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Rozwéj narzadu rozrodczego samicy zaby trawnej (Rana temporaria L.)
w cyklu rocznym
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The Development of the Reproductive Organs of the Female Common
Frog (Rana temporaria L.) in the Yearly Cycle.

Cykliczno$é, jaka charakteryzuje zycie plazéw wystepujacych na pol-
hocnej potkuli, w strefie klimatu umiarkowanego, wyraza sie aktywnym
trybem zycia w okresie wegetacyjnym, zapadaniem zas w sen w okresie
zimy. Cyklicznosé¢ ta wigze sie $cisle z periodycznymi zmianami warun-
kéw klimatycznych i jest wynikiem znakomitych zdolnosci adaptacyj-
nych plazéw zamieszkujgcych Palearktyke do jej warunkéw klima-
tycznych.

Na aktywny okres zycia doroslego plaza sklada sie pora godowa
I okres rormalnego trybu zycia, w ktérym gléwna czynnoscig jest zdo-
bywanie pokarmu. Okres zas snu zimowego jest pewnego rodzaju dia-
Pauzy, dzieki ktorej plaz — zagrzebany w ziemi lub ukryty na dnie
zbiornika wodnego — ma moznoéé przetrwania niekorzystnych dla niego
Warunkéw bytu, wywotanych znacznym, sezonowym obnizeniem sig
tempemtury powietrza.

Zaréwno pora godowa, okres odzywiania sie, jak i sen zimowy pla-
Z0w s3 zjawiskami ogdlnie znanymi. Pore godowa wyzwalajq dojrzewa-
Nie gruczolow plciowych i sezonowa zmiana klimatyczna (Nob le 1931),
zas njesienig kiedy temperatura powietrza staje sie nizsza od tempera-

tury wody, zaby idg na zimowisko” (Terentiew 1950).

Zaleznosé jednak zjawisk zyciowych naszych gatunkéw plazéw od
Warunkéw klimatycznych, zwlaszcza od takich czynnikéw abiotycznych,
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jak np. temperatury, swiatla i innych, znana jest w sposéb bardzo ogél-
nikowy. Brak jest np. danych o wplywie czynnikéw zewmetrznych na
procesy dojrzewania elementéw rozrodczych i owulacje, a nastepnie
w ogdle brak jest danych o korelacji tych czynnikéw 2z przebiegiem
zmian, jakim podlegajg gonady ptazéw w rocznym cyklu ich zycia. Zas
co do snu zimowego brak jest np. danych o roli czynnikéw zewnetrznych
w poczatkowej i koncowej fazie tego snu i o wzajemnych powigzaniach
tych czynnikéw z metabolizmem plaza, a czego efektem jest — w je-
sieni wedrowka na zimowisko i zapadanie w sen zimowy, na wiosng
zas budzenie sie ptaza z tego snu.

Obserwujac przez szereg lat zycie niektérych gatunkéw ptazow wy-
stepujagcych w okolicach Krakowa, szczegdlng uwage zwrécitem na rocz-
ny cykl zycia pospolitej zaby trawnej (Rana temporaria L.). Stwierdzi-
lem bowiem pewne zjawiska zwigzane z zapadaniem w sen zimowy oraz
budzeniem sie tej zaby na wiosne. Stanowig one wyrazne odchylenie od
utartych pogladéw o Scistej zaleznosci proceséw metabolizmu od tempe-
ratury Srodowiska u zwierzat poikilotermicznych w ogélnosci. W sto-
sunku zas do plazéw zjawiska te zdaja sie nie potwierdza¢ w catej roz-
ciaglosci znanego ogdlnie prawa, ze ,cala aktywno$¢ zaby, jako zwie-
rzecia zmienno-cieplnego zalezy od '‘temperatury otoczenia” (Teren-
tiew 1950).

W zwiazku z zaobserwowanymi faktami specjalnie przebadalem za-
gadnienie owulacji i skladania jaj u zaby trawnej oraz przesledzilem
ekologiczne tlo tych proceséw. Oproécz obserwacji zachowywania sie zab
w ich naturalnym s$rodowisku, przeprowadzalem réwniez gperiodyczne,
laboratoryjne pomiary ciezaru narzadu rozrodczego (jajnikow i jajowo-
déw) zaby trawnej w celu uchwycenia morfologicznych zmian tego na-
rzadu w cyklu rceznym oraz stwierdzenia zwiagzku, jaki zachodzi mie-
dzy tymi zmianami a warunkami zewnetrznymi.

Wszystkie wyniki obserwacji terenowych oraz wyniki badan labora-
toryjnych zestawilem z przebiegiem zjawisk meteorologicznych i termicz-
nych tych Srodowisk, w ktérych badane zaby wystepowaty.

Obserwacje terenowe przeprowadzalem w bezposrednich okolicach
miasta Krakowa, ktérego polozenie geograficzne jest nastepujgce: szer.
geogr. 50° 04’, dlug. geogr. 19° 57", wys. 200—220 m n.p.m. Najwiece]
i najbardziej systematycznych obserwacji dokonatem w zachodnich pe-
ryferiach miasta, w terenie o powierzchni kilku km? miedzy wsiag MydI-
niki a zachodnig dzielnica miasta — Bronowicami, miejscowosciami
odlegtymi od siebie o ok. 2 km w linii powietrznej.

Teren objety badaniami przylega do koryta nizinnej rzeki Rudawy,
niewielkiego doptywu Wisly. W Mydlnikach rzeka Rudawa tworzy
sztuczng cdnoge o charakterze ,mlynéwki”, kiéra zaopatruje w wode
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sztuczne stawy Rybackiej Stacji Doswiadczalnej Wyzszej Szkoly Rolni-
czej w Krakowie. Do mlynéwki tej uchodzi maly nizinny strumien bez
nazwy. Blizej Krakowa, juz na terenie tzw. wielkiego miasta, uchodzi
do rzeki Rudawy jeszcze jeden maly strumien bez nazwy, ponizej za$
jego ujscia ciaggnie sie stare koryto rz. Rudawy, na wiosne zawsze wy-
pelione woda, zas w lecie i w jesieni tylko w okresie duzych opadéw
atmosferycznych. Poza tym w poblizu rzeki wystepuje kilka stawkow
roznej wielkosci i nie wysychajacych rowéw o stojgcej wodzie. Calosc
terenu ma charakter nizinnych, miejscami podmokiych 1gk, pokrytych
blizej miasta uprawnymi polami i ogrodami.

Rzeka Rudawa, ,milynéwka” i strumienie bez nazwy s3 stalymi miej-
scami zimowania zab trawnych (Rana temporaria L.) i zab wodnych
(Rana esculenta L.); w stawkach za§ wystepujacych w sasiedztwie tych
wod plynacych, zaby trawne i inne gatunki plazéw corocznie odbywajg
gody i skladaja jaja.

Systematyczne obserwacje pory godowej i zapadania w sen zimowy
oraz zjawisk towarzyszacych tym procesom u zaby trawne] przeprowa-
dzilem w dwodch okresach, mianowicie w latach 1935—1943 i 1954—1958,
zatem lgcznie w okresie trzynastu lat. Giéwnym okresem, w ktérym do-
konywalem najwiecej obserwacji, czesto nawet codziennie, bylo przed-
wiosnie (miesigc marzec), drugim zas okresem o duzej czestotliwosci
obserwacji byla jesien (miesigc pazdziernik). Obserwacje przeprowadza-
lem w roznych porach dnia, najczesciej jednak po potudniu i wieczo-
rem, przy kazdej pogodzie.

METODYKA BADAN TERENOWYCH

Metodyka badan obejmowala obserwacje terenowe i prace laborato-
ryjne (pomiary biometryczne).

Metodyka obserwacji terenowych byla w zasadzie prosta i polegala
na kontroli srodowisk, w ktérych zaby wystepowaly, przy réwnocze-
snym dokonywaniu w tych srodowiskach pomiaréw temperatury po-
Wwietrza i wody oraz najprostszych obserwacji meteorologicznych doty-
czacych opadow atmosferycznych, naslonecznienia i wiatru. Tempera-
tury powietrza i wedy mierzylem laboratoryjnym termometrem rtecio-
wym z dokladncscig do 0,5°C.

Na wiosne w okresie budzenia sie zab ze snu zimowego przegladalem
W ten spos6b mozliwie dokladnie miejsce zimowania zab, gtéwnie stru-
Mmienie. W okresie pory godowej kontrolowalem stawki, w ktérych zaby
odbywaly gody, oraz najblizsze ich sgsiedztwo w celu stwierdzenia we-
dréowki zab na gody. W jesieni przegladalem najblizsza okolice i nad-
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brzezny pas rzeki i strumieni w celu stwierdzenia wedréwki zab na
zimowisko.

Poniewaz przeprowadzane przeze mnie pomiary temperatur i obser-
wacje meteorologiczne nie wykazywaly ciaglosci rocznej, wobec tege
dla uzyskania pelnego obrazu zmian warunkéw meteorologicznych na
badanym terenie, jak réwniez zmian temperatury wody w rzece, postu-
zylem sie wynikami urzedowych pomiaréw, przeprowadzanych przez
niektére krakowskie zaktady naukowe w ramach ich normalnej dzia-
lalnosci.

Mianowicie wyniki obserwacji meteorologicznych odnosnie tempera-
tury powietrza, opadéw atmosferycznych i godzin naslonecznienia na
terenie Krakowa zostaly mi uprzejmie uzyczone przez Obserwatorium
Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Temperatury
wody ,mlynéwki” (odnoga rz. Rudawy), w ktérej zaby trawne zimuja
zostaly mi uprzejmie uzyczone przez Rybacka Stacje Do$wiadczalng
WSR w Mydlnikach *. Oczywiscie miedzy urzedowymi wynikami po-
miaréw temperatury powietrza wzglednie wody ,miynowki” (zimowi-
sko), a moimi pomiarami istniejg w niektérych wypadkach pewne nie-
wielkie roéznice, dla calosci jednak zagadnienia, zupelnie nieistotne.

Z moich natomiast pomiaréw uwzglednilem te wszystkie tempera-
tury wedy, ktore charakteryzowaly warunki termiczne stawkéw (wody
stojace), a wiec srodowisk w ktorych zaby odbywaly gody.

Zaznaczy¢ nalezy, ze temperatury wody w jednym stawku, mierzone
w tym samym czasie ale w roznych jego miejscach, wykazuja zawsze
pewne roznice, nierzadko siegajace nawet kilku stopni C. Réznice te
wystepuja w zaleznosci od glebokosci wody, odleglosci od brzegu, stop-
nia zaro$niecia roslinnoécig wodna, konfiguracji dna i innych. Wobec
tego dla unikniecia takich roéznic, w kazdym stawku mierzylem tempe-
rature wody, zawsze na glebokosci 10 cm i w jednym miejscu o wypo-
srodkowanych warunkach hydro-ekologicznych a przede wszystkim
w tych miejscach, w ktérych zaby zwykle co roku skladajg skrzek.

Tak wiec uzyskatem aktualny dla terenu objetego badaniami peiny
material meteorologiczny z calego okresu rocznego i ze wszystkich lat
badawczych oraz uzyskalem pelny roczny obraz zmijan temperatury
wody S$rodowiska, w ktérym zaby trawne (wystepujagce w badanym
terenie) zimowatly.

Wymienione dane, dotyczace temperatur powietrza i wody, ilosci
opadéw atmosferycznych i godzin nastonecznienia, postuzyty mi do spo-

* Personel techniczny RSD w Mydlnikach prowadzi codziennie trzykrotnie

pomiary temperatury wody zaréwno ,miynowki” jak szeregu stawow hodowlanych.
Poniewaz uruchomienie RSD nastgpilo w roku 1937, wobec tego brak jest tempe-
ratur wody Miynowki za lata 1934—1937, uwzglednione w wynikach badan.
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rzgdzenia wykreséw, na ktore naniostem (przedstawione w postaci gra-
ficznej) zaobserwowane zjawiska zycia zaby trawnej.

Obserwacje terenowe mialty charakter pieszych przechadzek, w cza-
sie ktérych kolejno odwiedzalem wybrane do badan stanowiska. Jedno-
razowe obserwacje trwaty 2 do 3 godzin, czasem jednak wymagaty diuz-
Szego czasu.

Serie obserwacji staralem sie rozpoczynaé¢ jeszcze przed wystapie-
niem spodziewanego zjawiska, np. wedrowki zab, skladania jaj itp.
W ten sposéb mozna bylo stwierdzié poczatek jakiego§ zjawiska zycio-
wego plaza oraz ustali¢ ,progowy” charakter tych czynnikéw zewne-
- trznych, ktére zjawisko to wyzwalaly.

Ogolnie biorgc gléwnym celem obserwacji terenowych bylo stwier-
dzenie mozliwie wszystkich zasadniczych faz, tj. poczatku, nasilenia
i zakonczenia takich zjawisk zyciowych zaby, jak — na wiosne — bu-
dzenia sie ze snu zimowego, procesu owulacji, wedréwki do stawu w celu
odbycia godow, laczenia si¢ w pary i skladania jaj, zas — w jesieni -
rozpoczynania wedréwki na zimowisko, gromadzenia sie¢ zab nad brze-
gami wod plynacych i zapadania w sen zimowy.

Nie w kazdym jednak roku badawczym udalo mi sie przesledzié
wszystkie wyzej wymienione zjawiska. Do majtrudniejszych obserwacji
nalezalo stwierdzenie budzenia sie zab ze snu zimowego t poczatku pro-
cesu owulacji, zjawisk, ktére z reguly odbywaly sie w strumieniu,
a wiec w miejscu zimowania. Je§li w wypadku wczesnej wiosny po-
wierzchnia strumienia wolna byla od lodu, to wowczas, idgc jego brze-
giem, z latwoscig mozna bylo zauwazyé ma dnie strumienia lub przy
brzegach obudzone zaby, albo latwo mozna je bylo przy pomocy recznej
siatki wyszuka¢ i zdowié€. Jesli natomiast strumien pokryty byt jeszcze
lodem, lub nad powierzchnig wody wznosily sie lodowe sklepienia, utwo-
rzone z nawianego w zimie $niegu, wéwczas obserwacje byly bardzo
utrudnione, lub wrecz niemozliwe. W takim wypadku nastepny termin
kontroli z koniecznosci musial byé odlozony do czasu ustgpienia lodow,
co tez pociggalo za sobg luke w badaniach.

