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חבר,נערכמעטבהיותילראשונהבהםנתקלתי.פההייתהלאגדולהאהבה
,"טרמפים"בהיטלטלנוויומיים,חברעםלאילתבאתי.העליוןבגלילצעירבקבוץ
ההולךהכבישסוללישלעבודהמחנהאזשהייתה,רמוןומצפההנגבהרדרך

"טיטניק"מסוגענקבמשאיתעלינועברלמסענוהשניהיום.לאילתונמתח
העפרבדרךקפיצהכלעללקללותיועדים,הנהגשלידבכסאדחוסיםכשאנו

והאורותאפלהיההלילה.לילהעםליעדנוהגענו.לאילתשהוליכההמשובשת
,שממולמהחוףשבאואורותהיובשמיםהכוכביםלמיליוןשהצטרפוהבודדים
עייפים,במהירותנרדמנו.במפרצהשעגנוהמעטותומהספינותעקבהמהעיירה

אזשהיההיחידהמבנה,"שקם"שלהקנטינהגדרלצד,הדרךמתלאותמוותעד
.אילתחוףעל

בלא,וכחולשקטים-כברתראינומולנו.מסנוורתשמשקרניאותנוהעירובבוקר
כלשהומזוןאחרילתורהלכנובטרםעוד.המיםחלקתאתשיקמטגלשלקמט
,בחוץהייתיכברדקותייםבתוךאךהכחוליםהמיםאלקפצתי,מיםמקוראו

היכרותיהייתהזו.היחפהרגליבכףשננעצושחוריםקוציםלשלוףמנסה
-שחורתנזריתבשמהכיוםהידוע,הקוצים-שחורהיםקיפודעםהראשונה
אותםלשבוראלא,לשלפםהצלחתישלאואףמעטיםהקוציםהיולמזלי.קוצים
היוםועדמאז.באילתשהותנומשךעלהעיבוולאהכאביםפחתו,הרגלכףבתוך
חופשהבשלאותםששונאיםלמימצטרפיםבאילתשביקרותייריםמאותהזה

מהלהביןולנסותבהםלטפל,עמםלחיותלמדתיאישיתאני.בגללםשהשתבשה
...לספרמהיש,ליוהאמינו."אותםמריץ"

אלה שאוהבים לשנוא 
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שודאתלעצורלסייעכדילאילתירדתי,הקודמיםבספרייהזכרתישכברכפי
שגייסה,טבעמדריכימקומץאחדהייתי.בשיאואזשהיההאלמוגיםוהרס

"הפנויותשעותיהם"ואתטיוליםמהדרכתהתפרנסואשר,הטבעלהגנתהחברה
כאן.האלמוגיםשמירתחשיבותאתמבקרלכלמסבירים,היםחוףעלבילו

הקיפודיםעשרותמאימת.נאמניםבריתכבניהשחוריםהים-קיפודיאתמצאתי
למיםלהיכנסשהעזוהמטיליםהיומעטיםרק,הרדודיםבמיםהמצטופפים

."הטבעמגיני"להים-קיפודיהצטרפוכך.אלמוגיםלקטוף
.ימיביולוגכברהייתיכאשרליהתגלההים-לקיפודיביחסימעמיקיותרפן

קטיפןהקרוי–מהנזריתקוצניפחות,נפוץממיןים-קיפודימאותאזמצאתי
,סקרניהייתי.מהחוףשפכיםבמיהיםמי*זיהוםבגללשהתעוותו-אילתי
,בתוארוהסתיימהשניםכמהשנמשכה,מחקרלעבודתזהבנושאלעסוקובחרתי

עלהרבהלמדתיאלהממחקרי.הזההיוםעצםעדנותרבהםשליהענייןאך
-קווצילמחקרשנותיהרובאתשהקדישה,אמריקניתשחוקרת,אלהיצורים
."החוקריםאתולבלבללהדהיםכדינבראושכאילו"עליהםאמרההעור

היפהאתלראותהנוטים,אוהביםשלכדרכם,בהםהתאהבתי,ליובאשר
מהאעשה,מעניין-הכההיצוראתבפניכםלהציגכדי.שאוהביםבמיוהמדהים
ולהרכיבוהשוניםחלקיושללתצרףאותולפרקוהוא,לעשותאוהביםשילדים
מענייניםדבריםכמהתאמינוולא,*השלדבמבנההתמקדומחקרימאחר.מחדש
:עליוואספראקדים,שםמצאתי

ויש אפילו די טובים, לא כולם רעים
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על האחרות נדבר בהמשך. הים  הם מחלקה אחת מבין חמש במערכת קווצי העור-קיפודי

לכולם התכונות הבאות שנפרט
:בהמשך הספרון הזה

*סימטריה עיגוליתלרובם •
גדולים או  , קוציםלכולם •

.  קטנים בתוך העור או על פניו
היא  *" רגלי המים"מערכת •

.  מערכת התנועה  שלהם
אך הם  , חסרי עינייםהם •

.  מבחינים באור
ומיעוטם, *צמחונייםרובם •

* .  לוכדי פלנקטוןטורפים או 
השוחה שלהם היא  * הפגית•

,  *צדדית-סימטריה דובעלת 
בעת  ההופכת לעיגולית רק

.התיישבותם
יכולתם להקשיח ולרפות את עורם ורקמות גופםתכונה ייחודית נוספת שנדבר בה בפירוט רב היא •

גֶן באמצעות , ולהיאחז בעצמים מוצקים או להתגונן מפני טורפים ..ראו בהמשך–* שינוי-רבַ קוֹלָּ

36להסבר המונחים בכל הספר פנו לעמוד *

עובדות בסיסיות להתחלה
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שריון קשיח–השלד
שלאיגלוכמו,הרךהתוכןעלהמגןקשיחמבנההואהים-קיפודישלד

כמענייןמתגלההואמעמיקיותרבמבטאך,פשוטהואבעקרון.האסקימוסים
ואתגופוכלאתהעוטף,תואמותגירלוחיותשעשוי,דקשלדזהו.כמותומאין
גםמיוחדהים-קיפודישלד.פנימייםוחלקיםהמעינמצאיםשבוהפנימיהחלל
ועדצעירים-בקיפודעשרותמכמה,גילועםוגדלהולךבשלדהלוחיותשמספרבזה

וכל,בשנייההאחתנאחזותהללוהלוחיות.הבוגרהיםבקיפודרבותלמאות
אם,אולם.וצורהגודלבאותוהן*"המשווהקו"עללמשל,מסויםבאזורהלוחיות
באות,פיסיתנפגעאונשבר,לוחיותשלשלםטוראו,אחתולוחיתמשהוקורה

לרובנשארשהשלדכך,הפעראתסוגרותמהירהובגדילההסמוכותהלוחיות
אתקובעמההיאבמחקריששאלתיחשובותהכיהשאלותאחת.מושלםעיגולי
למיןהטיפוסיתהשלדצורתאתלקיים,גידולהקצבואתלוחיתכלשלצורתה
.בהמשךלכךנשוב.גדולותלוחיותשלכפוליםטוריםמחמשהשמורכב,ים-קיפוד

אתהמראהקטיפןשלשלדמתחתיו.*העיכולומערכתהשלדאתהמראה,הים-קיפודשלציור:לימיןועדלמעלהמשמאל,בתמונות
שוניםמאזוריםלוחיות4מתחתיו;האחרונההלוחיתנוצרתבובשלדמשולשפתח;ביצהקליפתשלזועלעולהשאינה,השלדדקות
למטה.מקווקוגידולכקומשתמרתלוחיתכלשלהקודמתהצורה.הים-קיפודדגםעלהחיציםשמראיםהאזורלפיהיםקיפודבשלד
אחדטור)מרובעתסימטריהבעלקטיפן:למטהמימין.מיוחדבטיפולשנצבעובלוחיותהגידולקוויאתהמראותלוחיותטורי,באמצע

