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Rozwdj narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej (Rana arvalis
arvalis Nilsson) na tle rocznego cyklu jej zycia*

Wstep

Zaba moczarowa (Rana arvalis Nilss.) byta przedmiotem wielu opracowan. Jedne
z nich dotyczg rozprzestrzenienia tej zaby w Europie (Kauri 1946, Terentiew

1950, Gilsen i Kauri 1959), inne zagadnien wylacznie taksonomicznych
(Gislen 1946, Dety 1952, 1964, Lac 1956, Vance a 1959, Fuhn 1962), jeszcze
inne wreszcie ekologii i biologii tego gatunku. Tymi ostatnimi zagadnieniami zaj-

mowali sie przewaznie badacze rosyjscy. | tak Krasawcew (1939) podaje cha-
rakterystyke $rodowiska i skitad naturalnego pokarmu, Bannikow (1948), Te-
rentiew (1950), Kriwoszew, Opienko i Szabanowa (1960) jej ryt-
mike dobowa, Tar anin (1961) ilosciowe wystepowanie wW danym $rodowisku,
Szwarc za$ (1948) omawia jej udziat w tepieniu owadéw szkodliwych dla rol-
nictwa. Inne prace nad zabg moczarowg dotycza przystosowania jej do réznych
Srodowisk (Gumilewski 1932, Dinesman 1948, Sokotow 1964).

Wséréd rozmaitych opracowan brak jest jednak badan nad cyklicznoscig
zycia tej zaby, a wiec nad tymi zjawiskami biologicznymi, ktére wigzg sie ze
zmianami klimatycznymi, wystepujacymi w naszej strefie umiarkowanej, oraz nad
wpltywem tych czynnikéw na organizm zaby.

Klasycznag prace, kéra wykazuje morfologiczne zmiany i rozwdéj narzadu roz-
rodczego w cyklu rocznym u samicy zaby trawnej (R. temporaria L.) na tle warun-
kéw klimatycznych, przedstawit Juszczyk (1959). Podobne badania przeprowa-
dzita Skrzypiec (1964), z tym jednak, ze obejmujg one tylko okres godowy
u samicy zaby $mieszki (R. ridibunda Pall.).

Niniejsza praca ma na celu mozliwie doktadne poznanie biologii i ekologii zaby
moczarowej (R. arvalis Nilss.), a zwiaszcza pory godowej i skiadania jaj, okresu
zycia lagdowego, snu zimowego, wedréwek, oraz przebadanie na tym tle rozwoju
narzadu rozrodczego (jajnikéw i jajowoddéw) samicy tego gatunku zaby. Nastepnie
celem pracy jest poréwnanie rozwoju narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej
(R. arvalis Nilss.) z rozwojem tego narzadu u zaby trawnej (R. temporaria L.).
To ostatnie zagadnienie jest o tyle interesujace, ze mimo bliskiego stopnia pokre-
wienstwa miedzy tymi gatunkami (znane sa jednokierunkowe krzyzéwki tych
zab — Terentiew 1950) réoznig sie one zasadniczo swojg biologia i ekologia.
Zaba moczarowa jest bowiem ptazem lgdowym, zwigzanym z wodg jedynie w okre-
sie pory godowej, spedzajacym zaréwno okres zycia aktywnego, jak i sen zimowy,
wylacznie na ladzie. Natomiast zaba trawna na ladzie spedza jedynie okres zycia
aktywnego, w czasie snu zimowego za$ i pory godowej przebywa w S$rodowisku
wodnym.

* Prace wykonano w Katedrze Zoologii WSP w Krakowie pod kierunkiem doc. dr Wto-
dzimierza Juszczyka. 3

3 — Rocznik naukowo-dydaktyczny
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Stanowisko zaby moczarowej (R arvalis Nilis.)
w systemie Ranidae

Rodzaj zaba (Rana) nalezy do rodziny zab (Ranidae), do podrzedu zabopodobnych
(Diplasiocoela) (Terentiew 1950) wzglednie zabowatych (Grodzinski 1961),
nastepnie do rzedu ptazéw bezogonowych (Salientia).

Rodzina zab — szeroko rozprzestrzeniona i powstata w Starym Swiecie — dzieli
sie na 6 podrodzin. Prawdopodobnie réznicowanie sie tej rodziny nastgpito w Afry-
ce (Terentiew 1950). W Polsce Ranidae sg reprezentowane tylko przez podro-
dzine Raninae, obejmujaca 7 rodzajéw, z ktérych u nas wystepuje jeden rodzaj
Rana. Rodzaj ten posiada przeszto 200 gatunkéw, wystepujacych na wszystkich
kontynentach oprécz Australii, Nowej Zelandii i wschodniej Polinezji.

Ogo6lnie biorgc, geograficzne rozprzestrzenienie sie tego rodzaju jest bardzo
szerokie — kosmopolityczne. Areal wystepowania na poétkuli wschodniej miesci
sie w pasie miedzy 71° szer. geogr. N a 34° szer geogr. S, przy czym nie obejmuje,
jak juz wspomniano, Nowej Zelandii i Australii, na p6tkuli zachodniej za$§ miesci
sie w pasie miedzy kotem podbiegunowym pétnocnym (66°33' szer. geogr. N)
a 5° szer. geogr. S.

W Europie wystepuje 10 gatunkoéw, z czego w Polsce zyje 5 gatunkéw: R. ridi-
bunda Pall., R. esculenta L., R. iessonae Cam., R. temporaria L. i R. arvalis Nilss.
Wystepowanie potudniowoeuropejskiego gatunku Rana dalmatina Bona. na terenie
Polski wydaje sie mato prawdopodobne. Jak dotychczas, nie zostat on znaleziony
(Berger i Michatowski 1963).

Przyjely sie okreslenia stosowane w obrebie rodzaju Rana: ,zaby zielone” (prze-
bywajgce w okresie zycia aktywnego nad wodami — R. ridibunda, R. esculenta,
R. lessonae) oraz ,zaby brunatne” (R. temporaria i R. arvalis, prowadzace lgdowy
tryb zycia). Te dwa gatunki zab brunatnych, jak juz wspomniano, tatwo krzyzuja
sie miedzy soba, przy czym uzyskano hybrydy z krzyzéwki R. temporaria-samiec
i R. arvalis-samica, co — cho¢ rzadko — spotyka sie w przyrodzie (Terentiew
1950).

Rozsiedlenie geograficzne badanego gatunku zaby moczarowej (R. arvalis arva-
lis Nilsson 1842-synonim: R. terrestris, Andrzejewski 1833) obejmuje obszar calej
Europy S$rodkowej i pétnocnej, dochodzac poza koto podbiegunowe (68°14', lvalo —
Finlandia, K aisila 1955). Na wschodzie siega do $rodkowej Syberii (obszar Anga-
ry), na zachodzie do Belgii i pétnocnej Francji po rzeke Ren, a na potudniu zajmuje
Austrie, Jugostawie, Wegry i Rumunie (Terentiew 1949, 1950). Zaba moczarowa
(R. arvalis Nilss.), rasa nominalna, wystepuje przede wszystkim na obszarach ni-
zinnych, dochodzac najwyzej do 700 m npm. (Bannikow i Denisowa 1956).

Z tego wielkiego areatu, oprécz typowej formy R. arvalis Nilss., opisano dwie
formy rézne pod wzgledem ubarwienia, mianowicie formy R. arvalis ,maculata”
i R. arvalis ,striata” (Schreiber 1912). Mertens i Wermuth (1960), précz
rasy nominalnej R. arvalis Nilss., podaja réwniez dwie geograficzne rasy — pod-
gatunki, a mianowicie R. arvalis volterstorffi 1919, zamieszkujacag Wegry, Czecho-
stowacje, Jugostawie, Danie, Szwecje, oraz R arvalis issaitschikovi (Terentiew
1927), wystepujacg w Archangielsku i Ahaju.

Pokréj ciata: zaba Sredniej wielkosci, pysk zaostrzony (nazwa rosyjska gatunku:
,ostropyska zaba”), nogi diugie, wysmukite, z 10—12 ciemnymi pasami poprzecznymi
na wierzchniej stronie ud (rye. 1).
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Od tylnego skraju oka przez btone bebenkowa az do nasady konczyn przednich
ciagnie sie brazowa lub ceglasta plama skroniowa. Btona bebenkowa bardzo wyraz-
na. Na grzbietowej stronie ciata wystepujg dwa wyrazne faldy gruczotowe, prze-
waznie koloru ceglastego lub bezowego, boki ciata wyraZznie nakrapiane brgzowo-

Ryc. 1. Samiec i samica zaby moczarowej (R. arvalis Nilss.).

-czarnymi plamami. Zabarwienie grzbietu od ciemnobrunatnego do jasnoceglastego
koloru. W okolicy potylicznej zawsze mniej lub bardziej widoczna plama katowa
w ksztatcie odwréconej litery ,,V”.

Szereg autor6w — Terentiew (1924), Berger i Michatowski (1963)
Mer tens (1964)— biorgc pod uwage réznice w ubarwieniu, wyréznia kilka odmian
zaby moczarowej. Tak na przyktad Terentiew (1924) w okolicy Moskwy odréz-
nia trzy formy: forme ,striata” z podtuznym pasem biegngcym od nasady pyska do
konca ciata, forme bez pasa i plam, oraz forme ,maculata” bez pasa, ale z licznymi
czarnymi plamami. Krasawcew (1939) w swoich 6-letnich badaniach nad zabg
moczarowg spotykat forme druga, ale z plamami, pierwszg za$ forme, ,striata”,
spotkat tylko raz i to w Muzeum Przyrodniczym w Gorki, przy czym pas jasny
u tego okazu nie biegt do konca ciata. Trzecig forme ,maculata” w ciagu tych lat
udato mu sie stwierdzi¢ zaledwie u 10 okazobw.

Nastepnie Mer tens (1960), Berger i Michatowski (1963), Mertens
(1964) podaja forme, ktéra ma wystepowaé¢ na potudniowo-wschodnich obszarach
Wegier, Rumunii i Polski, a mianowicie Rana arvalis wolterstorffi Fejervary 1919.
Rasa ta nie posiada po stronie grzbietowej jasnego pasa, a zatem odpowiadataby
opisowi nominalnej rasy R. arvalis Nilss., wystepujacej jako jedyna forma na ba-
danym przeze mnie obszarze Puszczy Niepotomickiej.

Z tego wynika, ze forma ,striata” Terentiewa odpowiadataby formie nominalnej
R. arvalis Nilss. Mertensa, a forma bez pasa grzbietowego formie R. arvalis wol-
terstorffi Fejervary 1919. Ta ostatnia forma ma sie jeszcze wyréznia¢ wielkoscig do
80 mm oraz tym, ze staw pietowy ma siega¢ ponad otwory nozdrzowe lub ponad
krawedz pyska (Mertens 1964). W Puszczy Niepotomickiej forma ,striata” nie
wystepuje.
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Dalsze cechy taksonomiczne, charakterystyczne dla tego gatunku, to brak pla-
mistoéci na brzusznej stronie ciata, gdzie skdéra jest gtadka, koloru stomkowego,
czasem z odcieniem ceglastym. Na podgardlu wystepuja plamy ciemne lub czer-
wone. U nasady konczyn przednich, na brzusznej stronie i od przodu wystepuja
zawsze dwie ciemne, duze plamy. Noga, wyciggnieta wzdtuz boku ciata, siega sta-
wem pietowym najwyzej do otworéw nozdrzy. Biony plywne u samicy stabo roz-
winiete, silnie wciete do konca palcéw. U samcéw biony ptywne siegaja do konca
palcéw, a w czasie godéw nastepuje znaczne, w poréwnaniu z pozostatymi okre-
sami zycia, zwiekszenie powierzchni bton. Brak zewnetrznego modzela pietowego,
a wewnetrzny jest wysoki i sptaszczony bocznie.

