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nad populacjami gryzoni

Wstep

W badaniach nad populacjami, prowadzonych w Instytucie Ekologii,
bralo udzial wielu pracownikéw, a obiektem tych badan byly populacje
gatunkéw nalezacych do réznych grup systematycznych, zaréwno spo-
éréd kregowcdw jak i bezkregowcéw. Jednakze najwazniejsze osiggnig-
cia w mijajgcym 50-leciu tych badari nalezy przypisa¢ tym naukowcom,
ktérzy zajmowali si¢ populacjami drobnych gryzoni.

Badania nad populacjami drobnych gryzoni prowadzone byty zaréw-
no w warunkach laboratoryjnych jak i terenowych, przy czym w warun-
kach terenowych obiektem badan byly nie tylko wycinki obszaru zasie-
dlanego przez populacje naturalne, ale takze populacje w rézny sposéb
(sztuczny lub naturalny) izolowane. Podstawowe dla populacjologii py-
tanie o forme wzrostu populacji wymagato opracowania metod oceny li-
czebnosci (lub zageszczenia) populagji, co w przypadku ocen opartych na
monitorowaniu wycinkéw obszaru zasiedlanego przez populacj¢ nastre-
czalo wiele klopotéw. W laboratorium ocena liczby osobnikéw nie przed-
stawiata wigkszych probleméw metodycznych i z tego wzgledu popula-
gje laboratoryjne byly obiektem generujacym podstawowe pytania o
czynniki wplywajace na forme wzrostu liczebnosci populagji.

W latach 50. populacjologia $wiatowa byla zdominowana przez po-
glady uznajace podstawowy wplyw zageszczenia populacji na dynamike
jej liczebnosci. Tak wigc liczba osobnikéw skladajgcych si¢ na populacje
miata okresla¢ losy osobnikéw: szanse rozrodu i przezycia. Badacze pra-
cujacy nad populacjami w Instytucie Ekologii kontestowali taki model
populacji, nazywany modelem ,pryzmy piasku”, w ktérym wszystkie
osobniki mialy identyczne wlasciwosci — byly ekwiwalentne. Przeciwsta-
wiano mu wyobrazenie populagji jako jednostki, w ktérej mozna wyroz-
ni¢ osobniki o podobnych lub réznych wlasciwosciach, a wiec majacych
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okreslong ple¢, wiek czy tez miejsce w przestrzeni oraz strukturze socjal-
nej. Prym wiodly tu badania laboratoryjne, postulujgce zasadniczo od-
mienng teze: populacja ma strukture, ktéra w istotny sposéb wplywa na
dynamike populacji. Badania nad populacjami wolnozyjacymi podazaty
tym tropem, dodajac takie elementy struktury populacji, ktére ze zrozu-
miatych wzgledéw nie mogly zosta¢ ujawnione w laboratorium, jak dla
przykladu podziat populacji na osobniki osiadle i migrujace, czy tez po-
dzial przestrzeni zasiedlanej przez populacje pomiedzy odrebne kolonie
zwierzat lub oddzielne terytoria osobnicze.

Historia mysli populacyjnej w Instytucie Ekologii stanowi ciag ewolu-
ujacych pogladéw: od zaleznosci zjawisk ekologicznych od zageszczenia,
poprzez tezg o podstawowym znaczeniu struktury populagji, az do indy-
widualistycznego traktowania wilasciwosci i loséw poszczegdlnych osob-
nikéw, ktére wptywaja na cechy najblizszych sasiadéw i same od tych sa-
siadéw zaleza. Te histori¢ przedstawimy na przykladach badan nad gry-
zoniami.

Badania nad organizacja populacji

W latach 50., czyli od samego poczatku istnienia Instytutu Ekologii
(wéwczas jeszcze Zaktadu Ekologii) badania skupialy sie w duzym stop-
niu na problematyce populacyjnej. Byly to czasy, kiedy wielu uczonych -
nie tylko w Polsce, ale i za granicg, watpilo czy ekologia jest samodzielng
nauka, a co wigcej byli i tacy, ktérzy watpili w istnienie populacji, jako
jednostki organizacji przyrody. Stad badania Zakladu Ekologii znalazly
si¢ w czoléwce Swiatowych poszukiwarn, wnoszac wiele nowatorskich
rozwiazan, zaréwno metodycznych jak i teoretycznych. Warto zauwazy¢,
ze pomimo weryfikacji wielu pogladéw kierunek badar populacyjnych
przetrwat do dzi$ i mamy nadzieje, bedzie si¢ dalej rozwijat.

