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1. Metody okreslania rozrodczosci

Rozrodczo$s¢ wyrazona liczba urodzonych w populacji osobnikow
jest obok sSmiertelnosci i migracji podstawowa skladowa zmian liczeb-
nosci. O liczbie urodzonych decyduje liczba samic ciezarnych, wielkosc
miotu 1 czas trwania cigzy (Bujalska, Andrzejewski i Pe-
trusewicz 1968, Petrusewicz 1968).

Badania laboratoryjne i terenowe dostarczyly wielu danych o sty-
mulujagcym bgdz hamujgcym dzialaniu czynnikéw fizycznych i biotycz-
nych srodowiska. Czynniki te modvfikuja przebieg rozrodczosci w ko-
leinych etapach rozrodu — poczawszy od osiagania dojrzalosci pitcio-
wej, wystgpienia prawidiowego cyklu estralnego i zaplodnienia a skon-
czywszy na wydaniu na swiat 1 wykarmieniu miodych. Podczas kazdego
z tych etapéw rozrodczos$¢é reaguje na roznego typu bodzce. Ekologa in-
teresuje przede wszystkim zakres zmiennosci i aktualna wielkosé po-
szczegblnych wartosci okreslajagcych rozrodczos¢é obserwowanej po-
pulacji.

Stosowanie metody CMR zmusza badacza do uzycia prostych ocen
przyzyciowych. Dojrzatos¢ plciowa samic okresla sie na podstawie ob-
serwacji perforacji wejscia do pochwy. Widoczne jest to na ogoéol bez
uzycia narzedzi, czasem konieczne jest sprawdzenie za pomoca cienkie-
go patyczka. Otwarcie wejScia do pochwy prawie zawsze wiaze sie z 0sia-
ganiem dojrzatosci plciowej. Zdarza sie jednak, ze pierwszy estrus wy-
stepuje w jakis czas pdozniej. Bujalska (1970) na 42 zaobserwowane
przypadki otwierania sie wejsScia do pochwy w 33 stwierdzila jednoczes-
ne wystepowanie estrus, w jednym przypadku estrus po uplywie 8,5
doby, a w siedmiu pozostalych przypadkach nie zaobserwowano estrus
ani zadnej fazy cyklu estralnego w dalszym ciagu okresu obserwacyj-
nego (4,5 do 11,5 doby). Totez za bezsprzeczne kryterium osiggania przez
samice dojrzatosci piciowej nalezy uzna¢ wystapienie pierwszego estrus.

Przebieg cyklu estralnego okresla sie na podstawfie amalizy roz-
mazow pochwowych. Technika pobierania rozmazéw pochwowych po

¥* Opracowano w ramach problemu wezlowego nr 09.1.7 (grupa tematyczna
., Optymalizacja produkcji populacji™).
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ziowieniu samicy jest prosta i wvmaga tylko posiadania w terenie cien-
kiego rpatyczka owinietego watg 1 szkielka podstawowego. Rozmazy
barwi sie 1 analizuje pod mikroskopem w laboratorium. Rozmazy poch-
wowe Clethrionomys glareolus pobierali w warunkach naturalnych L a -
rina 1 Golikova (1960), Bujalska i Ryszkowski (1966),
Bujalska, Andrzejewski i Petrusewlicz (1968) oraz Bu -
jalska (1970, 1973, 1975a, 1975b).

Wyroéznienie samic ciezarnych jest mozliwe przede wszystkim na
podstawie analizy rozmazow pochwowych (Bujalska i Ryszkow-
ski 1966, Bujalska 1970). Za kryterium ecigzy uznawano brak cyk-
lu estralnego w okresie dluzszym niz jego wartos¢ srednia. Ponadto roz-
mazy pochwowe ciezarnych samic moga zawiera¢ znaczng liczbe erytro-
cytow (na skutek wysieku krwi z tozyska). W czasie ciazy obserwuje sie
tez gladka, bezstrukturalng posta¢ sluzu, nierzadko zawierajacego leuko-
cyty. Obraz taki w 90%¢ przypadkéw obserwowano u samic ciezarnych
(Bujalska 1970).

Pomocg w wyrodznieniu samic ciezarnych moga byé obserwacije
czopu kopulacyjnego, wizualne oznaki ciazy 1 systematyczny wzrost cie-
zaru ciala (umozliwia to wyrdznienie zaawansowanej cigzy, na 2—6 dni
przed porodem — Bujalska 1970). U Clethrionomys rufocanus wi-
zualnie mozna ocenia¢ 15-dniowg cigze (Kalela 1957). Przy mozliwosci
ekstrapolacji najpewniejszag oznaka przebvtej ciazy jest obserwacja uro-
dzin czy wygryzienie pdl sutkowych, wskazujace na karmienie mlodych.

Wielko$¢ miotu mozna ocenia¢ przyzyciowo tylko w przypadku
obserwacji urodzin w pulapce lub gniezdzie, gdy mnie zachodzi podejrze-
nie kanibalizmu.

