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שיא של דפוס לתאר כדי טבעי. באופן ועולה יורד הבר חיות אוכלוסיות של גודלן
משתמשים אנו נמוך, החיות כשמִּספר – שֵׁפֶל לעומת גבוה, החיות כשמִּספר –
האוכלוסייה המוות, מקרי מספר על עולה הלידות מִספר כאשר 'תְּנוּדָה'. במונח
בדעיכה. מצויה האוכלוסייה מילודה, תמותה יותר יש אם בצמיחה. נמצאת
תנודות חוֹוָה הצפוני), הקוטב (אזור הָאַרְקְטִי באזור הצפון אַיְּלֵי אוכלוסיית
ולהגיע לצנוח וגם מאוד, לגדול יכול האיילים מספר משמעותיות. אוכלוסייה
בקנה-מידה מתמשכות תנודות היא זה לדפוס הסיבות אחת מעטים. לפרטים
חיות אוכלוסיות בין הַקֶּשֶׁר על לעמוֹד לנו חשוב האוויר. במזג חָלוֹת אשר גדול
וכדי הצפון, אייל כמו מינים לשמֵּר שנוכל כדי זאת ולהבינוֹ. באקלים, לתנודות הבר

בעתיד. הבר חיות על ישפיעו האקלים שינויי איך להבין שניטיב
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מבוא

.(1 (איור העולם ברחבי צפוניים באזורים החי הָאַיָּלִיִּים, במשפחת חָבֵר הוא הצפון אייל
על שחוזר דפוס היא תְּנוּדָה .[1] בגודלהּ המשמעותיוֹת בתנודות ידועה זה מין אוכלוסיית

תְּנוּדָה
(Oscillation)

הנע אינסופי מחזורי דפוס
ומַטָּה. מַעְלָה כמהשניםבודדות, במהלך .(2 (איור אינסופי במחזוֹר חלילה, וחוזר ודעיכה, גדילה של עצמו,

בהרבה ואף במחצית, לצנוח ואז חיות, אלפי למאות להגיע יכולים הארקטי הצפון אייל עדרי
האוכלוסייה כאשר התרסקותהאוכלוסייה. כאל זו לתופעה לעיתיםקרובותמתייחסים יותר.

האוכלוסייה התרסקות
(Population Crash)

החיות. במספר חדה ירידה

במהירות. ולצמוח חדה בצורה להתאושש יכולים הצפון אייל עדרי לשפל, מגיעה

1 איור

1 איור

בפארק זכר ממין צפון אייל
קוֹבּוּק, עמק של הלאומי
נדידת במהלך אלסקה,
לתמונה: (קרדיט הסתיו

.(Kyle Joly, NPS

2 איור

2 איור

(מאונך) yה ציר תנודות.
(למשל, הגודל את מראֶה
באוכלוסייה, החיות מספר
xה וציר (population size
.(time) זמן מייצג (מאוזן)

ידועה השיאים בין הזמן כמות
התנודה. (period) כמחזוֹר

כמִשְׂרַעַת ידוע הצמיחה גובה
התנודה. של (amplitude)

מהתמותה, גדולה הילודה אם פשוטה: היא התנודה מאחורי העומדת המתמטיקה
הגורמים זה עם דועכת. האוכלוסייה מהילודה, גדולה התמותה אם צומחת. האוכלוסייה

למדי. מורכבים להיות עשויים לדעיכתה או האוכלוסייה לצמיחת

הצפון? איילי באוכלוסיית לתנודות גורם מה

מספרי את קובע מה באוכלוסייה, התנודות את קובעים בעֵדֶר והתמותה הילודה מספרי אם
הגופני. ובמצבן בעדר, הבוגרות הנקבות במספר תלוי הלידות מספר והתמותה? הילודה
כדי נוספות. ללידות יותר גדולה אפשרות וישנהּ נקבות, יותר יש כך יותר, גדול שהעדר ככל
כמות ידי על נקבע הגופני המצב טובמספיק. להיותבמצב עליהן שהנקבותתיכּנסנהלהיריון,
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מתקיימת בזמן בו אך גבוה, האפשרי הלידות מספר מאוד, גדול כשהעדר ואיכותו. המזון
הנקבותעלול של הגופני המצב המזון, תחרותעל יותר יש כאשר המזון. על יותר תחרותרבה
כיוון זה לשֵׁם זכה הוא ה'מַטָּה-מַעְלָה'. גורם מכונה זה מצב תֵּלֵדְנָה. מהן ומעטות להידרדר,