Drugg technicznie trudng obserwacjg bylo stwierdzenie zlozenia
przez zaby pierwszego skrzeku, gdyz obserwacje tego zjawiska wyma-
galy szczegolnie skrupulatnych, codziennych ogledzin wszystkich staw-
kéw i wszystkich w nich stanowisk.

METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH

Badania laboratoryjne, mianowicie biometryczne pomiary narzadu
rozrodczego samic zaby trawnej (Rana temporaria L.), przeprowadzilem
dopiero w drugim okresie badan, tj. w latach 1954—1958 oraz uzupeini-
lem je w latach 1959—60. Mialy one na ocelu ustalenie morfologicznych
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zmian narzgdu rozrodczego doroslej samicy, w tym gléwnie ciezaru jaj-
nikéw i jajowodéw (bedacego wskaznikiem rozwoju i funkcji tych na-
rzad6w u samicy), oraz ustalenie korelacji tych zmian z czynnikami
zewnetrznymi, reprezentowanymi przez warunki klimatyczne,

Metoda tych badan bytla nastgpujgca. Po zlowieniu zab w naturalnym
srodowisku, dokcnaniu obserwacji meteorologicznych i pomiaréw tem-
peratury wody, a nastepnie po przyniesieniu zab do laboratorium, przy-
stepowalem natychmiast do sekcji. Zabe zabijalem przez zniszczenie
centralnego systemu nerwowego za pomocg igly preparacyjnej, ale
w ten sposéb, aby unikngé wykrwawienia zewnetrznego. W czasie tego
zabiegu trzymalem zabe w Sciereczce w celu usuniecia wody z powierz-
chni jej ciala, zwlaszcza w wypadku, jesli zaba byla uprzednio umiesz-
czona w akwarium z wodg. Nastepnie kladiem zabe brzuszng strong
ciala na stét i mierzylem linijkg dlugosc¢ jej cialta poczawszy od konca
pyska do otworu analnego.

Natychmiast po dokonaniu pomiaru umieszczatem zabe na wadze
typu torsyjnego i wazylem ciezar jej ciala z dokladnoscig do 0,1 g. Po
zdjeciu zaby z wagi otwieralem jame brzuszng i wycinalem jajniki
(ovaria) bez cial tluszczowych (corpora adiposa), dalej wycinalem oby-
dwa jajowody (oviducti) poczawszy od lejka (infundibulum) az do tylnej
rozszerzonej ich czesci, tzw. niby — macicy (pseudo-uterus), wigcznie.
Wyciete jajniki i jajowody ukladalem na krazkach bibuly filtracyjnej
w celu usuniecia z ich powierzchni nadmiaru plynu w postaci krwi
jowody, z dokladnoscig do 0,01 g.

Jezeli w przewodzie pokarmowym sekcjonowanej zaby znajdowata
sie tre$¢ pokarmowa (np. jesli zaba zostala zlowiona w okresie wegeta-
cyjnym), wéwczas wycinalem dodatkowo caly przewdéd pokarmowy, roz-
cinalem go wzdluz, usuwalem z niego calg zawartosé¢, ktérg réwniez
wazylem. Wage tresci pokarmowej odejmowalem od ciezaru calej zaby
i w ten sposéb uzyskiwalem rzeczywisty ciezar ciala badanej zaby.

Sekcja i pomiary narzadu rozrodczego samicy, u ktérej nastgpila
owulacja i jaja znajdowaly sie juz w koncowych odcinkach jajowodow,
byly bardziej technicznie skomplikowane i pracochlonne. Wéwczas wy-
cinalem i waziylem osobno jajniki, osobno jajowody i oddzielnie pseu-
domacice z zawartymi w niej jajami. Po zwazeniu pseudomacicy usu-
walem z niej jaja i nastepnie oddzielnie wazylem blone, ktora otaczata
jaj, ciezar za$ tej blony (koncowych odcinkéw jajowodéw) dodawalem
do ogdlnej wagi jajowodow.

Na podstawie wynikéw wazenia poszczegélnych zab, oraz ich jaj-
nikow i jajowod6éw obliczylem procentowy ciezar tych narzgdéw oddziel-
nie oraz procentowy ciezar calego narzadu rozrodczegc (jajniki + jajo-
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wody) w stosunku do ciezaru ciala kazdej badanej zaby. Nastepnie obli-
czatem $redni procentowy ciezar jajnikow i jajowodow dla wszystkich
zab pochodzacych z jednego okresu badawczego, przy czym za gléwna
ceche klasyfikacyjng przyjmowalem ciezar ciala zaby. Na podstawie tak
uzyskanych wynikéw liczbowych przeanalizowalem zmiany morfolo-
giczne, jakim podlega narzad rozrodczy samicy zaby trawnej w rocz-
nym cyklu jej zycia.

MATERIAL

Na material badawczy skladaly sie réznej wielkosci, ale wylacznie
dorosle samice zaby trawnej (Rana temporaria L.), zdolne do skladania
jaj. W kazdej serii zab, badanych w' poszczegélnych okresach badan,
staralem sie uwzgledni¢ wszystkie klasy wielkosci zab, od mozliwie naj-
mniejszej samicy dojrzalej plciowo do najwiekszej (tab. 1).

Tab. 1. Skrajne ciezary i wymiary zab, zlowionych w poszczegélnych okresach

badawczych
Extreme weights and sizes of the frogs caught in different periods of the
investigation
| Samice
Okres polowu . - —— B S
i najmniejsze najwieksze
badania zab g W d‘l:gg;c wazakag d&xgcons)c
Wrzesieh — 1 dekada | 1m0 59 | 623 | 83
(zycie lgdowe) | b
Pazdziernik — 111 dekada 13.1 57 82.5 93
(zimowisko) | ! a i | !
Styczen — III dekada 17.8 58 847 90
(zimowisko) y ! [ '
Marzec — I dekada 17.2 5.8 75.2 | 88
(zimowisko) ! 3 : '
Marzec — III dekada 21.9 6.1 84.0 9.0
(pora godowa) ’ ' ’ ' , ’
Maj — III dekada |
(Zycle Tadowe) [ 14,0 | 5,6 52,2 8.6
(zycie ladowe) ! E ! ’ | :

Calcs¢ materialu badawczego podzielitem na 8 klas, z ktorych kazda
uwzglednia ciezar ciala badanych samic, mieszczagcy sie w granicach
kolejnych dziesigtek graméw (tab. 2). Absolutnie skrajne ciezary ciala
Samic zawieraly sie w granicach 13,1 g przy dlugosci 5,7 cm do 84,7 g
przy dlugos’c_:i 9,0 cm, przy czym zaby w skrajnych klasach ciezaru ciata
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nalezaly do rzadkich okazéw. Wiekszos¢ zas, bo 362 zab (72,4° przeba-
danych samic) wykazywala srednie ciezary ciala, mieszczgce sie w gra-
nicach od 20,0 g do 50,0 g i tylko w trzech klasach wielkos$ci (tab. 2).
L.acznie przebadano (poddano sekcji) 500 samic, zlowionych w 7 okre-
sach badawczych. Trzy z tych okresow (maj, lipiec, wrzesien) uwzgled-
njaja zycie ladowe zab, dalsze trzy okresy (pazdziernik, styczen, I deka-

Tab. 2. Liczba zlowionych i biometrycznie przebadanych samic
(Rana temporaria L.) w poszczegdlnych okresach badawczych oraz liczba zab
w poszczegdlnych klasach ich wielko$ci (ciezaru)
The number of female frogs (Rana temporaria L.) caught and examined in
different periods of the investigation, and a number of the frogs in each group
according to their size (weight).

= |
S Waga ciala ,

- zaby w g 13,1- | 20,1— | 30,1— | 40,1— | 50,1— | 60,1— | 70,1— | 80,1— | Og6-
Okres 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 84,7 | lem
badawczy i
Wrzesien % ‘ 32 | 4| 2| 2 , 1 | — | — | 48
(zycie ladowe) |
Pazdziernik 2| 15 | 30 | 3 | 10| 4« 5| 1|10
(zimowisko) | :
Styczen T T S N SR Y S T 2 1 1 | 84
(zimowisko)

Marzec | 6 | 26 | 30 |3 | 14| 5| 1| — |14
(zimowisko) | |
Marzec | | ‘
—_ 2 18 12 9 95

(@ody) 10 23 0 3
Maj | L | e
(zycie ladowe) 9 7 6 ‘ ! 8 £
Lipiec il — =
(2zycie ladowe) - 19 5 l [ ‘ ! e

RAZEM 34 126 125 \ 111 58 24 17 ) | 500

| 1

Procent 6,8 25,2 | 25,0 \ 22,2 ( 11,6 4,8 3,4 1,0 | 100%

da marca) poczatek, faze §rodkows i koniec snu zimowego zab, jeden
zas okres (III dekada marca), uwzglednia por¢ skladania jaj przez zabe
trawng. Szczegbélng uwage zwrécilem jednak na sen zimowy i okres
sktadania jaj, w wyniku czego przebadalem w tych okresach najwiek-
szg ilo$é zab, przecietnie okolo 100 okazéw w kazdym z nich.

Zebranie odpowiedniego materialu do opisanych pomiaréw biome-
trycznych, w okresie ladowego zycia zab, jest na ogét latwe. Natomiast
w okresie snu zimowego lowienie zab jest znacznie utrudnione, ponie-
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waz zimujace zaby ukryte s3 w mule dennym zbiornika wodnego i roz-
proszone w réznych miejscach dna, lowienie zas jest mozliwe tylko
w pewnych odcinkach strumienia o korzyvstnej linii brzegowej oraz
o odpowiedniej glebokosci wody. Szczegolne jednak trudno$ci w odta-
wianiu zab wystepowaly woéwczas, gdy strumien, w ktérym zaby zimo-
waly, pokryty byl lodem. W takim bowiem wypadku nalezalo w kilku
miejscach strumienia wyrabywaé przereble w lodzie o grubosci nieraz
kilkunastu centymetréw. W takich warunkach zltowienie zab bylo oczy-
wiscie sprawa czystego przypadku i czesto konczylo sie zlowieniem za-
ledwie kilka samic lub nawet zupelnym niepowodzeniem. Metodyka zas
wymagala odlowienia samic w S$cisle okreslonym, nieprzekraczalnym ter-
minie 10 dni, w kazdym cyklu badan oraz uwzglednienia wszystkich klas
wielkosci zab.

Trudnosci te tlumacza zdobycie stosunkowo niewielkiej liczby zab
w ciggu czterech zim.

Ogodélna charakterystyka meteorologiczna terenu
badan jako Srodowiska aktywnego Zycia zaby

Zaobserwowane przeze mnie zjawiska zwigzane z budzeniem sie zab
na wiosne, porg godowsa i zapadaniem zab w sen zimowy oraz wnioski
wyciagniete z zaobserwowanych faktow wymagajg przedstawienia
i omowienia przede wszystkim zmian temperatury powietrza w poszcze-
g6lnych miesigcach roku szeregu lat oraz dziesiecioleci.

Jak juz podalem teren, w ktéorym przeprowadzalem obserwacje zycia
zaby trawnej (R. temporaria L.) i z ktérego pochodzily biometrycznie
przebadane okazy zab, lezy mna obszarze m. Krakowa. Wyniki zatem
obserwacji meteorologicznych dokonywanych w miescie Krakowie
aktualne sg réwniez dla terenu moich badan.

Interesujgce mnie temperatury powietrza zaczerpnalem z pracy
W. Milaty (1955), zawierajacej wyniki obserwacji dokenanych w Kra-
kowie w latach 1864—1949 *. Na podstawie tych danych rzeczywiste
Srednie miesieczne temperatury powietrza w Krakowie w latach 1931—
1949, a wiec w okresie, w, ktorym przeprowadzatem réwniez moje obser-
wacje (lata 1935—1943) — przedstawia tab. 3.

Pcdobny przebieg wykazujg rowniez srednie miesieczne temperatury
powietrza w poszczegélnych dziesiecioleciach (tab. 4) i wieloleciach
(tab. 5).