Oceny post mortem sg stosowane w przypadkach dysponowania
materialem sekcyjnym. Szeroko wykorzystywano tego rodzaju dane przy
uzyciu rekomendowanej przez Miedzynarodowy Program Biologiczny
metody ,,Standard Minimum” (Grodzinski, Pucek i Ryszkow-
ski 1966). Analizie poddaje sie stan gonad samcow 1 samic, macice
(obecnos¢ embrionow, ich wielkos¢ j liczbe, obecnos¢ plam implantacyj-
nych Swiadczgcg o przebytej ciazy). Ten rodzaj danych obcigzony jest
najmniejszym bledem.

Czasem brak danych bezposrednich zmusza do korzystania z po-
srednich wskaznikéw okreslajacych rozrodczo$¢é zrealizowana. Mozliwe
sa na przyklad analizy na podstawie struktury wiekowej populaciji, z kté-
rej wnioskowa¢ mozna o tempie rekrutacji (Gliwicz 1975).

Latwos¢ hodowli laboratoryjnej C. glareolus (Drozdz 1963,
Buchalczyk 1970) stwarza mozliwos¢ uzyskania informacji trudnych
do zdobycia w warunkach terenowych. Chodzi tu przede wszystkim

0 oceny wymagajgce seril obserwacji, a wiec uwarunkowane lownoscia

zwierzecia, jak na przyklad czas trwania ciazy i uzaleznienie go od wiel-
kosci miotu 1 wieku samicy; czy czas trwania cyklu estralnego i jego
faz. Innego typu parametry, jak osiaganie dojrzatosci plciowej, liczba
cigz przypadajgcych na samice w czasie trwania sezonu rozrodczego i in-
ne, modyfikowane przez czynniki populacyjne, powinny pochodzi¢ z ba-
danej populacji. Innymi stowy mozna transponowac¢ stale wartosci fizjo-
logiczne obserwowane u badanego gatunku.

Czesto do okreslenia intensywnosci rozrodu konieczne jest pozna-
nie jej miary w postaci liczby urodzonych osobnikéw. Pozwala to m.in.
wnioskowaé¢ o migracji ¢ Smiertelnosci — pozostalych procesach ksztal-
tujgcych dynamike liczebnosci populacii.
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W badaniach nad C. glareolus do wvliczenia liczby urodzonych
stosowano wzor opisany przez Bujalska, AndrzeJ ewskiego
i Petrusewicza (1968) ktéory jest modyfikacjg wzoréw stosowanych
przez Elstera (1955) i Edmondsona (1960):

N,-T-L
V, il ’
’P
gdzie 7, — liczba urodzonych, N, — S$rednia liczba samic ciezarnych,
T — czas badan w dniach, L — wielkos¢ miotu, t, — czas trwania cig-

zy w dniach. Zastosowanie N, pozwala na uwzgl¢dnienie zmian liczby
samic ciezarnych w badanym okresie, spowodowanych m.in. ich smier-
telnoscig, niemniej jednak tak wyliczone 7, jest zbyt wysokie w stosun-
ku do realnej liczby urodzonych. We wzorze tym zaklada si¢ bowiem,
ze kazda ciezarna samica ,rodzi” codziennie 1/t, miotu — w rzeczy-
wistoSci natomiast rodzi ona ,skokowo” po uplywie t, dni — caly
miot. Tak wiec $mieré¢ samicy po uplywie 1/2 t, spowoduje wliczenie do
liczby urodzonych 1/2 miotu, podczas gdy naprawde nie urodzil si¢ jesz-
cze zaden osobnik !. Blad oceny bedzie tym mniejszy, im bardziej od-
cinki T zblizg sie do wartosci t, i im mniejsza jest w badanym okresie
Smiertelnos¢ samic ciezarnych.

Zastosowanie tego wzoru do badan nad produkcyjnoscig (B u -
jalska, Andrzejewski § Petrusewicz 1968, Petruse-
wicz 1 in. 1968) i demografia populacji C. glareolus (Bujalska
1975a, 1975b) pozwolilo na okreslenie $miertelnosci w okresie gniazdo-
wym, trudnej do okreslenia na innej drodze. Szerokg dyskusje na temat

stosowania powyzszego wzoru znalez¢ mozna w ksigzce Petrusewi-
czaiMacfadyena (1970) i Petrusewicza (1978).

2. Tempo dojrzewania plciowego

Istothne znaczenie dla przebiegu rozrodu ma termin, w ktorym
tegoroczne zwierzeta osiagaja dojrzatos¢ ploiowa. Zazwyczaj zwraca sie
uwage na tempo dojrzewania plciowego samic — bezposrednio wplywa-
jacych na przebieg rozrodczosci populacii.

[Liczba samic dojrzalych okresla potencjalna rozrodczos¢ popula-
cjil (Bujalska 1970), a procent dojrzalych sposréd wszystkich obec-
nych w populacji samic jest, obok procentu samic ciezarnych, wskaz-
nikiem intensywnosci rozrodu (Kalela 1957).