W tym okresie postawiono, goraco dyskutowano i sprawdzano hipo-
teze Petrusewicza (1965), ze struktura i organizacja populacji gryzoni od-
grywa znaczaca role w ksztattowaniu liczebnosci populacji. Wiele badan
prowadzono na populacjach myszy domowej. Okazala si¢ ona dogodnym
gatunkiem dla prowadzenia eksperymentéw: szeroko rozpowszechniona
na $wiecie potrafila przystosowac si¢ do réznorodnych, czesto skrajnych
warunkéw. A co wigcej: jej hodowla jest latwa i stosunkowo niedroga,
czemu sprzyja biologia myszy domowej, a przede wszystkim duza roz-
rodczos¢. Populacje laboratoryjne myszy domowej byly populacjami mo-
delowymi. Prowadzono badania w klatkach, ale takze w warunkach na-
turalnych: na strychu, w budynku laboratoryjnym czy w magazynach. W
latach péZniejszych (1986-1998) kontynuowano badania na terenie zurba-
nizowanym i w wolierach.
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W stynnych, do dzi$ szeroko cytowanych eksperymentach Petrusewi-
cza (1957, 1963) wykazano, ze wzrost liczebnosci populacji myszy hodo-
wanych w klatkach nastepowat w zgota nioeoczekiwanych warunkach:
po przesiedleniu populacji do innej, nawet mniejszej klatki, usuwaniu na
pare dni z populagji kilku osobnikéw, wprowadzaniu na pare dni kilku
obcych, dziewiczych samic. Zjawisko to ttumaczono wplywem zaburza-
nia struktury i organizacji populacji na procesy odpowiedzialne za wzrost
liczebnosci.

Prébom oceny roli organizacji socjalnej poswiecono wiele prac - trud-
no tu wszystkie wymieni¢. Wiele z nich opiera si¢ na bezposrednich ob-
serwacjach zachowania si¢ poszczegdlnych osobnikéw, a przede wszyst-
kim samcéw (Petrusewicz i Wilska 1959, Peterusewicz i Andrychowska
1960, Andrzejewski i inni 1963, Walkowa 1964).

Badania myszy domowej zamieszkujacej strych i pomieszczenia labo-
ratoryjne wykazaly istnienie subpopulacji; przywiazanie okreslonych
grup osobnikéw do tych samych karmnikéw i pozwolily zbada¢ ich mi-
gracyjnosé, osiadlosé, lownosé, aktywnosé dobowg (Petrusewicz i An-
drzejewski 1962, Wierzbowska i Petrusewicz 1963, Kaczmarzyk 1964,
Adamczyk i Petrusewicz 1966). Prowadzone wéwczas badania wykazaty
istnienie mechanizméw kolonizacji i ,,odbudowy” populacji, wskazujac na
istotng role stosunkéw migdzyosobniczych (Adamczyk i Ryszkowski
1965, Adamczyk i Walkowa 1971).

Przystapienie w latach 60. Instytutu Ekologii do Migedzynarodowego
Programu Biologicznego ukierunkowato prace populacyjne na badanie
produktywnosci populacji. W populacjach zamieszkujacych klatki, czy nie-
wielkie zagrody, mozna bylo z latwoscia oszacowad parametry popula-
cyjne i bioenergetyczne. Wykazano, ze produktywnos$¢ populacji jest
uwarunkowana czynnikami ekologicznymi. Okazalo si¢ np., ze budzet
energetyczny calej populacji jest znacznie bardziej ekonomiczny, niz su-
maryczny budzet tej samej liczby liczby myszy hodowanych pojedynczo
(Myrcha 1975). Wiele istotnych parametréw populacyjnych, jak chocby
turnover czy produkcja biomasy réznito si¢ w badanych populacjach, choc¢
powstaly one z tej samej liczby osobnikéw zalozycielskich, zyly w tych
samych warunkach bez ingerencji eksperymentatora (Walkowa i Petruse-
wicz 1967). Natomiast usuwanie czesci osobnikéw z populacji uruchomi-
lo mechanizmy kompensacyjne: wzrost przezywalnosci mtodych, produk-
¢ji biomasy i ogélnej liczby osobnikéw (Walkowa 1969, 1971).

