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Jednym z istotnych elementéw dynamiki liczebnosci populacji jest
rozrodczoS¢, mierzona liczba osobnikéw urodzonych w jednostce czasu.
Liczba ta zalezna od wielu czynnikéw abiotycznych i biotycznych (bio-.
cenotycznych i wewnatrzpopulacyjnych) okresla (wraz ze sSmiertelnoscig,
emigracja 1 imigracjg) liczebnos¢ populacji.

Udziat samcow w rozrodzie sprowadza sie do zaptodnienia, do ktore-
g0 dochodzi w okresie aktywmosci piciowej, pod warunkiem spotkania
samicy. Szansa spotkania jest znaczna ze wzgledu ma rozlegloS¢ areaiu
osobniczego dojrzatego samca. Areal ten zachodzi zwykle na kilka area-
16w dojrzalych samic (Tanaka 1953). Stad ograniczenia mozliwosci
zaplodnienia sprowadzaé¢ sie moga gloéwnie do samego aktu kopulaciji.
Natomiast samice zdolne sg do zaptodnienia w ciggu kilku lub kilkunastu
godzin w okresie Tui — one wiec de facto ograniczajg mozliwosci za-
ptodnienia. ,

Poza tym, dlugi okres potrzebny na urodzenie i wykarmienie mio-
dych oraz mozliwosci dzialania w tym czasie réznorodnych czynnikow,
wplywajgcych na liczbe mlodych opuszczajgcych gniazdo, powoduje, ze
samicom przypisuje sie decydujaca role w rozrodczosSci populacji
i w prostej konsekwencji — liczebnosci (Bujalska 1970).

Rozrodczos¢ populacji w warunkach terenowych oceniana jest po-

“Srednio, w oparciu o znang wielkos¢ miotu wydawanego na Swiat przez
samice i czas trwania cigzy (Golley 1961, Bujalska, Andrze-
jewski 1 Petrusewicz 1968, Petrusewicz 1968) oraz o licz-
be samic w wieku, w ktéorym moga one mprzystgpi¢ do rozmnazania
(Emlen i Davis 1948), lub — doktadniej — o liczbe samic ciezar-
nych w populacji (Bujalska i Ryszkowski 1966). Ten ostatni
wskaznik trudny jest do okreslenia w populacjach wolno zyjgcych bez
uciekania sie do autopsji. Przyzyciowe szacowanie liczby ciezarnych
samic opiera sie ma obserwacjach widocznej cigzy (Kalela 1957), roz-
stepowaniu spojenia lonowego na pare dni przed porodem (Krebs
1966), okreslaniu liczby samic karmigcych (De Long 1967) lub na
analizie. serii rozmazéw pochwowych (Bujalska i Ryszkowskl
1966).
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Granice zmiennosci liczby mlodych w miocie sg niewielkie w poréw-
naniu ze zmiennoscig procentu samic ciezarnych, stad wiekszag uwage
zwraca sie na liczbe rozmmazajgcych sie samic, gdyz ta wielkosé okresla
gtownie liczbe urodzonych. Na przyklad sezonowe zmiany wielkos$ci mio-
tu nornicy — Clethrionomys glareolus (Schreb.) wahaja sie od 5,2 w ma-
ju do 4,4 we wrzesniu (Zejda 1966). Takze $redni miot mornicy na
Ukrainie wahatl sie w latach 1948—1954 od 4,0 do 5.6 (Sviridenko
1967). Podobnie czas trwania ciazy wykazuje zmienno$¢ w niewielkich
granicach, wahajac sie od 17 do 18 (Popov 1960) lub od 18 do 25 dni
(Drozdz 1963).

Natomiast procent samic ciezarnych zmieniat sie w kolejnych latach
od 20 do 60% (Sviridenko 1967), a w cyklu rocznym od 50%o
w kwietniu do 20% w lipcu (Bujalska i Ryszkowski 1966),
badz nawet od 96% w kwietniu do 20%0 we wrzesniu (Bujalska,
Andrzejewski i Petrusewicz 1968).

