙ÂÈ·¯Ó‰

‡Ï ‰‡¯Î ˙ÂÈÂ˘ Æ˙ÈÂ˘ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÚÂÓÏ ÍÎ·Â ¨‰·Ï‰‰ ˙ÚÙÂ˙

ÔÎ˘ ¨‰ÈÂÙˆ‰  ˙ÂÓÓÁ˙‰‰ ˙Â¯ÓÏ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰  ÈÙÂÁ· ÂÁ˙Ù˙È

˙ÂÈÂ˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ  ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ‰  ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ¯Â‚ Ì˘È

Ï˘ ÍÂÙ‰‰ ÔÙ‰ Æ®ßÂÎÂ  ‰ÈˆËÓÈ„Ò ¨¯Â‡  ˙ÂÈÓÊ© ‰˙Â‡ ÏÈ·‚‰ÏÂ

ÌÈÈÁ‰ ÌÈÈËÏË‡ ÌÈÈÓ ˙ÂÓÏÚÈ‰ Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡‰ ‡È‰ ÂÊ ˙ÈÊÁ˙

˜ÏÁ˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÌ‰Ï˘ ¯˙ÂÈ· ÈÁ¯ÊÓ‰ ‰ˆÂÙ˙‰ ÏÂ·‚ Ì‰˘ ¨ÂÈÙÂÁ·

¨ÍÎÈÙÏ ÆÌ‰Ï˘ ˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ ˙ÏÂÎÈ‰ ÏÂ·‚Ï ·Â¯˜ ÌÈÈÁ ‰Ï‡ ÌÈÈÓÓ

˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÔÂˆÈ˜‰ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ‰Ï˜ ¢‰ÙÈÁ„¢

„Ú˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÌÂ˜Ó· Ì˙„ÁÎ‰Ï ÌÂ¯‚ÏÂ ‰Ï‡ ÌÈÈÓ ¯Â·Ú ˙ÈÏË˜

Í¯Â‡Ï Ì˙ÂÁÈÎ˘Â ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ¯„ÂÒÓ ¯ÂËÈ ‰˘Ú ‡Ï ÌÂÈ‰

Ï˘ ÌÈÈÂÏÈ‚ ÂˆÓÁ‰  ¯·Î˘ ÔÎ˙ÈÈ ¨Ï‡¯˘È  Ï˘ ÈÂÎÈ˙–ÌÈ‰ ÛÂÁ‰

Æ‰Ï‡Î ˙Â„ÁÎ‰

ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ®˙ˆÓÁ‰© ˙ÂÈˆÓÂÁ· ‰ÈÈÏÚ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰

ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰Ó ˜ÏÁ ¢˙ÒÁ‡¢· ·Â˘Á „È˜Ù˙ ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡Ï

ÌÈ‡¯Á‡ ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÈÎ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ·Â˘ÈÁ Æ‰¯ÙÒÂÓË‡· ÈÂˆÓ‰

˙˘ „Ú Ì„‡ È„È  È˘ÚÓ ˙ÂËÈÏÙ‰ ˙ÂÓÎÓ  ˙ÈˆÁÓ ˙ËÈÏ˜Ï Ì‚

„ˆÓ Æ˛π¸  ˘ÓÓ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ˙ÂËÈÏÙ‰Ó ≥∞•–Â ¨˛≥∑¸ ±ππ¥

 ∞Æµ≠∞Æ≥ Ï˘ ‰„È¯ÈÏ ÌÂ¯‚Ï ‰ÈÂÙˆ ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ˙ËÈÏ˜ ¨È˘

 ÁË˘‰ ÈÙ ÈÓÈÓ· ˙Â·Â¯˜‰ ÌÈ˘‰  ±∞∞–· pH–‰ ˙Ó¯· ˙Â„ÈÁÈ

˙‚¯ÂÁ ¨˘Á¯˙˙ ÔÎ‡ Ì‡ ¨ÂÊÎ˘ ˙ÂÈˆÓÂÁ· ‰ÈÈÏÚ ÆÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ Ï˘

 ÔÂÈÏÈÓ ≥∞∞≠≤∞∞–Ó ÌÈ·Â‡Ó‰ ˙ÂÓÂ˘¯· ˙„ÚÂ˙Ó pH ˙„Â˙ ÏÎÓ

Ú‚Â·  Ì‚ ˙Â·È˘Á ÈÂÙˆ‰ ÈÂÈ˘‰  ·ˆ˜Ï Æ˛µ¸  ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰

ÌÚ ÆÂÏ‡ ˙Â¯ÂÓ˙Ï Ï‚˙Ò‰Ï Ì˙ÏÂÎÈÏÂ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÏÂ·ÈÒÏ

˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ˙ÏÂÎÈ ¨‰˙Ú „Ú „ÚÂ˙Ó‰Ó ‰‡Ó ÈÙ ÏÂ„‚‰ ÈÂÈ˘ ·ˆ˜

˙Â¯ÎÈ ˙ÂÚÙ˘‰Â ¨˙Ï·‚ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÏÚ ÌÈ·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘

‰¯È·Ò ˙ÈÊÁ˙ ¯„‚· Ô‰ ˙ÂÈÓÈ ˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ÏÚ

ÆÁË˘· ˙Â¯ÎÈ ¯·Î ‰˘ÚÓÏÂ ¨¯˙ÂÈ·

 ÏÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ˙ÂÎÏ˘‰ ‰·ÂÁ· ˙ÓÂË  pH–‰ ÈÎ¯Ú· ‰„È¯È

ÌÈÂ·ÏÁ ˙Ê˙ÈÒ ÂÓÎ ÌÈÈ‡˙–˙˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì‰·Â ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙

¨ÁÂÂË ˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂÈ‡ÎÓÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ˙ÂÎÏ˘‰ Â‡ Æ˛≥∞  ̧ÌÈÂÈ ÈÙÂÏÁ˘Â

ÌÈ·ˆ˜· ‰„È¯È ÂÓÎ ¨®ÈË‡Â·¯˜© È¯È‚ „Ï˘ ÈÂ· ÌÈ¯ÂˆÈ ÏÚ ¯˜ÈÚ·

 pH ˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ· ˘ÁÓÂ‰ ¯·Î˘ ÈÙÎ ¨ÏÂ„È‚‰ È·ˆ˜·Â ÌÈÈÏÂ·ËÓ‰

‰„È¯È ˙ÂÎÈÎ¯Â ¯ÂÚ–ÈˆÂÂ˜ Ì‚ Â‚Èˆ‰ ÌÈÓÂ„ ÌÈ¯˜ÁÓ· Æ˛≤∂¸ ˙ÂÙ„ˆ·

Æ˛¥±¸ ˙Â„È¯˘·Â ÏÂ„È‚ È·ˆ˜·

·˜Ú  ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Â„¯È „Ï˘‰ ˙Ú˜˘‰  È·ˆ˜

È¯È‚ „Ï˘ ÈÏÚ· ÌÈÈ‡˙–„Á· ÈˆÓÁ–Â„ ÔÓÁÙ ÈÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ

‰¯ÙÈÓ‡¯ÂÙÂ ®Coccolithophores© ÌÈ„È¯ÂÙÂ˙ÈÏÂ˜Â˜ ÂÓÎ

¨˙ÈÂ˘ ÈÂ·  ÌÈ‚ÂÓÏ‡ ¨˙ÂÈ¯È‚  ˙Âˆ‡· ÔÎÂ ¨®Foraminifera©

Æ˛≥≤ ¨≤∞ ¨π ¨∏¸ ®Pteropods© ‰„ÂÙÂ¯ËÙ‰ ˙ˆÂ·˜Ó ÌÈÈ‚‡ÏÙ ˙ÂÂÊÏÁÂ

˙ÂÚÈÙ˘Ó ÂÏ‡ ˙Â·Â‚˙ ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ˙Ó¯·

ÈÙ–ÏÚ ¨ÔÂË˜ÏÙÂËÈÙ ÈÈÓ· ÌÈÈÂÈ˘ ÏÚÂ ·Î¯‰‰ ÏÚ ¯‡˘‰ ÔÈ·

ÌÈÈÂÈ˘ ¨ÍÎ ÏÚ ÛÒÂ ÆÌÈÓ‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ· ÌÈÈÂÈ˘Ï Ì˙Â˘È‚¯ ˙„ÈÓ

ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ‚ÂÓÏ‡ È„Ï˘  ˘ÈÏÁ‰Ï  ÌÈÈÂÙˆ  ÒÂÈÈ˜Â‡· ÂÏ‡ ÌÈÈÓÈÎ

 ‰ÒÈ¯˜ È„ÈÏ  ‡È·‰Ï  ÌÈÏÂÏÚ Û‡Â  ˛±∏¸  ˙ÂÈÂ˘  Ï˘ ‰ÏÈ„‚  ÌˆÓˆÏÂ

¯ÂÊ‡· ÔÂÊÓ‰ ˙¯˘¯˘· ÈÊÎ¯Ó ·ÈÎ¯Ó ≠ ÌÈ„ÂÙÂ¯ËÙ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘

ÔÂÂ‚Ó‰Â ‰·Ó‰ ÏÚ ˙ÂÚÙ˘‰ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ ÍÎÏ Æ˛≤∑¸  ÌÈ·Ë˜‰

Æ‰Ï‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· È‚ÂÏÂÈ·‰

˙ÂÚÙ˘‰‰  ¯·ÚÏ ‰ˆˆ‰ ÂÏ ˙¯˘Ù‡˙Ó ‰Ê  Ë·È‰· Ì‚

˙ÂÈ˘Ú‚ ˙ÂÚÈ· ˙ÂÓ„· ¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ˆÓÁ‰ Ï˘ ˙ÂÈ„È˙Ú‰

Æ‰ÈÏËÈ‡·  ÌÈ„Â„¯ ÌÈÈÙÂÁ  ÌÈ¯˙‡·  ÈˆÓÁ–Â„ ÔÓÁÙ  Ï˘ ˙ÂÈÚ·Ë

®˙ÈÚ˜¯˜Ï ‰¯Â˘˜‰© ÒÂË·‰  ˙¯·Á ‰·Ó ˙‡ ‰ÂÂ˘‰˘ ¯˜ÁÓ

˙„ÈÓ ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈÓ‰ Ì‰·˘ ¨ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ¯ÂÊ‡·Â ˙ÂÚÈ·‰ ¯ÂÊ‡· ברחנא. דני צילום: ׀ התיכון. לים סוף מים היגרה ארסית, שפמית



ימיות אקולוגיות מערכות הגלובלי על שינוי האקלים השפעות / וטרבס 61רילוב
ות

יר
סק

 ÌÈÎÂÓ  pH ÈÎ¯Ú Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÈÎ  ‰‡¯‰ ¨˙ÈÏÓ¯Â ˙ÂÈˆÓÂÁ 