Z przebiegu wyzej podanych miesiecznych temperatur powietrza
Wwynika, ze w Krakowie najzimniejszym miesiacem w roku jest styczen,

* Wyniki obserwacji meteorologicznych dla miasta Krakowa opracowane sg

tylko do roku 1949,
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Tab. 3. Rzeczywiste Srednie miesieczne temperatury powietrza dla Krakowa
w latach 1931—1949
The real mean monthly temperatures of the air (in° C) in Krakow in the
years 1931—1949

Mies. s ' i |
1 II II1 v Vv VI | VII | VIII | IX X XI XII
Lata ‘ |

1931 -1,1—24/—02( 60| 174 | 18,1 | 19,7 | 17,3 | 11,1 1,5 1,9 | —0,4
1932 —0,6/ —55|—1,1| 8,2 | 154 | 16,0 | 21,3 | 19,4 | 17,1 | 10,3 3.5 i 0.2
1933 —6,8| —0,4 35| 55| 12,5 155 | 19,0 { 17,5 | 13,1 9,0 24| —5,6
1934 —13/ 0,5 63| 11,8 | 154 | 17,0 | 18,3 | 18,2 | 155 | 10,3 5,7 2,2
1935 —-5,0'_ 0,3 1,8, 86| 11,7 | 19,1 | 17,9 | 18,1 | 146. 10,9 3,6 —0.1
1936 | 2,1j—1,9 60, 83| 16,0 | 17,3 | 20,5 | 16,4 | 12.8 5,7 3.6 0,0
1937 —6,4| 0,2 50| 134 | 17,4 | 186 | 19,3 | 183 | 15,5 9,4 2,8 | —0.9
1938 —0,8/ 0,2 70| 58| 125 | 18,5 | 19,1 | 18,7 | 13,8 | 10,3 6,3 —3,6
1939 0,7, 3,0 1,1 11,2 | 123! 18,3 | 19,9 | 19,5 | 14,6 7,1 4,7 | —2,2
1940 —11,0/ —9,0 03 821|123, 17,6 ; 18,5 | 15,7 | 14,1 7,4 59 —4.7
1941 —8,0, —0,2 28! 6,2 (11,1 | 169 | 18,5 | 17,1 | 11,8 7,3, —0,7 0,2
1942 ‘—11,2| —51|—13| 6,8 ‘ 13,7 /16,5 | 18,2 | 194 | 17,4 | 10,6 2,6 1.6
1943 —4,9) 22 45| 9,8 127 158 | 17,8 | 20,1 | 15,7 9,5 3,0 ‘ —1,2
1944 2,1 —1,6 08| 82128 | 16,6 | 18,8 | 20,3 | 142 | 10,5 43, —19
1945 —4,8 16 —4,4| 9,0 | 143 | 17,5 | 19,0 | 18,3 | 13,8 9.0 3,7 | —0,1
1946 —4,2 0,8 35| 10.8 | 16,2 | 18,7 | 20,3 | 19,1 | 13,1 3.3 2,6 ‘I —4.2
1947 —8,0 —8,6 28| 10,3 | 15,7 | 154 | 20,4 | 17,4 | 16,7 6,0 50| 13
1948 2,1' —2,3 38109 | 150 | 16,8 | 17,9 | 184 | 15,4 9,2 3.6 —1.3
1949 0,6| 0,5 0,4) 10,4 | 155 | 15,5 | 18,4 | 17,7 | 15,4 10,1 4,9I 2,8

Tab. 4. Srednie miesieczne temperatury powietrza w °C dla Krakowa
w dziesiecioleciach 1931—1949

Mean monthly temperatures (in° C) of the air in Krakow in the decades 1931—1949

e mies.
e I II II1 v Vv VI | VII | VIII | IX X | XI XII
Lata |
' | | [ )
1931 — 40 | —3,0( —1,3| 3,0 | 87| 143 17,6 19,4'| 17,9l l4,2|; 8,8 40 | —15
- | | | |
1941 — 49 | —4,0| —14| 24 | 82 | 14,1 | 16,6 '18,8| 18,6’ 15,1| 8,6 ‘ 3.2 ‘ —0.3
Tab. 5. Srednie miesigczne temperatury powietrza w °C dla Krakowa

z wielolecia 1864—1949
Mean monthly temperatures of the air (in °C) in Krakéw in the years 1864—1949

m-C

I I

II 111

IV!ViVI

VII

VIII

|
IX\ X|XI

XII

temp. °C

‘ =04

—-16 25

7.9 13,6' 16,6
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17,4

—12
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za$ miesigcami w cgéle zimnymi sg grudzien, styczen, luty. Miesigcem
najcieplejszym jest lipiec, zas miesigcami w ogdle cieplymi sg czerwiec,
lipiec i sienpien. Miesigcami o posrednich temperaturach powietrza sg
miesigce wiosenne marzec, kwiecien, maj oraz miesigce jesienne wrze-
sien, pazdziernik, listopad. Sposréd miesiecy wiosennych temperatury
marca zblizone s wyraznie do temperatur lutego, zas sposroéd miesiecy
jesiennych temperatury pazdziernika zblizone sg do temperatur listo-
pada. Nastepnie przy poréwnaniu $rednich miesiecznych temperatur
miesiecy wiosennych i jesiennych (zaréwno w poszczegélnych dziesiecio-
leciach, jak i w wieloleciu) wida¢ wyraznie, ze temperatury marca s3
zawsze nizsze od temperatur pazdziernika i réwnocze$nie s3 one znacz-
nie nizsze od temperatur wrzesnia. Poza tym dla niniejszych badan jest
rzecza wazng, ze marzec wykazuje najnizszg w roku — dodatniag —
Srednig miesieczng (2,4°C — tab. 4, 2,5°C — tab. 5).

Bardzo interesujaco przedstawiajg sie réwniez amplitudy temperatur
powietrza w poszczegdélnych miesiacach okresu rocznego, przy czym dla
zagadnienia pory godowej zaby trawnej szczegélne znaczenie maja
amplitudy temperatur marca.

Przebieg najwyzszych i najnizszych temperatur powietrza oraz ich
amplitudy w poszczegdlnych miesiagcach lat 1864—1949 przedstawia
wediug Milaty (1955) tab. 6.

Tab. 6. Maksima i minima temperatury powietrza dla Krakowa
w latach 1864—1949
The maximal and the minimal temperatures of the air in Krakéw in the
years 1864—19419

|
I |n|m|Imv| v |vr|{vi|vin| X | X | XI|X0

| |
abs. maks. | 16.3| 16,9] 22,7 30,3 32,6} 354 | 36,3 | 374 | 32,6( 27,00 26,71 19,5
abs. min. |-31.4 —33.1I—21.9 —88|—25| 12| 62| 40 |—59|—11,4/—17,7—29.8

amplituda | 47,7 50'0| 44,6. 39,1 | 35,1, 34,1 | 30,1 | 334 | 385 384 44,4/ 49,1

Z tab. 6 widaé, ze na przestrzeni wielolecia w kazdym miesigcu
W roku wystepujg znaczne wahania temperatur powietrza, jednak ma-
rzec jest jedynym miesigcem, w ktérym wystepuja zaréwno najwyzisze
(powyzej 0°C), jak i najnizsze (ponizej 0°C) temperatury powietrza
(ryc. 5). Mianowicie w marcu w okresie 86 lat najwyzsza maksy-
malna temperatura powietrza wynosila + 22,7°C, najnizsza za$ mini-
Mmalna temperatura powietrza wynosita —21,9°C, czyli, ze amplituda
temperatur skrajnych absolutnych, jakie wystapily w Krakowie na
Przestrzeni 86 lat wynosita 44,6°C.
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Podobnie przedstawia sie amplituda tych temperatur w latach, w kto-
rych przeprowadzalem moje obserwacje. Mianowicie z danych uzyska-
nych z Obserwatorium Astronomicznego UJ w Krakowie wynika, ze
najnizsza minimalna temperatura powietrza w miesigcu marcu w latach
1935—1943 oraz 1954—1959 wynosita —19,5°C (13.111.1942), najwyzisza
zas maksymalna temperatura powietrza w tym okresie wynosila 21,3°C
(20.II1.1937); amplituda wiec tych skrajnych temperatur absolutnych
wynosi 40,8°C.

W marcu za$ jednego roku najwieksze wahania skrajnych tempera-
tur powietrza zawierajg sie w granicach od —15,2°C do +21,2°C, ampli-
tuda zatem wynosi 36,4°C (rok 1955). Najmniejsze natomiast wahania
skrajnych temperatur powietrza zawieraja sie w granicach od —9,8°C do
+7,9°C, amplituda zatem wynosi 17,7°C (rok 1958), (tab. 13).

Ogolnie, marzec w okresie moich obserwacji charakteryzowal sie du-
zymi, na ogé! krétkotrwalymi wahaniami temperatury powietrza, za-
réwno powyzej, jak i ponizej 0°C, przy czym niemal z reguty znaczme
zwyzki oraz absolutne (najwyzsze) maksima dziennych temperatur po-
wietrza wystepowaly w III dekadzie miesigoca, zas niskie i najnizsze
temperatury wystepowaly w I lub w II dekadzie (wykr. 12—22),

Zwyzki dziennych temperatur powietrza czesto sg zwigzane z iloscig
godzin ze sloncem w danym dniu, w okresach za$ bezchmurnej pogody
nastepujg zwykle znaczne dobowe skoki temperatury, wyrazajace sig
podczas dnia duzymi zwyzkami temperatury powietrza, zwlaszcza w go-
dzinach poludniowych, w nocy natomiast przymrozkami, powodujacymi
zamarzanie powierzchni wody niewielkich stawkéw (wody stojace).

Opady atmosferyczne, najczesciej w postaci deszczu, s3 w marcu na
0g6! niewielkie. W ckresie moich badan wahaly sie w granicach 4,8 do
14,8 mm/24 godz. i tylko jeden raz mna przestrzeni 15 lat opad deszczu
osiagnat 20,65 mm/24 godz. (24.111.1937). Opady w marcu nie wykazuja
wyraznej prawidlowosci ani w czasie wystepowania, ani w ilosci.

Ogélna charakterystyka termiki strumienia
jako Srodowiska snu zimowego zaby

W terenie moich badan giéwnym $rodowiskiem, w ktérym doroste
zaby trawne (samce i samice) odbywaja sen zimowy, sa wody plynace,
mianowicie rzeka Rudawa, wszystkie uchodzace do niej strumienie oraz
»mitynowka" (ryc. 1).

Charakterystyke temperatury wody strumienia, jako zimowiska zaby
trawnej, opartem na wynikach codziennych pomiaréw temperatury
wody ,mlynowki” (odgalezienie rz. Rudawy) o nastepujacych wlasciwo-
$ciach hydrologicznych: szerokosé¢ koryta — ok. 4 m, glebokosc wody —
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50—100 cm, przeplyw wody — srednio 1,4 m3/sek szybkos¢ przeplywu —
ok. 0,4 m/sek.

Nastepnie dla omoéwienia zjawiska snu zimowego zaby trawnej
przedstawilem temperatury wody strumienia (zimowiska) tylko z tych
okreséw roku, ktére sa aktualne dla tego zagadnienia, a wiec z jesieni,
zimy i wiosny od wrzesnia do kwietnia wiacznie (wykr. 1—10), przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze dane temperatury wrzesnia i kwietnia sta-
nowig tylko nawigzanie wlasciwego okresu snu zimowego do okresu
poprzedzajacego ten sen 1 do okresu nastepujacego po nim. Wreszcie

| T T
o Saom 000m

Ryc. 1. Teren badan. W kolach zaznaczone s miejsca, w ktérych dokonywano
systematycznych obserwacji wedréwek i pory godowej zaby trawnej (Rana
temporaria L.);

X — miejsce codziennych pomiaréw temperatury wody ,miynéwki” na terenie
Rybackiej Stacji Doswiadczalnej WSR
Situation of the area where the research was conducted. Places marked with
circles are those where systematic observation was conducted on the migrations
and the mating season of the common frog (Rana temporaria L.);

X — marks the place where the temperature of the water in the river , mtynéwka”
was measurcd daily. The particular section of ,miynéwka” belongs to the
Experimental Fishing Station of the School of Agriculture
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uwzglednilem wyniki tylko 2 dziennych pomiaréw temperatury wody,
dokonywanych o godz. 7 rano i o godz. 19 wieczorem.

Z przebiegu temperatury wody strumienia ,mlynéwki” (wykr.
1—10) wynika, ze w miesigcach jesiennych i wiosennych miedzy ,,po-
rannymi” i ,wieczornymi” temperaturami wody z reguly wystepuja
stosunkowo duze réznice osiggajace kilka °C (np. dn. 30.1X.1942,
12,6°C N. 16,2°C W. a dn. 26.111.1955, 3,6°C N. 8,7°C W). Natomiast
w miesigcach zimowych réznice te wybitnie maleja i wahaja sie niejed-
nokrotnie w granicach zaledwie 0,1°C. Czesto tez w okresie zimy
dzienne temperatury wody poranne i wieczorne sg identyczne. W porow-
naniu z réznicami dziennych temperatur powietrza roéznice temperatury
wody sg cczywiScie znacznie mniejsze i dlatego tez dzienne lub deka-
dowe amplitudy temperatury wody (na wykresach czarne pasy) miesz-
cz3 sie zwykle w granicach amplitud temperatury powietrza (na wykre-
sach linie ciagle). .

Roéznice miedzy temperaturami wody strumienia mierzonymi w go-
dzinach porannych (godz. 7) i wieczornych (godz. 19), w dekadach —
jesiennej, zimowej i wiosennej uwzgledniam w tab. 7.

Tab. 7. Dzienne temperatury wody strumienia (zimowisko) w °C, mierzone
o 7h rano i 19h wieczorem w roku 1954/5
Daytime temperatures of the water in the stream (winter quarters) in °C, checked
daily at 7 a. m. and 7 p. m, in the year 1954—1955

wrzesien — II dek. luty — I de_k_:___'_ marzec — III dek.
godz. godz. godz. godz. godz. godz. | godz. godz. | godz.

7 13 19 7 13 1917 13 | 19
16,0 18.0 18,0 s 2R 2,5 0.5 0.8 13
17,5 17,5 19,0 2,2 3.1 38 | 18 4,5 4,0
16.0 16,0 16,0 2,6 3.5 32 1,9 3.8 3,5
13,5 15,8 16,3 3,0 3.6 3,7 1,8 3.4 5.5
14,5 16,0 15,5 3,5 3,7 3.7 2,5 53 6.3
13,4 15,5 16,2 3,0 3,5 35 3.6 5,7 8,7
14,5 15,0 15,0 2.8 3,0 3,0 7.3 7,6 8.0
12,4 13,5 13,5 1,8 23 2,5 5,7 5,5 5,6
14,0 13.0 13,0 2,8 3,3 35 3.4 38 3.8
12,0 13,5 15,0 | 2,1 23 2,5 3,8 3,8 3.6

Ogélnie bioragc. w jesieni, w zimie i na wiosne dzienne temperatury
wody wzrastaja od temperatury porannej do wieczornej, posrednia zas
temperatura wody przypada na godziny potudniowe. Stad tez tempera-
tury wody mierzone w terminie porannym i wieczornym odpowiadaja
na ogét dziennym temperaturom minimalnym (pomiary poranne) i tem-
peraturom maksymalnym (pomiary wieczorne). Inny przebieg wykazujg
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dzienne temperatury powietrza. Mianowicie na ogét rano sg one najniz-
sze i, podobnie jak temperatury wody, odpowiadajg dziennym minimal-
nym temperaturom. Natomiast w godzinach poludniowych temperatury
powietrza zblizaja sie do najwyzszych lub sg najwyzsze, odpowiadaja
zatem dziennym maksymalnym temperaturom. Wieczorne zas tempera-
tury powietrza sa na ogé} temperaturami posrednimi, podczas gdy wie-
czorne temperatury wody sa temperaturami maksymalnymi. Oczywiscie
zdarzajg sie czasem odchylenia od tego prawidlowego przebiegu dzien-
nych temperatur zar6wno wody, jak i powietrza.