.החמישיהטורהיעדרעללפצות,הפעראתוסגרוגדלוהנותרותהלוחיותואילו,מולדמוםבשל(נגרע5-מה
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,*הטבעתלפיסמוךשנוספתחדשהלוחית.מעטותאנכיטורבכלשלוחיותיוצעירנראהמשמאל.רגילים-קיפודגדילתשל*הדמיה
בוגרים-שבקיפודעד,מטהכלפינודדתהמסומנתוהלוחיתחדשותלוחיותנוספותבהדרגה.באדוםכאןמסומנת,*"הצפוניקוטב"ב

.היםלקרקעטובהלהצמדותהתאמה,משוטחהשלדשלהתחתוןחלקוהופךבוגרים-בקיפוד.הטורבתחתיתכבראותהתראו

?הים-איך גדל שלד קיפוד

כיסויבעלישלהגדילהלצורתבהשוואה
דגיאוים-צבי–אחריםלוחייתי
,החלקיםמספרשאצלם–קופסינון
ימיכלקבוענשאר,קשקשיםאולוחיות
עודלומוסיףהשלדים-בקיפודי,חייהם
ואלההעליוןבחלקולוחיותועוד

איננהזו.מטהכלפי'נודדות'הקיימות
שלתוצאהאלא,ממששלתנועה

שלוצורהמגודל,כולוהשלדהתרחבות
.(משמאלתמונה)לבוגרועדצעיר

לוחיותשלומצבןובוגרצעירשללוחיותשלכפולטור:לימיןמשמאל
.ובבוגרבצעיר-מרחביבמצבדבראותו:מימין."נדדו"שמסוימות
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הרפייה והקשחה , גמישות–השלד

כי,ביחדהלוחיותאתמחזיקמהעצמואתשאלבודאי,הקודמיםהעמודיםשניאתבעיוןשקראמי
.*מלביןבחומראותושמנקיםאחריבעיקר,בנקלומתפוררשבירהואשמתים-קיפודשלשלדהרי

העובדותאחתוזו,ולאלא?הקודםבעמודשנאמרממהסתירהזוהיהאם.הלוחיותאתשמפריד
-כדורמורכבשמהם"העוֹרטלאֵי"עםלהשוותמותרהיםקיפודשלהשלדלוחיותאת.המפליאות

מחוברותהשלדלוחיות!לבשימו,ובכן.לזהזהאותםשמצמידיםבחוטיםתפוריםשהם,מתנפחרגל
גֶןהעשויים,גמישיםחוטיםידיעלהןאף אתהמרכיבלחלבוןלהפליאהדומהחומראותו,*קוֹלָּ

אך,מתרחבותכשהלוחיותולהימתחלרפותיכולהקולגןהים-בקיפודיאולם.שלנוהעור-תתרקמות
ונוצרמתרפיםהקולגןחוטי,לגדולכדי.להתפרדללוחיותמאפשרולאננעל,מקשיחהקולגןברצונם

הגדילהתיעצר–למשל,סכנהבעת-מקשיחיםכשהםואילו,הלוחיותגדילתעםשנסגרקטןפער
.אחריםחיים-בבעלינמצאולא,העורלקווציייחודיהשינוי-ברהקולגן.יקשיחכולווהשלדמיד

.אחריםעורבקווציעושההואמהנראהבהמשך

הקולָגֶןותפריקטיפןשלהשלדלוחיות.הים-קיפודשלדאתלדמותניתןלאליו,רגל-כדור:לשמאלמימין,בתמונה
.בהמשךבכךנדון.מושלםכדורישלדליצורנוטה,ובמציאותבהדמיהים-קיפודשלשלדמשמאל.לזהזהאותםשמחברים
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רגלי המים?הים-איך נעים קיפודי
-כוכבי)אחריםעור-ולקווצילו?רגליםאיןהים-שלקיפודאמרמי
-רגלשנקרא,להםייחודיתנועהאבריש(ועודים-מלפפוני,ים
מעיןהיאכזאתרגלכל:*הידראוליהואפעולתהעקרון.*מים
וכפתור,האחדבצדובשריריםהמופעלתששלפוחיתגמישצינור

לחץנלחצתכשהשלפוחית.עצמאיתמים-רגלכל.בקצהו*הצמדה
הכפתורוכשחיישני,בשלדנקבדרך,קדימהאותהדוחףהמים
אלנקשרתוהרגל*ריקבאמצעותנצמדהכפתור,במוצקחשים
.השריריםבאמצעותלעברהאותוומושכתהמוצק

מערכתקיבלתם,הים-בקיפודבמספרןכזאתמים-רגלהכפילו
,הרגלייםלכםמתבלבלותלפעמיםאם.כמותהמאיןיעילהתנועה
-שרגלישבעודגםזיכרו?כאלה500זמנית-בולהפעילאיךתחשבו
ירפוהנגדיבצדשנמצאותשאלהאסור,אחדלכיווןמושכותהמים

מערכתזוהי.מאחיזתוהים-קיפודאתויעקורגליבואפן,מאחיזתן
."המיםרגלימערכת"–החיבעולםורעאחללא,ואחיזהתנועה

לוחית

שריר 

כפתור

הצמדה 

צינור מים 

שריר

המראהים-קיפודשלדהשלפוחית
שלהנקביםמאותאת

דרכההמיםמערכת
המים-רגליעוברות

(למטהשרטוט)

טור כפול של לוחיות מערכת המים ומימין קטיפן פורש רגלי מים; רגלי מים נמתחות לימין; המים-רישום מערכת רגלי–משמאל 

9

מים -מבנה רגל
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ציר סימטריה: באדום

סימטריה  :לבוגר
מחומשת-עיגולית

סימטריה: לפגית
צדדית-דו

מים-ואם כבר מדברים על רגלי
הראשכלומר,*צדדית-דוסימטריהבעולםהחיותשלרובשנזכירכדאי
תמידוכמעט,אחורה-הפליטהופתחיהזנבואלוקדימהפוניםוהפה
העור-לקווצי.הסימטריהצירלושקוראיםמרכזיקולמתוחאפשר
לכוכבזרועותחמש)מחומשתהיאשלרוב,*עיגוליתסימטריהכאמור
לירודיםבעברנחשבוכךבשל.(הים-קיפודלשלדרדיוסיםחמשה,הים

הסימטריהכימצאו19-הבמאהשנערכוממחקרים.ופרימיטיביים
העובריתהצורהשהיא,הפגית.משניתהיאשלהםמחומשת-העיגולית

.משמאלבתמונהשתראוכפי,צדדית-דוהיאהעור-קווצישל(זחלמעין)
עדיפותאין.למחצההנייחחייהםבאורחקשורההעיגוליתהסימטריה

החלוליםהצינורותמערכת,המיםלרגליהודותנעיםהם.התנועהלכוון
עלי,סלע–קשיםבעצמיםהנאחזים,הצמדהכפתורישבקצותיהם

פעילותבאמצעות,כיצדתראולמטההתמונותברצף.ועודצמחים
שמישהואו,במקרהשהתהפךים-קיפודיכול,המים-רגלישלמתואמת

הואתכונהאותה.דקותמספרתוךבחזרהולהתהפךלחזור,אותוהפך
.להסוואהאו,קרינהמפנילהגנהאצותעליאואבניםלהעמיסכדימנצל

10
קטיפן אוסף אבנים על גופו, משמאל. קטיפן שמצא עצמו הפוך מתהפך בשלושה שלבים, מימין
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:משמאל, בתמונות
שבבסיסוהקולָגֶןרקמתננעלתסכנהבעת.הקוץבבליטתהואהתנועהכשצירסיבוביתתנועהכרגילעושיםשחורןהאונזריתהקוצי
מסומןבעיגול.הדקיקהקוץבקצהקוצבת–בקצהמימין.בכךיחפוץהים-שקיפודעד,הקוץאתלהטותאולשחרראפשרותואין
.לבןואףשחור,אפורצבעםלעתיםאואדמדםגווןלקוצבתים.אילתיקטיפןהים-קיפודשלגופועל"קוצבתיםשדה"