 ÌÈÈÂÊÁ‰ ÌÈÎ¯Ú© ÌÂÈÎ ÒÂÈÈ˜Â‡· ÚˆÂÓÓ‰ Í¯Ú‰Ó ˙Â„ÈÁÈ ∞Æµ–Î·

ÂÓÎ È¯È‚ „Ï˘ ÈÚÈ˜˘Ó ÌÈ¯ÂˆÈ Ï˘ Ì¯ÙÒÓ ¨®IPCC–‰ È¢ÙÚ ≤±∞∞ „Ú

‰‡ÂÂ˘‰· ¯ÎÈ ÔÙÂ‡· ‰ÎÂÓ ¨˙ÂÈ¯È‚ ˙Âˆ‡Â ÌÈ È„ÂÙÈ˜ ¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡

 Ï˘ ˙Â¯ˆÈ· ‰ÈÈÏÚ „ˆÏ ˙‡Ê ¨ÌÈÈÏÓ¯Â  pH ÈÎ¯Ú ÌÚ ÌÈ¯ÂÊ‡Ï

Ì‰È˙ÂÈÎÂ˜ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ˛≥± ¨±≥¸ ¯˙ÂÈ  ¢ÌÈˆÂÓÁ¢‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈ  È·˘Ú

ÌÈ¯ÂÊ‡·Ó ¯˙ÂÈ ˙ÂÈ·Â·˜Â ˙Â˜„ ÂÈ‰ ˙ÂÚÈ·Ï ÍÂÓÒ ˙ÂÂÊÏÁ Ï˘

ÆÌÈ˜ÁÂ¯Ó

Ï˘ ‰ÒÓ‰ ÂÏÈÙ‡Â „Ï˘‰ ˙Ú˜˘‰· ‰„È¯È Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰

ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÂÈÂ˘Ï ÔÂÒ‡ ˙¯‰ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÏÚ ÌÈ‚ÂÓÏ‡ È„Ï˘

 „Ï˘‰ ˙Ú˜˘‰ ·ˆ˜· ±≥• Ï˘ ‰„È¯È ¯‡˙Ó ˘„Á ¯˜ÁÓ ÆÌÏÂÚ·

 ˙Î¯ÚÓ ≠ ‰ÈÏ¯ËÒÂ‡· ‰ÏÂ„‚‰ ÌÂÒÁÓ‰ ˙ÈÂ˘· ±ππ∞ ˙˘ Ê‡Ó

Ï˘ ·ÂÏÈ˘Ï ˙‡Ê  ÌÈ¯˘Â˜ ÌÈ¯˜ÂÁ‰Â ≠ ÌÏÂÚ·  ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÂÈÂ˘‰

 ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÈÈÏÚÂ ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ˆÓÁ‰ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙‰ È˘

ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÏÙÎ‰ ÌÚ ÈÎ ÌÈÙÂˆ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˛∂¸

˙‡Ê ÌÂ˜Ó·Â ¨ÏÈÏÎ ÏÂ„‚Ï ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÂÈÂ  ̆Â˜ÈÒÙÈ ¨‰¯ÙÒÂÓË‡·

ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ¯˙ÂÈ· ˙¯„Â˜ ˙ÈÊÁ˙· ¯·Â„Ó Æ˛¥≤¸ ÒÒÂÓ˙‰Ï ÂÏÈÁ˙È

Æ˙ÈÓÈ‰ ‰·È·Ò· ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó· ¯˙ÂÈ· ¯È˘Ú‰ ·˘Á‰ ÈÓÈ‰

ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ÊÂÎÈ¯  ˙ÈÈÏÚÏ  ¯Â˘˜‰ ÛÒÂ ÔÈÈÚÓ Ë·È‰

ÔÓÁÙ‰ ÆÏÂ„È‚‰ È·ˆ˜Ï ‡˜ÂÂ„ ‰Ï‡ ¨‰ˆÓÁ‰Ï Á¯Î‰· ¯Â˘˜ ÂÈ‡

¯Ú˘Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰Â ¨ÏÂ„È‚‰ ÍÈÏ‰˙· ÈÁ¯Î‰ ·ÈÎ¯Ó ‡Â‰ ÈˆÓÁ–Â„‰

¯È·‚˙ ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ ¨ÌÈ·¯ ‰˘·È ÈÁÓˆ· ÂÓÎ˘

Â˙ÚÙ˘‰ ˙ÁÙ˙ ÌˆÚ· ÍÎÂ ¨ÌÈÈÓÈ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ È·ˆ˜ ˙‡

¯ÓÂÏÎ ¨ÌÈ  È·˘ÚÓ ıÂÁ ¨ÌÈÈÓÈ ÌÈÁÓˆ·˘ ‡Ï‡  Æ‰¯ÙÒÂÓË‡·

ÍÎ ¨˙ÂˆÂ·˜‰ ·Â¯· ÔÓÁÙÏ ‰ÈÂÂ¯ ‡˜ÂÂ„ ‰Ó‚„Â‰ ¨˙Âˆ‡–Â¯˜‡Ó·

ÈÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ‰ ·˜Ú ÔÏÂ„È‚ È·ˆ˜ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ÌÈÈÂÙˆ Ì‰ ÔÈ‡˘

ÌÚ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÂÊ‡·˘ ÔÎ˙ÈÈ  ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰

˙Âˆ‡–Â¯˜‡Ó ÂÙÏÁÂÈ ¨ÒÓÂÓ‰ ÈˆÓÁ–Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ÈÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ‰

ÂÏ‡ ÌÈÏ„·‰ ÆÔÓÁÙ ˙Ï·‚Ó Ï˘ ÌÈÏ„·‰ Ì˙Â‡ ÏÏ‚· ¨ÌÈ È·˘Ú·

˙ÂÈÓÂÂÒ˜Ë ˙ÂˆÂ·˜ ÂÁ˙Ù˙‰ Ì‰·˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ„ÈÚ‰Ó ÌÈÚ·Â

¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÌÈ¯ÒÁ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡ ÌÈÓÈÈ˜ Æ˛±¥¸  ÂÏ‡