Z wykreséw 1—10 widaé¢, ze w okresach jesiennym i wiosennym, za-
sadniczy przebieg dekadowych — maksymalnych i minimalnych — tem-
peratur wody strumienia zgodny jest z przebiegiem dekadowych —
maksvmalnych i minimalnych — temperatur powietrza, tzn. ze obni-
zeniu lub podwyzszeniu temperatur powietrza odpowiadajg znizki lub
zwyzki temperatur wody, z tym jednak, ze wahania temperatury wody
wykazujg znacznie lagodniejszy przebieg anizeli wahania temperatury
powietrza, ktore majq ,,skokowy’ charakter.

Tylko w okresach znacznych spadkow temperatury powietrza poni-
zej 0°C, a wiec z reguly w zimie, temperatury wody jedynie zblizajg sig
do 0°C i jesli utrzymuja sie dlugotrwale mrozy, nawet o réznych waha-
niach temperatury powietrza, wéwczas w strumieniu, pokrytym na po-
wierzchni lodem, temperatura wody utrzymuje sie na niezmiennym
poziomie, bardzo bliskim 0°C (np. zimy w 1. 1939/40, 1940/41, 1941/42,
1953/54). ’

W zwigzku z powyzszymi zjawiskami okresy o najwyzszych tempe-
raturach wody (uwzgledniwszy tylko jesien, zime i wiosne), przypadaja
na miesigce wrzesien i pazdziernik oraz marzec i kwiecien. Okresami
0 najnizszej temperaturze wody s3 miesigce zimowe grudzien, styczen,
luty, przy czym miesigcem z reguly najzimniejszym, w ktérym tempe-
ratura wody strumienia opada do ok. 0°C, jest styczen. W wypadku
jednak dtugich i ostrych zim, miesigcami o najzimniejszej wodzie s3
styczen i luty (zima w 1. 1940/41, 1941/42, 1953/54) a wyjatkowo réwniez
i marzec (zima 1939/40 r.). Poza tym w jesieni (pazdziernik, listopad)
zdarzajg sie zwykle nagle zwyzki temperatury powietrza i wody, ktére
s3 wynikiem nawrotéw ciepla, znanych pod nazwg ,babiego lata”. Naj-
bardziej charakterystyczne z tych nawrotéw wystapily w jesieni lat
1940, 1942, 1954, 1957. Wreszcie pierwsze po okresie zimy, na ogét nie-
znaczne zwyzki temperatury wody strumienia wystepuja zwykle w III
dekadzie lutego lub w I dekadzie marca, zdarzajg sie jednak lata,
W ktorych temperatury wody w wymienionych dekadach s3 nizsze od
temperatur wody w dekadach poprzednich (np. rok 1938/39, 1957/58).
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Tab. 8. Srednie dekadowe temperatury wody strumienia ,Zimowisko’ z pomiaréw
porannych (7h) i wieczornych (19h) oraz $rednie dekadowe temperatury powietrza
z pomiarow potudniowych (14h) w miesigcu wrze$niu i pazdzierniku oraz w lutym
i marcu w latach 1937—1942 i 1953—1958
Mean decadal temperatures of the water in the stream (winter quarters), in °C,
calculated from the record of morning temperature (checked at 7 hours) and
evening temperature (checked at 19 hours), and mean decadal temperatures of the
air (checked at 14 hours), in the months: September, October. February and March
in the years 1937—1942, 1953—1933

Woda °C |Powiet- | Woda °C wie-

rok miesiagc dek. v | rze °C | rok miesigc dek.! |trze °C
Th sl d8hin|oddh. | | | %h | 19h ; 14h

1937 wrzesien I 14.1 16,0 ‘ 2052 1938 luty I 5.1 5.4 ’ 5,6
I} 132 | 138 ‘ 19,1 | 27 | 27|-12

I 133 13.5 17,6 I | 3.4 3.1 20

pazdziernik I 11,1 120 I 13,5 marzec I 6.0 6,7 8,2

1 | 85 10,6 I 71 80 92

mi 8,0 101 16,8 1| 9,8 | 105 | 14,4

1938 wrzesien I | 135 14,2 17.7 | 1939 luty 1 32 38| 33
m | 122 132 17,0 | Im| 49 | 52| 50

mi 11,7 13,3 192 | III | 55 51| 66

pazdziernik I | 113 | 123 | 165 | marzec 1 | 50 | 45 [ 3.6

Iml o7 10,9 14.8 | II | 23 35! 04

| 17,8 9.1 9,4 I | 42 | 61 | 54

1939 wrzesien I = = 23,0 | 1940 luty I 07 | 07 :~178
W= 2 211 | m| o8| 07|96

001 ("= = 11,8 m| 07 ! 07 1—07

pazdziernik I 7.6 8.4 8,3 marzec I 0,8 0,7 | —2,0

, I 8.6 9,7 12.7 ’ II{ 09 T ki

m! 175 8,2 73 | I | 22 27| 67

1940 wrzesien I | 11,7 14.1 20,2 | 1941 luty I 0,0 00 —24
I 113 13.0 16.6 II | 15 19| 40

1| 122 13,1 16,0 | 1| 15 15/ 1,9

pazdziernik I | 11,1 12,6 17,1 marzec I 2.4 3.5 8.0

1| 83 9.4 12,5 I | 24 28| 16

TIT | ¥ 5,0 44 II| 36 50 5,0

1941 wrzesien I’ ) 11,9 133 163 | 1942 luty I 0,1 01 -173
II = 108 Tty (4e13;2 Im| o2 02  —24

11 9,7 11,7 | 16,7 | T3 1,1| 08

pazdziernik I 9,8 11,0 | 14,0 | marzec I 1,4 1,6 —0,4

)0 N 7 78 | 93 Im| 12 17| 05

I 63 4 | 10 | 18 | 39| 50

1942 wrzesien 1 | 154 | 17,3 | 235 | 1943 luty I | 17| 21| 30
| 11,8 | 140 | 188 | I | 18| 25| 50

II| 135 15,8 | 238 nmr| 29 30| 43

pazdziernik I 11,6 135 | 19,0 marzec [ 3,0 4.3 5.5

II \ 7.0 7,7 | 10,0 Llea(rei3:7 51 80

I | 7.5 88 | 163 1| 6,0 86 140

1953 wrzesien 1 12,8 143 | 20,1 | 1954 luty 1 0,2 0,2 |—7.8
Im| no 121 | 165 | Im| o2 02 | —3,5

I 121 13,2 18,9 1| 02 01 | —28

pazdziernik I 10,2 10.8 13,7 marzec [ 1,4 15| 170

H 97 | 110 | 162 | 31| 39| 35

oI 7,7 9,3 138 | 1| 56 7,8 | 11,4
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5
cd. tab. 8
jet- \ Po-
Woda °c [FoWiel ot Woda °C | wle-
rok miesigc dek. / PRZE rok miesigc dek. e trze °C
Th 19h | 14h 7h | 19h | 1l4h
1954 wrzesien 1 16,0 18,2 25,2 | 1955 luty 1 2,5 3.2 52
II 14,4 15,7 21,0 1I 0,6 0,7 | —0,1
111 10,5 11,2 14,0 111 0,2 0,1 | —3,7
pazdziernik I 7,2 8,0 9,4 marzec I 1,0 1,3 | —0,4
11 8.4 10,0 15,4 11 2,0 3,1 0,8
111 8,3 10.2 14,5 111 3,1 5,6 9,4
1956 wrzesien 1 13,7 15,8 21,8 | 1957 luty 1 3,8 4,1 6,0
II 10,9 12,0 14.8 ‘ 1I 4,2 4,5 1,7
III 10,6 12,8 19,2 ‘ 111 2,6 2.8 17
pazdziernik I 9,7 10,6 136 | marzec I 2,1 2,9 0,8
1I 7.4 8,5 12,0 II 4,8 6,0 9,3
111 8,2 9,8 13,2 00§ 6,6 8,6 12,2
1957 wrzesien 1 12,9 14,2 19,3 1958 luty 1 0,9 1,3 2,6
1I 11,5 12,3 15,7 11 3.0 4,1 6.7
111 10,0 10,7 14,0 111 1,4 1,4 14
pazdziernik I 7,8 8,5 12,2 marzec I 1,2 18 0,6
1I 9,4 10,4 16,0 1I 1,4 19 | —1,0
111 78 | 83 13,1 111 2,3 2,8 ‘ 1,2

Nastepnie obserwuje sie fakt, ze temperatury wody strumienia, po-
dobnie jak temperatury powietrza w okresie przedwiosnia i wiosny,
miarowicie w lutym i marcu, sg z reguly znacznie nizsze od tempera-
tur wody w jesieni, we wrzesniu i pazdzierniku. Ze wzgledu na waznos¢
tego zjawiska dla zagadnienia snu zimowego zaby trawnej, zwlaszcza
jego fazy poczatkowej (zapadanie w sen) i fazy koncowej (budzerie sig
ze snu), podaje zestawienie Srednich dekadowych temperatur wody stru-
mienia i temperatur powietrza dla wymienionych miesiecy (tab. 8).

Dla jeszcze doktadniejszego zobrazowania temperatury wody stru-
mienia w poczatkowej fazie snu zimowego zaby trawnej, przypadajacej
na miesigc pazdziernik i w koncowej fazie tego snu przypadajgcej na
miesigc marzec, przedstawiam w wykresie zbiorczym (wykr. 11) przebieg
rzeczywistych dziennych, maksymalnych i minimalnych temperatur
wody strumienia (zimowisko) w wymienionych miesigcach, na prze-
strzeni 10 lat.

Z zestawienia zawartego w tab. & wida¢, ze zaledwie w jednej deka-
dzie (III dek. marca 1938) srednie dekadowe temperatury wody stru-
mienia byly wyzsze od $rednich dekadowych temperatur wody w jesieni
(IIT dek. pazdziernika 1937), dalej z wykresu 11 widaé, ze w ciagu 10 lat
W lutym i marcu nie bylo ani jednego dnia, w ktérym temperatury
wody bylyby wyzsze od temperatur wody w pazdzierniku.
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Wedréowki jesienne

Wedrowki jesienne zaby trawnej na zimowiska, stosunkowo latwo
mozna zaobserwowaé dzieki pewnym bardzo charakterystycznym zja-
wiskom. Nalezy do nich przede wszystkim ukazywanie sie zab w wiek-
szej ilosci podczas dnia, nastepnie szybkie poruszanie sie ich w terenie
bez widocznej do tego zewnmetrznej przyczyny (jak np. ucieczka przed
niebezpieczenstwem), wreszcie wyrazne kierowanie sie w strone wody.
Dokladne jednak badania przebiegu wedréwek, ich nasilenia, szybkosci
itp. nalezg juz do zadan trudnych, wymagajacych stosowania specjalnej
metcdyki (np. znakowania zab, cigglosci obserwacji). W celu uniknigcia
tvch trudnosci, jak réwniez niepowodzzn w obserwacjach, ocene zasad-
niczych zjawisk, mianowicie poczatku i zakonczenia wedréwek jesien-
nych zab trawnej, oparlem gléwnie na wynikach obserwacji gromadze-
nia sie zab nad brzegami woéd plynacych, gdzie na dnie tych zbiornikéw
zaby trawne spedzaja sen zimowy. W lecie bowiem bardzo rzadko spo-
tyka sie zaby trawne nad takimi wodami, natomiast w jesieni daje sie
zauwazy¢ coraz liczniejsze gromadzenie sie zab obu plci, ktére na widok
czlowieka chronig sie do wody. W okresie za$ konczenia sie wedrowek
nad strumieniem spotyka sie coraz mniej zab, natomiast z latwoscia
mozna stwierdzi¢ ich obecnos¢ w wodzie. Obserwacje zatem wedrowek
jesiennych polegaly na okresowych kontrolach obecro$ci i -ilosci zab,
gromadzacych sie nad brzegami strumienia, w ktérym zimowaty.

Wyniki obserwacji przedstawilem graficznie na wykresach (1—10)
$rednich dekadowych temperatur powietrza mierzonych w terminie po-
rannym (77) i poludniowym (14") oraz srednich dekadowych temperatur
wody strumienia (zimowiska) mierzonych w terminie porannym (7%)
i wieczornym (19"). Na tle tych wykres6w zaznaczony jest w danym
roku — poczatek wedrowki (trojkat kreskowany), zasadnicze jej zakon-
czenie (tréjkat pelny) oraz najpdzniej spotkana nad woda zaba (trojkat
pusty).

Na podstawie tych obserwacji stwierdzilem, ze wedréwki jesienne
zaby trawnej rozpoczynaja sie z poczatkiem wrzesnia, przy czym naj-
wczesniejsza grcmadna wedrowka w ckresie moich badan przypadla na
dzien 12.1X.1957.

Mianowicie w tym dniu w godzinach popotudniowych (godz. 16—18)
w czasie niewielkiego, cieplego deszczu, idac goscincem w odleglosci
ok. 1 km od rzeki Rudawy, natrafilem na masowg wedréwke zab traw-
nych. Na przestrzeni ok. 2 km, naliczylem 56 dorostych zab. Wszystkie
zaby wychodzity z ogrodéw i p6l uprawnych, polozonych przy drodze,
szybko ja przekraczaly i wszystkie kierowaly sie w strone rzeki.
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Dla zobrazowania warunkéw meteorologicznych, jakie panowaly
w tym okresie, podaje zestawienie temperatur powietrza i opadéw
atmosferycznych z wrzesnia 1957 r. (tab. 9).