Samice C. glareolus dojrzewaly w warunkach laboratoryjnych w
wieku 1—1,5 miesigca, a samce w Wwieku ok. 2 miesiecy (Buchal-
czyk 1970). Obserwacje prowadzone w warunkach naturalnych wska-
zuja, ze samice dojrzewaly plciowo nawet w wieku ponizej miesigca
(45-dniowe samice wydawaly na sSwiat potomstwo — Bujalska,
Andrzejewski i Petrusewicz 1968).

Pierwsze informacje dotyczgce zmiennego tempa dojrzewania
plciowego u Clethrionomys sp. znajduja sie w pracy Kaleli (1957).

1 Konsekwencja zbyt wysokiej wartosci jest rOwneiz podwyzszenie ocen
smiertelnosci osobnikdow w okresie od urodzenia do pierwszego zlowienia.
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Zaobserwowal on miedzy innymi, ze udzial w populacji dojrzatych plcio-
wo samic i samcow byt réozny w trzech kolejnych latach badan. W la-
tach 1954 i1 1956, gdy liczebnosé populacji byla mniska, prawie wszyst-
kie osobniki osoggaly dojrzato$¢ plciowa w roku urodzenia, z tym ze
tempo dojrzewania bylo wolniejsze w drugiej polowie sezonu rozrod-
czego, gdy wzrastala liczebnos¢ populacji. W roku 1955, charakteryzu-
jacym sie wysoka liczebrioscia populacji, czeS¢ samic | prawie wszystkie
samce nie osiggaly dojrzalosci plciowej. W innym miejscu natomiast,
gdzie liczebnos¢ populacji byla w tym roku dwukrotnie wyzsza, zarow-
no samce jak 1 samice nie osiagaly dojrzalosci plciowej w roku ich uro-
dzenia. Fakt ten wyklucza wplyw czynnikow meteorologicznych na tem-
po dojrzewania plciowego. Jedynym wyjasnieniem mogl by¢ wplyw za-
geszezenia populacji. Podobng interpretacje dotyczaca wplywu zageszcze-
nia populacji na tempo dojrzewania piciowego C. glareolus znalez¢ moz-
na w pracach Zejdy (1961, 1964, 1967) i Jewella (1966).

Probe wyjasnienia mechanizmow ekologicznych regulujacych
zmiany tempa dojrzewania tegorocznych osobnikéw ma poczatku 1 pod
koniec sezonu rozrodczego, jak rowniez w roéznych fazach cyklu popu-
lacyjnego, podjela KosSkina (1965), opierajac sie na prowadzonych
w latach 1958—1964 badaniach nad populacja C. rutilus. Autorka wia-
ze osiaganie dojrzatosci plciowej z aktualnym zageszczeniem populacji
1 wymaganiami przestrzennymi dojrzatych osobnikéw: areal osobniczy
jest wiekszy przy niskim i mniejszy przy duzym zageszczeniu, a wraz
ze wzrostem zageszczenia populacji wzrasta stopien nakrywania sie area-
low. Tak wiec hamowanie dojrzewania plciowego wiagza¢ nalezy z ten-
dencjami terytorialnymi dojrzatych osobnikéw. Poglad o istnieniu ten-
dencji terytorialnych u dojrzalych samic (w przeciwienstwie do samic
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Rys. 1. Zmiany liczebnosci pcpulacji Clethrionomys glareolus (Schreber 1780) i wy-
roznionych kategorii samic (wg Bujalskiej 1970)

1 — populacja, samice: niedojrzate (2), dojrzale (3). Os x: ostatnie dni cenzusu
Changes in population numbers of Clethrionomys glareolus (Schreber 1780) and
of distinguished categories of females (ace. to Bujalska 1970)

1 — population, females: immature (2), adult (3). Axis x — last days of cenzuses
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niedojrzalych i samcow) u C. glareolus i C, rufocanus podzielajg row-
niez Naumov (1951) i Tanaka (1993). Uzaleznienie osiggania doj-
rzatosci plciowej od zdobycia wlasnego terytorium oznacza, ze samice

moga dojrzewac¢ w roznym wieku 1 — co jest szczegdlnie istotne dla
celow diagnostycznych — osiggajgc rozny ciezar ciala (Bujalska
1970).

