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On ec olog ical fac tor s influ en cing re pr od uc tion
of sm all ro de nt s

Jednym z istotnych elementów dynamiki liczebności populacji jest 
rozrodczość, mierzona liczbą osobników urodzonych w jednostce czasu. 
Liczba ta zależna od wielu czynników abiotycznych i biotycznych (bio- 
cenotycznyćh i wewnątrzpopulacyjnyćh) określa (wraz ze śmiertelnością, 
emigrac ją i imigracją) liczebność populacji.

Udział samców w rozrodzie sprowadza się do zapłodnienia, do które
go dochodzi w okresie aktywności płciowej, pod warunkiem spotkania
samicy. Szansa spotkania jest znaczna ze względu na rozległość area łu 
osobniczego dojrzałego samca. Areał ten zachodzi zwykle na kilka area
łów dojrzałych samic (T a n a k a 1953). Stąd ograniczenia możliwości 
zapłodnienia sprowadzać się mogą głównie do samego aktu kopulacji. 
Natomiast samice zdolne są do zapłodnienia w ciągu kilku lub kilkunas tu 
godzin w okresie rui — one więc de facto ograniczają możliwości za
płodnienia.

Poza tym, długi okres potrzebny na urodzenie i wykarmienie mło
dych oraz możliwości działania w tym czasie różnorodnych czynników, 
wpływających na liczbę młodych opuszczających gniazdo, powoduje, że 
samicom przypisuje się decydującą rolę w rozrodczości populacj i 
i w prostej konsekwencj i — liczebności ( B u ja l s k a 1970).

Rozrodczość populacji w warunkach terenowych oceniana jest po
średnio, w oparciu o znaną wielkość miotu wydawanego na świat przez 
samicę i czas trw ania ciąży (G o lle y 1961, B u j a l s k a , A n d r z e 
j e w s k i i P e i r u  s e w ic z 1968, P e t r u s e w i c z 1968) oraz o licz
bę samic w wieku, w którym mogą one przystąpić do rozmnażania 
(E m le n i D a v is 1948), lub — dokładniej — o liczbę samic ciężar
nych w populac ji ( B u ja l s k a i R y s z k o w s k i 1966). Ten ostatn i 
wskaźnik trudny jest do określenia w populacjach wolno żyjących bez 
uciekania się do autopsji. Przyżyciowe szacowanie liczby ciężarnych 
samic opiera się na obserwacjach widocznej ciąży (K a 1 e 1 a 1957), roz- 
stępowaniu spój enia łonowego na parę dni przed porodem (K re b s
1966), określaniu liczby samic karmiących (De L o n g 1967) lub na 
analizie serii rozmazów pochwowych ( B u ja l s k a i R y s z k o w s k i
1966).
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Granice zmienności liczby młodych w miocie są niewielkie w porów
naniu ze zmiennością procentu samic ciężarnych, stąd większą uwagę 
zwraca się na liczbę rozmnażających się samic, gdyż ta wielkość określa 
głównie liczbę urodzonych. Na przykład sezonowe zmiany wielkości mio
tu  no rnicy — Clethrionomy s glareolus (Schreb.) wahają się od 5,2 w ma
ju do 4,4 we wrześniu (Z e jd a 1966). Także średni miot nornicy na 
Ukra inie wah ał się w latach 1948—1954 od 4,0 do 5,6 ( S v i r i d e n k o
1967). Podobnie czas trwania ciąży wykazuje zmienność w niewielkich 
granicach, wahając się od 17 do 18 (P o p o v 1960) lub od 18 do 25 dni 
(D ro ż d ż 1963).

Natomiast procent samic ciężarnych zmieniał się w kolejnych latach 
od 20 do 60% ( S v i r i d e n k o 1967), a w cyklu rocznym od 50% 
w kwie tniu do 20% w lipcu (B u ja T s k a i R y s z k o w s k i 1966), 
bądź nawet od 96% w kwie tniu do 20% we wrześniu (B u j a 1 s k a, 
A n d r z e j e w s k i i P e t r u s e w i c z 1968).