Dtugos¢ ciata dorostych i dojrzatych piciowo zab moczarowych (R. arvalis Nilss.)
wedtug réznych autoréw przedstawia sie rozmaicie (tab. 1.).

tabela i

Dtugos$é ciata zaby moczarowej (R. arvalis Nilss.) w réznych krajach, wzglednie szeroko$-
ciach geograficznych, na podstawie literatury

. Dtugosé

Kraj lub ciata

Autorzy szer. geogr. W mm

Kowalski i inni (1910) Polska —60

Schreiber (1912) Niemcy 60—70

Bayger (1937) Polska 60—70

Zalezski (1938) ZSRR 45—60
Stepanek (1949) Czechosto-

wacja —60

Torentiew i Czernow (1949) ZSRR —70

Fromhold (1959) Niemcy 65—78

Gislen i Kauri (1959) Szwecja 67°N 65—69
Vancea (1959) Rumunia

46°N —57

Kriwoszew i inni (1960) ZSRR 49—97
Fuhn (1962) Rumunia

47°N 40—72

Berger i Michatowski (1963) Polska 65—80

65— 78

Mertens (1964) Niemcy

Pomiary wiasne Polska 50°N 43—72

Wedtug wiekszosci autoréw skrajne wymiary diugosci ciata dojrzatych piciowo
zab tego gatunku na ogét zawierajg sie w granicach od okoto 69 do okoto 70 mm.
Jedynie tylko Kriwoszew i wspoétautorzy (1560) podajga wymiary 49—97 mm.
Wydaje sie jednak, ze gérna granica dlugosci ciata zaby moczarowej, podana przez
tych autoréw, jest watpliwa. Przekracza ona bowiem az o 17 mm i wiecej gérnag
granice diugosci ciata tej zaby, podang przez wszystkich innych autoréw. Wedtug
moich pomiaréw dtugos¢ ciata dojrzatych piciowo zab moczarowych waha sie
w granicach od 43 do 72 mm, a wiec miesci sie w wielko$ciach, podanych przez
wiekszo$¢ autoréow. Miedzy samcem a samicg wyraznych réznic w diugosci ciata
nie ma (wykr. 1).
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Natomiast wyrazne réznice zaznaczajg sie w koriczynach przednich, ktére u sam-
céw sg grubsze i masywniejsze od koniczyn przednich samic w ciggu catego roku.
Rezonatory u samcOw sa wewnetrzne i parzyste.

"Wykr. 1. Zmienno$¢é w zakresie dtugosci ciata dojrzatych samic zaby moczaro-
wej (R. arvalis Nilss.)

W porze godowej wystepuje u samca charakterystyczna szata godowa. Miano-
wicie, na pierwszym palcu przedniej koriczyny tworzg sie modzele godowe w po-
staci trzech czarniawych narosli, mniej lub bardziej wyraznie odgraniczonych od
siebie. U nasady pierwszego palca znajduje sie wyniosto$¢ skérna, zwana guzkiem
(tuberculum). Samiec w tym okresie przybiera charakterystyczny dla tego gatunku
w czasie godow kolor biekitno-liliowy, ktéry zaciera zupetnie normalnie wystepu-
jacy rysunek gérnej strony ciata. Précz tych zmian kolorystycznych nastepuje de-
formacja ciata samca przez znaczne wypetnienie sie workéw limfatycznych limfa,
wskutek czego tworza sie charakterystyczne faldy skérne, zwisajgce po bokach
ciata. 1

Ze wszystkich dostepnych mi danych wynika, ze ,samica ubarwienia godowe-
go nie przybiera” (Terentiew 1950, Berger i Michatowski 1963 Mer-
ten s 1964). Na podstawie kilkuletnich obserwacji stwierdzitem jednak, ze ubarwie-
nie samic w czasie godéw rézni sie od ubarwienia, jakie wystepuje u nich poza
pora godowa. Fatdy grzbietowe sg wyrazne i znacznie jasniejsze w odcieniu, plama
skroniowa jest intensywnie ciemnobrgzowa, obramowana jasnym paskiem biegnacym
po krawedzi szczeki gérnej, spéd ciata wybitnie cytrynowy. Ogélnie biorac, soczys-
tos¢ tych barw w czasie pory godowej jest wyraznie intensywniejsza anizeli w okre-
sie zycia ladowego.
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Okres i metodyka badan terenowych oraz charakterystyka
terenu badan

Badania zostaty wykonane w latach 1962—1965, w kazdym roku w 7 okresach
badawczych. Badania te obejmowaly prace terenowe i laboratoryjne. W badaniach
terenowych, jak i laboratoryjnych przyjatem metodyke pracy Juszczyka (1959),
zastosowang w badaniach nad rozwojem narzadu rozrodczego samicy zaby trawnej
(R. temporaria L.) w cyklu rocznym. W zwigzku z tym staratem sie prowadzi¢ ob-
serwacje i zbiera¢ materiat w takich samych okresach badawczych, co wspomnia-
ny autor. Nie wszystkie jednak z tych okreséw mogty by¢ analogiczne dla obu ga-
tunkéw zab, ze wzgledu na réznice ekologiczne zachodzace miedzy wymienionymi
gatunkami, gtéwnie za$ odmienne $rodowisko, spos6b zimowania oraz inny termin
pojawiania sie po $nie zimowym. Ostatecznie przyjeto nastepujace okresy bada-
wcze: kwiecien, 11l dekada maja, Il dekada lipca, | dekada wrzes$nia, koniec 111 de-
kady wrzesnia i poczatek | dekady pazdziernika oraz IlIl dekada pazdziernika.

W pierwszym okresie badawczym (I i Il dek. kwietnia) szczegélng uwage zwra-
cano na okres pojawiania sie zab moczarowych po $nie zimowym i rozpoczecie po-
ry godowej. W 1l dekadzie kwietnia zwracano uwage na terminy opuszczania
zbiornikéw wodnych po ztozeniu jaj. Okresy: Il dekada maja, Il dekada lipca, | de-
kada wrzes$nia oraz przelom wrzeénia i pazdziernika uwzgledniaty zycie ladowe
zaby moczarowej. 11l dekada pazdziernika byla waznym okresem badawczym ze
wzgledu na koniec wedréwki zaby moczarowej na zimowisko.

Przeprowadzanie obserwacji i towienie zab w poszczegélnych okresach badaw-
czych nie przedstawiato duzych trudnosci. Natomiast wyszukiwanie zimowiska
zaby moczarowej byto bardzo mozolne i nie przyniosto zadnych pozytywnych re-
zultatébw. Mimo bowiem przeszukiwania w terenie badan w okresie zimy dna wszel-
kich zbiornikéw wodnych, na ladzie za$§ rozmaitych nor, szczelin, wszelkich zagte-
bien i zakamarkéw w powierzchni gruntu, nie znaleziono ani jednej zimujgcej zaby
moczarowej. Wydaje sie, ze to zagadnienie wymaga innych, specjalnych metod ba-
dawczych.

Badania terenowe oprécz obserwacji biologicznych obejmowaty réwniez pomiary
temperatury powietrza, wody oraz obserwacje meteorologiczne (opady, nastonecz-
nienie itp.). Temperature powietrza i wody mierzono przy pomocy termometru rte-
ciowego z dokltadnoscia do 0,5°C. Przy pomiarach temperatury wody zwracano
uwage przede wszystkim na te stawki i zbiorniki wodne, w ktérych na wiosne za-
ba moczarowa odbywata gody i skladata jaja. Temperature wody mierzylem na
glebokosci okoto 30 cm.

Ze wzgledu na to, ze pomiary temperatury powietrza byly wycinkowe, a zatem
nie dawaly petnego obrazu klimatologicznego badanego terenu, postuzono sie row-
niez danymi z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloniskiego
w Krakowie. W ten spos6b uzyskano peilny obraz warunkéw klimatycznych w ba-
danych s$rodowiskach zycia zaby moczarowej, co umozliwito przesledzenie wptywu
tych czynnikéw na rozwdj narzadu rozrodczego samicy tej zaby.

Gtéwnym terenem, w ktérym towitem zaby moczarowe i przeprowadzatem ob-
serwacje ekologiczne, byla potudniowo-zachodnia cze$¢ Puszczy Niepotomickiej,
lezacej w odlegtosci okoto 22 km na potudniowy wschéd od Krakowa. Potozenie
geograficzne tego terenu jest nastepujgce: 50°00' szer. geogr. N i 20°20' dtug. geogr.
E, a wysoko$¢ tego terenu wynosi 200—210 m npm. Powierzchnia badanego terenu
wynosi okoto 33 km4 (mapa 1.).
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W terenie tym obratem dwa stanowiska badawcze, w ktérych prowadzitem
szczegbtowe obserwacje i oditowy zab.

Pierwsze z tych stanowisk — to zachodni skraj Puszczy Niepotomiekiej miedzy
miejscowosciami: Staniatki i Szaréw. Objety jest on lasem o przewadze sosny
(Pinus sp.) z domieszkg brzozy (Betula verrucosa), olchy (Alnus glutinosa), debu
(Quercus sp.) oraz kilka gatunkéw wierzb krzaczastych (Salix sp.). Caly ten teren
jest wybitnie podmokty i w wielu miejscach zalega na nim woda. Mtaki te porasta
roslinnos$¢ bagienna, w tym gtéwnie okreznica bagienna (Hottonia palustris) i rzesl
(Callitriche caphocarpa), brzegi za$ ich poroste sa r6znymi gatunkami turzyc (Carex
sp.). Podszycie lasu stanowig mchy (Sphagnum sp.) oraz trawy (Graminae). Obszar
ten nie jest pierwotnym borem, ale jedynie pozostatoscig wielkiego ongi§ kom-
pleksu puszczy.

Drugim stanowiskiem badawczym byty #gki torfowe w miejscowosci Szardw,
lezace okoto 6 km na wschéd od miejscowosci Staniatki. Rozlegte te taki, otoczone
lasem, charakteryzuja sie roslinnoscia torfowiska niskiego (Dubiel 1964). Ro-
$linno$¢ te podzieli€ mozna na trzy odrebne zespoly florystyczne, wyraznie roz-
nigce sie miedzy sobg i reprezentujace trzy Srodowiska ekologiczne, a mianowicie:

1. ,taki kosne” nawozone, o podtozu suchym, z przewaga ktoséwki (Holcus sp.)
i roslinnosci synantropijnej,

2. aki wypasowe” o poditozu podmokiym, nie koszone, porosniete przewaznie
turzycami (Carex sp.) i wkraczajacg w to $rodowisko skartowaciatg brzoze bro-
dawkowatg (Betula verrucosa), wierzbg (Salix sp.) i olcha czarng (Alnus glutinosa),

3. ,doty potorfowe” znajdujace sie w réznych stadiach zarastania. Dominuje
tu roélinnos$¢ o lisciach ptywajacych i zanurzonych: moczarka kanadyjska (Elodea
canadensis), rdest ziemnowodny (Polygonum amphibium) i inne. W najstarszych
dotach wystepuja rosliny oczeretowe, jak patka wodna (Typha latifolia), oczeret
jeziorny (Schoenoplectus lacustris) i trzcina pospolita (Fragmites communis) oraz
duza ilo$¢ réznych gatunkéw turzyc (Carex sp.).

Opisane tgki torfowe w ostatnich latach objeto gruntowna melioracjg, co nie-
watpliwie wptynie na zmiane zaréwno ich flory, jak i fauny. W obu wymienionych
stanowiskach badawczych zaba moczarowa jest ptazem pospolitym. W stanowisku
pierwszym (podmokty las z mitakami) miatem moznos$é¢ obserwowaé wedréwki zaby
moczarowej na gody oraz przebieg samych godéw. towienie zab w czasie pory
godowej w wodzie wystepujacych tu stawkéw nie przedstawiato zadnych trudnosci.
Natomiast towienie zab w tym stanowisku w okresie ich zycia lgdowego byto
trudne ze wzgledu na rozproszenie sie zab po lesie.