W zgodzie z pcwyzszymi faktamif ich interpretacja bylo opisane zja-
wisko stabilizacji liczby dojrzatych samic w wysgowej populacji C. gla-
reolus (Bujalska 1970). W latach 1966—1968 liczba samic dojrzatych
byla stala 1 miezalezna od liczebnosci populacji (rys. 1). Oznacza to, ze
w czasie trwania sezonu rozrodczego liczba samic dojrzewajgcych bytla
rowna liczbie ginacych. Hipoteza o wystepowaniu terytorialnych ten-
dencji u tej kategorii samic zostala zweryfikowana przy uzyciu wskaz-
nikow: (1) rozmieszczenia przestrzennego (samice dojrzale rozmieszczo-
ne byly rownomiernie, podczas gdy miedojrzate — skupiskowo badz lo-
sowo0), (2) zachodzenia na siebie arealow osobniczych (arealy dwoch sg-
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Rys. 2. Struktura wiekowa dojrzalych samic (wg Bujalskiej 1973)
Age structure of mature females (acc. to Bujalska 1973)
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siadujacych ze soba samic dojrzalych nie nakrywaly sie calkowicie,
natomiast arealy samic niedojrzalych nakrywaly sie nawet trzykrotnie)
1 (3) wspolwystepowania samic w jednym punkcie polowu (samice doj-
rzate lowily sie rzadziej miz przypadkowo w punktach putapkowych, w
ktorych wystepowala wiecej niz jedna samica, podczas gdy lownosé¢ sa-
mic niedojrzatych jest niezalezna od ich liczby w jednym punkcie po-
lowu — Bujalska 1970).

Powyzsza hipoteza zostala sprawdzona na drodze eksperymental-
nej. W czerwcu 1969 r. odlowiono z populacji ok. 50%0 samic, nalezacych
do pierwszej kohorty wiosennej (Bujalska 1973). W konsekwencji
w lipcu i we wrzesniu dojrzato wiecej niz dotychczas samic nalezacych
do kohort drugiej i trzeciej. W ten sposéb milodsze samice ,,uzupelnity”
liczbe dojrzalych samic do poziomu obserwowanego w latach ubieglych
(rys. 2). Rozna struktura wiekowa dojrzalvch samic we wrzesniu w la-
tach 1966—1968 i w roku eksperymentu wskazuje, ze mlodsze, urodzo-
ne w drugiej polowie sezonu rozrodczego samice, sg zdolne do osiggania
dojrzalosci ptciowej w roku ich urodzenia. Dojrzewanie ich zostaje jed-
nak zahamowane ze wzgledu na brak ,,wolnej” przestrzeni niezbedne]
do ustanowienia wlasnego terytorium.

Wydaje sie, ze terytorialne tendencje samic dojrzalych sg Scisle
zwiazane z procesem rozrodu: po zakonczeniu sezonu rozrodczego roz-
mieszczenie przestrzenne samic dojrzatych i niedojrzatych jest losowe
lub skupiskowe (Bujalska 1973). Mozna wiec przypuszczac¢, ze okre-
slone wymagania przestrzenne dojrzalych samic wyrazone wielkoscig
arealow osobniczych i stopniem ich nakrywania sie, wigzg sie z koniecz-
noscia wykarmienia miodych.

Zwiekszenie zasobno$ci pokarmowej srodowiska przez wprowadze-
nie duzego nadmiaru ziarna owsa spowodowalo zmniejszenie areaidow
osobniczych wszystkich osobnikéw, a to z kolei pociggnelo za sobg zwiek-
szenie liczby dojrzalych samic (Bujalska 1975b, Andrzejewskl
i Mazurkiewicz 1976). Nie stwierdzono natomiast réznic w cha-
rakterze rozmieszczenia przestrzennego obu kategorii samic, chociaz moz-
na sie bylo spodziewaé¢ zwiekszenia tolerancji dojrzalych samic, spowo-
dowanej latwoscia zdobycia pokarmu Bujalska (1975b).

3. Cykl estralny

Oceny Sredniego czasu trwania cyklu estralnego wskazuja na je-
go zmienno$¢. Wedlug Lariny i Golikovej (1960) wynosi on 8 dni.
Nizsza wartos¢ — 5 dni — zaobserwowala Bujalska (nie publ.) w latach
1966—1968 w wyspowej populacji C. glareolus. W hodowli cykl estralny
byl krotszy — wynosit 4 dni (Buchalczyk 1970), co potwierdza
wceczeSniejsze dane Petrova i Ajrapetianca (1961). wskazujace
na 4—5-dniowy cykl u samic przeniesionych do laboratorium z warun-
kow naturalnych.

Czas trwania kolejnych faz cyklu estralnego wydaje sie by¢ zwia-
zany z okreslong sytuacja populacyjna. Obserwowano wydluzanie sie
estrus w okresie wzrostu liczby ciezarnych samic (rys. 3) (Bujalska
1970). Natomiast tendencje do wydluzania sie diestrus obserwowano przy
spadku intensywnosci rozrodu (Bujalska nie publ.), a przy przegeszcze-
niu populacji dochodzilo nawet do caltkowitego wylaczenia samic dojrza-
tvch z rozrodu. Wystapily woéwcezas objawy anestrus (zasklepienie wejscia
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Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy procentem ciezarnych w kohorcie K; a zmiennoscig cykiu
estralnego (wg Bujalskie] 1970)

1 — procent ciezarnych samic, 2 — sSrednia liczba cykli estralnych przypadajgcych
na samice w ciggu 14 dni, 3 — Sredni czas trwania estrus (w godzinach). Na osi
podano daty ostatniego dnia cenzusu

Relation between the per cent of pregnant females in cohort K; and the wvariabil-
ity of oestrus cycle (ace. to Bujalska 1970)

1 — percentage of pregnant females, 2 — mean number of estrus cycles per

female during 14 days, 3 — mean duration of estrus (in hours). The dates of last
day of censuses given on X axis

do pochwy) u samic, ktore rozmnazaly sie 6 tygodni wczesniej i ktore
wilaczyly sie do rozrodu ponownie 6 tvgodni p6zniej, gdy liczebnos¢ po-
pulacji ulegla obnizeniu (Bujalska 1970).