'מַטָּה-מַעְלָה' גורם
(Bottom-up Factor)

שמקורו השפעה גורם
צמחים כמו מזון, בפריטי

שרשרת בתחתית המצויים
על המשפיע המזון,

זה גורם החיות. אוכלוסיות
במספר קרובות לעיתים תלוי

החיות. (צפיפוּת)

התמותה הצפון. איילי של מזונם שהם – הצמחים – המזון שרשרת בתחתית תלוי שהמצב
אפורים זאבים כמו טורפים, ידי על נאכלים הצפון איילי סיבות. של רחב ממגוון לנבוע עשויה
כיוון גורם'מַעְלָה-מַטָּה', היא הטְרִיפָה כמזון. אותם שצדים אדם בני ידי על או חומים, ודובים

'מַעְלָה-מַטָּה' גורם
(Top-down Factor)
שמקורו השפעה גורם

המצויות חיות – בטורפים
המזון. שרשרת בראש

לסבול לחלות, גם עלולים הצפון איילי המזון. בשרשרת יותר גבוהה מרמה מגיעה שהפגיעה
שאינם אקראיים גורמים הן תאונות טביעה. או מפולות כמו בתאונות, ולמות מתת-תזונה
לתרום עשויים הללו הגורמים כל פרט. כל על להשפיע ויכולים המזון, שרשרת ידי על מוּנָעִים
גודל כאשר יותר חשובים להיות נוטים 'מַטָּה-מַעְלָה' גורמי הצפון. איילי באוכלוסיית לצניחה
מצוי האוכלוסייה גודל כאשר יותר חשובים 'מַעְלָה-מַטָּה' וגורמי בשיא, מצוי האוכלוסייה
מצבן את לשפר יכולות וחיות מזון, על תחרות פחות ישנהּ קטַנה, כשהאוכלוסייה בשפל.

מחדש. מתחיל התנודה ומחזוֹר גדֵלים, ההריונות שיעורי אז, הגופני.

האקלים תנודות

בקנה-מידה אוויר מזג דפוסי גם בתנודה. שנמצא היחיד הדבר אינן הבר חיות אוכלוסיות
נִינְיָה', ו'לָה נִינְיוֹ' 'אֶל תופעות הן הללו התנודות מבּין ביותר המוכרות תנודות. חווים גדול
המים בטמפרטורות שינויים דרומית'. תנודה – 'אל-ניניו בתור המדענים בקֶרֶב המוכרות
האוויר מזג על שמשפיע מה האוויר, לחץ על משפיעים האוקיינוס של השטח פני על
מחזורית אקלימית (תופעה החם השלב הוא ניניו' 'אל ארץ. בכדור נרחבים באזורים
הפוכה אקלימית (תופעה [2] הקר השלב היא ניניה' ש'לה בעוד חמים), מים זרמי של
בצפון מתרכזתבדרוםהאוקיינוסהשקט. זו תנודה המתבטאתבהיווצרותחגורתמיםקרים).
השקט האוקיינוס של העשׂורית התנודה המכונה דומה תופעה ישנהּ השקט שלהאוקיינוס העשורית התנודה

השקט האוקיינוס
(Pacific Decadal
Oscillation, PDO)

גדול-ממדים אוויר מזג דפוס
בצפון המתרכז

השקט. האוקיינוס

השפעה להיות יכולה זו לתנודה PDO. בקיצור, או (Pacific Decadal Oscillation),
ארוך, חיים מחזוֹר יש PDO-ל מרמֵּז, שהשֵׁם כפי אלסקה. של האקלים על עוצמתית