Gtéwnym obszarem, z ktérego bez trudnosci uzyskatem przewazajgcg ilos¢ zab
moczarowych (76,28%), bylo stanowisko drugie (fgki torfowe w miejscowosci Sza-
réw). W stanowisku tym zaba moczarowa wystepuje wytgcznie na podmokiych
~takach wypasowych”. Natomiast na ,tgkach kos$nych”, sztucznie nawozonych
i koszonych dwa razy do roku, oraz w dotach potorfowych nie spotkatem zaby mo-
czarowej.

W obydwu stanowiskach badawczych ztowitem tgcznie 582 doroste samice zab
moczarowych (R. arvalis Nilis.), ktérych uzyto do badan nad rozwojem narzadu
rozrodczego. Précz tego do pomiaréw biometrycznych odiowiono 100 sztuk samcow
zaby moczarowej.
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Wyniki badan ekologicznych

W badanym przeze mnie terenie zaba moczarowa pojawia sie po $nie zimowym
i rozpoczyna wedréwke do zbiornikéw wodnych w koncu Ill dekady marca (tab.
2), mniej wiecej w tym samym czasie, co zaba trawna (R. temporaria L.).

W terminach tych nie obserwowatem jednak masowych wedréwek zaby mocza-
rowej, samce za$ nie posiadaty jeszcze ubarwienia godowego précz czarnego zabar-
wienia modzeli godowych.

Wykres 2. Maksymalne minimalne i $rednie dzienne temperatury powietrza w miesigcach
marcu i kwietniu 1962 roku. Linia przerywana oznacza temperaturg wody w stawie w miejscu
sktadania jaj. Nad wykresem temperatur przedstawione sa ilosci opadéw atmosferycznych
w mm/24h oraz ilo$¢ godzin ze stohcem (nieforemne wieloboki). Strzatka skierowana Kku
gbrze oznacza wyjécie zab z zimowiska, koétko z kreska oznacza okres pory godowej.

W 1962 roku w | dekadzie marca ( 4 i 5 Ill) deszcz i wysoka temperatura
powietrza spowodowaty pojawienie sie nielicznych osobnikéw (wykr. 2). Jednak
niskie temperatury, siegajace do — 10,5° w ciggu nastepnych dni, zahamowatly
dalsze pojawienie sie zab moczarowych. W tym czasie widziatem tylko wieksza
iloé¢ zab trawnych (R. temporaria L.) i ropuch szarych (B. bufo L.).
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TABELA 2
Daty pojawiania sie zaby moczarowej (R. arvalis Nilss.) w terenie badan
, . . . R . Temperatura

Lata badan Data pojawienia sie zab powietrza
1962 30.111. 13,9°C
1963 28.111. 8,2°C
1964 3.0V. 12,7°C
1965 26.111. 15,3°C

Za date ostatecznego pojawienia mozna dopiero uzna¢ dzien 30. Ill., gdyz w tym

czasie zaba moczarowa pojawita sie masowo, a opady deszczu w | dekadzie kwiet-
nia jeszcze bardziej spotegowaly dalsze pojawianie sie zab.

Wykres 3. Objasnienia jak przy wykresie 2.

W | dekadzie marca 1963 roku, mimo wyzszych temperatur powietrza i opadéw
deszczu, zaba moczarowa nie pojawita sie wczes$niej. Przyczyna tego byta gleboko
zamarznieta ziemia i zalegajgcy $nieg (wykr. 3). W |l dekadzie marca nastgpita
dalsza obnizka temperatury i dopiero w |1l dekadzie (28. 111. 63) gwaltowna zwyzka
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temperatury powietrza i minimalne opady deszczu umozliwity pojawienie sie zab
moczarowych. Ztowiono w tym czasie jednego samca i jedna samice, widziano
tez wedrujace zaby trawne (R. temporaria L.). Dopiero opady i wysokie tempera-
tury powietrza przy koricu marca i z poczatkiem kwietnia wyzwolity masowe poja-

Wykres 4, Objasnienia jak przy wykresie 2

W | i Il dekadzie marca 1964 roku (wykr. 4) temperatura powietrza uktadata
sie ponizej 0°C. Poczawszy od Ill dekady marca, nastepowat powolny wzrost tem-
peratury powietrza i opadéw deszczu, ktdére jednak, podobnie jak poprzedniego
roku, nie rozmrozity dostatecznie gruntu i nie umozliwity opuszczenia zimowiska
zabom moczarowym. Dopiero silny wzrost temperatury i opady deszczu w | deka-
dzie kwietnia spowodowaly pojawienie sie zab moczarowych. Pierwsze zaby spot-
katem w tym roku dnia 3. IV.; byly to 3 samce i 1 samica. Takze i w tym czasie
widziatem zaby trawne i ropuchy szare.

W 1965 roku dopiero w Il dekadzie marca nastgpito podwyzszenie temperatury
powietrza i wystapienie opadéw deszczu, jednak ciagte wahania dobowe tempera-
tur nie pozwolity na odtajanie ziemi. Od 19 do 24. IIl w lesie i na polach lezat
$nieg, a ziemia byta zamarznieta. Dopiero dnia 25 i 26. 1l1l. duze opady deszczu
i utrzymujaca sie wysoka temperatura powietrza spowodowaly wyjécie zaby mo-
czarowej z zimowiska (wykr. 5). W tym dniu ztowiono 15 samcéw i 8 samic. Dzien
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ten byt momentem pojawienia sie prawie wszystkich ptazéw wystepujacych na
tym terenie.

Przegladajac rzeczywiste temperatury powietrza oraz opady w marcu i kwiet-
niu w latach 1962— 1965 mozna zauwazy¢, ze kazde pojawienie sie zaby moczarowej
(R. arvalis Nilss.) byto wywotane zwyzka temperatur powietrza i choéby najmniej-
szymi opadami deszczu. Kazda za$ obnizka temperatur powietrza hamowata poja-
wienie sie zab moczarowych. Te zaby natomiast, ktére pojawity sie miedzy okre-
sami wahann temperatur, zmuszone byly chowaé¢ sie w réznych zagtebieniach
gruntu wypetnionych woda, a napotkanych na drodze ich wedréwki. Przebywatly
one tutaj az do zwyzki temperatury powietrza.

Od momentu pojawienia sie zab do ztozenia przez nie jaj uptywa pewien okres
czasu. Dla badanego terenu Puszczy Niepotomickiej okres ten waha sie miedzy 10
a 18 dniami, $rednio wynosi on 13 dni (tab. 3).

Po uptywie tego czasu mozna zauwazy¢ skupianie sie zab moczarowych nad
zbiornikami wodnymi. Pierwsze wchodzg do wody samce i wtedy dopiero uzy-
skujg biekitne zabarwienie godowe. Wszystkie za$ samice, ztowione w zbiorniku
wodnym, maja juz dojrzate jaja w pseudomacicy, a wiec sa w stadium po owu-
lacji. W tym czasie mozna zauwazy¢ zupeilny brak zab na tgkach i w lesie.



45

TABELA 3
Terminy pojawiania sie i sktadania jaj przez zabg moczarowag (R. arvalis Niiss.)
w badanym terenie

L ata Data Temperatura Liczba dni miedzy
A ojawienia sktadania . pojawieniem sie a
badan P sJie sab jaj powietrza  wody ztozeniem jaj
1962 30.L. 10.1vV 10,9°C 8,0°C 12
1963 28.111. 14.1V. 11,3°C 11,3°C 18
1964 3.1V. 14.1V. 13,2°C 10,0°C 12
1965 26.111. 4.1V. 15,3°C 9.5°C 10
$rednio 13

Okres godowy i przebywanie w wodzie zab moczarowych trwajg krétko i sa
uzaleznione od temperatury powietrza, a szczegélnie wody. W czasie skitadania jaj
przez zabe moczarowa temperatura wody wahata sie w granicach od 4- 8°C do
+ 11,3°C, temperatura powietrza za$ od + 10°C de + 15°C.

Kazda obnizka temperatur powietrza przediuza czas skiltadania jaj przez zabe
moczarowa. Natomiast stoneczna pogoda i szybka zwyzka temperatury powietrza
wywotujg spontaniczne sktadanie skrzeku przez zaby.

W 1962 roku, w | dekadzie kwietnia wysokie temperatury powietrza umozliwity
wczesne odbycie goddw, tj. 10.1V. Temperatura wody w zbiorniku, w ktérym go-
dowaty zaby moczarowe, wynosita + 8°C (wykr. 2). W 1963 roku gody odbyty
sie w Il dekadzie kwietnia (14.1V., przy temperaturze powietrza + 11,3°C, wody
+ 11,3°C (wykr. 3). Podobnie w roku 1964 masowe skiladanie jaj nastgpito 14.1V.
przy temperaturze powietrza + 13,2°C, wody + 10°C (wykr. 4). W 1965 roku
gody nastgpity po uptywie 10 dni od pojawienia sie zab moczarowych, w dniu
4.1V., przy temperaturze powietrza + 15,3°C, wody + 9,5°C (wykr.5). Wczes$niejsze
odbycie sie godéw w tym roku mozna uzasadni¢ bardzo wysokimi temperaturami
powietrza w |1l dekadzie marca i w | dekadzie kwietnia (okoto + 15°C), nie spo-
tykanymi w poprzednich latach. Natomiast czas trwania godéw przeciagnat sie
i trwal okoto 5 dni, co spowodowane bylo spadkiem temperatury powietrza
w dniach 5 i 6 kwietnia.

Samice po zniesieniu jaj natychmiast opuszczajg miejsce godéw i rozpoczynajg
aktywne zycie lgdowe. Samce natomiast pozostajg jeszcze w wodzie 3 do 4 dni,
czekajgc na pojawienie sie opieszatych samic. Kazdy szelest na brzegu zwraca
uwage catej gromady samcow, ktére woéwczas szybko ptyng w tym kierunku.

Zaba moczarowa skiada jaja w ptytkich zbiornikach wody stojgcej o glebokosci
do okoto 50 cm. Ogélnie bioragc, termin sktadania jaj przez zaby moczarowe przy-
pada w badanym terenie na | i poczatek Il dekady kwietnia (4—14. 1V.), proces
za$ sktadania jaj przez te zabe trwa w ciggu dwoéch do trzech dni. Obserwowatem
corocznie gody w tych samych zbiornikach wodnych, mimo ze obok znajdowaly
sie inne i z wygladu nie réznity sie od miejsca stalego godowania. Wybér zbior-
nikbw u zab jest widoczny, co stwierdza szereg autoréw (Savage 1935 Teren-
tiew 1950, Juszczyk 1959).

Z moich badan wynika, ze ilo$¢ produkowanych jaj przez zabe moczarowg waha
sie w granicach od 720 do 2797 sztuk, przecietnie za$ wynosi 1354 sztuki (tab. 4).
llos¢ produkowanych jaj zalezy na ogét od wielkosSci samicy w stosunku wprost
proporcjonalnym i od ciezaru jaj (wykr. 6.).
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Wykres Liczba produkowanych jaj przez samice zaby moczarowej (Rana arvalis Nilss.)"

w zaleznod$ci od diugosci ciata

Ciezar produkowanych jaj, przez réznej wielkosci samice, waha sie w gra-
nicach 2,85 do 13,87 g, $rednio wynosi 4,18 g.

Wspoétczynnik ptodnosci waha sie w granicach od 47 do 100 jaj na 1 g ciata
samicy, przy czym na ogét u mniejszych samic jest on wiekszy. Najwiekszy wspoét-
czynnik ptodnosci, u samicy o wadze 13, 27 g przy diugosci ciata 51 cm, wynosi
100 jaj na 1 gram ciata, najmniejszy za$ wynosi 47 jaj na 1 gram ciala u samicy
o ciezarze 31,9 g i przy diugosci ciata 51 cm, wynosi 100 jaj na 1 gram ciata, naj-
mniejszy za$ wynosi 47 jaj na 1 gram ciala u samicy o ciezarze 31,3 g i dtugosci
ciata 6,6 cm., a wiec u samicy z ostatniej klasy ciezaru. Srednio wspétczynnik
ptodnosci samic zaby moczarowej wynosi 76 jaj na 1 gram ciata.