Z mnie publikowanych danych Bujalskiej wynika, ze w latach
1966—1968 proestrus trwal srednio 17,3 h, estrus — 35,1 h, metaestrus —
16,0 h, a diestrus — 56,3 h.

U C. glareolus wystepuje ruja poporodowa — mozliwa jest
wowcezas efektywna kopulacja, co stwierdzono obserwujac czop kopula-
cyiny bezposrednio po porodzie (Stevemn 1957, Sviridenko 1967).
Wystepowanie rui poporodowej i czopu kopulacyjnego zakonczonego na-
stepna ciaza obserwowano wielokrotnie w wyspowej populacji C. glareo-
lus, W latach 1966—1968 ruja poporodowa wystepowala sSrednio w
39,1 h po porodzie (Bujalska nie publ.).

Brak jest ciggle danych o wplywie czynnikow egzokrynologicz-
nych (feromonow) na modyfikacje cyklu estralnego drobnych gryzoni
w warunkach naturalnych. Zjawisko to opisane zostalo u Oryctolagus
cuniculus (Linnaeus 1758) (Mykytowicz 1964, 1965). U C. glareolus
wskazowka o istnieniu podobnego zjawiska moze by¢ zaobserwowane
przez Larine i Golikova (1960) opuszczanie wilasnego terytorium
przez samice znajdujacg sie w fazie proestrus, gdy w poblizu brak bylo
sameca.

4. Czas trwania ciazy

Czas trwania cigzy w warunkach naturalnych, okreslany w réz-
nych sSrodowiskach przez réznych autoré6w, wynosi od 17 do 30 dni
(17,9 d wg Wrangla 1940, 17—18 d wg Popova 1960, 22+2 d wg
Bujalskieji Ryszkowskiego 1966 i 2030 d wg Naumova
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1948). W warunkach laboratorvijnych ciaza trwa najczesciej 18—25 d
(Drozdz 1963), a czas trwania cigzy liczony jako okres miedzy dwo-
ma kolejnymi miotami wynosit 20,57 d (Buchalczyk 1970).

Tabela 1

Okres miedzy kolejnymi miotami, wyrazony liczba (N) 1 udzialem
(%) odstepow miedzy miotami, stwierdzony u nornicy rudej—
Clethrionomys glareolus (Schreber 1780) w warunkach hodowlanych
(wg Buchalczyk 1970)

Period between successive litters, expressed by number (N) and con-
tribution (%) of intervals between litters of Clethrionomys glareolus
(Schreber 1780) under breeding conditions (acc. to Buchalczyk 1970)

Okres N, o/

Interval |

16—35 d 212 45,6
< 2 mies. — months 82 17,6
R R = 65 13,8

4—5 - 72 153

6—9 ,, ¥ 33 7,0
=9 % s I 0.2

Razem

Total 465 995

Obserwowany w hodowli odstep miedzy dwoma kolejnymi mio-
tami wynoszacy 16—35 d (tab. I) wskazuje, ze kopulacja miala miejsce
zaraz po porodzie lub dopiero po zakonczeniu karmienia. Przerwy oko-
lo 2 miesiecy mogly by¢ spowodowane resorpcja embrionow lub kani-
balizmem calych miotéw. Przerwy 4—9 miesiecy wystepowaly jesienig
i zimag (Buchalczyk 1970)2

5. Wielkos§¢ miotu

Wielkos¢ miotu waha sie wg Zejdy (1966) w zaleznosci od se-
zonu, w granicach od 5,24 w maju do 4,4 we wrzesniu (tab. II). Podobne
granice zmienno$ci — od 4 do 5,6 mlodych w miocie podaje Sviri-
denko (1967). Wedlug tego autora w warunkach naturalnych mioty sa
nizsze i zwiekszaja sie po osiggnieciu optimum warunkéw hodowlanych.
Buchalczyk (1970) obserwowala w hodowli 1—10 miodych w miocie
(Srednio 3,6 +1,46); 83,7°/¢ mioctow skladalo sie z 2—95 miodych, a wiek-
sze mioty (7—10 mlodych) stanowilty 3,3%%.

Zejda (1966) porownal sSrednie wielkosci miotu z roznych te-
renOw i wykazal, ze wielko$¢ miotu wzrasta z zachodu na wschéd areatu

2 Brak jest natomiast jednoznacznych danych o opoéznionej implantacji,
a tym samym pozornym wydluzaniu czasu trwania cigzy. U gryzoni (Mus musculus
1 Rattus morvegicus) zjawisko to opisal Baevskil (1963). Wrangel (1940) uwa-
za, ze u samic ciezarnych karmigcych poprzedni miot czas trwania cigzy réwny
jest 21,50 d. Mazak (1962) podaje podobne wartosei (21—22,5 d).
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gatunku (tab. III). Moze to by¢ spowodowane wplywem czynnikow kli-
matycznych.