Z czynników abiotycznych wpływających na rozrodczość wymienia
ne są przede wszystkim:

1. Światło (lub długość dnia). W warunkach natu ralnych na związek 
między liczbą godzin słonecznych a rozmnażaniem Microtus agrestis (L.) 
zwrócili uwagę B a k e r i R a n s o n (1932). W czasie dwóch lat zwie
rzęta rozmnażały się tylko w miesiącach, które miały więcej niż 100 go
dzin słońca.

Zauważono również, że przedłużenie dnia decyduje o szybkim doj
rzewaniu płciowym; np. samice Rattus norvegicus (Berkenhout) trzy 
mane w warun kac h ciągłego dnia dojrzewają o, 6 dni wcześniej, niż sa
mice w zwykłych warunkach oświetlenia i przeciwnie — samice znaj
dujące się w warunkach ciągłego zaciemnienia dojrzewają o 16 dni póź
niej, niż samice w zwykłych warunkach oświetlen ia (F is k e 1941).

Wykazano równ ież dodatni wpływ światła na liczbę ciężarnych sa
mic i liczbę embrionów w miocie. Samice Microtus agrestis przy 9-go-
dzinnym dniu cha rak tery zują się obniżeniem obu wielkości w porówna
niu z samicami hodow anymi w warunkach 15-godzinnego dnia (B a k e r
i R a n s o n 1932).

2. Tem pera tura . Samice Mus muscułus L. trzym ane w temp eratu rze 
-3°C osiągają później dojrzałość płciową, niż samice trzym ane w tem
pera turze 21°C >(u pierwszych otwarcie wejścia do pochwy następuje 
w wieku 33 dni, podczas gdy u drug ich w ‘wieku 26 dni) ( B a r n e t t
i C o le m a n 1959, B a r n e t t 1962). Zaobserwowano również mniej 
ciężarnych samic M. agrestis przy 5°C, niż przy 18°C (B a k e r i R a n 
so n 1933). Znane są przypadk i zahamowania rozmnażania w niskich 
zimowych tem peraturach, np. u Rattus norvegicus ( S c h i l l e r 1956) 
i Sigmodon hispidus Say et Ord (G o e r t  z 1965).

Podobnie może wpływać na rozmnażanie tem peratura w lecie: gdy 
jest wyższa — rozród  kończy się później i na odwrót. Opisuje to A s h b y
(1967) na podstawie obserwacji Clethrionomys glareolus i Apodemus
sylvaticus (L.). Przypuszcza on jednak , że w tym przypadku tempera 
tura działała pośrednio przez obfitość pokarmu i lepszą kondycję zwie
rząt.

3. Pogoda. Trudno jej działanie , np. opady deszczu, oddzielić od 
działania obfitości poka rmu (D a v i s i G o l l e y 1963, S a d 1 e i r 1969). 
Podobnie w przypadk u suchego i ciepłego lata, wpływ pogody trudny
jest do określenia (A s h b y 1967).
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r r

Duże znaczenie dla rozmnażania mogą mieć warunki wiosenne, np. 
opóźniona wiosna (pokrywa śniegowa utrzymująca się do połowy maja) 
spowodowała obniżenie rozrodczości populacji Clethrionomys gapperi
i Peromyscus maniculatus Wagner, opóźniając wiosenne rozpoczęcie roz
rodu i dojrzewanie tegoroczny eh osobników oraz obniżając wielkość 
pierwszych miotów ( F u l l e r 1969). Natomiast dobre warunki śniego
we mogą być przyczyną zimowego rozmnażania Microtus pennsylvanicus
(Bailey) (B e e r i M ac L e o d 1961).