Ostatni termin sktadania jaj przez zabe moczarowg w badanym terenie przy-
pada na Il dekade kwietnia. Po zakonhczeniu godéw i ztozeniu jaj zaba moczarowa
opuszcza zbiorniki wodne i rozpoczyna ladowy okres zycia. W okresie tym spoty-
katem zaby moczarowe w lesie i na podmokiych tgkach torfowych.

W okresie jesiennym nie mozna zauwazy¢ takich zjawisk, ktére by sSwiadczyty
wyraznie o wedréwkach zaby moczarowej na zimowisko. Spotykane za$ w tym
czasie nieliczne okazy trudno uzna¢ za zaby wedrujace. Zatem okres zakonczenia
wedréwek na zimowisko Zzaby moczarowej mozna okres$li¢ biorgc jedynie pod
uwage termin, od ktérego zab sie juz nie spotyka.



TABELA 4

Liczba i ciezar jaj sktadanych przez zabe moczarowga (Rana arvalts Nilss.)

tiaio n Jajniki Liczba 10. szt. jaj Przecietnie  Liczba jaj
. jaja zrab iaj 10 szt. jaj na 1 g
p.
ciezar dtugos¢ ciezar ciezar ciezar ciezar ciata
% cm g g g % szt g g szt.
I
1. 1062 46 285 011 2.9 27,86 767 _ _ 7
2 10,65 a7 3,45 0,10 3,55 33,32 %1 0,03137  0,03434 0,03248 <)
0,03144
3. 11,22 49 3,37 0,12 3,49 31,09 767 0,3786 0,03851 0,03803 68
0,03780
4. 12,00 48 3.90 0,10 400 1 3333 720 0,04758  0,04752 0,04729 60
0,04678
5. 13,27 51 5,18 0,13 531 40,00 1332 003422 0,03473 0.03585 100
0,03862
6. 13,47 5,3 4,70 0,15 4,85 36,00 1086 0,03881  0,03501 0,03734 80
0,03953  0,03604
7. 13,60 52 4,30 0,15 4,45 32,71 1155 _ _ - 85
3. 13,85 5,2 5,10 0,12 5,22 37,68 1388 0,03552  0,03476 0,03525 100
-003621  0,03451
0. 14,00 5,2 5,25 0,15 5.40 38,57 1337 0,03953  0,03767 0,03833 95
0,03779
10, 14,05 5,2 5,22 0,10 5,32 37,86 1131 0,03840  0,03838 0,03870 80
0,03934
11. 14,10 53 5,55 0.12 5,67 40,21 1104 0,04740  0,04910 0,04873 78
0,04970
12. 14,20 5,0 5,30 0.12 5,42 38,16 1428 0,03551 0.03418 0,03472 100
0,03820
13. 14,22 50 5,37 0,10 5,47 31,43 998 0,05401  0,05136 0,05269 70
0,05271
14. 14,45 53 5.i0 0,15 5,85 40.47 1200 0,04047 0,03549 0,03802 87
0,03655  0,03960
15. 1450 5.2 4,80 0,12 4,92 33,92 1052 0,04400  0,04168 0,04249 72
0,04350  0,04080
16, 14,53 5.4 4,60 0,13 4,73 32,54 1286 0,03380  0,03850 0,03322 83
0,03201
17. 14,95 51 4,77 0,15 5,92 32,90 1120 0.04040  0,04100 0,03925 75
0,04097  0,03443
18. 15,00 53 5.05 0,12 517 34,46 1125 - _ - 75
19. 15,07 51 5,30 0,15 5,45 36,15 1294 0,04135  0,03993 0,04012 85
0,03920
20. 15,20 5.4 5,72 0,12 5,84 38,41 1175 0,04118  0,04210 0,04394 77
0,04556
21. 15,82 55 6.22 0,12 6,34 40,06 1198 0,04496  0,04484 0,04376 76
0,04148
22. 15,92 5.2 5,47 0,15 5,62 35,29 052 0,05191 0,05264 0,05230 60
0,05386
23. 16,00 53 4,94 0,15 5,09 31,80 1003 004710 0.04303 0,04400 68
004483 004104
24, 16,30 51 542 0,15 5,57 34,17 1459 0,03428  0,03646 0.03498 89
0,03420
25. 16,30 55 5,28 0,17 5,45 32,43 1282 - _ _ 78
26. 16,30 56 555 0,12 5.67 3477 1193 0,04920  0,04360 0,04485 73
0,04105
27. 16,72 54 6.28 0,15 6,43 3844 1313 004643 0,04113 0,04473 78
0,04664 00
28. 17,00 54 6,60 015 675 3970 1279 005370 004942 (05046 75
005119  0,04756
29, 17,32 55 6,43 0,16 6,59 38,14 1647 — _ _ %5
0. 17,77 55 6,35 0,18 6,35 36,74 1314 _ _ — 74
3L 18,54 52 517 0,20 5,37 28,95 1124 - _ _ 60
2. 18,82 55 7,65 0,15 730 41,44 1736 0,04298  0,04337 0,04342 o)
0,04290
3B 18 58 6,72 0.17 689 3640 1418 004320 004140 544577 75
0,04356
4. 2065 58 7.89 017 806 3902 1476 005159 005083 05077 yel
0,04991
35, 21,00 58 7.97 0.17 814 38,75 1402 005192 005751 0,05493 67
0,05312  0,05720
36. 21,20 59 7.98 0,20 818 3800 1398 005391 005053 (n5o6p 66
045354  0,05251
37. 22,82 59 8,53 0,17 8,70 3811 1324 045432 006194  (n5ggg 58
0,06043
38. 23,25 6,0 8.78 0,17 8,95 38,49 1706 004730  0,05229 0,04914 73
004797  0,04906
30. 2472 6.1 8,33 0,25 8,58 34,70 1577 _ _ _ 64
40. 28,25 6.6 10,33 0,25 10,58 37,44 1934 005175 0,05003 1 g5y 68
0,04870
41, 2980 68 11,10 0,30 11,40 3824 2058 004937 005001 (55100 69
005223  0,05242
2. 30,35 6,0 10,65 027 1092 3597 2069 004487 004937 4g4 68
0,05030  0,04991
43, 31,45 6,6 11,40 0,25 11.65 37,03 2143 005034  0,05377 0,05240 68
0,05311
44, 31,90 6.6 8.28 0,20 848 26,60 1514 005215 005237 0,05247 47
0,05290
45. 3315 6,7 13,50 0,32 14,19 42,80 2797 045027 004770 4 488, 84

0,05030

0,04696
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TABELA 5
Terminy zakornczenia wedréwki na zimowisko zaby moczarowej (R. arvalis
Nilss.) w badanym terenie

Termin zejscia

na zimowisko Temperatura powietrza

Lata badan

1962 23.X. 1,0°C
1963 30.X. 1,1°C
1964 25.X. 3,4°C

Zakonczenie wedréwek zaby moczarowej wigze sie z powolnym spadkiem tem-
peratury powietrza, zwiaszcza minimalnej, i jest przy tym rzecza charaktery-
styczng, ze zaba moczarowa zanika wcze$niej anizeli zaba trawna (it. tempora-
ria L), ktérg spotykatem jeszcze w listopadzie nad brzegami waod.

Przebieg temperatury powietrza w pazdzierniku w latach badawczych 1962— 1964
przedstawiaja wykresy 7, 8 i 9.

W 1962 roku zakonczenie wedréwki zaby moczarowej nastgpito z poczatkiem
111 dekady pazdziernika. W dniach 20. X. zlowiono jeszcze 40 okazéw samicy zaby
moczarowej (w tym dniu temperatura minimalna powietrza wlnosita + 7,5°C).
W nastepnych dniach spadek minimalnych temperatur powietrza do + 1,0°C spo-
wodowat znikniecie zab. W dniu 23.X. ztowiono ostatnig w tym roku zabe mo-
czarowa (wykr. 7). W nastepnych dniach (25 i 30.X.) nie widziano i nie ztowiono
juz ani jednej zaby. Jest rzecza godnag uwagi, ze podwyzszenie sie temperatur
powietrza, pod koniec tego miesigca, nie spowodowato powtdrnego pojawienia sie
zab moczarowych, co jak zauwazytem, zdarza sie zabie trawnej.

W 1963 roku, w |Il dekadzie pazdziernika wyzsze temperatury powietrza op6z-
nity zanikanie zab moczarowych i dopiero spadek minimalnych temperatur powie-
trza do + 1,1°C w dniu 30.X. spowodowat zniknigcie zab. W tym dniu widziano
ostatnia zabe (wykr. 8). W 1964 roku podobne warunki temperaturowe w IIl de-
kadzie pazdziernika spowodowaty zejscie zab moczarowych na zimowisko. Ostat-
nia widziano dnia 25. X. przy minimalnej temperaturze powietrza + 3,4°C

(wykr. 9).

Ogo6lnie biorgc, w badanym terenie Puszczy Niepotomickiej zaba moczarowa
konczy wedrowke na zimowisko w 1l dekadzie pazdziernika (tab. 5).

Okres snu zimowego zaby moczarowej w badanym terenie trwa 5 miesiecy, od
11l dekady pazdziernika do konca Ill dekady marca.

Rozwdéj narzagdu rozrodczego samicy zaby moczarowej

a) Materiat i metodyka badan laboratoryjnych

Pomiary morfometryczne narzadu rozrodczego przeprowadzono wyitgcznie na
dojrzatych piciowo samicach zaby moczarowej. Ogétem w okresach badawczych
ztowiono i przebadano 582 samice zaby moczarowej, przy czym w kazdym z tych
okreséw starano sie ztowi¢ podobnag ilos¢ zab o wszystkich, mozliwych u tego
gatunku wielkosciach ciata, od najmniejszych do najwiekszych (tab. 6).

Z tabeli tej wida¢, ze granice skrajnych ciezaréw zab okre$laly samice o wadze
od 555 g, przy diugosci ciata 4,6 cm do 37,72 g przy diugosci 7,0 cm. W okresie
snu zimowego nie udato sie przebada¢ narzadu rozrodczego samicy zaby moczaro-
wej z powodu trudnosci znalezienia jej w zimowisku.



Okres badawczy

Maj, Il dekada
Lipiec, Il dekada
Wrzesien, | dekada
Koniec wrze$nia i
pazdziernika
Pazdziernik, 111 dekada
Kwiecien, | i Il dekada
(przed ztozeniem jaj)
Kwiecien, Il dekada
(po ztozeniu jaj)

poczatek

TABELA 6
Skrajne wymiary i cigzary samic zaby moczarowej
nych w poszczegélnych okresach bodwozych

najmniejsze

dtugosé

cm

4,6
45
43

45
46

46

4,5

51

(R. arvalis Nilss.) ztowio-

Samice
najwieksze
ciezar dtugosé ciezar
g cm g

5,55 6.5 23,25

6,83 72 27,90

6,35 6,8 28,33

8,30 6,7 31,00

8,07 6,7 29,93
10,42 70 31,72

5,70 6,6 22,75

Liczbe ztowionych i przebadanych w poszczegélnych okresach samic zaby mo-
czarowej przedstawiajg tabeie 7 i 8 Uwzgledniajga one ponadto podziat samic na
odpowiednie klasy ciezaru ciata (tab. 7) oraz klasy ditugosci ciata (tab. 8).

Jak widaé¢ z tabeli 7 materiat podzielono na 8 klas, rézniacych sie miedzy sobg

kolejnymi ciezarami co 5 g.

W pierwszej i w trzech ostatnich klasach ciezaru liczba osobnikéw jest mata,
wiekszo$¢ za$ (68,9%) przebadanych samic miesci sie w klasach od 101 do 20,0 g.

Liczba ztowionych i

(R. arvaUs Nilss.)