Z czynnikow abiotycznych wplywajacych mna rozrodczo$s¢ wymienia-
ne sg przede wszystkim:

1. Swiatlo (lub dlugos$é dnia). W warunkach naturalnych na zwiazek
miedzy liczbg godzin slonecznych a rozmnazaniem Microtus agrestis (L.)
zwrocili uwage Baker i Ranson (1932). W czasie dwoch lat“zwie-
rzeta rozmnazaty sie tylko w miesigcach, ktére miaty wiecej niz 100 go-
dzin stonca.

Zauwazono rowniez, ze przedluzenie dnia decyduje o szybkim doj-
rzewaniu plciowym; np. samice Rattus norvegicus (Berkenhout) trzy-
mane w warunkach ciggltego dnia dojrzewajg o 6 dni weczesniej, niz sa-
mice w zwykiych warunkach oswietlenia i przeciwnie — samice znaj-
dujgce sie w warunkach ciggltego zaciemnienia dojrzewajg o 16 dni poz-
niej, niz samice w zwyklych warunkach oswietlenia (Fiske 1941).

Wykazano rowniez dodatni wplyw Swiatla ma liczbe ciezarnych sa-
mic i liczbe embriondw w miocie. Samice Microtus agrestis przy 9-go-
dzinnym dniu charakteryzuja sie obnizeniem obu wielkos$ci w poréwna-
niu z samicami hodowanymi w warunkach 15-godzinnego dnia (Baker
i Ranson 1932).

2. Temperatura. Samice Mus musculus L. trzymane w temperaturze
-3°C osiggaja pozniej dojrzatosé plciows, niz samice trzymane w tem-
peraturze 21°C (u pierwszych otwarcie wejscia do pochwy nastepuije
w wieku 33 dni, podczas gdy u drugich w-wieku 26 dni) (Barnett
i Coleman 1959, Barnett 1962). Zaobserwowano rdéwniez mniej
ciezarnych samic M. agrestis przy 5°C, niz przy 18°C (Baker i Ran-
son 1933). Znane sa przypadki zahamowania rozmnazania w niskich
zimowych temperaturach, np. u Rattus mnorvegicus (Schiller 1956)
i Sigmodon hispidus Say et Ord (Goertz 1965).

Podobnie moze wplywa¢ ma rozmnazanie temperatura w lecie: gdy
jest wyzsza — rozrod konczy sie pozniej i na odwrot. Opisuje to Ashby
(1967) na podstawie obserwacji Clethrionomys glareolus i Apodemus
sylvaticus (L.). Przypuszcza on jednak, ze w tym przypadku tempera-
tura dzialala posrednio przez obfitos¢ pokarmu i lepsza kondycje zwie-
rzgt.

3. Pogoda. Trudno jej dziatanie, np. opady deszczu, oddzieli¢ od
dzialania obfitoSci pokarmu (Davis i Golley 1963, Sadleir 1969).
Podobnie w przypadku suchego i cieplego lata, wplyw pogody trudny
jest do okreslenia (Ashby 1967).
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Duze znaczenie dla rozmnazania mogg mie¢ warunki wiosenne, np.
opdzniona wiosna (pokrywa sSniegowa utrzymujgca sie do polowy maja)
spowodowata wobnizenie rozrodczosci populacji Clethrionomys gapperi
1 Peromyscus maniculatus Wagner, op6zZniajgc wiosenne rozpoczecie roz-
rodu i dojrzewanie tegorocznych osobnikow oraz obnizajgc wielkosé
pierwszych miotow (Fuller 1969). Natomiast dobre warunki $niego-
we mioga bycé przyczyna zimowego rozmnazania Microtus pennsylvanicus
(Bailey) (Beer i Mac Leod 1961).

4. Szerokos¢ geograficzna. Skorelowana ]est Z nia Wlélkosc miotu, kto-
ry wzrasta z potudnia ku potnocy (Davis i Golley 1963). Zjawisku
temu towarzyszy skrocenie sezonu rozrodczego. Na przyklad u Clethrio-
nomys rutilus (Pall.) sezon rozrodczy mna poéinocy Norwegii konczy sie
w sierpniu, a na potudniu Norwegii — we wrzesniu (Hoyte 1955).