ÆÈÓÂ¯„‰  ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÊÎ¯Ó· ÏÊ¯· ÂÓÎ ÌÈÁÓˆ ÏÂ„È‚Ï  ÌÈÈÂÈÁ‰

˙Â¯˘Ù‡‰  ˙‡ ¨¯Â˘ÚÓ ¯˙ÂÈ  ¯·Î  ¨ÌÈÚ„Ó ÌÈ˜„Â·  ‰Ê ‰¯˜Ó·

ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÔÂË˜ÏÙ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ¯È·‚‰Ï È„Î ÌÈÓÏ ÏÊ¯· ÛÈÒÂ‰Ï

ÔÓ ÈˆÓÁ–Â„ ÔÓÁÙ ¢·Â‡˘Ï¢ ¯˘Ù‡ ‰È‰È ÈÏÂ‡ ÍÎ ÆÈÁÓˆ‰

˙‡ ÍÎ· ˙ÈÁÙ‰ÏÂ ≠ ÌÈ‰ ˙ÈÚ˜¯˜· Â˙Â‡ ¢¯Â·˜ÏÂ¢ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰

ÏÂ„‚‰ ‰„ÈÓ‰ ‰˜· ¨ÂÏ‡ ˙ÂÈÎÂ˙ Í‡ Æ˛≥ ¨≤¸  ‰ÓÓÁ Ê‚Î Â˙ÚÙ˘‰

¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÔÓÁÙ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ˙È˙ÈÓ‡ ‰ÚÙ˘‰ Ì˘Ï ˘¯„‰

¯‡˘‰ ÔÈ· ¨ÌÈ·¯ ÌÈ„‚˙Ó Ô‰Ï ˘ÈÂ ¨˙ÂÈÂÈÓ„ ËÚÓÎ ˙ÂÚÓ˘

®˙ÂÈÂˆ¯ ‡Ï ÈÏÂ‡© ˙Â¯ÂÓ˙ „ÂÚ ÂÏÈ‡ ˙ÂÙˆÏ ¯˘Ù‡–È‡˘ ÔÂÂÈÎÓ

ÍÎ ÏÎ ÌÈÈËÓ¯„ ÌÈÈÂÈ˘ ÁÎÂÏ ÂÏ‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Â˘Á¯˙È

Æ˙Âˆ‡‰ ˙ÁÈ¯Ù·

‡Â‰ ¨¯Î¯ÂÎ‰ ¨Ì‰Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ÈÚÏÒ‰ ÚˆÓ‰˘ ¨Ï‡¯˘È ÈÙÂÁ·

ÚˆÓ‰  ÏÚ ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ˆÓÁ‰ ‰ÏÂÏÚ ¨¯È‚  ÒÒÂ·Ó

ÛÂÁ‰  ÈÚÏÒ  Ï˘ ˙ˆ‡ÂÓ ‰ÈÏ·Ï Ï˘ÓÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ  ¯·„‰  ÆÂÓˆÚ

˙Â‡Ï·Ë Ô‰˘ ¨ı¯‡‰ ÈÙÂÁÏ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ „Â„È‚‰ ˙Â‡Ï·Ë ˙ÒÈ¯˜ÏÂ

‰ÏÂÎÈ ‰ˆÓÁ‰Ï Æ˙È¯Î‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚· ¯Î¯ÂÎ Ï˘ ˙ÂÁÂË˘

¨ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÈ¯È‚‰ ÌÈ¯ÂˆÈÈ‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ Ì‚ ˙ÂÈ‰Ï Ô·ÂÓÎ

˙‡ ‰˘ÚÓÏ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÈ·ˆÚÓ‰ ¨‰·È·Ò‰ ÈÒ„‰ÓÏ „ÁÂÈÓ·Â

‰·Â‚· ˜ÂÈ„· ÚÏÒ‰ ˙ÈÈÏ·  ˙‡  Ì¯ˆÂÚ· ˙Â‡Ï·Ë‰ Ï˘ ÔÓÂÈ˜

¨ÌÂ˜Ó‰ ÈÚÂ·˜ ÌÈÈÏÂ˘ÏÈ˘‰ ˙ÂÂÊÏÁ‰ Ì‰ ‰Ï‡ ∫ÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ

ÏÚ ‰˘˜‰ È¯È‚‰ ÌÙÂ‚· ÌÈ¯ÓÂ˘Â ÌÈÙÂÙˆ ÌÈ¯·ˆ ÌÈ¯ˆÂÈ‰

˙ÂÈˆÓÂÁ‰˘ ÈÙÏ „ÂÚ˘ ¯¯·˙Ó Í‡ Æ˛¥µ ¨≥∏¸ ‰ÈÏ· ÈÙÓ ˙Â‡Ï·Ë‰

ÌÈ˘· ÂÈÙÂÁÓ ÌÈÓÏÚ ¯·Î ÂÏ‡ ˙ÂÂÊÏÁ ¨Ì˙Â‡ ‰‚È˘‰

ÈÂÈ˘Ï ˙Â¯Â˘˜ ÈÏÂ‡Â© ˙ÂÚÂ„È  ÔÈ‡ ÔÈÈ„Ú˘ ˙Â·ÈÒÓ ¨˙ÂÂ¯Á‡‰

¨˛≥≥¸ ÌÈÚ˘˙‰ ˙Â˘· ¯·Î ÂÙˆ ÍÎÏ ˙ÂÈÂ˘‡¯ ˙ÂÈÂ„Ú Æ®ÌÈÏ˜‡‰

 ‡Ï Û‡ Â‡ˆÓ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ≤∞∞π ˙˘· ˙ÂÈÙˆ˙· ∫˙Â˜ÊÁ˙Ó Ô‰ ÌÂÈÎÂ