Okresy badawcze

Maj, Il dekada

Lipiec, Il dekada

Wrzesien, | dekada

Koniec wrzes$nia poczatek
pazdziernika

Pazdziernik, 11l dekada

Kwiecien, | i Il dekada
(przed ztozeniem jaj)

Kwiecien, 1lIl1 dekada

(po ztozeniu jayj)

Suma

biometrycznie
w poszczegdlnych

10,0
23

14
17

20

86

TABELA 7
przebadanych samic zaby moczarowej
okresach badawczych oraz liczba zab
w poszczeg6lnych klasach ich ciezaru
Klasy cigezaru w g
51— 10,1— 151— 201— 251— 30,1— 35,1—
150 200 250 300 350 400 razem
42 17 3 — — - 85
23 17 7 1 - - 62
51 32 9 4 — —_ 113
41 30 4 6 2 - 91
19 19 9 1 —_ — 52
35 40 26 12 8 1 122
24 n 2 — — — 57
235 166 60 24 10 1 582
404 285 103  ap 11 02 100

Odsetek

14,8
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Druga klasg co do ilosci osobnikéw jest klasa ciezaru od 20,1 do 40,0 g, w ktorej
znajduje sie 95 sztuk (16,3% og6tu ztowionych zab).

W tabeli 8 materiat zostat podzielony na 4 klasy wielkosci, (od 4,1 do 80 cm).
Najmniej liczbowo jest reprezentowana klasa ostatnia osobnikéw o dtugosci 7,1 do
80 cm (0,3%), najwiecej za$ klasa druga o diugosci 51 do 6,0 cm, w ktérej miesz-
czg sie 392 zaby (67,3%).

TABELA 8
Liczba ztowionych i biometrycznie przebadanych samic zaby moczarowej
(R. arvalis Nilss.)) w poszczegélnych okresach badawczych oraz liczba zab
w poszczegb6lnych klasach ich dtugosci

Klasy dtugosci w cm

Okresy badawcze 41—50 51—60 61—70 7.1—80 Ogotem

Maj, Il dekada 7 67 n — 85
Lipiec, Il dekada 16 36 9 1 62
Wrzesien, | dekada 20 76 17 - 113
Koniec wrze$nia i poczatek

pazdziernika 17 63 1 - 9
Pazdziernik, 111 dekada 14 32 6 - 52
Kwiecien, | i Il dekada

(przed ztozeniem jaj) 15 76 32 1 122
Kwiecien, 11l dekada

(po ztozeniu jaj) 13 40 4 — 57

Suma 98 392 90 2 582

Odsetek 171 67,3 153 03 100

Badania polegaly na pomiarach narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej
w podanych okresach badawczych w cyklu rocznym w celu ustalenia morfologicz-
nych zmian tego narzadu.

Zaby zilowione w poszczegdlnych dniach okresu badawczego przewozono do
pracowni, gdzie dokonywano natychmiastowych pomiaréw dtugosci i ciezaru ciata
po uprzednim zabiciu Zzaby przez odrdzeniowanie. Zaby wazono na wadze laborato-
ryjnej z dokltadnosciag do 0,01 g, nastepnie mierzono dtugos¢ ciaia zaby po stronie
grzbietowej od krawedzi pyska do otworu odbytowego.

W letnich okresach badawczych, kiedy zaba moczarowa pobiera pokarm, wyci-
nano przewdd pokarmowy i usuwano z niego tres¢. Nastepnie wazono tres¢ pokar-
mowa, a ciezar ten odejmowano od ogélnego ciezaru ciata zaby. W ten sposéb
uzyskiwano rzeczywisty ciezar badanej zaby.

Po dokonaniu tych pomiaréw wypreparowywano oddzielnie jajniki i jajowody,
te ostatnie na catej diugosci, od lejka az do koncowego odcinka pseudomacicy.
Przed zwazeniem wypreparowane narzady ukiadano na skrawkach bibuty w celu
usuniecia limfy i krwi. Nastepnie jajniki i jajowody wazono oddzielnie z doktad-
noscig do 0,01 g.

W okresie pory godowej wazono dojrzate jaja zaby moczarowej, wydobyte bez-
posrednio z pseudomacicy. Jaja wazono na wadze analitycznej z doktadnoscig do
0,0001 g. Z kazdej samicy pobierano do wazenia 3 porcje jaj po 10 sztuk. Jezeli
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poszczegdblne ciezary tych trzech porcji jaj znacznie sie réznity, wykonywano dodat-
kowe wazenie dalszej porcji jaj i obliczano $rednig dziesieciu jaj.

Z ciezaru ciata zaby moczarowej oraz z ciezaru jajnikéw i jajowodéw obliczano
procentowy ciezar tych narzadéw, z sumy za$ ciezaru obu tych narzadéw otrzy-
mano procentowy ciezar catego narzadu rozrodczego. Nastepnie obliczano $redni
procentowy ciezar jajnikéw i jajowodéw oraz S$redni procentowy ciezar catego
narzadu rozrodczego w danym okresie badawczym (tab. 9).

b) Wyniki badan morfometrycznych
narzagdu rozrodczego samicy

W okresie badawczym: 11l dekada maja (okres zycia aktywnego) ciezar jajni-
kéw waha sie w granicach od 0,73% do 2,06%, ciezar za$ jajowodéw w granicach
od 0,52% do 2,06% w stosunku do ciezaru ciata poszczegdélnych przebadanych samic.
U wiekszosci safnic (98,88%) ciezary jajnikéw i jajowodéw sg wyréwnane (tab. 10),
a $éredni procent jajnikéw i jajowodéw jest prawie taki sam: jajniki stanowiag
1,24%, a jajowody 1,18% ciezaru ciata wszystkich samic przebadanych w tym okre-
sie roku. Od tego miesigca (Il dekada maja) rozpoczyna sie rozwéj narzadu roz-
rodczego samicy zaby moczarowej, z tym ze jajniki rozwijaja sie szybciej od jajo-
wodoéw (wykr. 10).

W drugiej dekadzie lipca ciezar jajnikéw waha sie wigranicach od 1,40% do 4,83%,
ciezar za$ jajowodoéw od 0,21% do 358 % w stosunku do wagi ciata poszczegélnych
samic. W tym czasie u wiekszosci samic (70,97%) jajniki sg ciezsze od jajowodéw
i ciezar ich waha sie w granicach klas ciezaru od 2,01% do 4,00%, ciezar za$ jajo-
wodoéw miesci sie w granicach od 0,50% do 2,00% (tab. 10) i tak jest u 91,93% zab.
Sredni procent ciezaru jajnikéw i jajowodéw jest rézny — dla jajnikéw wynosi
2,60%, a dla jajowodéw 1,31% wagi ciata samic przebadanych w tym okresie. Druga
dekada lipca jest okresem, w ktérym juz wyraznie wida¢ odbudowe narzadu roz-
rodczego i znaczng przewage wagowg jajnika.

W okresach badawczych: wrzesien | dekada, przetom wrzesnia i pazdziernika
wida¢ bardzo wyraznie wzrastanie ciezaru jajnika w stosunku do jajowodu, na
co wskazujg procentowe ciezary tego narzadu (tab. 9).

Okres badawczy: Ill dekada pazdziernika (zakonczenie zycia aktywnego) cha-
rakteryzuje sie maksymalnym wzrostem procentowego ciezaru narzadu rozrodzcego
samicy przed jej snem zimowym. Ciezar jajnikbw waha sie w tym czasie w gra-
nicach od 9,52% do 16,06% i jest zdecydowanie wiekszy od ciezaru jajowodow, ktéry
miesci sie w granicach od 7,49% do 13,44%. Najwieksza ilo$¢ zab (84,62%) wykazuje
ciezar jajnikéw w klasach ciezaru od 12,01% do 16,00%, a ciezar jajowodéw u wiek-
szosci samic (84,62%) waha sie w granicach procentowych ciezaréw od 801% do
12,00% (tab. 10). Srednio jajniki stanowig 13,59%, a jajowody 10,09% wagi ciata
wszystkich zab (tab. 9). Z okresu zimy brak jest danych z powodu braku samic.

W okresie badawczym: | dekada kwietnia (poczatek zycia aktywnego) najwiek-
sza ilo$¢ zab (40,26%) wykazuje ciezar jajnikéw w klasach od 16,01% do 18,00%,
a ciezar jajowodoéw u wiekszosci samic (55,84%) waha sie w granicach klas cie-
zaréw procentowych od 12,01% do 14,00% (tab. 10). Srednio jajniki stanowiag 16,19%
a jajowody 3,01% wagi ciata wszystkich zab. W tym czasie, a zatem po $nie zimo-
wym zab, narzad rozrodczy samic osigga maksymalny stopien rozwoju. Suma pro-
centowych ciezaréw jajnikéw i jajowodéw wynosi 29,20% (wykr. 9, tab. 10).
U wszystkich samic zaby moczarowej przebadanych w tym okresie, a ztowionych
na ladzie, jaja znajdujg sie jeszcze w jajnikach, a wiec sg w stadium przed owu-
lacja.
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W okresie badawczym: Il dekada kwietnia przebadano 45 sztuk samic zaby
moczarowej. Wszystkie samice zostaty ztowione juz w zbiorniku wodnym, w ktérym
odbywajg sie gody. W tym czasie jaja znajduja sie w pseudomacicy, a jajowody
zakonczyty swojg fizjologiczna funkcje, natomiast jajniki pozbawione sg jaj i cie-
zar ich waha sie u poszczegdlnych samic od 0,10 g do 032 g. Srednie procentowe
ciezary wynoszg: jajniki — 0, 89%, a jajowody — 2,04% wagi ciata wszystkich
zab. Ten gwattowny spadek ciezaru jajnika i jajowodu wywotany jest zakonhcze-
niem cyklu fizjologicznego tych narzadéw i produkcja duzej ilosci jaj. Znaczny
za$ wzrost ciezaru jaj (35,14%) w stosunku do ciezaru jajnikéw (16,19%) w ostatnim
momencie przed ztozeniem jaj jest spowodowany obcigzeniem otoczek jajowych
(szczeglblnie zewnetrznej), ktére chtong wode i zwiekszaja ciezar jaj (Juszczyk
1959). Dlatego tez i suma S$rednich ciezaréw (%) jajnikéw i jajowodéw przed
owulacjg (I dekada kwietnia) nie jest zblizona do sumy $rednich ciezaréw (%)
jajnika i jajowodu i wyprodukowanych jaj w okresie po owulacji (Il dekada
kwietnia).

Ciezar jajnikéw i jajowodéw samicy zaby moczarowej po ztozeniu jaj przeba-
dano w dwu okresach, w Ill dekadzie kwietnia i w IlIl dekadzie maja.
W 11l dekadzie kwietnia $redni procentowy ciezar jajnika (1,41%) niewiele sie
rézni od procentowych ciezaréw tego narzadu w okresie Il dekady maja (1,24%).
Natomiast $rednie procenty ciezaréw jajowodoéw (2,41%) w 11l dek. kwietnia sa
dwukrotnie wieksze niz w |1l dekadzie maja (1,41%). W tym okresie funkcja jajo-
wodow jeszcze nie wygasa, a jego zupeina stabilizacja nastepuje w maju.

Dyskusja

U zwierzat z rocznym cyklem rozwojowym poszczegélne fazy lub stadia zycia
przypadajg zwykle na okre$lone pory roku (Naumow 1961). Poczatek zycia
aktywnego u zaby moczarowej (R. arvalis Nilss.), tzn. wyjscie jej z zimowiska
odbywa sie na badanym terenie z reguty w Ill dekadzie marca. Zaba moczarowa
wiec, podobnie jak trawna (R. temporaria L.), jest ptazem pojawiajagcym sie naj-
wczesniej na wiosne (Juszczyk 1959), przy czym zaba moczarowa wychodzi z zi-
mowiska pod wpltywem maksymalnych temperatur powietrza + 11°C do + 15°C
i opadéw deszczu.