4. Szerokość geograficzna. Skorelowana jest z nią wielkość miotu, któ
ry wzrasta z południa ku północy (D a v is i G o l l e y 1963). Zjawisku 
temu towarzyszy skrócenie sezonu rozrodczego. Na przykład u Clethrio-
nomys rutilus (Pall.) sezon rozrodczy na północy Norwegii kończy się 
w sierpniu, a na, południu Norwegii — we wrześniu (H o y te 1955).

Trudno więc w badaniach nad populacjami żyjącymi w warunkach 
natu ralnych mówić o działaniu jakiegoś jednego czynnika. Wszystkie 
one działają kompleksowo, ćo jest szczególnie wyraźne, gdy mówi się 
ogólnie o np. wpływie pogody czy szerokości geograficznej na rozrod
czość. Wyżej wymienione badania wskazują tylko, gdzie należy szukać 
dróg oddziaływania czynników decydujących o rozrodczości.

Z czynników biocenotycznych badano przede wszystkim:
1. Obfitość pokarmu. Wiadomo bowiem, że ogólne niedożywienie 

(lub niedobór witam in B i E) może wstrzymać całkowicie proces roz
mnażania (Na lb  a n d o v 1964). Na przykład G o m ez (1960) obserwo
wał zahamowanie rozrodu u szczura podczas suszy, gdy było mało po
karmu.

2. Konkurencję . K o ś k in a (1967) na przyk ład sugeruje istnienie 
związku między rozrodem a konkurencyjnym oddziaływaniem populacji 
zasiedlającej tę samą niszę ekologiczną: w układzie Clethrionomys ru-
focanus (Sund.) i C. rutilus gatunek podporządkowany cechuje się zwięk
szoną rozrodczością.

Z czynników wewnątrzpopulacyjnych wymienić można związek mię
dzy rozrodczością a następu jącymi cechami charakterystycznymi popu- 
lacj i:

1. Kierunkiem zmian dynamiki liczebności populacji. W populac jach 
o ustalonym poziomie liczebności 8,7% młodych samic szczura było cię
żarnych, natomiast w okresie wzrostu liczebności populacji 24% (D a v is
i H a l l 1951).

2. Stru kturą wiekową populacji. Młodsze samice C. glareolus po
siadające mniejszy ciężar ciała charakteryzują się mniejszym miotem 
(P o p o v 1960). Podobnie spadek wielkości miotu obserwowano u na j
starszych samic tego gatunku (Z e jd a 1*966).

3. Zagęszczeniem populacji. Znane jest np. działanie zbyt niskiógo 
zagęszczenia populacji, które prowadzić może do obniżenia rozrodczości, 
na co zwraca uwagę H e a le y (1967). Zapobiegać temu może skupianie 
się zwierząt — np. wiosną w rzadkich na skutek śmiertelności zimowej 
populacjach — sprzyjające spotkaniu osobnika płci przeciwnej. W takich 
skupieniach obecność samca może stymulować ruję u samic. W h i t t e n
(1958) zaobserwował dodatni wpływ obecności samca (działanie bodź
ców węchowych) na występowanie rui u myszy laboratoryjnej 4.

1 Bodźce zewnętrzne modyfikujące rozrodczość przez działanie na centralny 
układ nerwowy nazwano feromonami (W h it te n 1966).
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Ten rodzaj regu lowa nia zagęszczenia populacji przez zmianę struk
tury przestrze nnej , prowadzący do ustalenia optimum kontaktów osob
niczych i wpływa jący w ten sposób na podwyższenie poziomu rozrodu 
rzadko poruszany jest w lite ratu rze ekologicznej. Najczęściej uwagę 
przykuwają reak cje przeciwstawne, gdy wysoka gęstość populacji powo
duje obniżenie poziomu rozrodu.