¯˜ÈÚ· ÌÈÈ˜˙Ó‰ ¨Dendropoma petraeum ÔÈÓ‰ Ï˘ „Á‡ Ë¯Ù

ÏÚ ‡ˆÓ ÔÈÓ‰ ÈÎ ÔÎ˙ÈÈ Æ‰·‚ÂÓ ·ÂÎ¯Î ¯ˆÂÈÂ „Â„È‚‰ ˙Ï·Ë ÈÏÂ˘·

Æ®ÂÓÒ¯ÂÙ ‡Ï˘ ÌÈÂ˙ ¨·ÂÏÈ¯© ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï ˙Â„ÁÎÈ‰ ÛÒ

‰ÈÈÏ·  ÍÎÈÙÏ ˙ÂÈ‰Ï  ‰ÏÂÎÈ ˙ÂÂÊÏÁ‰  Ï˘ Ì˙ÂÓÏÚÈ‰  ˙ÂÚÓ˘Ó

˙Â¯˘Ú ‰ÓÎ ÍÂ˙· ˙Â‡Ï·Ë‰ ˙ÒÈ¯˜Â ÚÏÒ‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ· ‰¯È‰Ó

ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙ÚÙ˘‰·Â ÈÚ·Ë‰ ‰ÈÈÏ·‰ ·ˆ˜· ÈÂÏ˙ ¨ÌÈ˘ ˙Â‡Ó Â‡

ÆÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ˆÓÁ‰

גיל רילוב. צילום: ים. ׀ בת בחוף חוטית נודדת המדוזה הפולשת



622010 ינואר ,1 גיליון וסביבה, אקולוגיה

ות
יר

סק

הטבלה המינים על מספר ממוצע מתאר את 2009; הגרף באוקטובר שנאספו כפי הגידוד בשקמונה מטבלת וצילומים נתונים .1 איור

במפלסים נמוך המינים ובקדמתו; עושר מאחוריו הטבלה שונים לצד משטח בעומקים סמוכים אופקיים ועל משטחים (0 (גובה

האצות, בחברת ובה רואים גיוון רב העליונה נלקחה ממשטח הטבלה התמונה היטב: זאת מדגימות הטבלה; התמונות מן הנמוכים

מרפדת  חוטית אצה של אחד מין מאופיין בדומיננטיות של למים שמתחת המשטח בעוד

±∞

∏

∂

¥

≤

∞

ים
ינ

מ
שר

עו

 Ó¢Ò µ∞≠≤∞ ˜ÓÂÚ 

‰Ï·Ë‰ „ˆ

 Ó¢Ò ±∞ ˜ÓÂÚ 

‰Ï·Ë‰ „ˆ

 Ó¢Ò ∞ ˜ÓÂÚ

‰Ï·Ë‰ ÁË˘Ó

 Ó¢Ò ≤∞ ˜ÓÂÚ 

‰Ï·Ë‰ ·‚

ÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ ˙ÈÈÏÚ

ÌÈ·Â ‰¯ÙÒÂÓË‡· ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ˙Á‡

˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ Í‡ ¨˙ÂÂÂ‚Ó ÍÎÏ ˙Â·ÈÒ‰ ÆÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ· ‰ÈÈÏÚ ‡È‰

˙ÂË˘Ù˙‰Â ˙Â˘·È‰ ˙‡ ÌÈÒÎÓ‰ ÌÈÂÁ¯˜‰ ˙ÒÓ‰ Ô‰ Ô‰·˘

ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡· ÌÈÓ¯Ê‰ ¯Ë˘Ó· ÈÂÈ˘ Æ˛≤µ ¨¥¸ ÌÈÓ‰ ÁÙ Ï˘ ˙ÈÏÓ¯˙

ÆÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó·  ÒÏÙÓ‰ ˙ÈÈÏÚÏ  ÌÂ¯˙Ï ‡Â‰ Ì‚ ÏÂÎÈ

‰Â˘ ‰„ÈÓ· ‰ÏÚÈ ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ÈÎ ÌÈ‡¯Ó ÌÈÈÈÈ˜Â‡‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰

Ï˘ ‰ÈÈÏÚ ÏÚ ˙Â¯·„Ó ˙ÂÈÊÁ˙‰ ·Â¯ ÆÌÏÂÚ· ÌÈÂ˘ ˙ÂÓÂ˜Ó·

Û‡ ÌÈÊÂÁ‰ ‰Ï‡Î  ˘ÈÂ ¨˙ÈÁÎÂ‰ ‰‡Ó·  ÌÈ¯ËÓÈËÒ ˙Â¯˘Ú

ÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ ˙ÈÈÏÚ Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ÆÌÈ¯ÂÙÒ ÌÈ¯ËÓ· ‰ÈÈÏÚ

ÌÈ¯ÂÊ‡ ˙Ùˆ‰Ï ÌÂ¯‚˙ ‡È‰ ∫¯˙ÂÈ· ‰¯Â¯· ˙È˘Â‡‰ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï

¨ÛÂÁ· ‰ÈÈÏ·‰ Ï˘ ‰ˆ‡‰ÏÂ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰Ï ¨ÛÂÁ‰ Ï˘ ÌÈÏÂ„‚

˙Â¯ÚÒ Ï˘ ˙Â¯È„˙‰Â ‰ÓˆÂÚ‰ ˙Â¯·‚˙‰Ï ÈÙˆ‰ ÁÎÂÏ  „ÁÂÈÓ·

ËÚÓ ˜¯ ÈÂˆÓ ÌÁË˘ ˙È·¯Ó˘ Ë˜˘‰ ÒÂÈÈ˜Â‡· ÌÈÈ‡ ‰ÓÎ ÆÌÈ·

¨‰˘ÚÓÏ ‰ÎÏ‰ ˙‡Ê ÌÈÂÂÁ ¯·Î ¨ÌÈ‰ ÈÙ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ‰·Â‚‰ ÏÚÓ