?למה זה טוב, קוצים

ציר התנועה 

סיבוב 

שהואמהשלדחלקהםהקוציםאך,ייאמןלא.טריפהמפניהיםקיפודעללהגןהעיקריתפקידם
ממשהואבאילתאחדמיןורק,חדיםקוציםמיעוטרק.בעורומכוסה(הסרטןמשריוןלהבדיל)פנימי
תבחינובטבעזהים-בקיפודתתבוננואם.הקוצים-שחורתנזריתהאיננווזה,ארסייםקוציםבעל

כמוכם,מטרידאוטורףלעברמכווניםכשהם,סיבובית-כאילובתנועההזמןרובנמצאיםשקוציו
גֶןרקמת,חרוםבמקרה.למשל מאפשרתהים-קיפודישלהקוציםבבסיסיהמצויההשינוי-ברהקוֹלָּ
לקווצימשותפתתכונה,טורפיםמפניבכךולהתגונןבמהירותאותםלנעול,תנועתםאתלעצורלהם
,טפיליםולסלקלהטרידכנראהנועדאשר,בקצהוומשולשתחדהשצבת,קוץשלשונהסוג.העור
ישאבל,חדיםקוציםמעטיש,סוף-לים*אנדמימין-תת,האילתיקטיפןל.(צבת-קוץ)קוצבתנקרא
.יתושעקיצתשמזכירוגירודלגירוילגרוםיכוליםהםהאדםעורעםשבמגעם,קוצבתיםהמונילו

הקולגן ננעל
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להתחפרותאו(קיפודית)בסלעקידוחלמטרות,(עפרונן)מוכןכוךבתוךלהצמדותבקוציהםהמשתמשיםים-קיפודי:מימין,בתמונות
ננעציםהם,היזהרו.נועדוהגנהלמטרתשלההארוכיםהקוצים.משוטדמוייקוציםבאמצעות,(לובניה)הרךבחול"שחייה"ומהירה
.היחפהברגל

קוצים למטרות אחרות
(העפרונותקיפוד)עפרונןה.אחריםיםמקיפודידוגמאותכמהנביא.בהגנהמצטמצםאינותפקידם

בחוריםכשוכנתידועהקיפודיתה.קוציובאמצעותעצמוונועלהשוניתלמחילותהיוםבשעותנכנס
,רכהקרקעעלהחייםאחריםים-קיפודי.להגנתה,הקשותשיניהבאמצעותבעצמהשקדחהוכוכים

(לובניה)*עיגוליים-הלאהים-לקיפודישייךהשיא.כבקבייםלנועכדיבהםמשתמשיםחולעלאו
.בתוכו"שוחה"ומתחפרתהיאבאמצעותם,משוט-דמוייבקוציםומצוידת,החולבתוךקבורההחיה
סופגיםמסוימיםים-קיפודיכישהוכיחמיגםהיה.הקוציםשימושישלרחבממגווןקטןחלקרקזה

.לכלכלתםמזיניםחומריםמהים

Photo: I. Banksכהן. ר
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Ria Tan
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ים שפגיעתם רעה-קיפודי
,לשמחתנו.הים-קיפודיגםכך,מסוכניםשאינםנחשיםמעטלאישהארסייםהנחשיםשלצדכשם
,נזרית)ארסיים-הלא,החדיםבקוציולדקוריכולהואהיותרלכל.אדםלהרוגהמסוגלים-קיפודאין

,הקוציםבקצהארסיותשלפוחיותשלו,סופית-יםארסניתהים-קיפודהואממשארסי.(שחורן
כדאי,כןעל.נעימהאיננההיאאףהרךבחולהחיה,הלובניהקוציעלדריכה.מאדמכאיבהודקירתו

שאינםמיניםשלקרבתםעללהתענגשנוכלכדי,רעהשפגיעתםמיניםאותםאתלהכירמאד
.האחריםאתתראוהבאבעמודהתמונותבגלריית.מסוכנים

,מאדדוקרניהואשחורןה
שכל,נזריתכשלאאך

העביםקוציו,חדיםקוציה
אלא,מסוכניםאינם

.בלבדהדקיקים

חדיםאינםהקטיפןקוצי
מסוכנים.דוקריםואינם

.הקוצבתיםהםבמקצת

ארסשלפוחיותארסניתל
דופןנקרעבמגע.הקוץבקצה

.מופרשוהארסהשלפוחית
בינוניתבמידהרעילהארס
.לאדם

ארוכיםלובניההקוצי
קצריםוהתחתוניםלמעלה
הקוצים.משוטודמויי

ודוקריםחדיםהעליונים
להישמריש.מאד

.מדקירתם

לוין. מ

קולורני. א
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לא כולם רעים
.מזיקיםבלתיהם,ביותרמהמצוייםכמהבהם,המיניםרוב,הקודםבדףשנזכרומיניםלאותםמעבר
ידיעלהנגרםלגירוישרגישיםלמימפריעהובעקרמזעריתפגיעתו,לעילשנזכרהקטיפןגם.בעליל

-האיהים-קיפודיאתעדיןכללנולא.מזיקים-הבלתיביןלהיחשביכולבפירושאך,קוצבתיו
*המטבעוןאתכולליםאחריםמיניםאך,לובניהההיאכואבתשדקירתהביניהםשהיחידה,*עיגוליים
.כללמזיקיםולאפחותלאמעניינים

קיפוד)הפטמותעפרונן
ביןהגדולהוא(העפרונות
.*העיגולייםהיםקיפודי

לשרוףנהגוקוציואת
בהםולהשתמשבמדורה
אבןעללרישוםכעפרונות

.עץלוחותאו

נפוצההשוניתקיפודית
לקדוחונוהגת,בשונית
ולשכוןבסלעחורים
מצאומדענים.בתוכם
הםמינהובנותשהיא

–מובהקיםשוניתמהרסי
גיראתמפורריםהם

דקגירילחולהשונית
.(29עמודראו)ועדין

ולאיפהפה,הדורקיפודון
קיפודן-למעלה.נפוץ

,הכריתבתחוםהחיאפרורי
.אצותבין

,קטןצידר:צידרים
קיפודבטעותהנקרא
צידרשלשלדו.עפרונות

כלילהואקוצים-חשוף
.וענייןיופי
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?הים -איך עושים זאת קיפודי: התרבות
בלוטותחמשלהם.נקבותאוזכריםאו-*מיניים-חדהםים-קיפודי•

פתחיוחמישה(בזכריםוהאשכיםבנקבותהשחלותאתהכוללשם)מין
.הטבעת-פילצדהם,הזרעותאיהביציםנפלטיםמהם,מין

עםהמיןפתחידרךלמיםנפלטים-וביצהזרעתאי–המיןתוצרי•
להתרבותהמוכניםמינםבניאתהמעורר,חברתיהורמון,*פרומון
-קיפודיומגדליהמדענים.שהבשילוהמיןתאיאתזמנית-בולשחרר
.מלאכותייםבאמצעיםלהטילאותםלאלץכיצדיודעיםהים

מרחפותשהןתוךהמתפתחות,*פגיותלוהופכותמופרותהביצים•
עוברות,לקרקעיורדותהפגיותימיםכמהבתום.במים*כפלנקטון

.שלושה-כשבועייםהנמשךתהליך,הבוגרלצורת*שינוי

-המחזור כלו כולל שני שלבים •

מעבר מביצה מופרית לפגית שוחה. 'בשלב א

מפגית שוחה מעבר לבוגר מתיישב* שינוי-' בשלב ב

פתחאתלראותאפשרצידרהבשלד
וסביבו,העליוןבקוטבהטבעתפי

למטהבצילום.המיןפתחיחמשת
בתוך,שחלות–המיןבלוטותנראות
.הגוף

15

חתוךיםקיפוד
מלאותששחלותיו
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כך נוצר שלד הבוגר

שלכטיפהנראההים-קיפוד,לבוגרמפגיתהמעבר*השינויבעת
מוצקותשלדשלוחיות(כירקרקמופיעבציור)נוזליחומר

.החיצונישטחהאתומכסותהולכות

תואמותבסוף התהליך נעלמים כל שרידי העובר והשלד כולו מכוסה בלוחיות

רגלי מים ראשונות
(בסגול)