אקלים
(Climate)

המתרחשים אוויר מזג דפוסי
ארוכה. זמן תקופת לאורך

(קר), שלילי ושלב (חם), חיובי שלב PDO-ל .[4 ,3] עשׂורים פני על משׂתרעות כשהתנודות
המשקעים. ובכמות בטמפרטורות שינויים עימם המביאים

האקלים לתנודות הצפון איילי אוכלוסיית בין הַקֶּשֶׁר

ככל הצמחים. גדילת על משפיעים ומשקעים, טמפרטורה כמו האוויר, במזג שינויים
שלג), או (גשם וסוגם המשקעים כמות מזון. יותר יש הצפון לאיילי יותר, רבה שהַצְּמיחה
עשויים קרח שכבות או עמוק שלג מזון. להשיג הצפון לאיילי יהיה קשה כמה קובעים
החזזיות חֲזָזִיּוֹת. דוגמת הקרקע, על הגדֵל למזון ולהגיע לחפור הצפון איילי על להקשות

חֲזָזִיּוֹת
(Lichens)

מפטריות המורכב אורגניזם
ו/או אצות עם בשילוב

לרוב גדֵלות חזזיות חיידקים.
או עצים גזעי סלעים, על

הקרקע. על

שיכול הגיוני לכן, .[5] ובחורף המאוחר בסתיו הצפון איילי של ממזונם מ-70% יותר מהוות
איילי עדר הצפון. איילי באוכלוסיית לתנודות (PDO-ה (כמו באקלים תנודות בין קֶשֶׁר להיות
חמישה פני על הנפרשׂ הארקטי, האזור מַעֲרַב של הָעֵדֶר הוא באלסקה ביותר הגדול הצפון
מצוי האוכלוסייה גודל כאשר חיות, כ-500,000 לִמְנוֹת יכול זה עדר לאומיים. פארקים
הארקטי, האזור מערב של בעדר השינויים ואת PDO-ב השינויים את הבוחֵן ניתוח בשיא.

.[1] (3 (איור התנודות שתי בין קשר יש כי שנראה כך על מצביע
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3 איור

3 איור

התנודות בין הקשר
מערב של הָעֵדֶר באוכלוסיית

(הקו הארקטי האזור
האקלים לתנודות השחור)
הידועות ארוכות-הטווח,
של העשורית כ'תנודה

;PDO) השקט' האוקיינוס
נוטה הָעֵדֶר צבעוניים). קווים
PDO-ה ערכי כאשר לגדול
ורטוב יותר (כשחם חיוביים
ערכי כאשר ולדעוך יותר),