Wyniki Buchalczyk (1970) wskazuja, ze wielko$¢ miotu mo-
ze by¢ zwigzana z wiekiem samic rodzacych. Autorka stwierdzila, ze
u samic w wieku powyzej 15 miesiecy wielkos¢ miotu maleje.

Tabela 11

Sezonowe zmiany wielkosci miotu nornicy, wyrazone liczba embrio-
now (wg Zejdy 1966)

Seasonal changes in litter size of C. glareolus, expressed by the number
of embryos (acc. to Zejda 1966)

Miesiac Liczba embrionow
Month No. of embryos
[AY | 5,09 +0,15
vV 5,24 +0,10
Vi 4,82 +0,16
VII 4,67 +0,17
VIII 4,73 +0,20
| IX 4,40 +0,21

Na efektywng wielkos¢ miotu wplywa¢ moze resorpcja embrionow.
Na przykiad Coutts i Rowlands (1969) zaobserwowali w 49—69%
resorpcje 1 lub wiecej embrionéw 1 w 5—6%0 resorpcje wiecej niz 4 em-
brionow.

Tabela 111
Wielkos¢ miotu nornicy w areale gatunku (wg Zejdy 1966)
Average litter size of C. glareolus in species area (acc. to Zejda 1966)

Lokalizacja Srednia wielko$¢ miotu
Location Average litter size
Wielka Brytania 3,95 0,08
Great Britain

Bretonia 3,84 0,16 |
Brittany

Czechoslowac)a | 4.90 0,07
Czechoslovakia |

Poinocne Niemcy (NRD) 4,98 +0,18
North Germany (GDR)

Polwysep Kola, ZSRR 5,27 +0,13
Kola Peninsula, Soviet Union |

Moskwa 5,53 +0,15
Moscow

Komi SRR 5,47 +0,22
Komi ASSR |

Tatarska SRR | 6,10 = ?
Tatar ASSR |
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6. Udzial samic w rozrodzie

Liczba rozmnaZaiacych sie w populacji samic, czyli aktualna liczba
rozmnaza]a,ucych sie (Bujalska 1970), jest IWartcmma o szerckim zakre-
sie zmiennosci, zarowno w cyklu rocznym, jak i wieloletnim.

Udziatl samic ciezarnych w populacji badanej przez Sviriden -
ke (1967) wahal sie w kolejnych latach w zakresie 20—60%%, Bujal-
ska 1 Ryszkowski (1966) stwierdzili sezonowe zmiany procentu
ciezarnych samic w granicach 10—50%, a Bujalska, Andrze-
jewskii Petrusewicz (1968) — 20—96%». Tylko na wiosne pro-
cent ciezarnych samic zblizat sie¢ do 100 (Bujalska, Andrzejew-
ski i Petrusewicz lc, Bujalska 1970).

Pomimo roznego przebiegu zmian liczby ciezarnych samic w
wyspowej populacji C. glareolus zaobserwowano, ze wskaznik ,0sob-
niko-dni” samic ciezarnych, a tym samym liczba urodzonych w kolej-
nych latach osobnikéw, byla wartoscig stalg (Bujalska 1970, 1973).
Odlowienie z populacji czesci urodzonych w roku eksperymentu osob-
nikéw (patrz rozdziat 2), oprécz zwiekszenia udzialu mlodszych kohort
wsrod dojrzalych samic, spowodowalo roéwmiez wlgczenie do rozrodu
samic z kohorty poéznoletniej (Ks). Samice nalezace do tej kohorty nie
uczestniczyly w rozrodzie w latach poprzedzajacych eksperyment. Fakt
ten w sposdb eksperymentalny potwierdzil wczesniejsze przypuszczenia
o kompensacyjnym wiaczaniu do rozrodu miodych samic. Zaobserwowa-

Tabela 1V

Udziat kohort w rozrodzie wyrazony liczba wydanego w ciggu roku potomstwa
(wg Bujalskiej 1973)

Participation of separate cohorts in reproduction as shown by the number of young
born yearly (acc. to Bujalska 1973)

Rok
Kohorta v
cdar
Cohort ocd
1966 1967 1968 1969
K, 415 604 122 625
K, 562 401 289 199
K il 85 0 0
K, 0 0 0 16
Razem 1048 1090 1011 1042
Total l
no bowiem, ze przezimki rozmnazaly sie intensywnie — procent ci€zar-

nych byl zawsze wysoki — natomiast procent ciezarnych samic z kohort
tegorocznych (K; 1 Ks) zmienial sie znacznie w kolejnych seriach polo-
wow 1 byl odwrotnie proporcjonalny do wskaznika rozrodczosci przezim-
kow (Bujalska 1970, Petrusewicz i in. 1971). Ilustruje to ze-
stawienie udzialu poszczegélnych kohort w rozrodzie w latach 1966—
1968 1 w roku 1969, ktory byl rokiem eksperymentu (tab. 1V). Rowniez
Ryszkowski (1971) zwraca uwage, ze liczba rozmnazajgcych sie sa-
mic w roznych srodowiskach w latach 1967—1969 charakteryzuje sie
wieksza stabilnoscig niz calkowita liczebnos¢ populacji.