Powyzsze prace w znacznym stopniu przyczynily si¢ do ugruntowa-
nia pogladéw dotyczacych ,syntezy i okreslenia pojecia poplacji, jej
struktury i funkdji, jej roli i znaczenia w gospodarce natury”, prezento-
wanych przez K. Petrusewicza w ksigzce pt. ,Osobnik, populacja, gatu-
nek” (1978).
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Pézniejsze lata przyniosty opracowania dotyczace wspdtwystepowa-
nia populacji myszy domowej z innymi gatunkami gryzoni w heterogen-
nym $rodowisku podmiejskim (Adamczyk i inni 1988) oraz wieloletnich
zmian liczebnosci i organizacji przestrzennej w warunkach naturalnych
(Walkowa i inni 1994, Walkowa i inni 1998). Tak wiec badania nad wielo-
rakimi aspektami organizacji, struktury i dynamiki populacji myszy do-
mowej, zapoczatkowane w latach 50. ewoluuja i tworza teoretyczne pod-
stawy dla poznania prawidlowosci i mechanizéw funkcjonowania popu-
lacji jako realnie istniejgcej jednostki organizacji przyrody.

Lata 60. to okres intensywnych poszukiwari prawidlowosci i mecha-
nizméw rzadzacych populacjami wolnozyjacymi w Kampinoskim Parku
Narodowym. Najpierw byla to dynamika liczebnosci, péZniej zaczeto co-
raz glebiej analizowac procesy ksztaltujace liczebno$é: rozrodczosé,
$miertelnos¢, migracje. Duzym udogodnieniem dla sposobu obliczen stat
si¢ ,kalendarz zlowien” (Petrusewicz i Andrzejewski 1962, Andrzejew-
ski 1969). Smialo mozna powiedzie¢, ze metoda ta byla prototypem
wspotczesnych, komputerowych baz danych, a wprawni badacze szybko
i z ogromng latwoscig zestawiali dane dotyczace loséw poszczegdlnych
osobnikéw, tempa ubywania i pojawiania si¢ nowych gryzoni — zaréwno
osiadlych, jak i migrujacych (Andrzejewski i Wierzbowska 1961, Andrze-
jewski i Wroctawek 1962, Opuszyriski i Trojan 1963). Polozono woéwczas
podstawy teoretyczne pod koncepcje arealu osobniczego i sposobu jego
uzytkowania - a takze co najwazniejsze opracowano statystyczng meto-
de oceny jego wielkosci (Mazurkiewicz 1969,1971, Wierzbowska 1972).

Jednoczesnie prowadzono badania laboratoryjne nad myszgq do-
mowa, ktére w znaczacy sposéb uksztaltowaly poglady na temat funk-
cjonowania populacji i przyczynily si¢ do powstania tzw. ,szkoly war-
szawskiej” (trzeba pamigtad, ze gléwng siedziba dwczesnego Zakladu Po-
pulacji byt Palac Staszica w Warszawie).

Badania nad produktywnoscia wtérng

W roku 1966 rozpoczeliSmy przygotowania do stworzenia podstaw
metodycznych dla oceny produktywnosci gryzoni. Byl to jeden z watkéw
szerokiego, miedzynarodowego programu badawczego, zwanego w Pol-
sce Miedzynarodowym Programem Biologicznym (MPB), a na zachodzie —
IBP. W Instytucie Ekologii znajdowalo si¢ Miedzynarodowe Centrum Gru-
py Roboczej ,Drobne Ssaki”, ktérego zastuga bylo opracowanie uprosz-
czonych metod oceny liczebnosci gryzoni, znanych pod nazwg ,standard
minimum” (przeglad w Petrusewicz i Ryszkowski 1969/1970). Zespoly ba-
dawcze w réznych czesciach $wiata mialy za zadanie oszacowad ile kilo-
gramow ,migsa” produkujg populacje gryzoni na lakach, polach czy w le-
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sie. U progu badan nie zdawaliémy sobie sprawy z licznych putapek meto-
dycznych, wynikajacych z 6wczesnej wiedzy na temat teorii funkcjonowa-
nia populacji, a takze trudnosci organizacyjnych. Nie przeczuwaliSmy tez
jak wiele radosci przyniesie nam rozwiazywanie kolejnych problemow.