Z zestawienia tego widaé, ze wedrowka zab odbywala sie w dniu
bardzo cieplym, w ktérym maksymalna temperatura powietrza wyno-
sita 24,1°C, a wiec niewiele sie¢ réznila od maksymalnej temperatury
miesiecznej (27,4°C — dn. 9.1X.1957 r.), nastepnie wida¢ ze wedréwka

Tab 8. Maksymalne dzienne temperatury powietrza i opady atmosferyczne
w Krakowie we wrze$niu 1957 r.
Maximal daily temperatures of the air, and rain and snowfalls in Krakéw
in September 1957

Dzienne Dzienne
maksymalne agg::f};- maksymalne agﬁfﬁ;-

Data temperatury ryczne Data temperatury o

powolétrza mm/24 godz. powolétrza mm/24 godz.

_l___,A - —— - -

1.IX 17,5 = 16.I1X 16,3 =
2IX 20.9 1,8 17.1X 11,1 33
31X 18,7 5,7 18.IX 14,5 3,2
4.1X 15,5 4,1 19.1X 15,8 0.6
5.IX 17.3 = 20.IX 14,4 3.4
6.IX 21,7 — 21.I1X 16,1 =
71X 22,3 — 22.1X 20,6 —_
8.IX 25,9 = 23.IX 21,7 5,5
0.IXwr | twre 2786 - 241X 19.6 6.0
o e ol o b i £
121X l 24,1 11 27.1X 11,2 0,3
13.1X ! 18,5 0,1 28.1X 13.9 3.0
14.I1IX | 18,1 4,8 29.1X 14,1 8,6
150X | 15.1 | = 30.IX 11,4 —

nastapila w pierwszym dniu opadéw atmosferycznych, jakie sie poja-
wily po dtuzszym, 7-dniowym okresie bezdeszczowym. Obydwa te czyn-
niki (wysoka temperatura, opady) wyraznie wigzg sie z aktywnosScig zab
i masowgq ich wedréwka.

Opisany przypadek wedréwki zab dotyczy jednak warunkéw me-
teorologicznych, panujgcych w krétkim czasie, jak rowniez wedréwki
obserwowanej tylko w jednym dniu. Dlatego tez przyklad ten nie moze
byé podstawg do uogdlnien. Po dokladnym za§ przeanalizowaniu wa-
runkéw meteorologicznych ostatnich miesiecy lata i pierwszych mie-
siecy jesieni (sierpien, wrzesien, pazdziernik, listopad) na przestrzeni
10 lat moich obserwacji, okazuje sie, ze uklad termiczny tego okresu

ma bardzo charakterystyczny przebieg, ktéry w spos6b znamienny



188 Wiodzimierz Juszczyk

wigze sie z przebiegiem jesiennych wedrowek zaby trawnej na zimowi-
ska. Przy analizie tej zwroécilem szczegdlng uwage na zakres i przebieg
Srednich dekadowych temperatur powietrza oraz zakres ich amplitud
w wymienionych miesigcach. Wyniki tych obliczen * przedstawia tab. 10.
Na podstawie tych danych zostat sporzgdzony wykres, na ktéry nanio-
slem wyniki obserwacji dotyczace wedréwek zab (ryc. 2).

Tab. 10. Srednie dekadowe temperatur powietrza (°C) w Krakowie mierzonych
w terminach porannym (7h) i poludniowym (14h) w miesigcu VIII, IX, X, XI,
z okresu badan (10 lat)

Mean decadal temperatures of the air (in ° C) in Krakdw, checked in the morning

(7 hours) and at noon (14 hours) in August, September, October, November during
the investigation (10 years)

|
e e vII | IX | X XI
- 3 — i ' - I
dek. | | | ;g |m| 1| o |m]| 1 ‘ n |m| 1| o |m
| godz. | | | I |
140 21,9 | 222 | 209 | 208 | 17,3 i 171 137 | 129 | 105 | 80 | 45 | 2.8
7 156 158 | 144 | 131 111 | 9,5 ' 721! 66| 48| 39 | 1.7 | -06

| |
amplituda| 63| 64| 65| 77! 62 76 60| 63| 67| 41 | 28 | 3.4

Jak widaé¢ z tab. 10 i ryc. 2, wrzesien jako okres wedréwki zab na
zimowiska, charakteryzuje sie wysokimi temperaturami powietrza w go-
dzinach potudniowych (14"), bedgcymi kontynuacja termicznych warun-
kow lata, oraz stosunkowo niskimi temperaturami w godzinach porannych
(7", zapoczatkowujacymi jesienng obnizke temperatury w ogole, a ktora
zdecydowanie nastepuje przy koncu pazdziernika. Stosunki te s3 wyra-
zem przelomu lata i jesieni. Nastepnie widac¢, ze w okresie wymienionych
miesiecy (VIII, IX, X, XI) najwieksze amplitudy miedzy temperaturami
porannymi ,minimalnymi” a potudniowymi ,,maksymalnymi” przypada-
ja na I i III dek. wrzesnia i wynosza przecietnie 7,7°C. Wahania zas tych
temperatur zmniejszaja sie przy réwnoczesnym obnizaniu si¢ zaréwno
temperatur ,,maksymalnych” jak i ,minimalnych”, tak ze w II i III de-
kadzie pazdziernika wahania te wynoszg 6,3 1 5,7 C.

Z opisanych faktow wynika, ze jesienne wedréwki zaby trawnej na
zimowiska sg rozpoczynane i kontynuowane w okresie wysokich jeszcze
temperatur powietrza, wahajacych sie ok. 20°C (lata 1939, 1940, 1954,
1956, 1957) a wiec malo roéznigcych sie od temperatur panujacych

* Do obliczenia danych przedstawionych w tab. 10 postuzylem sie wynikami
obserwacji, uzyskanych z Obserwatorium Astronomicznego U. J. w Krakowie, czg¢-
§ciowo przedstawionymi w tab. 8.
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Ryc. 2. Srednie dekadowe temperatur powietrza mierzonych o godz. 7 i 14 w mies.
VIII, IX, X, XI w okresie badan;

1 — okres jesiennych wedrowek zaby trawnej (Rana temporaria L.) na zimowiska,
2 — poczatek wedrowki, 3 — koniec wedrowki, 4 — ostatnie, sporadycznie
spotykane zaby nad strumieniem
Mean decadal temperatures of the air based on records made daily at 7 and 14
hours in the months: August, September, October and November in the years
when the research was conducted;

1 — the period of the autumn migration of the common frog (Rana temporaria L.)
to its wintering quarters, 2 — the beginning of the migration, 3 — the end of the
migration, 4 — the period when only single frogs were observed sporadically

w okresie lata*). Wedrowki te podejmowane sa jeszcze przed wystapie-
niem charakterystycznych dla jesieni chlodéow, zatem te wlasnie znizki
temperatury powietrza, nie mogg by¢ bodzcem wyzwalajacym jesienng
wedréwke. Natomiast wedrowki te rozpoczynajg sie — jak wynika
z moich obserwacji — bezposrednio po okresie (a by¢ moze ze w czasie
tego okresu) najwiekszych amplitud miedzy , maksymalnymi” wynosza-

* Rowniez i u innych plazéow stwietdzilem wczesne rozpoczynanie si¢ wedro-

wek na zimowiska. Tak np. juz w koncu sierpnia kilkakrotnie obserwowalem we-
drujyce w czasie dnia ropuchy zwyczajne (Bufo bufo L.). Jedna z takich wedréwek
odbywata sie podczas upalnej i suchej pogody. 2 doroste ropuchy — niczym nie
niepokojone — w czasie wedrowki weszly do duzej rzeki (Raba w okolicy Gdowa),
Przeptynely ja aktywnie w poprzek, i po wyjsciu z wody dalej wedrowaty.
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cvmi przecietnie 20,8 °C, a ,minimalnymi” wynoszgcymi przecietnie
13,1 °C, (ampl. 7,7 °C — I dek. wrzeénia), dziennymi temperaturami
powietrza, jakie wystepujg w ostatnim okresie lata. Wynikaloby z tego,
ze aktywnos¢ zab wyzwalana jest dobowymi wahaniami temperatury
powietrza.

Wedréwki jesienne zaby trawnej trwaja mniej wiecej do polowy puz-
dziernika, tak ze w III jego dekadzie niemal wszystkie zaby znajduja sie
juz w zimowisku, na dnie wéd plyngcych. Zakonczenie wedrowki zab
wykazuje wiec zbiezno$¢ ze zmniejszaniem sie dobowych wahan tem-
peratury powietrza, ktérych amplituda w tym czasie wynosi 6,3 °C
(12,9 °C; 6,6 °C).

Ponadto wedréwki jesienne zab konczg sie wyraznie w tym okresie
(Il dekada pazdziernika), w ktérym przecietne ,maksymalne” tempera-
tury powietrza (12,9 °C) podobne sg do przecietnych ,minimalnych”
temperatur powietrza (13,1 °C), panujacych w okresie rozpoczynania
sie tych wedréwek. Z tab. 10 i ryc. 2 wynikaloby, ze tg graniczng tem-
peraturg powietrza, przy ktorej wedrowki koncza sie, jest temperatura
wynoszgca przecietnie ok. 13 °C, przy czym w wypadku moich obserwa-
cji istnieje niemal matematyczna s$cistos¢ miedzy ,minimalnymi” tem-
peraturami powietrza na poczatku wedréwki, a , maksymalnymi” tem-
peraturami przy koncu wedréwki. Roéznica bowiem miedzy srednimi
dekadowymi tych temperatur, obliczona dla dziesieciolecia badan wy-
nosi zaledwie 0,2 °C (13,1 °C; 12,9 °C).

Nadmieni¢ nalezy, ze mimo do§¢ rozmaitego przebiegu temperatur
powietrza w jesieni, w poszczegélnych latach obserwacji, rozpoczynanie
sic wedrowek oraz ich zakonczenie, odbywajg sie naogél regularnie.
Ostatnie za$, bardzo nieliczne lub pojedymncze zaby spotyka sie jeszcze
przy koncu pazdziernika, lub wyjatkowo w listopadzie. Najpézniej spo-
tykanvmi przeze mnie zabami nad brzegiem strumienia byly samce —
jeden z nich dn. 13.X1.1938, drugi dn. 14.XI1.1940 r.

Sen zimowy

Zaby zapadajgc w strumieniu w sen zimowy, gromadza sie przewaz-
nie w miejscach o glebszej wodzie i spokojniejszym pradzie, nastepnie
zagrzebuja sie w powierzchniowych warstwach mulu dennego wsrod
roslinnosci, pod kamieniami i tu spedzajg cala zime. Jesli sg jednak
niepokojone (np. odlowami), wéwczas przenosza sie w inne, zaciszne
miejsca strumienia. Charakterystycznym zjawiskiem, wystepujacym
u dorostych zab trawnych w okresie zapadania w sen zimowy, jest da-
leko posuniety w tym czasie proces dojrzatosci plciowej. Mianowicie
u wielu samcéw jest juz wyraznie rozwinieta szata godowa (sine pod-
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gardle, podskérne worki limfatyczne wypelnione limfs, modzele na pal-
cach przednich odnézy), u samic daje sie zauwazy¢ silny rozwéj narzg-
du rozrodczego. Jajniki sg duze, o wyraznie uwypuklonych jajach, zas
jajowody wypelniajgce niemal calg jame brzuszng, s silnie nabrzmiale
i maja bialoszklistg barwe.

L

Poniewaz zaby trawne spedzaja sen zimowy w sSrodowisku wodnym,
aktualna zatem dla zagadnienia jest charakterystyka termiki strumie-
nia w tym okresie.

W poczatkowej fazie snu zimowego zab, mianowicie w pazdzierniku
i listopadzie, warunki termiczne strumienia wykazujg na ogét podobny
przebieg. W pazdzierniku dzienne temperatury wody (poranne i wie-
czorne) wahajg sie przewaznie w granicach od 5°C do 10°C, czesto nawet
przekraczaja 10°C, w listopadzie za$ temperatura wody spada do ok.
5°C (wykr. 1—11).

W dalszych za$ miesigcach — grudniu, styczniu i lutym — warunki
termiczne strumienia wykazywaly w okresie badan dwojaki przebieg.
Mianowicie podczas umiarkowanych zim dzienne temperatury wody,
o niewielkich amplitudach, wahaly si¢ na ogét w granicach od 3°C do
5°C i tego rodzaju wahania temperatury utrzymywaly sie przez calg
zime i przedwiosnie. Natomiast podczas bardzo ostrych zim, o diugo-
trwalych okresach silnych mrozéw, temperatury wody spadaty do blisko
0°C i utrzymywaly sic niezmiennie na tym poziomie, przez caly czas
trwania mrozéw (zimy w 1. 1939/40, 1940/41, 1941/42, 1953/54 — wykr.
3, 4, 5, 7). Oczywiscie w czasie takich zim strumien pokryty byl zawsze
lodem.

Pierwsze zwyzki temperatury, lezgce na drodze zdecydowanych, se-
zonowych zmian klimatycznych, wystepujg przy korficu lutego lub w po-
czatku marca. W wypadku za$ wybitnego przedtuzania sie zimy, przy-
padajg one odpowiednio poézniej, co szczegélnie wyrainie zaznacza sie
np. w marcu 1940 r. (wykr. 3), i co oczywiscie stoi w $cistym zwiazku
ze wzrostem temperatury powietrza. Te pierwsze zwyzki temperatury
wody strumienia sg z reguly bardzo nieznaczne i osiggaja przecietnie
ok. 3°C, rzadko za$ osiggajq 5°C (np. I dekada marca 1938 r.) lub nieco
powyzej 5°C (np. III dekada lutego 1939 r.). Zatem podczas zim umiar-
kowanych temperatury wody przy koncu lutego lub w poczatku marca
lezg w granicach temperatur wystepujacych sporadycznie w okresie ca-
lej zimy, nie s wiec one temperaturami wyjatkowymi, co wida¢ z wy-
kreséw dekadowych temperatur wody strumienia w zimach 1937/38,
1938/39, 1954/55, 1956/57, 1957/58. Jedynie tylko w wypadku wyjatkowo
mroznych zim, zwyzki temperatury wody, zaznaczajace sie przy koncu
lutego lub w marcu, majg rzeczywisty charakter ,progowy” w porow-
naniu z bardzo niskimi, a przy tym wyréwnanymi temperaturami wody,
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jakie wystepuja w poprzedzajacym je, dlugim okresie czasu (zimy
1939/40, 1953/54). Poza tym omawiane zwyzki temperatury wody
w okresie przedwiosnia s3 — ogdlnie biorac — znaczne nizsze od tem-
peratury wody strumienia w pazdzierniku, a wiec w okresie zapadania
zab w sen zimowy (wykr. 11), ponadto, w wiekszosci lat moich badan,
s3 one réwniez nizsze od temperatury wody strumienia w listopadzie
(wykr. 1—10).