Oddziaływanie dużej gęstości populacji na rozrodczość może odbywać 
się co najmniej na dwóch drogach:

a. Ograniczanie liczby dojrzałych samic (potencjalnej liczby ciężar
nych). Od dawna znane są przypadk i opóźnienia dojrzewania w prze-
gęszczonych populacjach. Urodzone w dany m roku osobniki Clethriono-
mys rufocanus osiągały szybko dojrzałość płciową na wiosnę, gdy za
gęszczenie populacj i było niewielkie, i dużo wolniej w sierpniu, gdy za
gęszczenie było wysokie (K a 1 e 1 a 1957). Podobną zależność stwier
dzono i u C. glareolus (Z e jd a 1961, 1964, 1967, J e w e l l 1966).

Mechanizmy ekologiczne tego zjawiska wiązać można z niejednako
wym wykorzystan iem tere nu przez samice, które przezimowały, i przez 
samice wchodzące do populacji w bieżącym sezonie rozrodczym. Te 
ostatnie w przypadk u dużego zagęszczenia nie znajdują wolnej prze
strzeni, gdyż jes t ona „zajęta” przez osobniki starsze. Taka inte rpre tacja 
sugerowana przez Ko s k in ę (1965) wiąże regulowan ie liczby dojrza
łych samic z ich tendencjam i terytoria lnym i. Jes t to zgodne z wcześ
niejszymi obserwacjami na temat tendencji do tery torializmu u dojrza 
łych samic C. glareolus i C. rufocanus, w przeciwieństwie do samic nie
dojrzałych i do samców (N a u m o v 1951, T a n a k a 1953).

W populacji C. glareolus, żyjącej w warunkach natu ralnych zaobser
wowano, że poza początk iem sezonu rozrodczego (kwiecień), liczba doj
rzałych samic jes t ściśle określona i niezależna ani od liczebności po
pulacji (której wahania wynosiły 100%), ani od liczby niedojrzałych 
samic ( B u j a l s k a 1970). Dzieje się to na skutek opóźnienia tempa 
dojrzewania samic tegorocznych od momentu, gdy liczba dojrzałych 
samic osiągnie określoną wartość (około 15 na 1 ha). W dalszym ciągu 
zmiany tempa dojrzewan ia dyktowane są przez zmiany śmiertelności
samic dojrza łych. Zgodnie z wcześniejszymi hipotezami (K oś  k i n a 
1965), mechanizmem ekologicznym jes t tendencja do równomiernego 
rozmieszczania się samic dojrzałych, co wskazuje na tendencję do ter y
torializmu. Samice niedoj rzałe rozmieszczone są skupiskowo, a więc ich 
areały osobnicze nak ryw ają się. Świadczy to o istnieniu związku mię
dzy wolną przestrzenią a tempem dojrzewania. Inaczej mówiąc dojrze
wają płciowo tylk o te samice, które uzyskują do wyłącznego użytku pe
wien obszar. Możliwe, że określone w ten sposób wymagania przes trzen
ne dojrza łych samic umożliwiają im następnie wykonywanie funkcji
związanych z urodzeniem i wykarmieniem młodych (możliwość gniaz
dowania, łatwość zdobycia pokarmu).

b. Regulacja aktualnej liczby ciężarnych samic. Obniżenie rozrodu 
przez zmniejszenie liczby ciężarnych samic opisywane było wielokrotnie 
(N au m o v i N i k o l s k i j 1962, S v i r i d e n k o 1967). Z obserwacji 
B u j a ł s k i e j (1970) wynika, że w populacji C. glareolus liczba samic 
ciężarnych zmienia się w ciągu roku w mniejszym zakresie niż liczeb
ność populacji . Mimo różnego przebiegu zmian liczby ciężarnych samic, 
ogólna ich liczba w sezonie rozrodczym jest stała. Analiza stru ktu ry 
wiekowej ciężarnych samic wykazała, że przezimki rozmnażają się
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zawsze intensywnie (procent 'ciężarnych jest wysoki). Liczba ciężarnych 
samic w tej kategorii zależ y więc w tym przypadku wyłącznie od liczby 
przezimków. Natomiast liczba rozmnażających się tegorocznych jest 
zmienna, przy czym o intensywności ich rozmnażania decyduje liczba 
rozmnażających się przezimków (pomiędzy rozmnażaniem przezimków 
i tegorocznych stwierdzono zależność odwrotnie proporcjonalną).