Brak jest danych empirycznych wskazujacych na przyczyny sta-
bilizacji rozrodczosci badz wyroznienia mechanizméw ekologicznych, kt6-
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re kieruja ta stabilizacja. Eksperymentalne zwiekszenie pojemnosci po-
karmowej S$rodowiska nie spowodowalo wzrosiu procentu ciezarnych
spoérod dojrzatych samic (liczba cigezarnych byla nieco wyzsza, wzrosla
jednak rowniez liczba dojrzalych samic — Bu jalska 1975a).

7. Dlugo$é sezonu rozrodczego

Sezon rozrodezy C. glareolus trwa w s$rodkowej Europie od po-
czatku kwietnia do konca wrzesnia. Znane sa jednak przypadki lokalne-
oo skracania lub wydluzania sezonu rozrodczego, a nawet wystgpienie
rozmnazania zimowego.

Poczatek sezonu rozrodczego wydaje sie by¢ zwigzany z termi-
nem zejScia pokrywy S$nieznej i rozwojem wegetacji. Na przyklad na
Wyspie Dzikiej Jabloni na jeziorze Beldany w pomocno-wschodniej Pol-
sce w latach 1966—1969 terminy rozpoczecia sezonu rozrodczego bytly
nastepuiace: 11V, 25111, 301II, 1IV (Bujalska 1973).

Na termin zakonczenia sezonu rozrodczego wydaje sie mie¢ wplyw
zageszcezenie populacji: przy niskim zageszczeniu obserwuje sig wydlu-
7enie sezonu rozrodczego (np. na Wyspie Dzikiej Jabtoni w r. 1967, kto-
ry odznaczal sie niska liczebnoscig populacji, sezon rozrodczy zakonczyl
sie 10 dni pézniej niz w innych latach, tzn. 10X — Bujalska 1970).
Na podobne zjawisko weczesniej zwrocili uwage Bergstedt (1969)
i Zejda (1961). 1 odwrotnie: duze zageszczenie populacji pociaga za
soba skrocenie sezonu rozrodczego (Zejda 1961, 1964). Nie mozna jed-
nak negowaé¢ wplywu klimatu na termin zakonczenia sezonu rozrodcze-
g0 — bowiem ku poélocy ulega on skroceniu (Delany i Bishop
1960).

Znane sg przypadki zimowego rozmnazania si¢ C. glareolus. Przy-
czyny tego zjawiska nie sa w pelni wyjasnione. Badania Bakera
(1930) i Newsona (1963) wskazuja na brak zaleznosci miedzy rozro-
dem zimowym a panujaca woOwcezas temperaturg. Zejda (1962)
i Smyth (1966) reprezentuja poglad, ze przyczyn szuka¢ raczej nalezy
w zasobno$ci pokarmowej $rodowiska. Poglad ten znajduje potwierdze-
nie w wynikach eksperymentu przeprowadzonego w wyspowej popula-
cii C. glareolus: wprowadzenie pokarmu w nadmiarze pociggneio za so-
ba przyspieszenie terminu rozpoczecia sezonu rozrodczego o 6 tygodni
(Bujalska 1975b) lub wystapienie rozrodu zimowego (Andrze-
iewski 1975). Podobne rezultaty, dotyczace spowodowanego wzrostem
trofii $rodowiska przyspieszenia terminu rozpoczecia sezonu rozrodcze-
go, uzvekat Watts (1970).

8. Rekrutacja mlodziezy

Rozrodczos¢ zrealizowana, a wiec liczba mlodych wchodzacych de
populacji, jest uzalezniona nie tylko od liczby urodzonych. Istotne zna-
czenie ma tu rowniez smiertelnos¢ w okresie gniazdowym, Kiedy zycie
i rozwoj mlodych zalezg od opieki matki. Okres ten wydaje sie by¢
szczegOlnie krytyczny w zyciu zarowno karmigcych matek, jak i oses-
kow. Koszty laktacji pociagaja za sobga wzmozony wydatek energetycz-
ny (Kaczmarski 1966), dlatego w przypadkach deficytu pokai*';nu
ofiara moga pada¢ przede wszystkim samice karmigce, a wraz z nimi
niezdolne do samodzielnego zycia miode.
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Bujalska (1975a) zaobserwowala, ze szczyt liczebnosci popu-
lacji wystepowal w wyspowej populacji C. glareolus na skutek spadku
smiertelnosci osobnikéw nalezacych do generacji wiosennej (kohorty
K; i K;), a wiec urodzonych przed szczytem liczebnosci populacji. Po-
ciggalo to za soba wydluzenie Sredniej dlugosci zycia tej generacji. Sred-
nia diugosc¢ zycia osobnikéw nalezacych do generacji jesiennej (kohorty
K3 1 K4) byla znacznie krotsza (np. w 1968 r. srednia diugos¢ zycia ge-
neracji wiosennej i jesiennej wynosita odpowiednio 128 i 53 d). W la-
tach, w ktérych nie obserwowano szczytu liczebnosci, srednia diugosé
zycia obu generacji byla podobna i1 znacznie nizsza niz generacji wio-
sennej urodzonej przed szczytem liczebnosci (np. w 1967 r. srednia diu-
goS¢ zycia obu generacji wynosila 72 d). Dodatnia zaleznos¢ miedzy
Smiertelnoscia samic opiekujacych sie potomstwem a smiertelnoscia mio-
dych nalezacych do wyrdznionych generacji wskazuje, ze efekt zmian
wskaznikow Smiertelnosci byl uzalezniony od przezywalnosci miodych
w wieku gniazdowym (Bujalska 1975a).