יותר (כשקר שליליים PDO-ה
הללו הנתונים יותר). ויבש
שכאשר אותנו מלמדים

אוכלוסיית חיובי, PDO-ה
(קווים לגדול נוטה העדר
PDO-ה וכאשר ירוקים),

להצטמצם נוטה היא שלילי,
אדומים). (קווים

מקרא:
הצפון; אייל = Caribou
= Rapid Decline

חדה; ירידה
= Rapid Growth
מהירה; צמיחה

= Stable to Modest
עד מתונה צמיחה Growth

קלה;
= Current Trend
הנוכחית. המגמה

סיכום

שינויים למדי. מורכבים להיות יכולים חיים, הם שבהן לסביבות החיים בעלי בין הגומלין יחסי
אזורים פני ועל ארוכים, זמן לפרקי האוויר מזג על להשפיע עשויים האוקיינוס בטמפרטורות
לאיילי אוכל המהווים (צמחים), המזון שרשרת תחתית על משפיע האוויר מזג עצומים.
זמן במשך לשרוד הצפון לאיילי לאפשֵׁר יכול יותר גבוהה ובאיכות יותר רב מזון הצפון.
באיכות מזון או מזון, פחות האוכלוסייה. את להגדיל וכך צאצאים, יותר ולייצר יותר, רב
ידי על האוכלוסייה גודל את ולהקטין הצפון איילי של הגופני במצבם לפגוע עלולים ירודה,
כאשר הצפון. איילי למספר גם קשורה המזון זמינוּת והלידות. ההישרדות שיעורי הנמכַת
שגורמיםרביםמשפיעים פי אףעל המזון. על יותר ישנהּתחרותרבה גדולות, האוכלוסיותהן
מהאזור הצפון לאיילי הקשור בכל רב משקל יש ולאקלים האוויר למזג האוכלוסייה, גודל על
לעזור כדי הבר, חיות לאוכלוסיות האוויר מזג בין הגומלין יחסי את להבין חשוב הארקטי.

במהירות. משתנה האקלים שבהם בזמנים אותן לשמֵּר

תודות

ולצַיִד, לדַיִג אלסקה במחלקת העובדים ולמדענים פעולה ששיתפו לגורמים מודה אני
להפוך לי שסייעו כך על פיירבנקס, – אלסקה ובאוניברסיטת הלאומיים הפארקים בשירות
הצעות סיפקו צעירים סוקרים שני .(2 (איור יצירת .L ל- תודה לאפשרית. זו עבודה
משירות התקבל המימון זה. למאמר הסופית הגרסה את מאוד ששיפרו ומועילות מעמיקות

הלאומיים. הפארקים
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המקורי ושהפרסום היוצרים, זכויות ולבעל המקוריים למחברים קרדיט שיינתן ובלבד אחרים בפורומים

אינם הם אם מותרים אינם ההעתקה או ההפצה השימוש, באקדמיה. למקובל בהתאם מצוטט זה בעיתון

אלה. בתנאים עומדים

צעירים סוקרים

14 גיל: ,ALESSANDRO

...

אחי. עם שלנו המשפחתית בחווה ועובד גר אני בה שבסרבּיה, בּלגרד מהעיר אני .Alessandro שמי היי,

אני שמהן מהפעילויות כמה הן במזחלת וגלישה דַּיִג רגליים, טיולים בטבע. להיות ואוהב הוקי משחֵק אני
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אני מתמטיקה. הוא עליי אהוב פחות הכי והנושא הנדסה, הוא הספר בבית עליי האהוב המקצוע נהנה.

17 לנו יש מְגדלים, שאנו הַבָּקָר על נוסף קיץ. היא עליי אהובה העונה מלֶגוֹ. ומשאיות רכבות להרכיב נהנה

וכלב. דג חתולים, 2 סוסים,

14 גיל: ,LUCY

...

ואוהבת וכדורסל, כדורגל לשחק נהנית ח. בכיתה ולומדת ארה''ב, שבמערב במונטנה חיה 14, בת אני

לעניינים נכנסתי שלנו! הכלב עם ולשחק בחוץ להיות אוהבת גם אני הרים. אופני על ולרכוב סקי לעשות

הימים. מן ביום ביולוגית להיות ומקווה בעבודתו, לאבי לעזור אוהבת שאני כיוון בפרונטירז

הכותבים

KYLE JOLY

...

בצפון הלאומיים הפארקים בכל עובד הלאומיים. הפארקים בשירות חיי-בר של ביולוג הוא Kyle Joly

ויצורים דאלי כבשׂי קוֹראִים, אַיָּלִים גריזלי, דובי זאבים, הצפון, איילי של אוכלוסיות ומנטֵּר חוקר אלסקה,

את בשחייה שֶׁחָצָה צעיר צפון אייל לוכד הוא זו, בתמונה אלסקה. את המאכלסים אחרים מעניינים

בכתובת עוד גלו שלו. הסתיו נדידת במהלך באלסקה, קוֹבּוּק עמק של הלאומי בפארק קוֹבּוּק נהר
∗kyle_joly@nps.gov .https://www.nps.gov/articles/kyle-joly-wildlife-biologist.htm

ישראל לצעירים מדע פרונטירז הוצאת
Hebrew version provided by
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