Powyższe spostrzeżenia wskazują, że ujemna korelacja między 
gęszczeniem populacji a liczbą dojrzałych lub ciężarnych samic może 
w pewnych przypadkach być zależnością pozorną, wynikającą ze sta
łości tych liczb w porównaniu z dużymi zmianami liczebności populacji.

Eksperymenty Christiana zwróciły uwagę na istotność czynników
socjalnych, które przez układ
ograniczać mogą zdolność rozrodczą samic ( C h r i s t i
Znaczenie czynników stressowych wzrasta wraz ze wzrostem gęstości 
populacji. Stwierdzono, że efekt grupowy wzmacnia działanie iniekow a- 
nego hormonu ACTH ( C h r is t ia n , L i o y d i D a v i s 1965). Tłuma
czy to mechanizm ekologiczny i drogę oddziaływania populacji na osob
nika.

n 1959a, 1959b).

Z innych mechanizmów hamujących rozród, które działają w popu
lacjach przegęszczonych, wymienić można niedochodzenie do zapłodnie
nia na skutek zbyt krótkie j i przez to nieefekty wnej kopulacji (S o u th -
w i e k 1955).

Wydaj e się więc, że w badaniach ekologicznych szczególnie istotne 
jest zwrócenie uwagi na czynniki, które mogą mieć znaczenie regula
cyjne. A więc reagujące na zmiany zagęszczenia — i nie dopuszczające 
do dużych jego zmian. W ten sposób regulacja liczebności populacji wy
nikałaby z istnienia pewnego optimum zagęszczenia, które niższe jest 
na ogół od tego, jakie wyznaczałaby pojemność środowiska ( K a le  l a
1957). Stąd większą uwagę należałoby zwrócić na wewnątrzpopulacyjne 
i biocenotyczne mechanizmy regulacyjne, gdyż tylko tu szukać można 
regulatorów czułych na zmiany liczebności populacji.

Brak niestety w badaniach ekologicznych prac kompleksowych wią- 
żących rozrodczość populacji zarówno z czynnikami abiotycznymi jak
i biotycznymi. Pisze się więc np. o wpływie temperatury czy światła, 
nie badając jednocześnie parametrów wewnątrzpopulacy jnych czy bio- 
cenotycznyeh. Stąd trudno o daleko idące uogólnienia, pod kątem wy
różniania czynnika kluczowego. Wydaje się jednak, że te same populacje 
w różnych miejscach ich areału geograficznego mogą różnie reagować
na bodźce abiotyczne i biotyczne, co zostało podkreślone w teoretycz
nych rozważaniach H u f f a k e r a i M e s s e n g e r a (1968). Populacje 
na peryferiach areału reagują przede wszystkim na zmiany środowiska 
abiotycznego i wówczas nie muszą ujawniać się mechanizmy regulacyj-

(populacje te nie osiągają znacznych gęstości), natomiast w centrum 
areału populacji (gdzie warunki siedliskowe są optymalne i mało zmien
ne) o zmianach liczebności decydują głównie biocenotyczne i wewnątrz
populacyjne mechanizmy regulacyjne.
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S u m m a r yThis review of a number of factors draws the reader’s attention to the lack of simultaneous studies on biotic and abiotic factors influencing reproduction of small rodents: only the simultaneous investigations — in the author’s opinion — could probably show which of the factors play the most important role under defin ite circumstances. It seems very like ly that there exists a hierarchy of the factors which is varia ble and dependent on the location of sample site within the investigate d populatio n area, for at the borderline of the species range there usua lly a strong pressure of abiotic factors is exerted on the population, and — contrary to that — within the central i(optimal) part of the range the regulatoryphenomena existence have been shown.
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