שלד הפגית
הולך ונעכל

(כתום)הבוגרוקוצילוחיות
גופואתומכסיםהולכים
עדהים-קיפודשלהעירום
הפגיתקוצי.הבוגרלצורת

ונמסיםנעכלים(באדום)
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? לחפש מתחת לפנס–מערכת העיכול 

קוצים

שיניים

!!שרירים מפעילים את פנס אריסטו  40-לא פחות מ

מישלמחשבתמלאכתהיאגם,הים-קיפודשלהעיכולמערכת
שבביעםיחדמכרסמיםהםהמזוןאת.בוהתפתחואו,שבראם

.*"אריסטופנס"הנקראתהשינייםמערכתבאמצעותסלע

מקום הפנס והמעי  . ג; השיניים בפתח הפה. ב; שרטוט של מערכת העיכול. א:  בתמונות
;  אחת מחמש ושן במרכזה" לסת. "ה; הפנס במבט עילי ובמבט צדדי. ד; היוצא ממנו

ׁ ני הפנס בצילום מוגדל. ו .נראית השחיקה בקצה השן. שי

א

ב

ג
ד

ה

ו
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שןמהםאחדשבכלנדנים-"לסתות"חמשהעשויחרוטמעיןהואהפנס
נשחקת,מאבןקשהובתחתיתהונבניתרכההיאהעליוןשבחלקה,ארוכה
*מגנזיוםשלמתוספתנובעתקשיותה.זהותשינייםארבעעודמולוניצבת
היוונילפילוסוףחייבתהיאשמהאת.השינייםעשויותשממנולסידן

"הטבעתולדות"בספרו(למעלהמימיןציור)לפנסאותהשהשווהאריסטו
.הספירהלפני4-הבמאה
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דרך האוכל  –מערכת העיכול 

.הים-קיפודשלגופוחללאתפיתוליםבשניומקיף"אריסטופנס"מהיוצא,הארוךהמעינתיבאתהממחיששרטוט,מימין:בתמונות
צילוםומתחתיו,לדופןאותםהקושריםוהחוטיםהפיתוליםאתהמראה,מעיוותקטיפןשלהפנימיחללושלצלום,משמאל

.להתכווץכושרםעלהמעידיםשרירסיבי(מיוחדתצביעהשמבליטהכפי)שהם,כהיםנימיםנראיםשבוכזהחוטשלמיקרוסקופי
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שלהפנימיתהדופןסביבשלמיםמעגליםבשניומתפתלהיםקיפודשלהמעייוצא"אריסטופנס"מ
המעיהופךהסיבובבתום.(מלמעלהכשמביטים)לשעוןהפוךבכיווןערוךהקדמיהמעי.השלד

הקוטבלעברהמעימטפס,הללוהסיבוביםבתום.קודמועלהכרוךנוסףלסיבובכיוונואתהאחורי
גֶןחוטיבאמצעותהשלדבדופןנאחזיםהמעיים.הצואהנפלטתשם,הטבעתפישבוהעליון קולָּ
המתיחה,מסוימיםבתנאים,כיצדאראֶהבהמשך.שרירבסיביהעשירים,(מימיןתמונה)דקיקים
תוכלומשמאלהימניבאיור.הים-קיפודבשלדלעיוותיםליצורעלולההללוהחוטיםשלהמכנית
.הטבעתפישלצדהמיןבפתחיהחוצההנפתחים,הים-קיפודשל*המיןאבריחמשתאתלראות
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?יראו ואיכה  -עיניים אין להם 

>33°

(Blevins & Johnsen, 2004)  מחקרם של החוקרים בלוינס ויוהנסן**

שהנקודותלחשובמתפתיםרביםצוללים
מחקרים.עינייםהםנזריתהבגוףהבהירות
העובדותאך,זולטענהשחרשאיןהוכיחו
אחריםעור-וקווציים-קיפודי:אחרתמדברות

באורמבחינים(ים-נחשוני,ים-חבצלות)
בלילהפעיליםהגדולחלקם:פיועלומתנהגים
אוכוכיםבצלנחבאיםהםהשמשובעלות

מצאובמחקר.גדולותבקבוצותיחדמצטופפים
להבחיןמסוגלקיפודיתהיםקיפודכיחוקרים
מההיקףמעלות33עלשעולהבגודלכההבכתם
-בן,אחרים-קיפודזההיהכאילולעברוונוטה
גורמתהעורבאמצעותבאורההבחנה.מינו

כנגדאבניםאואצותבעלילהתכסותלקטיפן
להםהאורבותאחרותסכנותנגדאו,האורעודף

.האורבשעות

260
330

,*רודופסיןדמויחומרבאמצעותמושגתהראייהתחושת
-לקווציומאפשר,האדםבעיניגםהאורכקולטןהמוכר
עורםפניעלמפוזרזהחומר.וצלאורביןלהבדילהעור
.העצביםלמערכתהגירוימגיעומשם

עם הנקודות הבהירות שנחשדו כעיניים, קוצים-נזרית שחורתו, מתכסה באבניםקטיפן אילתי;  קיפודית השונית, משמאל: בתמונות
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השינוי-העור והקולָגֶן בר-קווצי
אתלשנות,העור-קווצישלהחיבוררקמתשלהמופלאההתכונהאתלראשונההמדעניםכשגילו

הרבהכךבכלמעורבתזושרקמהשיערולא,שניותבתוךקשיחלמצברפויממצב,צמיגותם
היאשלהםנוספתתכונה.(11עמוד)הקוציםנעילתאתהזכרתי.שוניםעור-קווצישלפעולות
לטרוףבניסיוןשעסקים-כוכבב.הלוחיותשביןהתפריםאתלהקשיחאו"לנעול"היכולת

ארוכותשעותבמשךעצמהשאטמהבצדפהזהבאמצעיאחיזתואתשהקשיחמצאתי*צדפה
באמצעות.אנרגיהבכךשישקיעמבליוזאת,ידועלולהיטרףלהיפתחאותהיכריחשהמחנקעד

משמעותיבחסכוןמדוברכאןגם,הלילהשעותכלבמשךבשוניתהיםחבצלותנאחזותזורקמה
בכלומגווניםרביםיישומיםשלה,ייחודיתתכונהשלספורותדוגמאותרקאלה.באנרגיה
.בגדילההים-קיפודאתזוייחודיתתכונהמשרתתכיצדגםנזכירבהמשך.העור-קווצימחלקות

אתלהרפותהניסיון.צדפהזרועותיוביןכולאכשהוא,דייגיםידיעלמהיםשנשלהים-כוכב:משמאל.השינוי-ברהקולגןתכונות
בזכותשלםנשארשהומסשלוהגירששלדשלמרותמשומרים-קיפוד:במרכז.נכשלהים-כוכבאתלהרוגמבליבצדפהאחיזתו
בסלע,השריריםחסרות,הקצרות"רגליה"בשלוחותהנאֱחזתים-חבצלת,ומימין;זהקולגןרקמתהעשוייםהתפריםחוטיצפיפות
.שהקשיחהקולגןבכוח

20 חזרה לתוכן העניינים  



עיוותים מחמת הזיהום

32

הים-קיפודיבשלדיעיסוקיהחלכיצדלספרברצוניבסיפוריהנוכחיבשלב
הפך(2בעמודראו)לכאןשהגעתיובנסיבותלאילתבואימאז.גידולםואורח
.מהתעניינותיחשובחלקהסביבהאיכותנושא
אילתשלמערבי-הצפוןבחוףגיליתי,1979–ט"תשלבשנת,אחדביום,והנה
קיצוניבאופןמעוותותכשהןקטיפןמהסוגים-קיפודיאוכלוסיותשתי

להתפלתניסוייבמתקןהמשולבתהכוחתחנתבחוף,(להלן'אעיוותשכיניתי)
שלהאוכלוסיהמרבית.מזהמיםשהכילוחמיםבמיםהיםאתשזיהם,ים-מי

המלוןבתיליד,נוסףבאתר.מאדמעוותיםהיושםשחיוהקיפודיםמאות
קטיפניםמאותנמצאושבה,אוכלוסיהנמצאה,המלאכותיתהלגונהבחוף
הסיבה.'בעיוותשכיניתי,גופםשלהעליונההכיפהשקיעת,נוסףעיוותעם