Podczas umiarkowanych zim, charakteryzujacych sie brakiem mro-
zéw przy koncu lutego, lub w poczgtkach marca i wystepowaniem wy-
raznych wahan temperatur wody strumienia (zimowiska) w tym czasie,
sen zimowy zab — w okresie moich badan — trwal przecietnie do polo-
wy marca. W wypadku zas wyjatkowego przedtuzania sie zimy i wyste-
powania skrajnie niskich (ok. 0°C) zimowych a nie wahajacych sie tem-
peratur wody w marcu, okres snu zimowego zab wyraznie si¢ przediu-
zal. Budzenie sie zab nastepowalo dopiero po pierwszych, niewielkich
(,,progowych™) zwyzkach temperatur wody, dochodzacych do ok. + 3,
+4°C. Najpo6zniejsze zas okresy budzenia sie zab zaobserwowalem w la-
tach 1940 i 1958, w obu wypadkach pod koniec III dekady marca (wykr.
3, 10).

Szczegblnie jednak godny uwagi jest fakt, ze wsréd obudzonych zab
znajduje sie wiele polagczonych juz par oraz to, ze wszystkie zaby ,,in
amplexus”, a czesto rowniez i wolne samice wykazuja wowczas zupelng
dojrzalosé¢ plciowg i zdolre sg do zlozenia jaj. Proces owulacji bowiem
jest zakonczony, jaja zas znajduja sie w jajowodach, a najczesciej juz
w pseudomacicy. Sztuczne zaplodnienie jaj takich samic daje z reguty
wynik dodatni.

Poniewaz owulacja samic i amplexus pojawiajg sie z reguly w wa-
runkach zimowiska (w marcu), zatem obydwa te zjawiska muszg odby-
wa¢ sie w stosunkowo niskich temperaturach wody. Na podstawie wlas-
nych pomiaréw temperatury stwierdzilem wielokrotnie, ze w okresie
(I dek. marca) pojawiania sie w strumieniu par ,,in amplexus” i doj-
rzalych samic, temperatury wody tego strumienia osiagajg zaledwie
+ 3 °C lub + 4 °C, co potwierdzaja réwniez urzedowe pomiary tempe-
ratury wody strumienia (wykr. 11). Najnizsza zas temperatura wody
strumienia, w czasie ktérej znalazlem samca zaby trawnej zlaczorego
z samica zaby wodnej (Rana esculenta L.), wynosila + 0,2 °C, dn.
5.II1.1960 r. Strumien pokryty byt wowczas lodem grubosci ok. 30 cm.

Jako przyklad ksztaltowania sie temperatur wody strumienia pod-
czas ,zimnego” marca, pocdaje w tab. 11 wyniki pomiaréw przeprowa-
dzonych podczas wspomnianych wyzej lat 1940 i 1958, w ktorych bu-
dzenie sie zab i owulacja samic nastapity pod koniec III dekady tego
miesigca. Nadmieni¢ przy tym nalezy, ze w zestawieniu temperatur
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wody w tab. 11, dzienne temperatury uwzglednione s3 tylko do dnia
odlowu zab, tj. do dn. 25.11I.

W marcu 1940 r. $Snieg padal lacznie przez 16 dni, w tym przez calg
I dekade, pokrywa $niegu grubosci ok. 20 cm utrzymywata sie do dn.
13.I1I.,, 16d na powierzchni strumienia stajal dn. 23.I1I. Ogélnie biorgc
marzec by} podobnie zimny jak luty. Wéréd samic zlowionych z koncem
I dekady marca, nie bylo ani jednej dojrzatej. Natomiast dn. 25.111.1940
(temperatura wody w strumieniu wynosita + 2,5 °C), z poéréd kilku-
nastu zlowionych samic, u 2-ch jaja znajdowaly sie juz w pseudomacicy,
u l-ej proces owulacji byt rozpoczety.

Tab. 11. Temperatury wody strumienia (zimowisko) w °C w m-cu marcu,
w latach 1940 i 1958

Temperatures (in °C) of the water in the stream (winter quarters) in March in the
years 1940 and 1958

m-g, M ST SSEELL . Mdekady 1 I I
rok temp. °C ; 1
maks. dzienne 0,8 3,0 3.8
I min. dzienne wody 0,7 0,8 1,0
1940 $rednie dekadowe 0,8 11 2,8
$rednie dekadowe powietrza —2,0 +3,1 +6,7
maks. dzienne 3.0 3,2 4.0
111 min. dzienne wody 0,1 0,2 0,2
1958 $rednie dekadowe 1,8 1,9 2,8
$érednie dekadowe powietrza +0,6 —1,0 +1,2

W marcu 1958 r. $nieg padal lacznie przez 23 dni, w tym przez calg
Il dekade, pokrywa $niegu utrzymywala sie niemal przez caly miesiac,
Powierzchnie strumienia pokrywal okresowo cienki lod. W tym roku
marzec byl znacznie zimniejszy od lutego. U wszystkich samic w liczbie
40 sztuk, zlowionych w I dekadzie marca, stwierdzitem niedojrzale jesz-
cze jaja, natomiast w III dekadzie tego miesigca, dn. 25.111.1958 r. (tem-
peratura wody w strumieniu wynosila + 3,5 °C), wszystkie samice
W liczbie 45 sztuk zostaly zlowione w parach ,in amplexus” i wszystkie
Wykazywaly obecnosé¢ dojrzatych jaj w pseudomacicy (wykr. 11).

Réwniez doswiadczalnie stwierdzilem mozliwosé owulacji u samic
Przetrzymywanych w niskiej temperaturze wody, w okresie normalnego
ich dojrzewania, tj. w marcu. Mianowicie dn. 15.II1.1959 r. umiescilem
kilkanascie niedojrzalych samic réznej wielkoSci w akwarium z woda,
ktére nastepnie wstawilem do lodéwki. W czasie do$wiadczenia tempe-
Tatura wody w akwarium wahala sie w granicach 0°C do +3,5°C, prze-
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cietnie za$§ wynosila +2,0 °C, Owulacja odbywala sie u wszystkich
samic do konca marca, data zas najpdzniejszej owulacji przypadia
w dniu 2.IV.1959 r. W naturze za$§ pierwsze jaja zaby trawnej zostaly
zlozone dn. 24.111.59 r., przy temperaturze wody w stawie 12,6°C, zatem
.owulacja samic w warunkach naturalnych odbyla sie wczesniej.

Nie udalo mi sie natomiast znalezé samicy z dojrzatymi jajami, jak
réowniez samicy kopulujacej, przy koncu miesigca lutego i to nawet
wowczas, gdy temperatury wody strumienia (zimowiska) byly w tym
czasie wyzsze lub podobne do temperatur wody, jakie panowaty pézniej.
Tak np. w roku 1939, w III dekadzie lutego, ktéra charakteryzowala sie
wyjatkowo duzg zwyzkg temperatury wody (t. max. 8,2 °C), wsrod kil-
kudziesieciu zlowionych w tym czasie samic rie znalazlem ani jednej
z dojrzalymi jajami, nie bylo tez polaczonych par. Natomiast w poczatku
II dekady marca tego samego roku stwierdzilem u samic owulacje odby-
wajgcg sie przy temperaturze wody znacznie nizszej (t. max. 4,6 °C)
w poréwnaniu z temperaturg wody przy koncu lutego (wykr. 11).
Podobne fakty stwierdzilem w latach 1943 i 1957, w ktérych mimo wy-
stepowania zblizonych temperatur przy koncu lutego i w poczatku
marca owulacja nastgpila dopiero na przelomie I i II dekady tego
miesigca.

Najwczesniejsze za$ przypadki owulacji w okresie moich badan
stwierdzilem dn. 7.II1.1941 r. u samicy ,,in amplexus”, zlowionej w stru-
mieniu (zimowisku) przy temperaturze wody wynoszacej + 3°C. Sztuczne
zaplodnienie jaj dalo wynik dodatni. Nastepnie dn. 5.111.1959 r. u samicy
wolnej, zlowionej w strumieniu, przy temperaturze wody + 6,5°C,
sekcja wykazata poczatek owulacji.

Og6lnie biorgc, miedzy temperaturg wody a owulacjg i budzeniem sie
zab ze snu zimowego istnieje pewien zwigzek. Zaleznosé ta jednak zazna-
cza sie wyraznie jedynie w wypadkach przedluzania sie zimowych tempe-
ratur wody, utrzymujgcych si¢ na poziomie bliskim 0°C i nie wykazuja-
cych wahan. W tych warunkach temperatura wody o charakterze ,,pro-
gowym"” wynosi ok +3°C. Natomiast mniej wyrazny zwigzek miedzy
tymi zjawiskami zachodzi wéwczas, gdy temperatury wody strumienia
w okresie ,normalnego’” przedwiosnia ulegajg wahaniom. W takich
wypadkach trudno jest ustali¢ ,progowe” temperatury wody. Bez wzgle-
du jednak na ogélne warunki meteorologiczne i przebieg temperatur
wody w strumieniu w okresie przedwiosnia budzenie sie zab ze snu
zimowego nastepuje z pewnymi odchyleniami, jednak zwykle ok. polowy
marca.

Jeszcze w czasie pobytu zab w zimowisku nastepuje proces owulacji
i laczenie sie zab w pary, w wyniku czego samice opuszczajgce zimowi-
sko zdolne sg do skladania jaj. Poniewaz proces owulacji i ,,amplexus”
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nalezg do zjawisk pory godowej, zatem u zaby trawnej pora godowa
rozpoczyna sie juz w czasie ich pobytu w zimowisku.

W warunkach panujgcych w zimowisku, zaréwno owulacja, jak i 13-
czenie sie w pary odbywajg si¢ w niskich temperaturach wody, wahajg-
cych sie w granicach od ok. + 2°C do + 4"C. Temperatury te sg znacz-
nie nizsze od temperatur wody panujgcych w strumieniu w okresie za-
padania zab w sen zimowy, jak réwniez sa one nizsze od temperatur
wody wystepujacych w zimowisku po procesie owulacji u samic. Poza
tym temperatury, przy ktérych odbywa sie owulacja samic i lgczenie sig
zab w pary sg temperaturami sporadycznie wystepujacymi w strumie-
niu w okresie umiarkowanych zim, a zatem nie s3 one temperaturami
wyjatkowymi dla tych proceséw. Wskazuje to na wyrazng sklonnosé
dojrzewania samic w stalym okresie czasu.

Pora godowa

W terenie, w ktorym przeprowadzalem badania, wszystkie zjawiska
skladajgce sie na pore godows zaby trawnej (Rana temporaria L.), mia-
nowicie owulacja, lgczenie sie w pary i skladanie jaj, odbywaja sie
z reguly w marcu. Jedynie tylko ostatni akt godéw, tj. skladanie jaj,
przediuza sie na poczatek kwietnia, w wypadku zas wyjatkowego prze-
dluzania sie zimy, zlozenie skrzeku rozpoczyna sie w ogdle dopiero
w kwietniu.

Warunki meteorologiczne marca zostaly juz ogdlnie opisane. Do naj-
bardziej charakterystycznych cech meteorologicznych tego miesigca na-
lezg bardzo duze amplitudy wahan temperatury powietrza w granicach
ponizej i powyzej 0°C i pod tym wzgledem marzec jest jedynym mie-
sigcem w roku. Na og6t w I i II dekadzie czesto wystepuja jeszcze mrozy
polaczone z opadami $niegu, natomiast III dekada charakteryzuje sie
Przewaznie wybitnymi zwyzkami temperatury powietrza i stoneczng
pogoda. Réwniez czesto zdarzajg sie w marcu duze wahania temperatury
powietrza w cyklu dobowym, w ktérych wyniku po cieplej i stonecznej
Pogodzie podczas dnia, w nocy wystepuje przymrozek $cinajacy wode
na powierzchni matych stawkdw.

Szczegélowy przebieg warunkéw meteorologicznych w marcu w za-
kresie temperatur powietrza, naslonecznienia i' opadéw, w poszczegdl-
nych latach badan przedstawiony jest na wykresach 12—22. Dla ka?-
dego z nich dopasowa¢ mozna wykres 11, temperatury wody strumienia,
W ktérym zaby zimowaly. Zakreskowana cze$é¢ na tych wykresach ozna-
€za czasokres, w ktérym pobyt zab w strumieniu mégl byé¢ juz
nieaktualny ze wzgledu na osiggniecie przez nie dojrzalosci plciowej
(owulacja) oraz laczenie sie w pary i w zwiazku z tym mozliwos¢ opusz-
Czania w tym czasie zimowiska. Amplitudy wahan temperatur powie-
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trza w marcu w poszczegolnych latach badan przedstawione sg w tab. 13.

Jak juz podalem dojrzewanie (owulacja) samic i laczenie sie zab
w pary, a wiec pora godowa, rozpoczynajg sie jeszcze w czasie pobytu
ich w zimomisku zwykle okolo potowy marca. W miare jednak coraz
Znaczniejszego podwyzszania sie temperatury powietrza, coraz wiecej
par ,,in amplexus” oraz wolnych (najczesciej z powodu braku partnerow)
dorosltych zab ukazuje sie przy brzegach strumienia i w wypadku utrzy-
mania sie cieplej, zwlaszcza slonecanej pogody, wkrétce rozpoczyna sie
opuszczanie strumienia przez zaby i masowa ich wedréwka do zbiorni-
kow wody stojacej. Wedréwka odbywa sie zaréwno w nocy, jak i pod-
czas dnia, w czasie wilgotnej, jak i suchej pogody. Czas jej trwania zalezy
cd odleglosci, jaka muszg zaby przebywaé z zimowiska do miejsca godow.