ÌÈ˘· ÈÂÈÙ  ˙‡¯˜Ï Í¯ÚÈ‰Ï ÂÎ¯ËˆÈ Ì‰È·˘Â˙˘  ·¯ ÈÂÎÈÒ ˘ÈÂ

Æ˙Â·Â¯˜‰

˙Â·Î¯ÂÓ ÌÈ‰ ÒÏÙÓ  ˙ÈÈÏÚ Ï˘  ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰

˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ¨ÌÈ¯·„‰ Ú·ËÓ Æ¯ÂÊ‡· „Â‡Ó ˙ÂÈÂÏ˙ Ô‰ Ì‚Â ¨¯˙ÂÈ

–˙˙‰Â ˙È¯Î‰ Ï˘ Ô‰ ÂÏ‡ ÌÈÈÂÈ˘Ó ¯˙ÂÈ· ÂÚÙ˘ÂÈ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

Ï˘ ˙ÂÈ¯Ó˘ ˙ÂÈÊÁ˙ ÈÙ–ÏÚ Ì‚ ¨Galbraith ˙Î¯Ú‰Ï Æ„Â„¯‰ ˙È¯Î

 ‰ÓÎ· ˙È¯Î‰ ÈÁË˘Ó ÌÈÊÂÁ‡  ∑∞≠≤∞ Â„·‡È ¨ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ˙ÈÈÏÚ

˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ì‰·˘  ¨·¢‰¯‡·  ¯˙ÂÈ· ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈˆ¯ÙÓ‰Ó

ÔÈË˜‰Ï ÏÂÎÈ ‰ÊÎ Ô„·Â‡ Æ˛±∞¸ ÌÈÙ¯ÂÁ ÌÈ ˙ÂÙÂÚÂ ÌÈÙÂÁ ˙ÂÙÂÚ Ï˘

ÍÎ·Â  ¨ÂÏ‡ ˙ÂÙÂÚ  Ï˘ Ô‰È˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï„Â‚  ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó  ÔÙÂ‡·

ÌÈÙÂÁ· ÆÏÂ„È‚‰ ˙È· Ï˘ ÔÂÊÓ‰ ‚¯‡Ó ÏÏÎ ÏÚ ÚÈÙ˘‰Ï ÏÂÏÚ

˙ÈÈÏÚ Ï˘ ‰˙ÚÙ˘‰  ¨˙ÈÏÓÈÈÓ ‡È‰  ˙È¯Î‰ ˙Ú¯˘Ó Ì‰·˘

 Ó¢Ò ∞

 Ó¢Ò ≠±∞ Ó¢Ò ≠≤∞

Ó¢Ò≠µ∞ „Ú ≠≤∞
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בשקמונה  טבלאות הגידוד חולי/חלוקי בגב חוף .2  איור

הגידוד בשמורת  בגב טבלאות קירות אנכיים (צילום עליון);

תחתון)  (צילום דור–הבונים

‰Ó‚Â„ Æ¯˙ÂÈ·  ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ˙ÂÈ‰Ï ‰ÈÂÙˆ ¨‰Ë˜ ÂÏÈÙ‡Â  ¨ÒÏÙÓ‰

˙Â‡‚‰ ˙Ú¯˘Ó ÂÈÙÂÁ· ÆÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ï˘ ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂÁ‰ ‡È‰ ÍÎÏ

 ÆÓ¢Ò  ¥∞–Î ‡Â‰ ÌÂÓÈÒ˜Ó‰Â ¨ÚˆÂÓÓ· Ó¢Ò ≥∞≠≤∞ ‡È‰ ÏÙ˘‰Â

ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÎÓ‰Ó ÔÊÂ¯ ·„  ˙Â·¯  ÌÈ˘  ¯·Î ÛÒÂ‡˘ ÌÈÂ˙ ÈÙ–ÏÚ

ÒÏÙÓ‰ ‰ÏÚ ¨Ï‡¯˘ÈÏ ÌÈÓ‚‡Â  ÌÈÓÈ ¯˜Á Ï˘ ‰ÈÙ¯‚ÂÈÈ˜Â‡Ï

˙Ú¯˘Ó‰ ÔÓ ˘ÈÏ˘Î ¯ÓÂÏÎ ¨˛≥∂¸ Ó¢Ò ∏Æµ–· ≤∞∞∏ „ÚÂ ±ππ≤ ˙˘Ó

˘È˘ ÔÈÈˆÓ ÔÊÂ¯ Æ˙ÂÚ„‰ ÏÎÏ „Â‡Ó ‰Â·‚ ÈÒÁÈ Í¯Ú ≠ ˙ÚˆÂÓÓ‰

Æ˙‡Ê‰ ‰‡Ó· „ÂÚ ¨ÂÈÙÂÁ·  ÌÏ˘  ¯ËÓÎ Ï˘ ‰ÈÈÏÚÏ ˙ÂÈÊÁ˙ Û‡

ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï Ì„‡‰ ¯Â·Ú ¯ÂˆÈÏ ‰ÏÂÎÈ ÂÊÎ ‰ÈÈÏÚ˘ ˙ÂÈÚ·Ï ¯·ÚÓ

ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ¨®„ÂÚÂ ÌÈ˜Âˆ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜Â ‰ÈÏ· ¨˙ÂÙˆ‰©