במיןרקאךפגעמה-שמשום,היםזיהוםספקבליהייתההעיוותיםלהופעת
מובאיםשעיקריומעמיקמחקרדרשהזובעיה.בקטיפן,ים-קיפודשלאחד

.בהמשך

בתי מלון 
בחוף הלגונה

תחנת הכוח
המשולבת

 :באמצע; מהגודל הנורמלי2שגדלו לגובה עד פי , חי ושלדים, קטיפנים–' עיוות א: מימין. צורות העיוות-בתמונות

('עיוות ב)ומשמאל קטיפן עם שקע עמוק בכיפתו . המים-במערכת רגלי" צביטות"

נמצאושבהםאתרים
בפינהמעוותיםקטיפנים
מפרץשלמערבית-הצפון
.אילת
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עוד על עיוותים מחמת זיהום

1.3= גובה חלקי קוטר:'עיוות א
מ"ס5-המעוותים היו קטנים מ

.  2(. 'עיוות ב)קריסה של כיפת השלד . 1: שהצביעו על גורם סביבתי, היו שלושה רמזים לאילוצים מכניים בעיוותים
.('עיוות א)המים -במערכת רגלי" צביטות"ה. 3; הלוחיות חרגו מצורתם הטיפוסית

22

0.3~ גובה חלקי קוטר:'עיוות ב
מ"ס  6המעוותים היו גדולים מ

:נורמלי
0.53~ גובה חלקי קוטר 

31 2

כל עיוות בקטע חוף שונה–שני סוגי העיוות לא התערבבו , לאורך זמן

:קטיפן                          
0.53~ גובה חלקי קוטר 

-השוו עם לוחיות נורמליות , בעיגולים)לוחיות שחרגו מצורתן הטיפוסית ( 2)כיפה שקרסה ( 1: )עיוותים בתמונות
.  המים בקטיפן מעיוות-בטור לוחיות רגלי" צביטה( "3); (במרובעים
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?מהי בכלל הבעיה
מפגיעהושיקוםפגיעה.סביבתיבהקשר,חייםביצוריםפעםמדימוצאיםהגוףבצורתעיוותים
דוגמאותבשתישתראוכפי,השלדלעיוותהגורמים-גליםפעולתאודריסה,טורףידיעל-פיסית
:אלה

כי,בחשבוןבאהלאלעיוותשתגרום*מוטציה.אחרהסברדרשוההמונייםהעיוותיםאך
פגיותבאמצעות,שלהםהריבויצורתבשל,ענקישטחעללהתפזראמוריםהפגועים"צאצאיה"

להסבירהיהשיכולהיחידהנימוק.כימיזיהוםמקורליד,מצומצםבשטחהמעוותיםכלהיווכאן
לאתרהצלחתי,ואכן.הללוהחייםבעלישלהחיוניותמהפעולותבאחת,סביבתיתפגיעההואזאת
המוצקותבתכונתגםפגעוהשני,שלהםהשלדהשקעתבמנגנוןפגעבהםשהאחד,מזהמיםכמה
.שנפגעוהים-בקיפודיהקולָגֶןשל

המודל.השלדלוחיותעלהפועליםהמיכנייםהכוחותבמערךשינוייםשחלוהייתההתוצאה
,כווןבכלקצבובאיזהלגדולכמהמראש"יודעותאינן"שהלוחיותהניח(הבאבעמוד)שהצעתי
כדימואצתהגדילה,נפערסמוכותלוחיותביןכשפער.הצפיפויותבאמצעותמתקבלהזהוהמידע
הגדילהאתלעצוראותזהו–נסגרהרווחאם.השלדיציבותאתלסכןשלאמנתעלאותולסגור
וכמובן,הגיריהמבנהוחיזוקלעיבויבעיקרפועלתבשלדהסידןשהשקעתמכאן.זהבכיוון
.לגדילה
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?איך הם גדלים ', תכלס'ב–לחץ ותפרים , לוחיות
בוהשוניםאבריםשל,גוףשלגדילהעללדבררגיליםאנו

מבצעבגדילתוגוףכלאבל.גנטיתכנותמימוששלבמושגים
-בקיפוד.'וכומתעבה,מתארך,תופחהוא–מכניותפעילויות

המוקפת,בנוזלמלאהביצהלמעיןלדמותושאפשר,הים
-ביומודלפיעל,היאהגדילה,קשיחותאךדקותבלוחיות

ארבעהבושמשתתפיםתהליך(תחתוןשרטוט)שהצעתימכני
:והם,מרכיבים-גורמים

הדופןכלפיכוחהמפעילפנאומטילחץ,הפנימיהנוזללחץ(1)
.(השרטוטבמרכז1)חוץכלפיהמעטפתאתודוחק

הלוחיותמערךאתמותחותבמצעהנאחזותהמים-רגלי(2)
.(בשרטוט2)התחתוןהצדשלהמשוטחתלצורהואחראיות

הסביבהלביןהים-קיפודפרופילביןמתאםקיים,כללית
ׁ אינורךהמצעבהבסביבה.חיהואבההפיסית מאפשרו
.(הבאבדףראו)כדורישלוהפרופיליהיההיצמדות

גֶןחוטי(3) ופועריםמתרככיםסמוכותלוחיותביןהמחבריםהקוֹלָּ
שביןהתפריםאתמאחהבגדילתווהשלדקטניםרווחים
.(בשרטוט3)הרווחיםאתוסוגר,הקשיחותהלוחיות

,מבפניםהגוףלדופןהמעייםאתהקושריםהחוטיםמערכות(4)
שמתבטאמתחהמפעילים"פנימייםיתרים"כמשמשות
.(בשרטוט4)מיוחדותבנסיבות

.הזההמודללנכונותהוכחותנציגהבאיםבעמודים

ים ולוחיותיו-תשריט של קיפוד

( 1984, דפני)מכני -הגורמים הנכללים במודל הביו

3
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(   1)מכני -הביולנכונות המודל הוכחות 
באה(1)הפנימיהלחץשממלאלתפקידהעיקריתההוכחה
החומרכלהומס,משומרשלםים-בקיפוד:משמאלמהתמונה
קרסלאזאתובכל,הרכהברקמהלפגועמבלי,השלדשלהמינרלי
בלחצולפחותהואהפנימישהנוזלשמוכיחמה,המבנה

גםהחוקריםאחד.אותוהסובביםהים-למידומה*ההידרוסטטי
ביןלקשרההוכחות.החיצונישלזהעלהעולהפנימילחץמדד

הןבאות(2)השלדוצורתהמים-רגליידיעלמכניכוחהפעלת
מנופחבלוןשללזוים-קיפודישלהגוףצורתשביןהדמיוןמתוך

השלד,יותרחזקההמים-רגלישפעילותככל.הקרקעאלהמחובר
עמוד)הלחץבשלהתחתוןבחלקומשוטחתיותרצורהמקבל
להיצמדשקשהחולעלאואצותביןהחייםים-קיפודי.(קודם
נוטיםסלעיתקרקעעלהחייםואלהכדורייםלהיותנוטיםאליו
ובעוביבכווןמומחשתהמתיחהעוצמת)משוטחיםלהיות

קדחנית,במינומיוחדים-בקיפודכיצדרואים(3)-ב.(החיצים
קודחעצמושהואעגוליםבחוריםקבועבאופןהשוכן,השונית
-קיפודשלמזההפוךהשלדשל*הפחיסותשיפוע,(מימין)בסלע
.(שמאל)רגילים

מתיחה כלפי מעלה

2

מתיחה כלפי מטה

ים רגולרי ששלדו הומס השומר על צורתו-קיפוד

,המיוחדבמיקומה(מימין)קדחנית
כתוצאהשלוהפחיסותשיפועוהפיכת
המים-רגלישלהשונהמעמדתםאפשרית

(המיםרגלישלמותחכיווןמראיםחיצים) , ים החיים בסביבה סלעית הדורשת היאחזות בקרקע ברגלי מים-הנטייה של קיפודי. 2
.המין הימני חי בתחום הכרית של הים הטרופי(. גוברת לאורך החץ התחתון)להשטחות 