W okresie | dekady kwietnia zaba moczarowa nie jest jeszcze zdolna do ztoze-
nia jaj, poniewaz jaja sg niedojrzate i znajdujg sie w jajniku. Sredni procentowy
ciezar jajnikobw wynosi woéwczas 16,19%, a jajowodoéw 13,01% Jest to zatem faza,
w ktérej narzad rozrodczy osigga maksimum rozwoju. Zaznacza sie to nie tylko
w ciezarze, ale i w budowie morfologicznej narzadu rozrodczego. Ogoélnie biorac,
w tym czasie nastepujg duze zmiany w narzadzie rozrodczym w stosunku do po-
zostatych stadiow w ciggu roku. | tak jajniki powiekszaja swojg objetos¢ pod
wpltywem dojrzenia wielkiej ilosci jaj, a jajowody peczniejg, przy czym u niekté-
rych gatunkéw rodzaju Rana wydtuzajg sie one z 15 do 60 cm (Hoyer i Gro-
rizins ki 1964).

Poréwnujac rozwéj narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej i zaby trawnej:
w tym okresie, mozna zauwazy¢ istotng réznice miedzy tymi dwoma gatunkami,
a mianowicie: maksimum rozwoju narzadu rozrodczego samicy zaby trawnej naste-
puje w | dekadzie marca, jeszcze w zimowisku (Juszczyk 1959), natomiast
maksimum rozwoju tego narzadu u samicy zaby moczarowej nastepuje w | deka-
dzie kwietnia, a wiec po wyjsciu jej z zimowiska.
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Taranin (1961) twierdzi, ze zaba moczarowa po wyjsciu z zimowiska przyste-
puje natychmiast do skitadania jaj. Moje badania wykazaty, ze mija pewien okres
czasu do momentu sktadania jaj. Okres ten wynosi $rednio 13 dni dla badanego
terenu Puszczy Niepotomickiej. Terentiew (1950) dla zaby moczarowej w euro-
pejskiej czesci ZSRR okres$la ten czas $rednio na 11 dni. Ten okres jest u zaby
moczarowej okresem dojrzewania jaj i owulacji, przy czym do gametogenezy po-
trzebna jest wyzsza temperatura powietrza, ktéra jg wyzwala. Natomiast dojrze-
wanie jaj (owulacja) u zaby trawnej oraz taczenie sie w pary (amplexus) rozpo-
czyna sie jeszcze w czasie pobytu w zimowisku i po zwyzkach temperatury wody
od + 3°C do + 4°C, z chwilg wiec wyjscia zab z zimowiska samice zdolne sg
natychmiast do ztozenia jaj (Juszczyk 1938, 1959). Jak wida¢ z tego, wedréwka
wiosenna zaby trawnej ma na celu osiggniecie zbiornika wodnego i ztozenie jaj,
u zaby moczarowej za$ okres ten jest dopiero okresem owulacji. Wedréwki te sg
uwarunkowane wzrostem temperatury powietrza, ktéra dla zaby trawnej, jak
podaje Terentiew (1950), waha sie od + 5°C do 11°C lub jak podaje Jusz-
czyk (1959), od + 5° do 10°C. W tych samych warunkach wedruje i zaba mo-
czarowa

Nastepnym okresem zycia aktywnego zaby moczarowej jest pora godowa i skta-
danie jaj. Przebieg i czas trwania tych zjawisk zalezy od warunkéw klimatycznych
panujacych w tym czasie. Ogélnie biorac, wywieraja one wptyw na tempo godow.

W czasie sktadania jaj ciezar jajnikéw osiagga minimum w cyklu rocznym, co
wigze sie z wyprodukowaniem dojrzatych jaj, znajdujacych sie juz w pseudoma-
cicy. Sredni procentowy ciezar jajnikéw wynosi woéwczas 0,89%, ciezar jajowodéw
2,04%, $redni za$ ciezar wyprodukowanych jaj wynosi 35,14%.

Pora godowa i sktadanie jaj przez zabe moczarowg na terenie Puszczy Niepoto-
mickiej odbywa sie przewaznie w |l dekadzie kwietnia, przy czym zjawiska te
przebiegaja tym szybciej, im wyzsze s temperatury powietrza, nastonecznienie
i temperatura wody zbiornika, w ktérym zaby godujg. Temperatura wody, w ktérej
zaby moczarowe sktadatly jaja w okresach moich 4-letnich badan, przedstawia sie
nastepujaco: najnizsza temperatura wody wynosita + 8°C w 1962 roku, w pozo-
statych latach wahata sie w granicach od + 9,5° do 11°C. Terminy skitadania jaj
przez zabe trawng moga by¢ opéznione az do momentu powstania korzystnych
warunkéw termicznych (Juszczyk 1959). To samo zjawisko stwierdzitem
u zaby moczarowej. Przetrzymane przeze mnie 6 sztuk samic tej zaby w lodéwce
(temp. wody + 3° do + 4°C)‘ do dnia 12. V., a wystawione w tym dniu na dwor,
ztozyty normalne, zaptodnione i rozwijajace sie jaja. Odpowiada to zaleznoSci
pojawienia sie zab i skladania jaj przez zabe moczarowg od szerokosci geogra-
ficznej. Im dalej na péinoc, tym podzniejszy jest termin skladania jaj przez zaby
moczarowe.

W tabeli 11 zestawitem dane szeregu autoréw, podajgcych date pojawiania sie
po $nie zimowym, skltadania jaj oraz zejscia na zimowisko u zaby moczarowej
w réznych szerokosciach geograficznych.

Jezeli chodzi o liczbe skitadanych jaj przez zabe moczarowsa, szereg autoréw
zagadnienie to pomija. Schreiber (1912) nie podaje liczby skiadanych jaj, na-
tomiast Terentiew i Czernow (1949) pisza ogélnie, ze jedna samica skiada
od 1.000 do 2.000 jaj, przy czym ilo$¢ ta jest cytowana przez szereg autoréw. B an-
nikow i Denisowa (1956) podaja liczbe skltadanych jaj od 800 do 2.400 sztuk,
policzonych u 74 samic zaby moczarowej. F uh n (1962) po obliczeniu jednego pa-
kietu jaj podaje cyfre 1.011 sztuk.
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TABELA 11

Daty pojawiania sie, sktadania jaj i zejscia na zimowisko zab moczarowych
(R. arvalis Nilss.) w roznych szerokosciach geograficznych

iy Data
Autorzy 'V”eJ'S,C,O' S;gg%l;g?c oL .
wosc ficzna pojawiania skfadania zejscia
Lac (1959) Blatna 47°00'N — 15.1V.
Terentiew (1950) Kijow 50°27'N 3 dek. IIl. 22.1V,—1V -
Terentiew (1950) Kursk 52°70'N 1 dek. IV. - 2 dek. X.
Krasawcew (1939) Ilwanow-
sko 54°45'N 3 dek. IV. 26.1V. 3 dek. IX.
Terentiew (1950) Moskwa 55°45'N 3 dek. IV. 2—8.V. 3 dek. IX.
Gilsen i Kauri
(1959) Szwecja 56°50'N - 12—24.1V -
Taranin (1961) Kazan 58°18'N 3 dek. IV. - -
Gilsen i Kauri Szwecja
(1959) pin. 62°24'N - 15.V. -
wyniki wiasne Polska 50°00'N 3 dek. IlIl. 4—141V 3 dek. X.
Terentiew (1950) oraz Bannikow i Deniséw a (1956) twierdza,

ze istnieje zalezno$¢ miedzy iloscig sktadanych jaj a wielkoscig samicy. Wedtug
moich obliczen, przeprowadzonych na 54 samicach zab moczarowych, ilo$¢ skiada-
nych jaj wykazuje bardzo duza rozpietos¢ w granicach od 720 do 2797 sztuk jaj
($rednio 1352 sztuki). Stwierdzitem przy tym, ze liczba sktadanych jaj przez zabe
moczarowg zalezy nie tylko od wielkosci samicy (ciezar i diugos$é¢ ciata), ale takze
od wielkos$ci i ciezaru jaj i od ptodnosci samicy, podobnie jak u zaby trawnej
(Juszczyk 1959). Wida¢ to wyraznie przy poréwnaniu ilosci sktadanych jaj przez
samice o jednakowych dtugosciach ciata. | tak na przyktad u samic o dtugosci
52 mm liczba skladanych jaj waha sie od 952 do 1388 sztuk, przy czym ciezar
10 jaj wynosi odpowiednio 0,05280 do 0,03525 g.

Po zlozeniu jaj przez zabe moczarowa jajniki rozpoczynaja nastepny cykl roz-
wojowy, o czym S$wiadczy wiekszy procentowy ich ciezar (1,41%), natomiast jajo-
wody zachowuja jeszcze charakter narzadu funkcjonujacego, gdyz ciezar ich utrzy-

muje sie na podobnym poziomie jak w Il dekadzie kwietnia. Okres od Ill dekady
kwietnia do Ill dekady maja jest okresem stabilizacji narzadu rozrodczego. W tym
czasie jajniki i jajowody posiadajg podobny ciezar. W okresie od Ill dekady maja
do Il dekady lipca ciezar jajnikéw przewyzsza dwukrotnie ciezar jajowodéw, na-

tos¢ (Juszczyk 1959).

Od Il dekady lipca do | dekady wrze$nia nastepuje gwattowny wzrost narzadu
rozrodczego samicy zaby moczarowej, przy czym zaznacza sie¢ w tym okresie
wyrazna przewaga ciezaru jajnikéw nad ciezarem jajowodéw Podobnie i u zaby
trawnej w tym czasie nastepuje gwattowny wzrost narzadu rozrodczego, przy czym
jednak ciezar jajowodOw wyraznie przewyzsza ciezar jajnikébw (Juszczyk
1959).

Jak z powyzszego wynika, okres réwnowagi wagowej jajnikéw i jajowodow
u zaby moczarowej trwa bardzo krétko (do 11l dekady maja), bo juz w Il dekadzie
lipca obserwuje sie wyrazng przewage jajnikéw nad jajowodami, ktéra utrzymuje
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sie do konca cyklu rozrodczego. Natomiast u zaby trawnej réwnowaga miedzy
ciezarem jajnikéw i jajowodéw utrzymuje sie bardzo diugo, bo do Il dekady
lipca, a przewaga jajowodéw nad jajnikami jest wyrazna dopiero w | dekadzie
wrzeénia i utrzymuje sie do momentu owulacji.

W konicowym okresie zycia aktywnego zaby moczarowej, przed zejsciem na
zimowisko (Il dekada pazdziernika) nastepuje dalszy wzrost narzadu rozrodczego
samicy. Brak pomiaréw biometrycznych narzadu rozrodczego samic zaby mocza-
rowej z okresu snu zimowego nie pozwala na S$ciste okreslenie ciezaréw jajnikéw
i jajowodéw w tym okresie. Niemniej, poréwnujac ciezar tego narzadu w | deka-
dzie kwietnia (po wyjsciu z zimowiska) z ciezarem w IIl dekadzie pazdziernika
(przed zejsciem na zimowisko), stwierdza sie, ze w okresie zimy nastepuje wzrost
ciezaru jajnikéw Srednio o 2,60% i jajowodoéw o 2,92%.

Ogolnie biorgc, rozwdj narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej, a w kon-
sekwencji wzrost jego ciezaru, rozpoczyna sie od Ill dekady maja, przy czym
obserwuje sie intensywniejszy rozwdj jajnikéw niz jajowodéw, wyrazajacy sie
wiekszym procentowym ciezarem pierwszych. Zdecydowana przewaga ciezaru jaj-
nika w stosunku do ciezaru jajowodu utrzymuje sie juz przez catg reszte okresu
wegetacyjnego (od Il dekady lipca do Il dekady pazdziernika) oraz przez caty
okres snu zimowego (do Ill dekady marca i | dekady kwietnia), co jest zasadniczg
réznicg w poréwnaniu z przebiegiem rozwoju narzgdu rozrodczego u zaby trawnej.
Mianowicie u zaby trawnej w tym samym okresie ciezar jajowodu jest zdecydo-
wanie wiekszy od ciezaru jajnika, maksymalny za$ rozwdj jajowodu przypada na
koniec pobytu w zimowisku w | dekadzie marca (Juszczyk 1959).