˙¯‰ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÏÚ ¨„Â„È‚‰ ˙Â‡Ï·Ë ¨Ï‡¯˘È· ˙È¯Î‰ Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰

¨Ï‡¯˘È ÈÙÂÁ· ˙ÈÏÓÈÈÓ‰ ÏÙ˘‰Â ˙Â‡‚‰ ˙Ú¯˘Ó ˙Â¯ÓÏ ÆÔÂÒ‡

˙Â‡Ï·Ë‰˘ ‡È‰ ÍÎÏ ‰·ÈÒ‰  Æ¯˙ÂÈ·  ·Á¯ ÂÈÙÂÁ· ˙È¯Î‰ ¯ÂÊ‡

¯ÈÂÂ‡Ï ÔÈ‚Â¯ÈÒÏ ˙ÂÙÂ˘ÁÂ ¨ÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ ‰·Â‚· ˜ÂÈ„· ˙ÂÈÂˆÓ‰

˙ÂÏÂÎÈ ¨®ÌÈÏ‚ ˙ÂÏÈÚÙ Â‡ ˙Â‡‚‰ ÔÓÊ·© ÌÈ‰ ÈÓÏÂ ®ÏÙ˘‰ ÔÓÊ·©

ÌÈÈ˜˙ÓÂ ¨ÌÈ¯ËÓ ˙Â¯˘Ú Ï˘ ·ÁÂ¯Ï  ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÚÈ‚‰Ï

ÌÈÈÚÏÒ ÌÈÁË˘Ó ÏÚ  ÌÈÈ˜ ÂÈ‡˘ È„ÂÁÈÈ  ÌÈÈÓ ÔÂÂ‚Ó Ô‰ÈÏÚ

‰ÂÓ˜˘  ÛÂÁ· ÈÎ„Ú  ¯˜Ò ÆÔ‰È˙Á˙Ó  Â‡ Ô‰ÈÏÚÓ˘  ÌÈÒÏÙÓ·

‰˘ÂÏ˘–ÌÈÈ˘  ÈÙ ‰Â·‚ ‰Ï·Ë‰  ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÓ‰  ¯˘ÂÚ ÈÎ ‰‡¯Ó

 ˙Â¯Â‚Á· ¯ÓÂÏÎ ¨„·Ï· Ó¢Ò  µ∞≠±∞–· ÂÓÓ  ÌÈÎÂÓ  ÌÈÒÏÙÓÓ

Æ®1 ©איור ˘ÓÓ Â· ˙ÂÈÂˆÓ Â‡  ˙È¯Î–˙˙‰  ¯ÂÊ‡· ˙ÂÏ·Â‚‰ ‰·Â‚

ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÏÚ ¯˙ÂÈÂ Ó¢Ò ‰¯˘Ú Ï˘ ‰ÈÈÏÚ ∫‰¯Â¯· ¯·„‰ ˙ÂÚÓ˘Ó

˙Â·Á¯ ˙Â‡Ï·ËÏ˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ‰ÁÈˆÏ

·Â¯· ˙Â‡Ï·Ë‰ ·‚ Æ¯˙ÂÈ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÒÏÙÓ· ‰ÓÂ„ ÛÈÏÁ˙ ÔÈ‡ ÂÏ‡

®2 איור ¨‰Ó‚Â„Ï ‰ÂÓ˜˘· ÂÓÎ© ÈÏÂÁ ÛÂÁ· ÔÈÈÙÂ‡Ó ÛÂÁ‰ È¯ÂÊ‡

ÌÈÂ·‰ ÛÂÁ ‰Ó‚Â„Ï© ÌÈ¯ÂÙÒ ÌÈ¯ËÓ ‰·Â‚· ÌÈÈÎ‡ ˙Â¯È˜· Â‡

ÌÈÏÂÎÈ˘  ÌÈ‰Â·‚  ÌÈÈÚÏÒ ÌÈÁË˘Ó ÌÈÓÈÈ˜ ‡Ï  ¨¯ÓÂÏÎ  Æ®·ÈÊÎ‡Â

Ì‡ „È˙Ú· Â¯ˆÂÂÈÈ ‡Ï Ì‚ ‰Ï‡Â ¨„Â„È‚‰ ˙Â‡Ï·ËÏ ‰ÙÂÏÁ ˙ÂÂ‰Ï

¨ÍÎ ÏÚ ÛÒÂ ÆÂ¯ÂÊ‡· ÌÈ„ÁÎ ÔÎ‡ „Â„È‚‰ ˙Â‡Ï·Ë ÈÂ· ˙ÂÂÊÏÁ‰

ÌÈÙÓ ÔÈ· „Â‡Ó ÌÈÂ˘ ˙È¯Î‰ ¯ÂÊ‡· ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ˙Â¯·Á˘ ÚÂ„È

ÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó ÈÙÂ‡ ¨ÂÊ ‰·ÈÒ  Ï˘·  Ì‚ ¨ÍÎÈÙÏÂ ¨ÌÈÈ˜ÙÂ‡Â ÌÈÈÎ‡

Æ˛¥∂¸ ÂÈÙÂÁ· ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ‰ÏÚÈ Ì‡ „Â‡Ó ‰Â˘ ‰È‰È

ÌÂÎÈÒ

˙‡ ÚÈ·Ë‰ ¯·Î ÈÏ·ÂÏ‚‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂÈ˘ ÈÎ ˙Â‡„ÂÂ· ¯ÓÂÏ ¯˘Ù‡

·ˆ˜· ‰˘Ó ‡Â‰Â ¨ÌÏÂÚ‰ È·Á¯· ÌÈ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ÏÚ ÂÓ˙ÂÁ