Naturalne populacje izolowane

Prof. K. Petrusewicz zainicjowal badania na 4 ha wyspie na Jez. Bel-
dany, a wyniki badan florystycznych (Traczyk 1965, 1971) przyniosty wy-
spie nowe imi¢. Odtad znana jest jako Wyspa Dzikiej Jabloni. Badania za-
planowane byly na trzy lata. Gléwna bohaterka przyszlych badan stata
si¢ nornica ruda. Gryzoni wprawdzie pospolity w lasach miesznych Eu-
ropy, ale niepospolity jesli chodzi o jego modus vivendi i trafno$¢ w roz-
wigzywaniu dylematu ,by¢ albo nie by¢”. Wyspa stwarzala idealne wa-
runki dla badar: jej stosunkowo niewielkie rozmiary pozwolily obja¢ ba-
daniami calg populacje, a ponadto jej izolacja od ladu statego umozli-
wila pominiecie migracji i przyjecie, ze wszystkie nowo pojawiajace sig
osobniki urodzity si¢ na Wyspie.

W 1968 roku zaprezentowali$émy nasze, polskie, propozycje na Konfe-
rencji Miedzynarodowego Programu Biologicznego w Oksfordzie. W tym
tez roku ukazala si¢ pierwsza seria prac opracowywanych przez zespot:
K. Petrusewicz, R. Andrzejewski, G. Bujalska i ]. Gliwicz (1968, 1969).

Najpierw ustaliliSmy metodyke badan (putapki zywolowne, roz-
mieszczone réwnomiernie na calej Wyspie, znakowanie indywidualnymi
numerami, pig¢ serii polowéw gryzoni w odstepach co 6 tygodni, kazdo-
razowe wazenie osobnikéw, szacowanie rozrodczosci). I wprawdzie
oszacowaliSmy, ze produkcja ,migsa” w ciggu calego roku wynosita nie-
co ponad 11 kg, to niejako ,po drodze” oszacowalismy liczbe urodzo-
nych i osiagajacych samodzielno$¢ osobnikéw, przezywalnosé w réznych
okresach zycia, tempo wzrostu i liczebnos¢ calej populaciji.

Dla oceny parametréw populacyjnych konieczne bylo przyjecie dnia,
reprezentujacego dwutygodniowq serie polowéw nornicy rudej na Wy-
spie Dzikiej Jabloni. Najpierw przyjeliSmy, ze wszystko rozpoczeto sie
dnia czternastego. Rozpoczely si¢ zmudne analizy i zestawienia na papie-
rze milimetrowym (jeden dzieni — jeden milimetr, jedna nornica ruda - je-
den milimetr). Potem prof. K. Petrusewicz zaproponowat aby przyjac
dzien siédmy, a jeszcze péZniej — pierwszy. Obie ,kalkulatorki” — G. Bu-
jalska i J. Gliwicz — zuzyty kilka blokéw papieru milimetrowego, gdy
profesor zarzadzil powrét do dnia czternastego. Zupelnie wyczerpana
Spytatam: ,A wigc wracamy do punktu wyjscia?” ,Alez skad” — odpo-
wiedzial profesor — ,teraz juz wiemy, ze dzieri czternasty, to najlepsze
rozwigzanie!”. I tak rzeczywiscie bylo.
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Nagrodq bylo uznanie uczonych (nam, mtodym wéwczas adeptkom
znanych tylko z literatury), ktérzy przyjeli nasze opracowania jako wzor-
cowe. Dobrze zaprojektowane badania, autorstwa przede wszystkim R.
Andrzejewskiego, zaowocowaly kilkoma pracami doktorskimi, byly tez
poligonem badawczym dla licznej grupy studentéw — dzi$§ wytrawnych
ekologéw.