Trudno wiec w badaniach nad populacjami zyjgcymi w warunkach
naturalnych mowi¢ o dziataniu jakiegos jednego czynnika. Wszystkie
one dziatajg kompleksowo, co jest szczegdlnie wyrazne, gdy mowi sie
ogdlnie o mp. wplywie pogody czy szerokosci geograficznej na rozrod-
czos¢c. Wyzej wymienione badania wskazujg tylko, gdzie nalezy szukac
drog oddzialywania czynnikow decydujgacych o rozrodczosci.

Z. czynnikow biocenotycznych badano przede wszystkim:

1. Obfitos¢ pokarmu. Wiadomo bowiem, ze ogdlne niedozywienie
(lub niedobor witamin B i E) moze wstrzymac¢ calkowicie proces roz-
mnazania (Nalbandov 1964). Na przyklad Gomez (1960) obserwo-
wal zahamowanie rozrodu u szczura podczas suszy, gdy bylo malo po-
karmu.

2. Konkurencje. KoSkina (1967) na przyklad sugeruje istnienie
zwigzku miedzy rozrodem a konkurencyjnym oddzialywaniem populacji
zasiedlajacej te samg mnisze ekologiczna: w ukladzie Clethrionomys ru-
focanus (Sund.) i C. rutilus gatunek podporzagdkowany cechuje sie zwiek-
szong rozrodczosciy.

Z, czynnikow wewngtrzpopulacyjnych wymieni¢ mozna zwigzek mie-
dzy rozrodczoscig a nastepujgcymi cechami charakterystycznymi popu-
lacji:

1. Kierunkiem zmian dynamiki liczebnosci populacji. W populacjach
o ustalonym poziomie liczebnosci 8,7%¢ mtodych samic szczura bylo cie-
zarnych, natomiast w okresie wzrostu liczebnosci populacji 24% 0 (Davis
i Hall 1951).

2. Strukturg wiekowg populacji. Mlodsze samice C. glareolus po-
siadajgce mmniejszy ciezar ciala charakteryzujg sie mmniejszym miotem
(Popov 1960) Podobnie spadek wielkosci miotu obserwowano u naj-
starszych samic tego gatunku (Zejda 1966).

3. Zageszczeniem populacji. Znane jest mp. dzialanie zbyt niskiégo
zageszczenia populacji, ktére prowadzi¢ moze do obnizenia rozrodczosci,
na co zwraca uwage Healey (1967). Zapobiega¢c temu moze skupianie
sie zwierzat — np. wiosng w rzadkich na skutek Smiertelnosci zimowej
populacjach — sprzyjajace spotkaniu osobnika pici przeciwnej. W takich
skupieniach obecnos¢ sameca moze stymulowaé¢ ruje u samic. Whitten
(1958) zaobserwowat dodatni wplyw obecnosci samca (dziatanie bodz-
cow wechowych) na wystepowanie rui u myszy laboratoryjnej 1.

1 Bodzce zewnetrzne modyfikujace rozrodczo§é przez dzialanie na centralny
ukilad nerwowy nazwano feromonami (Whitten 1966).
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Ten rodzaj regulowania zageszczenia populacji przez zmiane struk-
tury przestrzennej, prowadzacy do ustalenia optimum kontaktow osob-
niczych i wplywajgcy w ten sposob na podwyzszenie poziomu rozrodu
rzadko poruszany jest w literaturze ekologicznej. Najczescie] uwage
przykuwajg reakCJe przeciwstawne, gdy wysoka gestosc p:opulaCJl POWO-
duje obnizenie poziomu rozrodu.