Z innych wiasciwosci fizjologicznych réznigcych te dwa blisko siebie stojgce
gatunki nalezatoby wymieni¢ czas owulacji. Owulacja u zaby trawnej przebiega
w zimowisku, a wiec w czasie trwania niskich temperatur wody, natomiast owu-
lacja u zaby moczarowej nastepuje po wyjsciu z zimowiska i w czasie trwania
wysokich temperatur powietrza.

Wybér miejsc zimowania przez te dwa gatunki zab brunatnych wskazuje na
wyrazne roéznice ekologiczne. Hibernaculum zaby trawnej sa wolno ptyngce stru-
mienie; jest to zimowisko pierwotne, takie jakie wystepowato u ich dalekich
przodkéw. Hibernaculum zaby moczarowej znajduje sie na ladzie, wsréd opadiych
lisci i igliwia, w zagtebieniach koto pni, pod korzeniami drzew itp. i jest ono dowo-
dem przystosowania wtérnego (Terentiew 1960). Przystosowanie to powstato
zapewne wtedy, gdy zaba moczarowa zamieszkiwata krainy o klimacie cieptym,
w ktérym nie wystepowaty wyrazne pory roku. Wypierana przez silniejsze gatunki,
zasiedlata krainy i o klimacie kontynentalnym, nie wyzbywajac sie sposobu zimo-
wania, niemniej przystosowujgc sie bardzo dobrze do nowych warunkéw. Schrei-
ber (1912), Terentiew i Czernow (1949) pisza, ze potowa populacji tego
gatunku zimuje w wodzie, a polowa na ladzie. Przeprowadzone przeze mnie bada-
nia i przeszukiwanie zbiornikbw wodnych w okresie snu zimowego zaby moczaro-
wej wykluczajg zimowanie jej w wodzie. Poszukiwania te natomiast wykazaty
masowe wystepowanie w wodzie zaby trawnej (R. temporaria L.), zaby wodnej
(R. esculenta L.) oraz dojrzatych i mtodocianych okazéw ropuchy szarej
(B. bufo L.).

W zaleznosci od szerokos$ci geograficznej czas zejScia na zimowisko naszych
dwoéch gatunkéw zab brunatnych jest rézny. Wedtug danych Krasawcewa
(1939) i Terentiewa (1950) wynika, ze w szerokos$ciach geograficznych pétnoc-
nych, miedzy réwnoleznikiem 50° a 58° zanikanie zaby moczarowej odbywa sie od
18 wrzesnia do 18 listopada. Ci sami autorzy w swoich badaniach w okolicy Iwa-
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nowska i pod Moskwa stwierdzaja czas zanikania — zejscia zaby moczarowej —
w Il i Il dekadzie wrze$nia.

Na terenie moich badan, w Puszczy Niepotomickiej (50° szer. geogr. N), zejscie
zaby moczarowej na zimowisko odbywa sie w Ill dekadzie pazdziernika i jest

poprzedzone obnizkg minimalnych temperatur powietrza.

U plazéw czas zimowania zalezy od diugosci trwania zimy, niemniej zamyka
sie dla pewnych okreslonych szerokosci geograficznych, w pewnej S$redniej wiel-
kosci. Na przyktad pod Moskwa (55°45'N) okres ten trwa okoto 7 miesiecy
(Terentiew 1950), natomiast na badanym terenie Puszczy Niepotomickiej
(50°00' szer. geogr. N) trwa on okoto 5 miesiecy.

Zapadanie w sen zimowy zwierzat poikilotermicznych jest uzaleznione od me-
chanizmu hormonalnego. Jeszcze przed snem zimowym nastepujg pewne przemiany
energetyki organizmu. Hibernacja wigze sie fizjologicznie z obnizeniem metabo-
lizmu. Termoregulacja oraz gromadzenie tluszczu u kregowcéw zwigzane sg z tar-
czyca, kontrolowanag przez przysadke moézgowa. Ze zmianami diugosci dnia jest
zwigzane wydzielanie sie tyroksyny. Tak wiec skrécenie dnia jest w wielu
wypadkach bodzcem zewnetrznym, od ktérego tez zalezy zapadanie zwierzat w sen
zimowy. Z innych bodzZzcéw zewnetrznych, bedacych sygnatem do snu zimowego
zwierzat poikilotermicznych, jest spadek temperatury powietrza, nadejscie nieko-

rzystnych warunkéw pogodowych oraz ogélna zmiana krajobrazu (A llee i inni
1958).
o cyklicznosci mechanizmu wewnetrznego wywotujgcego sen zimowy $wiadczy

edoswiadczenie przeprowadzone przez Holzapfel (1937), ktéra stwierdzita, ze
sen zimowy nie jest zalezny zupeinie od bodzcéw zewnetrznych. Mianowicie gatu-
nek amerykanski (Rana pipiens) poddany niskim temperaturom w okresie letnim
nie zapadat w sen, lecz gingt. Wydaje sie jednak, ze mechanizm ten moze ulec
rozchwianiu, choéby przez podwyzszenie temperatur powietrza w okresie snu zimo-
wego, gdyz woéwczas zwierzeta poikilotermiczne nie zapadajg w sen. Nie ulega
watpliwosci, ze te zmiany muszg spowodowaé¢ zaburzenia w mechanizmie ,zegara
fizjologicznego”, zatem takie same zaburzenia moga nastepowaé i wtedy, kiedy
chcemy wywotaé sen zimowy w okresie letnim. Mechanizm wewnetrzny i bodzce
zewnetrzne wywotujgece sen zimowy sg do pewnego stopnia ze sobg $ciSle zwigzane
i — moim zdaniem — rozpatrywaé ich oddzielnie nie mozna.

Kriwoszew i wspoétautorzy (1960), opracowujac miedzy innymi zagadnienie
wieku zab, pisza o braku 4- i 5-letniej populacji zaby moczarowej oraz licznym
wystepowaniu zaby trawnej w tym wieku. Thumacza to zjawisko réznymi sposo-
bem zimowania obu tych gatunkéw. Zimowanie zaby moczarowej na lgdzie jest
czynnikiem regulujacym ilo$¢ zab w S$rednich szerokosciach Europy i Azji. Silne
mrozy w czasie bezénieznych zim okazujg sie zabdjcze dla tego gatunku, susza za$
nie ma wplywu na Smiertelno$¢ (Bannikow 1948).

Nie wchodzac w sposéb oznaczania przez Kriwoszewa i innych (1960)
wieku zab, mozna postawié¢ pytanie, dlaczego ten fakt nie dotyczy 1-, 2- i 3-let-
nich zab moczarowych, zimujacych przeciez takze na ladzie. Wydaje sie, ze metoda
oznaczanie wieku zab przez Kriwoszewa i innych (1960) jest podstawowym bite-
dem, dajacym w konsekwencji ztg interpretacje braku 4- i 5-letniej populacji.
Autorzy powtarzajg btad Zalezskiego (1938) i nie biorg pod uwage, ze w ogéle
wielko$¢ zaby nie moze by¢ jedynym wskaznikiem jej wieku.

Przypisywanie jakiego$ typowego $rodowiska ekologicznego dla zaby moczaro-
wej, jak niektérzy autorzy to robig, wydaje sie mato uzasadnione. | tak V an-
ccea (1959) moéwi o zaleznosci wystepowania tego gatunku od istnienia i rozmiesz-
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czenia eutroficznych bagien. Rozprzestrzenienie sie zaby moczarowej az do Sy-
berii jest uzasadnione jej dobrym przystosowaniem do lasu i stepu — stwierdza
Gumilewski (1932). Krasawcew (19391 stara sie uzasadni¢ jej przystoso-
wanie do warunkéw S$rodowiska suchego. Wykazat on doswiadczalnie, ze zaba
moczarowa jest wytrzymalsza na brak wilgoci od zaby trawnej. W wyniku diu-
goletnich obserwacji stwierdza, ze zaba moczarowa jest $cisle zwigzana z lasem
sosnowym, a wiec z gatunkiem drzew, ktére sa Swiattolubne i wymagaja mato
wilgoci. W odréznieniu od zaby moczarowej zaba trawna zamieszkuje lasy Swier-
kowe, a wiec tereny wilgotne.

Dinesman (1948) stwierdza, ze u zaby trawnej przepuszczalno$¢ wody przez
skore zalezy od klimatu i od S$redniego stopnia nawilgocenia danego terenu. Brak
badan nad skdra zaby moczarowej nie pozwala na daleko idgace wnioski, niemniej
autor ten wykazat doswiadczalnie, ze skéra zaby trawnej tatwiej przepuszcza wode
niz skéra zaby moczarowej. Sokotow (1964) twierdzi, ze u zab prowadzacych
ladowy tryb zycia w skérze znajduje sie mniejsza ilos¢ gruczotéw $Sluzowych
anizeli u zab wodnych, co obniza skérng utrate wilgoci. Na podstawie tego twierdzi,
ze decydujace znaczenie w przystosowaniu ptazéw do lgdowego trybu zycia ma
nie budowa morfologiczna, lecz fizjologiczne i biochemiczne wtiasciwosci organiz-
mu Swiadczytoby to o zdolnosci adaptacji ptazéw do réznego $rodowiska. Przy-
puszczam, ze przystosowanie do zycia w $rodowisku o zmniejszonej wilgotnosci
szto w dwu kierunkach, a mianowicie: w kierunku zmniejszenia utraty wody drogg
obnizenia przepuszczalnosci skéry dla wody oraz w kierunku przystosowania
organizmu do utraty duzej ilosci wody.

W czasie przeprowadzania badan mialem mozno$¢ obserwowaé zabe mocza-
rowg w dwoéch Srodowiskach i strwierdzitem, ze zaréwno w lesie sosnowym, jak
i na tgkach torfowych, wystepowanie jej jest réwnomierne. Jej szeroki zasieg
w Europie pozwala sadzi¢, ze zaba moczarowa zajmuje rézne $rodowiska: step
(Gumilewski 1932), bery sosnowe (Krasawcew 1939), lasy lipowo-debo-
we (Taranin 1961), tereny wzdluz potokéw (Lac 1956) lub rozlegte bagna
i suche wapienne okolice (Gislen i Kauri 1959).

Terentiew ’(1936) stwierdzit istnienie jednego okresu maksymalnej aktyw-
nosci zaby trwnej w ciagu doby, mianowicie w potowie nocy. Zalezski (1938)
za$ stwierdzit istnienie dwoch okreséw aktywnosci dla naszych brunatnych zab —
rano i wieczér. Krasawcew (1939) obserwowal masowe nocne wystepowanie
zaby trawnej, a pojawianie sie zaby moczarowej nad ranem i masowe wystepo-
wanie jej w dzien podczas suchej stonecznej pogody. Natomiast Kriwoszew
i inni (1960) méwig o wzmozonej aktywnosci w godzinach wieczornych zaréwno
zaby trawnej, jak i moczarowej, podkre$lajgc matg aktywnos$¢ tych zab w dzien.

Obserwacje moje byty dokonane w godzinach rannych i potudniowych. Zauwa-
zytem, ze w godzinach rannych brak jest zupetnie zaby moczarowej, a aktywnos¢
jej rozpoczyna sie okoto godz. 10 i trwa do godziny 18. Wiekszo$¢ zab moczarowych
zostata ztowiona w godzinach popotudniowych. W tym czasie nie spotykatem
zupelnie zaby trawnej, ktéra w tym terenie réwniez licznie wystepuje (Jusz-
czyk 1939). O dziennym charakterze zycia zaby moczarowej $wiadczg badania
Krasawcewa (1939) nad zestawem jej pokarmu. W wyniku analizy tresci
zotgdkéw naszych dwoéch brunatnych zab okazato sie, ze pokarm u zaby mocza-
rowej skitada sie z wiekszosci fauny bezkregowych prowadzacych dzienny tryb
zycia i1 sucholubnych. Natomiast w pokarmie zaby trawnej przewaza fauna
bezkregowych prowadzgcych nocny i witgociolubny tryb zycia. Dlatego wydaje



63

sie stuszna uwaga wyzej cytowanego autora, rozdzielajgca dwie brunatne zaby —
moczarowa nha dzienng, a trawng na nocna.