3

1
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(2)מכני-הוכחות למודל הביו

עלשנעשתה(2)סורקאלקטרונימיקרוסקופבתמונתלראותאפשרהלוחיותביןשבתפרהקוֹלָגֶןחוטיאת
החוטיםאתרואים(3)האמצעיתבתמונה.(חץ)הלוחיותביןהמחבריםקולגןחוטיבושרדושבניקוישלד
במערךהלוחיתבמרכז.בההומסשהגירהלוחיתרקמתמתוך,מיוחדתבצביעה,האורבמיקרוסקופהללו
רביםוחוטיםמהירהגדילהשלאורכופעילתפר,מימין–תפריםשניהראשיתהתמונהצדיומשני,השלד

הראשיתהתמונה.ורפיםמועטיםוהחוטיםאיטיתהגדילהבופעיללאכמעטתפר,ומשמאלומתוחים
זהבכיווןממתיחהנובעתמהירההשקעה,תפראותושלקטעיםבשנישונהגדילהקימתכיגםמראה
.אחרבכווןולהידחסאחדבכיווןלהימתחיכולהשלוחיתמכאן.באחרדחיסהמלחץנובעתואיטית

מכנייםכוחותפועלים,הגדילהשבעתהואהמכניבמודלההיגיון
הראיתיהראשוניםהגורמיםבשני.הגדילהתהליךאתהמכוונים
.כאלהכוחותהמצאותעלמרמזתהים-קיפודשלהגוףשצורת
זוהמתרחקותשלוחיותלכךהוכחותמציגאניהשלישיבגורם
שלמהירהצמיחהמתרחשתׁ בו,שביניהןבתפרפעריוצרות,מזו
לוחיתלעברוצומחיםאחתמלוחיתהמתארכים"שלדמחטי"

.(1תמונה)הפעראתלסגורכדי,סמוכה

צפיפות שונה של חוטי קולגןלוחית גדולה שתפריה מראים( 3(. )חץ)תפר שבין שתי לוחיות וחוטי קולָגֶן מעטים ( 2: )בתמונות
.מייצגים גדילה איטית או חסרה, מעטים ובמערך לא מסודר–ובשמאלי , מימין רבים ומתוחים:משני כיוונים

1

2

3
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(3)מכני-הוכחות למודל הביו

(קודםעמוד)השלדלהתרופפותשגרמההשלדתפריבהתרככותלהסביראפשרהתופעותשתיאת
המעימקיףכיצדראינו18בעמוד.במעיהתומכיםהקולגןחוטימערךידיעל,מבפניםשהופעלוולחצים

'א3בתמונה.אלהחוטיםבאמצעותהשלדדופןבלוחיותנתמךשהואתוך,פיתוליםבשניהגוףחללאת
הקדמיהמעיואלו,גובהולשיאעדהשלדלוחיותבטורניתלה(למטהבאיורבירוק)האחוריהמעי

.השנימעלהאחדהמעיקטעישנינראים'ב3בתמונה.גובהושליש-בשניהלוחיותבטורנתלה(בוורוד)
(אדומיםחיצים)"צביטה"לגרמההקדמיהמעישלהמשיכה,העיוותבעתשנוצרושבתנאיםלשערניתן
המעישלהעליוןהחלקהתכווצותעקבשקעיםנגרמו,כיפתםשהתמוטטהמעוותיםבאותםואלו

(ירוקיםחיצים)4בתמונהגםהדברנראהוכך,(ירוקחץ)האחורי

שרירבתאיהמשולביםהקוֹלָגֶןחוטישלמכני-הביוהתפקיד
שנקשרותופעותשתי.במעוותיםבעקרמתגלההמעיאתהאוחזים

נפוצותשהיו,המים-רגלילוחיותבטור"צביטות"(1)הואבהם
דגם(2)-ו,(חיצים)הלוחיותטורשלהעליוןבשליש',אסוגבמעוותי

.'במסוגבעיוותשקרסהבכיפהסימטרייםשקעיםחמשהשל

הטורעלהמופעלשלחץמראיםאדומיםחיצים('א3):הלוחיותבטוריהמעישלהאחיזהצורתאתהמראהתרשיםׁ  (3):בתמונות
.הכפהצניחתעם'בעיוות–(4).שקעלהיווצרותגורמת(ירוקחץ)מטהכלפימשיכהואילו‘"צביטה"לגורם(ורוד)הקדמימהמעי
27.השקעיםמקוםאתמראיםחיצים

1 2

'ב3 'א3 4
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סיכום העיוותים באמצעות החוטים האוחזים במעי

('עיוות א" )צביטות"תפיחה והיווצרות , משיכה בנקודת תלייה תחתונה

('עיוות ב)משיכה בנקודת תלייה עליונה הִשטחוּת וקריסה 

אילוציםמעורביםהיוהקטיפןשלהגדילהשבתהליךמוכיחיםהללוהעיוותיםכל
עקבביטוילידישבאו,לעילשהוזכרוהגורמיםשלמפעולהשנבעומכניים

.בשלדהגירבהשקעתהאטהוהןהקולגןלרקמתמהפרעההן,השלדהיחלשות

('עיוות א)והמשך גדילה מעוותת בקיפודים צעירים ( 'עיוות ב)התמוטטות בשל אילוצים מכניים 

תפיחה

התמוטטות
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ים-תפקידם האקולוגי של קיפודי

 Keystone organisms" מיני מפתח"שהשפעתם על סביבתם דומיננטית נקראים , מינים כאלה

הם מאפשרים התיישבות פוליפי אלמוגים-וגם אצלנו 

.בסביבתםודומיננטיחיוניגורםמהוויםים-קיפודי
שטחיםלנקותומסוגליםצמחיםאוכליםהם

-הםזאתבדרך.מצומחנרחבים

שמונעות-אצותביןהאיזוןעלשומרים•
בהיעדרם.האלמוגיםובין-אלמוגיםהתיישבות
.השוניתעלאצותמשתלטות

גיראתהופךים-קיפודיידיעלהסלעכרסום•
היםקיפודימצטרפיםבכך.ועדיןלבןלחולהשונית
.השוניתמפורריכקודחיםולספוגיםהתוכינוןלדגי

לחולשוניתסלעג"קשניהופךאחדים-קיפוד•
.אחתבשנהדק

ב הם יוצרים משטחים נקיים  "בחופי ארה
 Urchin barrensהנקראיםמאצות

ים כפילטר ביולוגי  -קיפודי

באילתהימיתהחקלאותלחקרבמכוןמכניסיםלאחרונה
–דגיםבריכותבמיוטיפולסינוןלמערכותים-קיפודי

.ביולוגיכמסנן
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כמה מלים על ערכם הכלכלי
לאכילהנמכרות(UNI)השחלות.(צרפת,יפאן)רבותבארצותלמעדןנחשביםים-קיפודי"ביצי"

-ל200ביןנעמחירם.טונותאלף150-כשנהמדינמכריםבעולם.אחרותומדינותליפאןומיוצאות
.*ג"לק400$

זוהי שחלה אחת

ב"בארה$ 15-גרם ב80:   מחיר מבצע* 

:הספקים
אוסטרליה, ילה'צ, קליפורניה

:הצרכנים
צרפת, קוריאה, יפאן

30

מנה מוגשת

חזרה לתוכן העניינים  



*

עיוות טבעי וסיבותיו –ומרובעים לכאורה " מרובעים"
שלכפוליםטוריםוחמשה,רחבותלוחיותשלכפוליםטוריםחמשה,מחומשתסימטריהים-לקיפודי
נדירים"*מרובעת"סימטריהעםים-קיפודי.(9עמוד)המים-רגלילמעבר,ומנוקבותצרותלוחיות
"אריסטופנס"גםאזי,מוקדםבשלבהיאהפגיעהאם.הבוגרבהתפתחותמפגמיםנובעיםוהם,מאד
,יותרמאוחרבשלבהיאהפגיעהאםאך,(משמאללמטההמוצגבשלדהמצבזה)לסתות4בעליהיה
.(באמצע)הפריסטום–הפנסמוצבשבוהרחבבפתחועיוות,לסתות5בעלפנסבולמצואאפשר