Oddzialywanie duzej gestosci populacji na rozrodczo$é moze odbywaé
sie co najmniej na dwoch drogach:

a. Ograniczanie liczby dojrzatych samic (potencjalnej liczby ciezar-
nych). Od dawna znane sg przypadki opOznienia dojrzewania w prze-
geszezonych populacjach. Urodzone w danym roku osobniki Clethriono-
mys rufocanus iosiggaty szybko dojrzatos¢ plciowg na wiosne, gdy za-
geszczenie populacji byto niewielkie, 1 duzo wolniej w sierpniu, gdy za-
geszczenie bylo wysokie (Kalela 1957). Podobna zaleznosé stwier-
dzono i u C. glareolus (Zejda 1961, 1964, 1967, Jewell 1966).

Mechanizmy ekologiczne tego zjawiska wigza¢ mozna z niejednako-
wym wykorzystaniem terenu przez samice, ktore przezimowaly, i przez
samice wchodzgce do populacji w biezgcym sezonie rozrodczym. Te
ostatnie w przypadku duzego zageszczenia nie znajduja wolnej prze-
strzeni, gdyz jest ona ,,zajeta’ przez osobniki starsze. Taka interpretacja
- sugerowana przez Koskime (1965) wigze regulowanie liczby dojrza-
tych samic z ich tendencjami terytorialnymi. Jest to zgodne z wczes-
niejszymi obserwacjami na temat tendencji do terytorializmu u dojrza-
tych samic C. glareolus i C. rufocanus, w przeciwienstwie do samic nie-
dojrzatych i do samcéw (Naumov 1951, Tanaka 1953).

W populacji C. glareolus, zyjacej w warunkach naturalnych zaobser-
wowano, ze poza poczgtkiem sezonu rozrodczego (kwiecien), liczba doj-
rzalych samic jest SciSle okreSlona i mniezalezna ani od liczebnosci po-
pulacji (ktérej wahania wymnosily 100°), ani od liczby mniedojrzatych
samic (Bujalska 1970). Dzieje sie to na skutek opoéznienia tempa
dojrzewania samic tegorocznych od momentu, gdy liczba dojrzatych
samic osiggnie okreslong wartos¢ (okoto 15 na 1 ha). W dalszym ciggu
zmiany tempa dojrzewania dyktowane sg przez zmiany S$miertelnosci
samic dojrzatych. Zgodnie 2z wczeSniejszymi hipotezami (KoSkina
1965), mechanizmem ekologicznym jest tendencja do réwnomiernego
rozmieszczania sie samic dojrzatych, co wskazuje na tendencje do tery-
torializmu. Samice medmrzale rozmieszczone sg skupiskowo, a wiec ich
arealy osobnicze nakrywaja sie. Swiadezy to o istnieniu zwigzku mie-
dzy wolng przestrzenig a tempem dojrzewania. Inaczej moéwigc dojrze-
wajg plciowo tylko te samice, ktore uzyskujg do wylgcznego uzytku pe-
wien obszar. Mozliwe, ze okreslone w ten sposéb wymagania przestrzen-
ne dojrzalych samic umozliwiajg im mnastepnie wykonywanie funkcji
zwigzanych z urodzeniem i wykarmieniem mlodych (mozliwos¢ gniaz-
dowania, latwos$¢é zdobycia pokarmu).

b. Regulac;]a aktualnej liczby ciezarnych samic. Obnizenie rozrodu
przez zmniejszenie liczby ciezarnych samic opisywane bylo wielokrotnie
(Naumov i Nikolskij 1962, Sviridenko 1967). Z obserwacji
Buj alskie]j (1970) wynika, ze W populacji C. glareolus liczba samic
01Qza:mych zmienig sie w ciggu roku w rnmerzym zakresie niz liczeb-
nos¢ populacji. Mimo réznego przebiegu zmian liczby ciezarnych samic,
ogbélna ich liczba w sezonie rozrodczym jest stata. Analiza struktury
wiekowej ciezarnych samic wykazata, ze przezimki rozmmnazajg sie
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zawsze intensywnie (procent 'ciezarnyoh jest wysoki). Liczba ciezarnych
samic w tej kategorii zalezy wiec w tym przypadku wylgcznie od liczby
przezimkow. Natomiast liczba rozmnazaj gcych sle tegorocznych jest
zmienna, przy czym o intensywnosci ich rozmmnazania decyduje liczba
rozmnazajgcych sie przezimkow (pomiedzy rozmmazaniem przezimkow
1 tegorocznych stwierdzono zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalns).