Wyzej podane wyniki i moje obserwacje wskazujg wyraznie na réznice, jakie
dzielg te dwa gatunki, odnosnie do zycia lagdowego.

Wnioski

Zjawiska zyciowe zaby moczarowej (R. arvalis Nilss.), jak wyjscie z zimowiska,
sktadanie jaj, zycie lagdowe i zejécie jej na zimowisko, zalezg nie tylko od swois-
tego cyklu hormonalnego, ale i od maksymalnych i minimalnych temperatur po-
wietrza w danym momencie, nastonecznienia, wilgotnosci i opadéw deszczowych.

1 Zaba moczarowa wychodzi z zimowiska z reguly w Il dekadzie marca, przy
maksymalnych temperaturach powietrza od + 8,2° do + 15,3°C i opadach deszczu.

2. Owulacja jaj u zaby moczarowej nastepuje po uptywie 13 dni, od chwili
pojawienia sie, w czasie panowania do$¢ wysokich temperatur powietrza od + 9,9°
do + 12,3°C.

3. Skitadanie jaj odbywa sie w wodzie o temperaturze od m 8,0° do + 11°C
i przy temperaturze powietrza 4- 10° do + 15°C, przy czym duze nastonecznienie
poteguje i przyspiesza czas trwania godéw.

4. llos¢ skiadanych jaj przez zabe moczarowa zalezy od wielkosci samicy
ciezaru jaj i ptodnosci samicy.

5. Aktywno$¢ dobowa zaby moczarowej zalezy od wzajemnych stosunkéw tem-
peratur powietrza i wilgotnosci, a takze od sezonowych zmian klimatycznych.

6. Wystepowanie zaby moczarowej w réznych $rodowiskach $wiadczy o szero-
kich mozliwosciach adaptacyjnych, a dzienna aktywno$¢ jej wskazuje na przysto-
sowanie organizmu do utraty duzej ilosci wody.

7. Zejscie zaby moczarowej na zimowisko poprzedza obnizka minimalnych
temperatur powietrza. Podwyzszenie sie temperatur powietrza nie powoduje jej
powtdérnego wyjscia z zimowiska, co czesto obserwuje sie u zaby trawnej. Zimo-
wiskiem zaby moczarowej na badanym terenie jest na pewno $rodowisko lgdowe,
w odréznieniu od zaby trawnej, ktéra zimuje w wodzie.

8 W przebiegu rozwoju narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej stwier-
dzono, ze ciezar jajnikéw jest wiekszy od ciezaru jajowodéw w okresie od Il
dekady maja do Il dekady kwietnia, okres za$ od Ill dekady kwietnia do Il dekady
maja jest okresem stabilizacji wagowej jajnikéw i jajowodéw. Maksymalny rozwoj
(najwiekszy ciezar) narzadu rozrodczego samicy zaby moczarowej przypada na
okres po wyjsciu jej z zimowiska (I dekada kwietnia), natomiast minimalny ciezar
tego narzadu wystepuje w Il dekadzie maja.

9. Odmienny przebieg rozwoju narzadu rozrodczego w cyklu rocznym zaby mo-
czarowej (R. arvalis Nilss.) od tegoz narzadu samicy zaby trawnej (R. temporaria L.),
réznice ekologiczne, jak: sposéb zimowania, aktywno$¢ dobowa i rézne Srodowiska,
moim zdaniem, wykluczajg bliskie pokrewienstwo tych dwoéch gatunkéw brunat-
nych zab.
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MapbsaH Auwem6CKN

PA3BUTUE MONIOBbIX OPFAHOB CAMKW OCTPOMOPAOW
NArywKWM (Rana arvalis arvalis Nilsson) HA OCHOBAHUWU
rogoBoro UMKIA EE XXN3HW

Copep>xaHue

1. WccnepgoBaHua nposBefeHo B 1962—1965 rr. Ha Tepputopun MMywuy HenosomMmuu-
koln (50°00’ c. ., 20°20’ t0.4.), B MecTHOCTsx CTaHbOHTKW (nec) m LWWapys (Topds-
HUCTbIe Nyra).

Ona wccnepoBaHuii m3bpaHo 582 monoBo3penble caMKW  OCTPOMOPAOW NATYLLUKMK
(Rana arvalis arvalis Nilsson), y KOTOpbIX Ha OCHOBe rofoBOro >XW3HEHHOro LMKNAa,
nccnefoBaHoO Bec MOJSIOBOrO opraHa (AVYHUKOB, AlMLeBofoB). 3MepeHMsA MpoBegeHO
B cnejyrouwmx wmccnegosartensckmnx nepuogax: I, 1l n 11l gekapga anpens, 11l gexkaga
Mas, U pekaga uonsa, | gekaga ceHTAOPS, KOHeL, CEeHTA6pA M Hadano okTsab6ps v 11
Aekaja OKTA6psa. Kpome Toro uccrefjloBaHO 3KOMOTUIO M BMOMOTUI0 a TakXXe cocTas
nonynsauun OCTPOMOPAOWM NATYLIKM BbICTynaloLwer Ha aTol Tepputopumn. KoHcTatu-
poBaHO, 4TO Be/MYMHAa MOJ/I0BO3pPesibIX CaMOK Kosebnerca B npegenax ot 41 cwm
[o 7,2 cm, y camuyos oT 4,6 cM A0 7,2 CM.

BbIX0/ OCTPOMOPAOW NArYLKWM C 3MMOBKU HacTynaeT B KOHUE mapTa Win B Ha-
Yane anpens M 3aBUCUT OT MakCMMalbHOW TemnepaTypbl Bo3gyxa (0T + 8,2° LI go
+ 15,3° 1) m ocagkoB poxasa. [Janblue MNpoxoguT mMurpauns B npyabl (MecTto pas-
MHOXeHUS). B KOHLUe murpaumm HacTyrnaeT OBynauma saumy y camok. OTknafbliBaHue
ANL, MPOXoAuUT crnycTa okono 13 AHelt OT Bbixoda C 3UMMOBKW, B BOAe TemrepaTypa
KOTOpoi konebnercsa or + 8° L go + 11,3° L.

KonnyectBo OTKNagblBaHHbIX Auy, Konebnetca oTr 720—2.797 wn 3aBUCUT OT Beu-
YMHbI CaMKW, Beca AnL, U MJ0A0BUTOCTU CaMKW.

B BeretauMoHHbIN nepuog, camas 60nbllas aKTUBHOCTb OCTPOMOPAOA NAryLiKu
BbicTynaeT ¢ 10 go 18 yacos.

Ha mecTta 3MMOBOK nArywku cobupatoTtea B |l gekage okTabpsa kKorga Temriepa-
Typa BO3gyxa nagaet (o +1° po + 3,4° L), noBbllleHMe TemrepaTtypbl BO34yXa
He Cnoco6CTBYeT BTOPUYHOMY eé Bbixogy. OcTpomMopAble AATYLWKW 3MMYIOT Ha Cylue.

2. Mocne BbIXxoga ocTpomopgoi narywkn (I gekaga anpens), MosioBOM, opraH Ao-
cTUraeT MaKCMMaslbHOro pa3BUTUA (caMblii 60MbLLIOA Bec) M BeC SAWYHUKOB B 3TO
BpemMsi cocTaBnseT 16,19%, siiyeBogoB 13,01% Beca Bcero Tena. locne oBynauum
(Il pekapa anpens), HacTynaeT pe3kKoe YyMeHblUeHWe Beca [l0/I0BOr0 opraHa, 4To
CBA3aHO C MepexoAoM fAul, B MceBAOMaTKYy. HavMmeHbLIMIi Bec MNOM0BOrO oOpraHa
npuxogmnTtca Ha Il gekagy mas n B 3TO BpeMs BeC ANYHUKOB (1,24%) npubnukaeTcs
K Becy sviyesogoB (1,18%). B nepuiog c¢ Il gekagbl mas no Il gekagy wwons yeBenu-
ynBaeTca BeC SIMYHUKOB U siLEBOAOB, a BO |l gekaje mwons Bec ANYHUKOB (2,60%)
npeBbilLaeT Bec sniueBonoB (1,31%). C Tex Mop HacTynaeT Aa/ibHEWLUMIA MOCTEMEHHbIV
poOCT Beca MO/IOBOr0 OpraHa [0 AOCTVDKEHUA MaKCUMasIbHOW CTeneHW pasBuUTus —
B | gpekage anpens. B TedeHue Bcero atoro nepuoga (c Il gekagbl nona no | gekany
anpensi) BeC SINYHMKOB 6osblue Beca ANLEBOAOB.

5 — Rocznik naukowo-dydaktyczny
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Marian Jastrzebski

THE DEVELOPMENT OF REPRODUCTIVE ORGANS OF THE FE-
MALE MARSH FROG (Rana arvalis Nilsson) IN ITS YEARLY
CYCLE OF LIFE

Summary

1 Researches were carried out in 1962— 1965 in the Niepotomice Woods (latitude
50°00 N, longitude 20°20’ E) at Staniatki (forest) and Szaréw (peaty meadow).

582 sexually mature female marsh frogs (Rana arvalis arvalis Nilsson) have
been examined and the weight of their reproductive organs (including ovaries and
oviducts) in the yearly cycle of life established. These measurements were made
in the following periods: first, second and third decades of April, third decade
of May, second decade of July, first decade of September, the end of September,
the beginning of October, and the third decade of October. Apart from this, the
ecology, biology and population structure of the marsh frog occuring in this area
were studied. It was found that the sizes of the sexually mature female frogs
range from 41 cm to 7.2 cm, and that of male frogs from 4.6 cm to 7.2 cm.

The marsh frogs leave their winter quarters at the end of Marce or begining
of April depending on the maximum air temperature (from +8.2°C to+15.3°C) and
rainfall. Then he frogs migrate to ponds being the place of mating. At the end of
migration ovulation takes place in the female frog. Some thirteen days after
leaving the winter quarters oviposition takes place in the water showing tempera-
tures from between -f 8°C to + 11.3°C.

The number of eggs laid varies from 720 to 2797 depending on the size and
fecundity of the female frog and the weight of eggs.

In the vegetative period the day activity of the marsh frog is greatest between
10 o’clock in the morning and 6 in the afternoon.

The frog’s hibernation begins in the third decade of October with the decrease
in air temperatures (+ 1.0°C to 3.4°C). A later rise of temperature does not cause
the frog to leave its place of winter sleep. The marsh frog hibernates on land.

2. When the marsh frog leaves the place of hibernation in the first decade of
of April, the weight of the reproductive organs decreases rapidly because the eggs
test weight; the weight of the ovaries being 16.19 per cent and that of the oviducts
13.01 per cent of the total weight of body. After the ovulation in the third decade
of April, the weight of the reproductive organs decreases rapidly because the eggs
move into the pseudo-uterus. The weight of reproductive organs is smallest in the
third decade of May. In this period the weight of ovaries (1,24 per cent) approxi-
mates to the weight of oviducts (1,18 per cent). From the third decade of May to
the second decade of July an increase in the weight of ovaries and oviducts takes
place. In the second decade of July the weight of ovaries (2.60 per cent) exceeds
that of the oviducts (1.31 per cent). From that time a further gradual increase in
the weight of the reproductive organs takes place until the maximum stage of de-
velopment is reached in the first decade of April. During the whole period interve-
ning between the second decade of July and the first decade of April the weight
of ovaries exceeds that of the oviducts.