Rozpoczynanie przez zaby wedréwek godowych i ich nasilenie wy-
kazuje wybitna zalezros¢ od temperatury powietrza. Jako przykiad tej
zaleznoéci podaje wyniki obserwacji poczynionych w r. 1942 i przedsta-
wionych w tab. 12.

Nalezy doda¢, ze okres przedstawiony w tab. 12 charakteryzowal sie
w ogole suchg pogoda i duzym naslonecznieniem w driach cieptych.

Z zestawienia tego widaé najwyrazniej, ze wedrowka zab odbywata
sie w dniach o maksymalnych w tym okresie temperaturach powietrza,
i z2 w dniach wedréwki minimalne dzienne temperatury wymosily

Tab. 12. Temperatury powietrza w °C w marcu i kwietniu 1942 r. oraz okresy
wedrowek godowych zaby trawnej (R. temporaria L.)
Temperatures (in ° C) of the air in March and April 1942, and the periods of the
mating migration of the common frog (Rana temporaria L.)

\._ sgodz. . temp. pow. )
' gh | 14h | g | maKs. | min by oagie VRGO
data\\ - - | obserwacii zab.
24.111 —1.2 7.8 5.4 9,2 —2,0 — wedréwki nie ma
25.111 3.6 9,9 52 11,0 —3,2 — o
26.111 3.8 8,2 4,0 9.4 2,4 9,2 poczatek wedréwki
27.111 0,6 7.1 2,1 7,3 0,3 6,0 wedréwki nie ma
28.111 1,4 1,2 0,4 2,1 0,4 — "
29.111 —24 1,4 —1,7 3,5 ~—3,0 — "
30.I11 —2,2 3,6 1,1 3.6 -35 — o
31.1II 0,6 7,6 2,3 8,6 —0,1 — o
1.1V —24 10,3 7,6 10,9 —21 6.5 "
2.1V 5,1 8,4 4,9 12,7 39 10,5 masowa wedréwka
3.1V 1,1 5,4 0,7 6,8 0,5 5,2 wedréwkli nie ma
4.1V —1,0 2,5 0.3 4,8 —1,6 3.2 "
5.1V —1,0 4,5 0,8 6,3 —1,6 4,4 "
6.IV 1,4 9,9 6,5 10,1 —0,9 10,0 masowa wedréwka
— plerwszy skrzek
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kilka °C powyzej 0°C. Natomiast jesli w danym dniu wystepowatly
nawet wysokie temperatury powietrza w godzinach poludniowych, lecz
w nocy lub rano panowal jeszcze przymrozek, woéwczas wedréwka zab
nie odbywatla sie (por. dni 24, 25, 26, 31.III, 1, 2.1V, w tab. 12). Zja-
wisko to mozna latwo wytlumaczy¢, jesli sie zwazy, ze zmiany tempe-
ratury wody w strumieniu nie nastepujg tak szybko (duze ciepto wlasci-
we wody) jak zmiany temperatury powietrza. Wobec tego miskie tem-
peratury wcdy w strumieniu przeciggajgce sie z godzin nocnych lub
porannych nie uaktywniaja zab.

Najnizsza temperatura powietrza, przy ktorej odbywa sie masowa
wedréwka godowa zab, wynosi ck. 10°C. W kilku jednak przypadkach,
na przestrzeni ok. 20 lat obserwacji, stwierdzilem mazliwo§é odbywania
wedrowek przez nieliczne zaby (w tym réwniez polgczone pary) przy
temperaturze powietrza ok. 5°C, w porze nocnej przy wilgotnej pogo-
dzie. Przy wymienionej temperaturze powietrza odbywaly réwmiez we-
drowke godowa grzebiuszki ziemne (Pelobates fuscus L aur.).

Wedrujace zaby zdradzaja wyraing orientacje w teremie i po wyjéciu
ze strumienia wybierajag wlasciwy kierunek do stawu, gdzie maja zlozyé
skrzek. Wykazujg przy tym upodobanie do jakiegos stawu. Jesli bowiem
w terenie wystepuje kilka staw6éw, gromadza sie zwykle w duzej ilosci
w jednym z nich. Czasem jednak po wejsciu do pewmego stawu —
a wiec zdawaloby sie osiggnieciu juz celu swojej wedréwki — wkrétcee
(po uplywie kilkunastu minut) wychodzg z niego i wchodzg do innego
stawu. Obserwowalem np. jak zaby, w tym pary ,in amplexus”, po
cpuszczeniu strumienia (zimowiska) wchodzily do pobliskiego stawu,
polozonego po lewym jego brzegu, nastepnie z niego wychodzily, z po-
wrotem wchodzitly do strumienia, przeptywaly go w poprzek i wchodzty
do stawu polozonego na prawym jego brzegu. Wreszcie wielokrotnie
obserwowalem wedréwki godowe zaby trawnej z pewnego strumienia
do pobliskiego stawu (okolica lezgca poza terenem moich badan), przy
czym droga wedréwki zab prowadzila przez szose o duzym ruchu koto-
wym i biegngca w tym miejscu po wysokim nasypie ziemnym (most).
Dzien i kierunek masowej wadréwki zab trawnych latwo mozna byto
ceeni¢ po duzej ilosci zab przejechanych przez samochody. Dodaé nalezy,
ze zaby zdazajace do stawu musialy poczatkowo wedrowaé w gore
terenu (nasyp). Wreszcie kilkakrotnie towilem zaby w strumieniu
1 wpuszczalem je specjalnie do upatrzonego przeze mnie stawu — zaby
stawek ten opuszczaly.

Zar6éwno samce, jak i samice wchodzg do stawu w stanie zupelej
dojrzalosci plciowej i wéréd samic bardzo rzadko zdarza sie spotkaé zabe
Z niedojrzalymi jajami. Naleza do nich przewaznie male okazy (miode),
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a wiec prawdopodobnie samice, ktére po raz pierwszy w swoim zyciu
skiadajg jaja.

Po osiggnieciu stawu godujace zaby moga sie znalezé w bardzo r6z-
nych warunkach termicznych ze wzgledu na bardzo duze wahania tem-
peratury powietrza zaréwno w cyklu miesiecznym, jak i dobowym.
W wypadku zaistnienia niskich temperatur, zaby mie przystepujg do
skladania jaj i w zaleznosci od temperatury otoczenia zachowujg sie
rozmaicie. Podaje wyniki kilku obserwacji z réznych lat.

Temperatury Zachowanie sie zab
wody powietrza

3,0 °C ok. 0°C wolne zaby i pary ,in amplexus” spoczywaj3
(na powierzchni stawu cienki 16d nieruchomo na dnie stawu,
z nocnego przymrozku)

3,0°C 2,5°C zaby plywaja po powierzchni wody, samce
gloséw godowych nie wydajg,
8,5 °C 5—8,5°C zaby plywajg po powilerzchni wody, samce
wydajg glosy godowe,
9,2—12,0 °C 12,5—17,5°C zaby goduja, samce wydaja intensywnie glosy

godowe, samice ,,in amplexus” skladajgq jaja.

Jak z tego wida¢, w wypadku zapanowania niskich temperatur po-
wietrza nastepuje zahamowanie pory godowej, za$ skladanie jaj rozpo-
czyna sie dopiero po odpowiedniej zwyzce temperatury powietrza, oraz
wody w stawie. Taki wlasnie przebieg pory godowej zdarza sie najcze-
$ciej i w zwigzku z tym obserwuje sie najpierw obecnos¢ zab w stawie,
a dopiero w pewien czas potem skladanie przez nie jaj *.

Jesli jednak po wejsciu zab do stawu panuje ciepla pogoda, zaby
natychmiast przystepuja do skladania jaj, przy czym przy stosunkowo
wysokich temperaturach proces ten odbywa sie gromadnie i spon-
tanicznie. Godujgce zaby skupiajg sie woéwczas w duzych ‘ilosciach
W jednym miejscu stawu, plytkim i zarosnietym ro$linnoscia, wykazujac
niezwykla ruchliwo$¢ i podniecenie. W takich warunkach zlozenie jaj
przez znajdujace sie w tym miejscu kopulujace pary nastepuje niemal
w tym samym czasie, w rezultacie czego tworzg sie ogromne nieraz zle-
picka skrzeku, zawierajace setki tysiecy jaj.

Zakres temperatur wody w stawie, przy ktérych rozpoczyna sie skla-
danie jaj, jest bardzo szeroki. Najnizsza temperatura wody, jakg stwier-
dzilem w czasie skladania pierwszego skrzeku przez zaby, wynosila
8,0°C (dn. 30.II1.1639 r). i wéwczas tylko nieliczne samice skladaly jaja.

* Dowodzi to, ze dojrzate samice majg zdolno§¢ przetrzymywania jaj, co stwier-

dzilem réwniez do$wiadczalnie. Mianowicie dnia 4.IV.57 r. umiescitem: akwarium
z kilkoma dojrzalymi samicami w lodéwce i przetrzymywalem zaby w temperatu-
rze wahajacej sie¢ w granicach od +4,0°C do +6,0°C. Do dnia 14.1V.57 zadna z sa-
mic jaj nie zlozyla.
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Najwyzsza zas temperatura wody wynosila 15,5°C (dn. 28.111.1943 r.),
i w tym wypadku sktadanie jaj odbywalo sie gromadnie. W pozostatych
latach badan temperatury wody, przy ktérych pojawial sie w stawach
pierwszy skrzek, wahaly sie w wymienionych granicach; wyniki tych
pomiaréw temperatury przedstawione sa w tab. 13.

Zakres wiec ,,progowych” temperatur wody, przy ktérych rozpo-
czyna sie skladanie jaj, wynosi ok. 8°C, przy czym proces ten moze sie
odbywaé w temperaturach wody lezacych ponizej +10°C. Jednak ma-
sowe skladanie skrzeku przez zaby odbywa sie z reguly przy wyzszych
temperaturach wody, wahajacych sie ok. 15°C i powyzej, z czego wynika,
ze wysokie temperatury wody s3a optymalnymi dla procesu skladania
jaj przez zabe trawng. Stad tez szczytowe nasilenia pory godowej
(aktywnos¢ godujacych zab) i gromadne skladanie skrzeku przez zabe
trawng zbiega sie z okresami wyjatkowo cieplej i slonecznej pogody,
wystepujgcej przy koncu marca, lub na poczatku kwietnia i réwnocze-
$nie zbiega sie z takimi okresami pogody, w ktérych minimalne, dzienne
temperatury powietrza lezg powyzej 0°C. W takich bowiem warunkach
nie nastepuje oziebienie wcdy w stawach wskutek przymrozkéw (tab. 12).

Nalezy tu doda¢, ze daty zlozenia pierwszych jaj lub masowego ich
skladania w réinych stawach, polozonych na niewielkim stosunkowo
obszarze, moga sie rézni¢ nawet o kilka dni. Réznice te s3 wynikiem
rozmaitych warunkéw termicznych panujacych w wodzie 'tych zbiorni-
kéw, co z kolei jest efektem rozmaitego uksztaltowania sie w poszcze-
golnych stawach takich czynnikéw, jak wielkos¢ i glebokos¢ stawow
(r6zna masa wody), stopien zaroéniecia roslinnoscia (zacienienie), oslona
stawu przed wiatrem itp.

Roéwniez charakterystyczny zwiazek istnieje miedzy skladaniem jaj
przez zabe trawng a amplitudami $rednich dekadowych minimalnych
i maksymalnych temperatur powietrza (tab. 14 ryc. 3).

Z tab. 13 wida¢, ze skladanie jaj przez zabe trawng w terenie moich
badan rozpoczynalo sie w wigkszosci lat obserwacji, w III dekadzie
marca, zas z tab. 14 widaé, ze w III dekadzie marca:

— $r. dekadowa minimalnych (7") temperatur powietrza po raz pierw-
szy w badanym okresie osigga poziom powyzej 0°C (+1,9°C),

— §r. dekadowa maksymalnych (14") temperatur powietrza wykazuje
wybitny wzrost (z 3,5°C na 8,5°C),

— miedzy $r. dekadowymi minimalnych (7") i maksymalnych (14") tem-
peratur powietrza wystepuje najwieksza amplituda (6,6°C) z calego
czasokresu miesiecy lutego, marca i kwietnia.

Wreszcie z tab. 13 widaé¢, ze skladanie jaj przez zabe trawng nie wy-
kazuje zwigzku z opadami atmosferycznymi.
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Tab. 14. Srednie dekadowe temperatur powietrza (°C) w Krakowle mierzonych
w terminie porannym (7h) i poludniowym (14h) w mies. II, III, IV, w okresie
badan (10 lat) *

Mean decadal temperatures (in ° C) of the air in Krakéw checked in the morning
(7 hours) and at noon (14 hours) in February, March and April in the period of the
investigation (10 years)

miesigc luty marzec | kwiecien
Sl s dek. :
godz. 3 . 1 11 III 1 II 111 1 11 111
I i '
14" | 01) 11 L2/ 31| 35| 85 88 | 9,7 | 13,0
(e —37|—23|—30 i —14|—10| 19 | 32 | 45 | 68
amplituda l 3.8 3.4 I 4,2 4,5 4,5 ': 6,6 56 5,2 6,2

ol % O

ool " 1} I,
= o R RN
ame, 0—-——-—-————-—.|-————o

-0+ O-

Ryc. 3. Srednie dekadowe temperatur powietrza, micrzonych o godz. 7 i 14
w mies. II, III, IV w okresie badan;
1 — okres skladania jaj przez 2zabe trawng (Rana temporaria L., 2 — okres
masowego skladania jaj

Mean decadal temperatures of the air based on daily records made at 7 and 14 hours
in February, March and April of the years when the research was conducted;
1 — the mating season of the common frog (Rana temporaria L., 2 — the mass
spawning

* Do obliczenia danych przedstawionych w tab. 14 postuzylem sie wynikami
obserwacji, uzyskanymi z Obserwatorium Astronomicznego U. J. w Krakowie.
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Ogoblnie biorac, calos¢ pory godowej zaby trawnej mozna podzieli¢ na
dwa zasadnicze okresy, a mianowicie:

I okres, ktéry obejmuje owulacje (dojrzewanie) samic oraz lgczenie
sie w pary, rozpoczyna sie jeszcze w czasie pobytu zab w zimowisku
i przy bardzo niskich temperaturach wody, charakterystycznych dla
warunkéw zimowych. Brak $cislego zwigzku miedzy procesem doj-
rzewania samic a przebiegiem temperatur wody s$rodowiska w tym
czasie, nastepnie regularnos¢ dojrzewania samic w stalym okresie roku,
dowodzg, ze glownym czynnikiem (I rzedu) decydujagcym o terminie
owulacji (dojrzewania) samic jest funkcja ukladu hormonalnego zaby.