„È˙ÚÏ ˙ÂÈÊÁ˙‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó ÍÏÂ‰Â ¯·Â‚

ÌÈ‰ ÈÙ ÒÏÙÓ· ¨‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰ Ï˘ ·ÂÏÈ˘‰ ∫È„ÓÏ ˙Â¯„Â˜

Ï˘ Ô˙ÓˆÂÚÂ Ô˙Â¯È„˙ ¨ÌÈÓ¯Ê‰ ÈÂÈ˘ ÏÚ ÛÒÂ ¨ÌÈÓ‰ ˙ÂˆÈÓÁ·Â

Í‡ ÆÈËÓ¯„ ÔÙÂ‡· ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡· ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙‡ ‰˘È ¨„ÂÚÂ ˙Â¯ÚÒ

¨‰ÈÏÂ˙ÈÁ· ÔÈÈ„Ú ÂÏ‡ ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ Ì˙ÂÚÓ˘Ó ‡ÂÏÓÏ Ú‚Â· Â˙·‰

˙ÈÂ˘ Ô‰  ¨ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂÁ‰ Ì‚ ÆÌÂÁ˙· ·¯ ¯˜ÁÓ  „ÂÚ ˘¯„Â

¯Â·ÚÏ ÌÈÈÂÙˆ „ÂÚÂ  ÌÈ¯·ÂÚ ¨ÔÂÎÈ˙ ÌÈ‰  Ô‰Â ˙ÏÈ‡· ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰

ÌÈÚ„Ó ¨˙‡Ê ÁÎÂÏ Æ˙Â·Â¯˜‰ ÌÈ˘‰ ˙Â¯˘Ú· ÌÈÈËÓ¯„ ÌÈÈÂÈ˘

˘·‚Ï  Â˙¯ËÓ˘ ‚ÂÏ‡È„ ÌÈÈ˜Ï ÌÈ·ÈÈÁ ˙ÂÈÈ„ÓÂ ÏÂ‰È  È˘‡Â

ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÏÚ ÈÒÈÒ· ¯˜ÁÓ Ì‚ ÍÎÂ ¨ÁÂÂË ˙ÂÎÂ¯‡ ¯ÂËÈ ˙ÂÈÎÂ˙

ÌÈÎÏ‰Ó ÆÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï Â·È‚È Â·˘ ÔÙÂ‡‰ ÏÚÂ ÂÏ‡ ÏÂ„È‚ È˙··

¯˘‡· ˙ÂÈÏ‡È¯ ˙ÂÈÊÁ  ̇˙Â·ÏÂ ˙Â¯ÂÓ˙‰ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ Â¯˘Ù‡È ÂÏ‡

ÔÓÊ‰ ÁÂÂË· ˙ÈÓÈ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â˙˘‰Ï ‰ÈÂÙˆ Ì‰·˘ ÌÈÂÂÈÎÏ

ÌÈÏÎ ÔÂÎ  ̇È„È–ÏÚ ÂÏ‡ ÌÈÈÂÈ˘Ï Í¯ÚÈ‰Ï ˘È ¨ÏÈ·˜Ó· ÆÔÈÚÏ ‰‡¯‰

‰·Â˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÈÎ ˜ÙÒ ÔÈ‡ Í‡ ¨ÈÚ„Ó ÒÈÒ· ÏÚ ÏÈÚÈ ÏÂ‰ÈÏ

˙Â¯„¯„È‰‰ Í˘Ó‰ ˙ÚÈÓÏ Â˙ÓÂ¯˙· ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ¯˙ÂÈ·

ÌÈÓ¯Â‚‰  ˙ÓÈÏ·Ï ÌÈˆÓ‡Ó· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡·  ¨˙ÈÓÏÂÚ‰

Æ‰ÓÓÁ ÈÊ‚ ˙ËÈÏÙ ¯˜ÈÚ· ¨˙ÂÓÓÁ˙‰‰ ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈ‰

ÌÈÓÈ  ¯˜ÁÏ ÔÂÎÓ· ÂÏ˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙ˆÂ·˜ ‰ÒÓ ÂÏ‡  ÌÈÓÈ·

ÛÂÁ‰ ¯ÂÊ‡· ÂÊÎ ¯ÂËÈ ˙ÈÎÂ˙Ï ÒÈÒ· ˙Â·Ï ‰ÙÈÁ· ÌÈÓ‚‡Â

¯Á‡ „ÂÓˆ ·˜ÚÓ ¯˘Ù‡˙˘ ˙ÈÎÂ˙ ¨ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ï˘ ÈÚÏÒ‰

„Ú˙Ï ˙„ÚÂÈÓ ¯ÂËÈ‰ ˙ÈÎÂ˙ Æ‰Ê ÏÂ„È‚ ˙È·· ÌÈÈÓ‰ ˙ÂÚÈÙ˘

Ï˘ ˙ÂÓÏÚÈ‰Â ‰ÒÈ¯˜  ≠ ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰  ˙¯·Á ‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘

¯Â˘˜ÏÂ ¨ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï ÌÈ˘„Á ÌÈÈÓ ˙ÚÙÂ‰ ÔÎÂ  ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈÈÓ

ÌÈ¯˜ÁÓ  ÂÚˆ·˙È ÔÎ ÂÓÎ Æ‰·È·Ò‰ È‡˙· ˙ÂÓ‚ÓÏ ÂÏ‡  ÌÈÈÂÈ˘

ÌÈÈÓÏ ÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰Ó ˜ÏÁ ÈÂÊÈÁ· ÂÚÈÈÒÈ˘ ‰„·ÚÓ·Â ÌÈ·

Æ‰ÏÂÎ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰¯·ÁÏÂ ÌÈ˘È‚¯
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