Szczesliwie uruchomione badania na Wyspie Dzikiej Jabtoni trwaty do
2003 r. — naleza wiec do najdluzszych na swiecie, bo 36-letnich, badan
»monitoringowych”. To tu wlasnie wykazano, ze system socjalny nornicy
rudej jest gynocentryczny, opierajacy si¢ na wymaganiach socjalnych doj-
rzalych samic. S3 one terytorialne, a wiec liczba dojrzalych samic jest z
roku na rok stala, co stabilizuje rozrodczos¢ populacji (Bujalska 1970,
1973), arealy osobnicze maja ksztalt eliptyczny (Mazurkiewicz 1969,
1971), a dystans dyspersji mtodziezy z gniazd wiaze si¢ z gestoscig po-
pulacji (Mazurkiewicz, Rajska 1975). Opisano takze zasady funkcjonowa-
nia populacji na wyspach i ladach (Gliwicz, 1980).

Zwrécono réwniez uwage na role struktury przestrzennej srodowi-
ska, a przede wszystkim struktury zadrzewien na przezywalnos¢ zi-
mowg nornicy (Bujalska i Sosnowska 1997). Oszacowano wskaZniki
$miertelnosci niedojrzatych osobnikéw i opracowano metode odréznia-
nia jej od emigracji na podstawie stworzonego specjalnie dla tego celu
modelu symulacyjnego (Griim 1997). Po 25 latach obserwacji nornicy z
Wyspy Dzikiej Jabloni okazato sig, ze gryzonie te mogg kontynuuowad
rozréd przez calq jesient i zime; sezon rozrodczy w roku 1991/1992 trwat,
nie jak zwykle 12 a 18 miesigcy (Bujalska 1997). Dzigki dlugoterminowym
badaniom udalo si¢ stwierdzié, ze nawet urodzone zima osobniki moga
dojrzewajac plciowo wkrétce po opuszczeniu gniazda (Bujalska 1997).

Na Wyspie Dzikiej Jabloni przeprowadzono szereg eksperymentéw,
ktére pomogly zrozumie¢ role pokamu w ksztaltowaniu liczebnosci po-
pulacji (Andrzejewski i Mazurkiewicz 1976) a takze wnikna¢ w tajniki
systemu socjalnego nornicy rudej (Rajska-Jurgiel 1976).

Do dnia dzisiejszego powstalo ponad 100 publikacji (w tym dwie mo-
nografie nornicy rudej - pod red. K. Petrusewicza wydanej w roku 1983
oraz pod red. G. Bujalskiej i L. Hanssona wydanej w roku 2000), doty-
czacych réznych aspektéw demografii populacji nornicy rudej (i wspét-
wystepujacej od kilku lat myszy lesnej), mechanizméw i prawidlowosci
posuwajacych naprzéd nasza wiedze i poszerzajacych... zakres pytan.
Jednym z nich jest pytanie o cykliczne zmiany liczebnosci. Jak to sie dzie-
je, ze szczyty liczebnosci powtarzaja sie w ,krétkich” cyklach, co 4 lata i
w nakladajacych si¢ na nie cyklach ,dhugich” ~ co 9 lat? (Bujalska 2000).
Co jest tego przyczyna? W kazdym razie wykrycie tego zjawiska stalo
si¢ realne dzigki dlugoterminowym badaniom empirycznym, ktére teraz
mogq stanowi¢ podstawe do modelowania zjawisk populacyjnych. Nawet
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komputery najnowszej generacji trzeba karmi¢ informacjami z realnego
swiata; ucieczka w $wiat wirtualny (nawet ekologicznie spéjny i logicz-
ny) nie zawsze koriczy sig sukcesem.

Badania nad populacjami ,,otwartymi”

W latach doskonalenia metod dla potrzeb Migedzynarodowego Pro-
gramu Biologicznego nie ustawaty badania nad oceng liczebnosci w po-
pulacjach zasiedlajacych tereny ,otwarte”, gdzie mozliwa byla migracja a
tym samym znieksztalcanie rzeczywistej liczby obecnych w populacji
osobnikéw. I znéw dobre opracowanie metodyki umozliwito pogtebie-
nie wiedzy o szeregu wlasciwosci populacji, jak np. rozwinigcie koncepgji
osiadlosci i migracji, wyréznienie mikro- i makromigracji (Petrusewicz,
Andrzejewski 1962, Petrusewicz 1983). Pochodng tej koncepgji jest oczy-
wista prawidlowos(é, ze izolowane populacje osiagaja wyzsze zageszcze-
nie, niz populacje ,otwarte” (Petrusewicz 1983).