טוריםארבעהמראה(המיםרגליטוריאתלהבליטכדילתוכוהוכנסהתאורה)מימיןהמוצגהקטיפן
,בכוונהלוגרמתיאני.מלאכותיהואזהבמקרההניוון.מנוון,בכוכביתהמסמן,אחדוטורנורמליים

הפגיעהתוצאת.(בתמונהנראהשאינו)הלוחיותטורשלהתחתוןבבסיסוהנמצאבעצבדקירהידיעל
*צדדית-דוסימטריהונוצרה,(חיצים)הפגועהטורלעברהטיהעברוהשלמיםהטוריםשארבעתהיא

ידיעלנגרמהשם,*עיגוליים-איים-בקיפודימוצאיםכזאתסימטריה.המקטעהקוהואשצירה
בדרךשהתפתחותכונותלביןהעיוותיםצורותביןהקבלהיש)מאבולוציההנובעתהתפתחות

.(לפרטהמקוםכאןלא-אבולוציונית
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נקודת מפנה אבולוציונית
כמההחלוהמזוזואיבעדן:מהפךחלהעיגולייםהים-קיפודישלקיומםבמהלךכלשהובשלב
לתחתיתהטבעת-פיעברהראשוןבשלב.*עיגוליים-ללא*מעיגולייםלהשתנותהים-קיפודי
והתמקםהגוףממרכזהפהיצא,יותרמאוחרבשלב.צדדית-דוסימטריהנוצרהובכך,הגוף
.זהלכווןמכונתכברהייתהאלהקיפודיםשלהתנועהכי,הקדמילצדשהפךהצדדיםבאחד
למערכתהמיםרגלימערכתהפכההעליוןובצדוהשטחותעברהזאתהקבוצהשלאחרסעיף
.הקוציםהםאלהים-בקיפודיהתנועהאברי.מחמשפרחבצורת,נשימה
:הםלעילהנזכרותקבוצותמשלשנציגים

(למטה)אילתבהריכמותםשמוצאים,ממאובניםרקלנוהמוכרהולקטיפוסהנכחדהסוג.1

.המיםרגליטורישלוהמפגשהרביהפתחירקנראים.העליוןמהצדמבטמשמאל.הולקטיפוסעלמבטיםשני:מימיןבתמונות
.*(עיגולית-איסימטריה)הפהפתחלידהטבעתפיפתחאתהמראהתחתימבטמימינו,מושלמתעיגוליתסימטריהנראיתמכאן

.השלדשלהעליוןבצדוהרחבהפתחאתהמראהתקופהאותהבן,קוצים-שונהנזרןשלמאבןמשמאל-להשוואה
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.קוציהםבאמצעותהרךבחולשנעיםתפוחיםים-קיפודילקבוצתכללישם–"הים-עכברי".2
מטליההםנדירים.משוטיםצורתקבלומקוציהשחלק,(א)מאורכתלובניההםטיפוסייםנציגים

.(ג)סביניתלומיתו(ב)קרינית

33

כמטבע,מאדפחוסים-קיפוד–(ד)מרושתמטבעון.3

,מפורץדיסקיתן(ה)-ו,"(חולשלדולר"נקראהואבאנגלית)
-האיבכלולמעשה,באחרונים.קרקעיים-תתהםשאף

לאיברהמיםרגלימערכתשלהעליוןהחלקהפך,עיגוליים
.פרחצורתוקבלנשימה

גבאא

הד

נקודת מפנה אבולוציונית
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:  מכל מה שכתבנו היאהשאלה המתבקשת

?מדוע רק באילת נתגלו עיוותים כה קיצוניים והמוניים

:  שתי השערות
,יחסיתחלשזיהוםשלהשפעתואתמגביריםמימיובחילוףומוגבלכמעטהסגורהמפרץתנאי.1

.יותרגדולהבמהירותונעלםמתפזרהיהאחריםשבתנאים
.אחריםממיניםיותרורגיששלד-דק,עדיןהואהאילתיהקטיפן.2

העיוותיםהופיעוהאחרונותבשניםכיהיאעובדה.בחלקןלפחותנכונותהתשובותששתינראה
משללהשאין,זולתופעההגורמיםהמזהמיםאתיזהובעתידשמחקריםנקוה.שלנובחוףשנית
.בעולםאחריםבאזוריםורע

?למה דווקא אצלנו 

34

באילת2006-2008קטיפנים מעוותים שנתגלו בשנים האחרונות : לא תמו כל פלאינו
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בשולי הדברים
בולעסוקהפסקתילא,שנים25לפנישבוצעשלמרותמחקרמתארזהספרון.נשלםולאתם
לאבמכוון.ובגינובושנתגלווהתובנותהניסוייםעלמדעייםמאמריםכתריסרפרסמתי.מאז

רעיונותוחשף,מטלטלתחוויהעבורישהיהזהבמחקרשנתגלוהעובדותכלזהבספרוןהובאו
:הבאיםהנושאיםאתכאןתמצאולא,זאתעם.חדשניים

?הים לבין מערך של בועיות סבון-מהו הקשר שבין מערך הלוחיות בשלד קיפוד.  א
*עיגוליים-ללא*עיגולייםים-מקיפודיוהמעברים-קיפודישלהאבולוציהנראיתמדוע.ב

?טבעיכעיוות
?  "החיה שירדה משולחן השרטוט: "מדוע כיניתי את קיפוד הים בכינוי.   ג
?  המצוי בכל רחבי האוקיינוס ההודי והשקטמהקטיפןבמה שונה הקטיפן האילתי .   ד

שבאוניסוייםמהלךשלארוכיםתיאוריםלקרואהטורחאתלקוראלחסוךרציתיכןכמו
ולמצואכאןבמתוארלהעמיקירצהזאתשבכלמי,אולם.כאןשהצגתיההשערותאתלהוכיח

"האמצעישמםהואמוזר"האינטרנטיבספרלעיןיוכללעילשהצגתילשאלותהתשובותאת
:בכתובת

www.dafni.com/strange.pdf 

העור האחרים שלא נכללו  -בו תמצאו גם את רשימת המאמרים ונספחים המתארים את קווצי
.  בספרון זה

:  העלינו לרשת מדריך אינטרנטי שכתובתו, העור שבמפרץ אילת-באשר לזיהוי מיני קווצי
www.dafni.com/echinodermata/index.htm

בגוגל ובאתר  תמצאו אותו -"ר דפני"מדריכי הים של ד"-זהו אחד מהאתרים הנכללים ב
. . הבית שלנו

חזרה לתוכן העניינים  
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.ים יש חמשה כאלה-בקיפודי. נקראים גם בשם גונדות. בגוף החיה( אשכים)והזרע ( שחלות)@ריכוזי תאים המכילים את הביצים : ברי מיןא•
מין אנדמי לים סוף הנבדל מבן מינו האוקיאני  -קטיפן אילתי למשל הוא תת. או כברת ארץ אחת, צמח או בעל חיים שתפוצתו היא בתחומי ים אחד: אנדמי•