Powyzsze spostrzezenia wskazujg, ze ujemna korelacja miedzy za-
geszczeniem populacji a liczbg dojrzatych lub ciezarnych samic moze
w pewnych przypadkach by¢ zaleznoscig pozorng, wynikajgcg ze sta-
tosci tych liczb w porownaniu z duzymi zmianami liczebnosci populaciji.

Eksperymenty Christiana zwrécily uwage na istotnos¢ czynnikow
socjalnych, ktore przez uklad przysadkowo-nadnerczowo-gonadowy
ograniczaC¢ mogg zdolnosé¢é rozrodcza samic (Christian 1959a, 1959Db).
Znaczenie czynnikéw stressowych wzrasta wraz ze wzrostem gestoscl
populacji. Stwierdzono, ze efekt grupowy wzmacnia dziatanie iniekowa-
nego hormonu ACTH (Christian, Lloyd i Davis 19635). Tiuma-
czy to mechanizm ekologiczny i droge oddzialtywania populacji na osob-
nika.

Z. innych mechanizméw hamujgcych rozréod, ktéore dzialajag w popu-
lacjach przegeszczonych, wymieni¢ mozna niedochodzenie do zaptodnie-
nia na skutek zbyt krotkiej i przez to niteie-f.ektywnej kopulacji (Sout h-
wiek 1999)

Wyda]e sie wiec, ze w badaniach ekologlczsnych szczegolme istotne
jest zwroécenie uwagi na czynniki, ktore moga mieC znaczenie regula-
cyjne. A wiec reagujace na zmiany zageszczenia — 1 nie dopuszczajace
do duzych jego zmian. W ten sposob regulacja liczebnosci populacji wy-
nikataby 2z istnienia pewnego optimum zageszczenia, ktére nizsze jest
na ogol od tego, jakie wyznaczataby pojemnos¢ sSrodowiska (Kalela
1957). Stad wiekszg uwage nalezaloby zwrocié na wewnatrzpopulacyjne
i biocenotyczne mechanizcmy regulacyjne, gdyz tylko tu szuka¢é mozna
regulatoréw czutych na zmiany liczebnosci populacii.

Brak mniestety w badaniach e‘koloxglcznyc'h prac k*ompleksowych wig-
zacych rozrodczosé populacji zaréwno z czynnikami abiotycznymi jak
1 biotycznymi. Pisze sie wiec np. o wplywie temperatury czy sSwiatta,
nie badajgc jednoczesSnie parametrow wewnatrzpopulacyjnych czy bio-
cenotycznych. Stgd trudno o daleko idace uogé6lnienia, pod katem wy-
rozniania czynnika kluczowego. Wydaje sie jednak, ze te same populacje
w ro0znych miejscach ich arealu geograficznego moga réznie reagowac
na bodzce abiotyczne i1 biotyczne, co zostato podkreSlone w teoretycz-
nych rozwazaniach Huffakera i Messengera (1968). Populacje
na peryieriach areatu reagujg przede wszystkim na zmiany Srodowiska
abiotycznego i wowczas nie muszg ujawnia¢ sie mechanizmy regulacyj-
ne (populacje te mie osiggajg znacznych gestosci), natomiast w centrum
areatu populacji (gdzie warunki siedliskowe sg optymalne i malo zmien-
ne) o zmianach liczebnosci decydujg giownie biocenotyczne i wewnatrz-
populacyjne mechanizmy regulacyjne.
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SUummary

This 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
definite circumstances. It seems very likely that there exists a hierarchy of the
factors which is variable and dependent on the location of sample site within the
investigated population area, for at the borderline of the species range there
usually a strong pressure of abiotic factors is exerted on the population, and -—
contrary to that — within the central (optimal) part of the range the regulatory
phenomena existence have been shown.