Wiele uwagi poswigcono nornikowi polnemu, ktérego populacje co
kilka lat osiggaly bardzo wysokie zageszczenia (przekraczajace nawet
2 tys. osobnikéw/ha) i ktéry czynil powazne szkody w uprawach - za-
réwno na skutek konsumpgiji jak i niszczenia roslin uprawnych. Przez kil-
ka lat prowadziliémy intensywne badania na Dolnym Slasku w mozaice
upraw, obserwujac proces narastania liczebnosci populagji (K. A. Adam-
czewska-Andrzejewska i inni 1982, R. Mackin-Rogalska 1982). Wykazano
m.in., ze nornik polny posiada inng strategie rozrodcza niz nornica ruda;
jest to gatunek oportunistyczny intensyfikujacy rozrodczos¢: mlode tuz
po opuszczeniu gniazda przystepowaly do rozrodu (Bujalska 1982). Cykl
prac poswieconych badaniom nad nornikiem polnym uzyskat nagrode se-
kretarza naukowego PAN.

Badania nad populacjami zasiedlajacymi otwarta przestrzen dostar-
czyly nowych dla nauki faktéw, niemozliwych do zaobserwowania w po-
pulacjach izolowanych. Szczegdlnie istotne — w $wietle wspélczesnych ba-
dari nad wigkszymi jednostkami organizacji przyrody - sa badania nad
gryzoniami w duzej skali przestrzennej, w tym badania wplywu prze-
ksztalcania krajobrazu i degradacji siedlisk na zmiany réznorodnosci bio-
logicznej, tj. skladu gatunkowego i liczebnosci populacji (Rajska-Jurgiel i
Mazurkiewicz 1988), a takze badania wplywu izolacji i fragmentacji sie-
dlisk lesnych na wystepujace w nich gatunki o réznej strategii zyciowej
(Rajska-Jurgiel 1992). Waznym watkiem, takze ze wzgledu na presjg¢ go-
spodarki lesnej oddzialywujacej na strukture przestrzenng $rodowiska
Zasiedlanego przez gryzonie, jest analiza strategii wykorzystania prze-
Strzeni, demografii i dynamiki populacji w zaleznosci od struktury drze-
wostanu (Mazurkiewicz 1994).
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Wykazano, ze zmieniajaca si¢ w zaleznosci od waloréw srodowiska
dostepnosé¢ zasobéw pokarmowych modyfikuje strategie przestrzenne
osobnikéw, ktdre z kolei wplywajac na rozrodczo$é, Smiertelnosc i struk-
ture wiekowa lokalnych populacji decyduja o sezonowych i wieloletnich
zmianach liczebnosci populacji na wigkszych obszarach lesnych (Mazurkie-
wicz i Rajska-Jurgiel 1998). Obserwacje nornicy rudej i myszy lesnej w du-
zych platach lasu pozwolily takze na kontynuowanie badar nad historig
zycia osobnikéw osiadlych i migrujacych. Wykazano m.in., ze w pesymal-
nych warunkach ubogich siedlisk, gryzonie dla realizacji swoich potrzeb
zyciowych wymagajq znacznie wigkszych przestrzeni, niz w srodowiskach
zasobnych w pokarm (Rajska-Jurgiel 2001). Uzyskane wyniki maja duze
znaczenie dla prognozowania szans przetrwania gatunkéw lesnych w roz-
drobnionych i zdegradowanych przez cztowieka krajobrazach.
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50 years of studies on rodent populations in the Institute
of Ecology, PAS

SUMMARY

A review of rodent studies conducted in the Institute of Ecology is
presented. The investigations took place both in laboratory (mostly on Mus
musculus) and field conditions (first of all on Apodemus flavicollis, Clethrionomys
glareolus and Microtus arvalis). The aim of the studies varied in time, and was
always preceeded by detailed, and often new, considerations on methods to
be applied. Theoretical assumptions also evolved with time: from simple
density-dependent approach to population demography, through the idea on
the importance of population structures, to individualistic approach and
neighbourhood systems. A substantial part of the studies was aimed at
interrelations between rodent species in heterogeneous habitats. The
International Biological Program resulted in papers devoted to interrelations
between rodent (secondary) productivity and basic habitat features (like food
resources and their spatial distribution). Special attention was paid to
confined populations, and among them long term (37 years) studies on a bank
vole population inhabiting Crabapple Island.
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