.  מחקר עתידי ימצא אל נכון שהבדל זה מצדיק לכנותו מין נפרד. בכמה תכונות
.  תאי הנראה במיקרוסקופ-ומגיע לגדל ניכר ולעתים הוא חד, תאי-צמח ימי שלעתים הוא רב: אצה•
.שנפלטות לים כביצים מופרות בזרע הזכר, בגוף הנקבה הן ביציות, @חיים-תוצרי המין של נקבות בעלי: ביצה, ביצית•
. לכל יצור בית גדול המתאים לו. @או צמח@חיים-המקום ותנאי הסביבה שבהם חי או גדל בעל: גדול-בית•
.חיים אחרים-כל היצורים הניזונים מאכילת צמחים או טרף של בעלי. שם אחר לחיה: חיים-בעל•
.@מגנזיום, עור הגיר מעורב במינרל נוסף-בקווצי. חיות@חומר מינרלי שממנו עשויים הקונכיות ושלדי: גיר•
?  הצגת תופעות או תהליכים באמצעות ציורים או מודלים שונים: הדמיה•
.  מערכת הדם היא מערכת הידראולית(. פנאומטינקרא גם )' צינורות וכד, כאלה הם משאבות. הקשור בלחיצים של נוזל: הידראולי•
.לתופעות עיוות או מגבילים אותם בדרך אחרת, פליטה לים או לסביבה בכלל של חמרים מזיקים הגורמים למחלות: זיהום•
.כאחדחיים או צמח שיש בו תכונות של זכר ושל נקבה-מיני הוא בעל-דו. זכר או נקבה, יצור ממין אחד: מיני-חד•
.טורף לעמתו הורג את קרבנו. הוא מי שחי על מזון שמישהו אחר הכין לעצמו או שהוא גורם לשכניו נזק:  טפיל•
( @צדפה )צדפות הם לרב טורפי. העור-הים בקווצי-חיים ממחלקת כוכבי-בעל: ים-כוכב•
. ומושך או מצמיד אותו, המהוה התרחבות בצורת כפתור הנצמד למוצק כלשהו, המים-החלק הקיצוני ברגל: הצמדהכפתור•
.התפתחו מהעיגוליים. מעגלת-הים שצורתם לא-מחלקת קיפודי-תת(: רגולריים-אי)עיגוליים-לא•
.עצמיות אחרות יש לחיות אחרות מאותה קבוצה. ים-הים קיפודי-בעקר קיפודי, עור רבים-ממנו עשוי השלד של קווצי, עצמית בצורת לוח קטן: לוחית•
.  עשיר במגנזיום ובעל קשיות רבה מזו של גיר רגיל@חומר מינרלי שהוא מצטרף לסידן שיחד יוצרים גיר: מגנזיום•
. מוטציה עשויה ליצר תכונות חדשות. כתוצאה מנזקים או שינויים בצופן הגנטי שלו, שינוי בתכונות הגנטיות של יצור כלשהו: מוטציה•
.  להבדיל מחומצות שפוגעות בעקר בגיר השלד, כמו כלור או דומיו שממס רקמות וחמר אורגני, חומר בעל תכונות בסיסיות: מלבין•
.טבעת-ים היא מסתימת בפי-בקיפודי. הושט והמעי, אברי לעיסה, הכוללת את הפה, מערכת לטיפול ועיכול המזון: מערכת העיכול•
.  שדמיונם זה לזה מעיד על קרבה@ ם יקבוצת צמחים או חיות הכוללת כמה סוגים ומינ: משפחה•
.צדדית-הם בעלי סימטריה דו@עיגוליים-כנגדם הלא. הים שצורתם מעגלת-מחלקת קיפודי-תת(: רגולריים)עיגוליים•
.לקווצי העור פגית בשם פלוטאוס. לכל קבוצה סוג משלו. השוחים במים, הצורה העוברית של בעלי חיים ימיים בעקר מחסרי החוליות:  פגית•
(.  בהשאלה ממבנה כדור הארץ, "הקטב הצפוני)"ים הוא נמצא לרב בצד העליון -בקיפודי. פתח אחורי בבעלי חיים: הטבעת-פי•
. רובם קטנים מאד. @חיים-והן בעלי@בהם נכללים הן צמחים. הנסחפים עם זרמי המים,  יצורים שצפים או מרחפים במים: פלנקטון•
.נקרא על שם אריסטו. המערכת כוללת שרירים רבים. המכיל חמש שנים הערוכים בתוך נדנים, ים-אבר הלעיסה של קיפודי: אריסטופנס•
.  ומשפיע על אוכלוסיית בני מינו בעקר לתזמון הרבייה, הנפלט מבעל חיים אחד" חברתי"הורמון : פרומון•
.ים-הנגרמת בעיוות בקיפודי, @הצרות של מערכת לוחיות רגלי המים ": צביטה"•
.    מסולסלת, לחלזון קשווה אחת.  אך לעתים צמודה לסלעים, לרב שקועה בקרקע הים(. קשוות)רכיכה שקונכייתה מורכבת משני חלקים : צדפה•
.  ניזון בעקר מהאצות הגדלות לצדם, הדג המכרסם באלמוגים בשיניו הקשות, כאלה הם התוכינון. חיים הניזון מאכילת צמחים-בעל:  צמחוני•
. המשנה את צמיגותו וקשיותו ברצון החיה, עור קולגן בר שינוי-לקווצי. חלבון המהוה את עקר הנפח של רקמות החבור של בעלי חיים: קולגן•
.בהשאלה ממבנה כדור הארץ, ים-הקו המרכזי שבשלד עיגולי של קיפוד( אמביטוס": )המשווהקו"•
('ים וכו-מלפפוני, ים-כוכבי)עור -אבר התנועה של קווצי. צינור הידראולי המסתים בכפתור הצמדה: מיםרגל•
.רודופסין מסוג שונה מצוי בעור קווצי העור ומקנה להם כושר ראייה. המצוי בעיני בעלי חיים רבים ובאדם, חלבון הראייה: רודופסין•
.@נגרם על ידי פעלת השרירים שברגלי המים. התרחבותו לקראת מגע עם הקרקע–ים -שיפוע השלד של קיפודי: שיפוע פחיסות•
.השלד עשוי חוליות עצם, זוחלים ויונקים, כמו דגים, חיים גדולים-בבעלי. חיים-רקמת חומר מינרלי התומך בצורת הגוף של בעלי: שלד•
.המתפתחת לקיפוד הים הבוגר, (אכינוס)השוחה במים לצורת מעבר ( @הפגית )המעבר מצורת העובר (: מטמורפוזה)שינוי•

@מונחיםמילון

36.הזההמונחיםבמילוןאחרלמונחהפנייההמצייןסמן@ חזרה לתוכן העניינים  



יעלההוצאת
.אזורייםלנושאיםאילתיתספריםהוצאת
שוניות"הספריםלאוריצאוזובהוצאה

הרי"ו"אופטימיבמבטאילתשלהאלמוגים
,ונוערלילדיםשנועד,אינטרנטיספרזהו."אילת

ולהציגלהוסיףבכוונתנו.זובהוצאהשלישי
.אלהבנושאיםנוספיםספרים

הכותב
ביולוגהואדפנייעקבר"ד

שנותיומיטבשאת,ימי
אילתיםשלחופועלבילה

וספריםמאמריםופרסם
מאמיןהוא.בוהחיעל

היםוידעליםשהאהבה
ואין,בזהזהכרוכים
.השניבליבאהאחד

ביותרהחשובההתקווההיאולשוכניוליםהאהבה
הראשוןהילדיםספר.שלנוימי-התתהטבעלשמירת

"פשוש"בספריתלאוריצא"סוף-ביםהרפתקה",שלו
לאחרונה.שנה25-כלפני"שוקן"הספריםהוצאתשל

דגיםשלבית-אלף"האינטרנטייםהספריםאתהוציא
."האלמוגיםיחיו"ו"אחרותיםוחיות

.המחברידיעלצולמוהצילומיםרוב:הצלמים

רזי,קולורנילו'אנג,לוויןמיכאלצילומיעליהםנוספו
Ria,כהן Tanמיוחדתתודה.מאדלהםמודהשהמחבר

.ההגההעלדפני-קוביורמהקוביליוסף

האתריםועלספריעלממליץאניכילצייןלמותר
היםידעעללהוסיףהכוונהאתנכוחהשמיצגים
.ויצוריו

:באינטרנטהכתובתאלפנונוסףלמידע

www.dafni.com/
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הלאה  ויעבירוהו, הוא נועד לצעירים וגם מבוגרים ימצאו בו עניין. ספר זה מוגן על פי חוק זכויות היוצרים©
.  מותר לפרסם קטעים ממנו למטרות לימודים בלבד. מבלי לשנותו

חזרה לתוכן העניינים  

http://www.dafni.com/ABF.pdf
http://www.dafni.com/corals.pdf
http://www.dafni.com/dafni-sites/index.htm