Dalsze badania (Bujalska 1975b) wiaza sSmiertelno$¢ w wieku
oniazdowym z zasobno$cia pokarmowa sSrodowisxka. Dokarmianie popu-
lacjii owsem spowodowalo obnizenie wskaznikéow smiertelnosci mlodych
osobnikéw nalezacych zaréwno do generacji wiosennej, jak 1 jesiennej.
Wskazuje to na regulacyjny efekt zmian przezywalnosci milodziezy w
wieku gniazdowym.

9. Regulacja rozrodczosci

W sSwietle badan przeprowadzonych nad Clethrionomys glareolus
Inozna przypuszczac, ze rozrodezos¢ wyrazona potencjalng i aktualng licz-
ba rozmmnazajgcych sie samic zmienia sie w mniejszym zakresie niz
smiertelnos¢, a przede wszystkim Smiertelnos¢ w wieku gniazdowym.
Stabilizacja rozrodczosci wyspowej populacji C. glareolus przebilegata
wedlug schematu przedstawionego mna rysunku 4.
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Rys. 4. Schematyczne przedstawienie oddzialywan stabilizujgcych rozrodczos¢ sa-
mic wyspowe]j populacji (wg Bujalskie] 1970)
Schematic representaticn of stabilizing factors on the reproduction of females
of the island population (acc. to Bujalska 1970).
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Wyniki badan przeprowadzonych przez Koskine (1965) wskazuja,
ze powyzszy schemat moze byé¢ realizowany rowmiez u C. rutilus i -—
co jest szczegoOlnie istotne — w nie izolowanych populacjach Clethrio-
nomuys.

Logiczna konsekwencjg przyjecia takiego schematu jest poszuki-
wanie przyczyn zmian liczebnosci C. glareolus w smiertelnosci, a prze-
de wszystkim — jak sie wydaje — sSmiertelnosci gniazdowej. Bujal-
ska (1977) przypuszcza, ze zmiany liczebnosci wyspowej populacji byty
ksztaltowane na drodze przedstawionej na rysunku 5.
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Rys. 5. Przypuszczalny schemat regulacji gestosci populacji C. glareolus (wg B u-
jJalskiej 1977)

Possible schematic diagram of density regulation of C. glareolus population (acc.
to Bujalska 1977)

Warto tu zwréci¢ uwage na interpretacje regulacji rozrodczosci
zaleznej od zageszczenia. Stala (lub malo zmienna) rozrodczosé przy du-
zych zmianach liczebnosci moze — np. przy analizie udzialu dojrzatych
lub ciezarnych samic — wykazywaé odwrotnie proporcjonalna zaleznosé
od zageszczenia populacji. Tymczasem rozrodczo$¢ stabilizowana byla na
drodze okreslonych relacji przestrzennych pomiedzy dojrzalymi sami-
cami, a wiec byla niezalezna od liczebnosci populacii.
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Podobnie rzecz sie ma z przezywalnoscig (Smiertelnoscig) miodzie-
zy. W pierwszej polowie sezonu rozrodczego wielkosS¢ zageszczenia jest
ustalana na drodze zmian Smiertelnosci, a wicc to zageszczenie popula-
cji jest uzaleznione od zmian $miertelnosci, a nie odwrotnie. Dopiero
w drugiej polowie sezonu rozrodczego mozna mowic¢ o Smiertelnosci za-
leznej od zageszczenia. Wymaga to jednak dalszych badan.
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Summary

The paper is a literature review on methods of assessing reproduction, re-
gularities and ecological mechanisms connected with attaining sexual maturity,
the oestrus cycle, duration of pregnancy, litter size, participation of females in
the reproduction, duration ¢f breeding season, population recruitment.

Attention has been paid to processes stabilizing the reproduction (Figs. 1,
2, 3), and variability ranges for pregnancy duration (Table I) and litter size
(Tables II, III) are given.

Means of stabilizing reproduction (Fig. 4) are discussed as well as participa-
tion of reproduction in changes of population numbers (Fig. 5).