II okres, obejmujacy wedréwke godows i skladanie jaj, zalezy wy-
bitnie od temperatury otoczenia (wody i powietrza). Zaleznos¢ tych zja-
wisk pory godowej od temperatury jest zalezno$ciag wprost proporcjo-
nalng, to znaczy, ze w miare podwyzszania sie temperatury otoczenia,
wzrasta réowniez aktywnosé zab, czego wyrazem jest intensywnosé
odbywaniia wedréwek godowych, wydawania gloséw godowych i skla-
dania jaj. Gléwnym czynnikiem (II rzedu), decydujacym o terminie
skladania jaj, jest wylacznie uklad termiczny otoczenia, przede wszyst-
kim temperatury wody w miejscu pobytu zab, nastepnie przebieg mak-
symalnych i minimalnych temperatur powietrza oraz wielkosci ich
ampiitud. W ogéle za§ pora godowa zaby trawnej (R. temporaria L.)
w terenie badan rozpoczyna sie¢ z reguly w marcu, wykazujagcym naj-
wigksze wahania temperatury powietrza powyzej i ponizej 0°C w cyklu
rccznym.

Okres skladania jaj przez zabe trawna trwa rozmaicie, w zalezncéci
od przebiegu pogody. Jesli utrzymuje sie nieprzerwanie pogoda slonecz-
na i ciepla, wéwczas okres skladamia jaj trwa krotko, tak ze wciggu
1—2 dni zostajgq zlozone jaja przez ogromng wiekszos¢ samic wystepu-
jacych w danym stawie. Przecigganie sie za$ pory skladania jaj przez
nieliczne samice jest tylko wynikiem réznic w czasie, jakie zachodzg
w osiagnieciu stawu przez poszczegélne wedrujace zaby (rézny czas
wedréwki godowej). Jesli matomiast pogoda jest zmienna, wéwczas
kazda wybitniejsza obnizka temperatury powietrza i wody w stawiz
powoduje przerwanie pory godowej oraz procesu skiadania jaj i dopiero
po zwyzce temperatury otoczenia nastepuje wznowienie godowego na-
stroju zab. W takich warunkach zar6wno pora godowa, jak i okres skla-
dania jaj przedluzaja sie. W zwigzku z takimi niekorzystnymi warun-
kami termicznymi najpéiniej zlozony skrzek przez zabe trawng w tere-
nie badan znalaztem dn. 14 i 15.IV.1940 r. ostatnie zas samce opuscily
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staw dn. 19.I1V.1940 r. Podobnie przedstawial sie¢ okres pory godowej
w r. 1958 .

Po zlozeniu jaj przez wszystkie samice i opuszczeniu przez nie stawu,
godujace samce pozostaja jeszcze przez pewien czas w stawie, w koncu
i one stopniowo opuszczajg miejsce godow.

WYNIKI BIOMETRYCZNYCH BADAN NARZADU ROZRODCZIE.‘GO SAMICY
W CYKLU ROCZNYM

W celu stwierdzenia morfologicznych zmian narzadu rozrodczego
(jajnikéw i jajowod6éw) samic zaby trawnej w cyklu rocznym, a nastep-
nie w celu korelacji tych zmian z wynikami obserwacji poczynionych
w naturze, przebadalem biometrycznie — zgodnie z przyjeta i opisang
metodyka — ciezar jajnikéw i jajowodéow w poszczegélnych okresach
roku. Badania te mialy wykazaé stan narzadu rozrodczego samic w cza-
sie normalnego, ladowego trybu zycia zaby (maj, lipiec), w okresie roz-
poczynania sie wedréwek na zimowiska (wrzesien), nastepnie w okresie
snu zimowego zab (pazdziernik, styczen, poczatek marca) i wreszcie
w okresie pory godowej (koniec marca). Pomiary narzadu rozrodczego
samic w okresie snu zimowego przeprowadzilem w zimach 1. 1954/55,
1955/56, 1956/57 i 1957/58, wykazujacych zblizony przebieg warunkow
termicznych. Badania te wykonalem na zabach lowionych wylacznie
w zimowisku (strumieniu) i w $cisle okreslonym i przestrzeganym ter-
minie, mianowicie w III dekadzie pazdziernika, III dekadzie stycznia
i I dekadzie marca.

Do wykazania omawianych morfologicznych zmian jajnikéw i jajo-
wodow w okresie hibernacji postuzylem sie prostymi metodami rachun-
kowymi. Mianowicie ciezar jajnikéw i jajowodéw wyrazony w procen-
tach w stosunku do wagi ciata zlowionych samic, podzielilem na klasy
uwzgledniajace ciezar jajnikow wzgl. jajowodéw w granicach od 8,1 do
10%o, nastepnie od 10,1 do 12% itd. Dla kazdej z tych klas obliczylem
iloé¢ zab o ciezarze jajnikow wzgl. jajowoddéw odpowiadajgcym danej
klasie a nastepnie obliczylem procent zab, dla kazdej z tych klas, w sto-
sunku do catej iloSci zab zlowionych w jednym okresie badawczym.
Wymiki tych obliczen przedstawione s w tab. 15. Drugi sposéb, zasto-
sowany juz dla wszystkich zab zlowionych w poszczegélnych okresach
cyklu roczmego polegal ma obliczeniu przecietnego prceentu ciezaru
jajnikéw i jajowodbw dla wszystkich zab zlowionych w jednym okre-
sie badawczym. Wyniki przedstawione s3 w tab. 16.

Biometryczne pomiary narzadu rozrodczego i przeprowadzone obli-
czenia pozwolily stwierdzi¢ nastepujace fakty:

a. Okres lgdowego zycia zaby. W Il dekadzie lipca ciezar
jajnikéw waha sie w granicach od 2,2% do 4,9%, ciezar za$ jajowodow
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w granicach od 0,63% do 7,0% w stosunku do wagi ciala poszczegélnych
zlowionych samic. U przewazajacej wigkszos$ci samic (ok. 90 %) ciezary
jajnikéw i jajowodoéw s3 bardzo do siebie zblizone i zaledwie u 4 samic
(tj. 9%0) ciezar jajowodow jest wyraznie wiekszy od ciezaru jajn'kéow.
Stad tez i sredni procent ciezaru jajnikéw i jajowodéw jest bardzo po-
dobny, mianowicie jajniki stanowig 3,2 %, za$ jajowody 3,4% wagi
ciala wszystkich samic zlowionych w tym okresie roku.

W I dekadzie wrze$nia ciezar jajnikéw waha sie w granicach od 4,4 %o
do 10,5%, ciezar jajowodéw w granicach od 5,1% do 16,3%, zas prze-
wazajaca wiekszos¢ zab (75%) wykazuje ciezar jajowodow zdecydo-
wanie wiekszy od cigzaru jajnikéw. Srednio jajniki stanowig 7,5%, jajo-
wody 9,5% wagi ciata wszystkich zab.

Wynika z tego, ze w okresie lata, mianowicie od polowy lipca do
poczatku wrzesnia (1,5 miesigca), narzad rozrodczy samicy wyraznie
i szybko wzrasta, przy czym $rednio biorgc jajniki zwiekszajg swoj cie-
zar nieco wiecej niz dwukrotnie, jajowody zas blisko trzykrotnie. Zatem

nowagi, natomiast na poczatku wrzesnia, w okresie rozpoczynania sieg
wedrowek samic na zimowiska, ciezar jajowodéw juz wyraznie przekra-
cza ciezar jajnikow, czyli rozwdj jajowodow wyprzedza rozwéj jajnikéw.

Tab. 15. Procentowa liczba zab, w poszczegélnych klasach ciezaru (w %) jajnikow
i jajowodéw w kolejnych okresach snu zimowego
The percentage of frogs in the diffcrent groups according to the weight (in per cent)
of the ovaries and oviducts in the different periods of winter sleep

Okres Klasy cie- 8,0—‘10,1— 12,1—| 14,1—| 16,1—) 18,1 —| 20,1—| 22,1—| Ra-
badawezy | zaru w % | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | zem
T P | . __ | 100%
Pazdziern, | JaInikOwW 9.9 ‘62’4 |25’7 ’ e l ‘ . \_ | zab.
|
UL dek. | jajowodow| 10 | 49 | 198 287 [ 257 129 | 70 | — | .
Styczen | jainikéw | 107 | 48,8 ’28,6 | 119 ‘ - | - | — =
I dek. | jajowodow| — . — |18 lzz,e ’27,4 | 190 [ 131 | 48| .,
R ._ s —_>. k N o e g
Marzec | J2nikow | 116 39 | 419 ‘_1_2’6 ‘ | o i
Idek. | iiiowodéw| — | 09 | 89 | 201 | 313 | 223 | 116 | 09 ‘ L

b. Okres hibernacji. W poczatkowej fazie snu zimowego
(II1 dekada pazdziernika) ciezar jajnikéw u poszczegdélnych zab waha sie
w granicach od 8,0%¢ do 14,2%, najwiecej zas samic (62,4%) wykazuje
ciezar jajnikéw znajdujgcych sie w klasie 10,1%0—12,0% (tab. 15). Cie-
2ar jajowodéw waha sie w granicach 8,2%¢—21,9%, najwieksza zas ilo§é
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zab (28,7%) wykazuje ciezar jajowodéw przypadajacy na klasa
14,1%0—16,0%.

W $rodkowej fazie snu zimowego (I1I dekada stycznia — tab. 15) cie-
zar jajnikéw waha sie w granicach 8,6%0—15,5%0, najwieksza zas ilosc¢
izab (48,8%/0)przypada ra klase 10,1%/¢—12,0%0. Ciezar jajowodéw waha sie
w granicach 12,1%/0—24,0%0 najwieksza ilos¢ zab (27,4%) wykazuje cie-
zar jajowodoéw w gramicach 16,1%/0—18,0%o.

W koncowej fazie snu zimowego (I dekada marca — tab. 15) cigzar
jajnikébw waha sie w granicach 8,3%0—15,7%, najwieksza ilos¢ zab
(41,9%) wykazuje cigzar jajnikéw znajdujacych sie w klasie 12,1%0—
14,0 (tab. 15). Ciezar jajowodéw waha si¢ w granicach 11,4%0—22,8%,
najwieksza iloé¢ zab (31,3%) wykazuje ciezar jajowodéw w granicach’
16,1%/0—18,0%b.

Ogélnie biorgc, wyniki te wskazuja, ze ciezar jajnikow i jajowodow,
o znacznych granicach rozpietosci u réoznych samic, jest wlasciwoscig
indywidualng i wielkoscia wprost proporcjonalng do ciezaru (wielkosci)
ciala zaby. Natomiast ciezar jajnikow lub jajowodéw, wyrazony w pro-
centach, jest niezalezny od ciezaru (wielkosci) ciala zaby i np. u wiek-
szej zaby moze by¢ mniejszy niz u mniejszej lub naodwroét. Dalej
w tab. 15 widaé, ze w tych klasach ciezaru jajnikow i jajowodow, ktore
w koncowej fazie snu zimowego (I dek. marca) wykazujg maksymalng
procentows ilo§¢ zab (najwiekszy procent), procentowa ilosé zab w po-
szczegélnych okresach snw zimowego wyraznie wzrasta. Mianowicie
w klasie ciezaru jajnikéw 12,19¢—14,0%, procentowa ilos¢ zab w kolej-
nych fazach snu zimowego wynosi 25,7%, 28,6%, 41,9% (maks.), zas
w klasie ciezaru jajowodow 16,1—18,0 procentowa ilo§¢ zab wymnosi ko-
lejno 25,7%¢, 27,4%,, 31,3%0 (maks.). Poza tym wida¢ w ogéle przesunie-
cia maksiméw z klas nizszych do wyzszych, i tak dla jajnikéw w poczat-
kowej fazie snu zimowzgo z klasy 10,1—12,0 (maks. 62,4°0) dec klasy
12,1—14,0 (maks. 41,9%0) w koncowej fazie snu z'mowego. Analogiczne
dla jajowodéw w poczatkowej fazie snu zimowego z klasy 14,1—16,9
(maks. 28,7%) do klasy 16,1—18,0 (maks. 31,3%) w koncowej fazie snu
zimowego.

Réwniez wzrasta sredni procent ciezaru jajnikow i jajowodow w po-
szczeg6lnych fazach snu zimowego. Mianowicie dla jajnikéw wynosi on
kolejno 11,4%, 11,8%, 12,3%, dla jajowodow za$s 16,2, 16,99,
17,20/¢ (tab. 16).

Wynika z tego, ze w okresie snu zimowego samic ciezar jajnikéw i ja-
Jowod6éw wyraznie sie zwigksza. Mimo wiec charakterystycznego wow-
czas odretwienia zab oraz zupelnego zaprzestania takich funkcji ustroju,
jak odzywianie sie, wydalanie, ruch i inne, czynnosci narzadu rozrod-
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Tab. 16. Sredni procent ciezaru jajnikéw i jajowodéw samic zaby trawnej
(Rana temporaria L.) w cyklu rocznym
The mean weight per cent of the ovaries and oviducts of the female common frog
(Rana temporaria L.) in the yearly cycle

T ___ Narzad rozrodczy Jajniki N T b Jajniki + Jajowody
Okres badan % % %

I
Maj
(III dek.) ‘ 1,8 13 3,1
Lipiec |
(I1 dek) . 3,2 34 6,6

5 . = - 3 o
Wrzesien
(I dek.) 7,5 9,5 17,0
Pazdziernik |
(111 dek.) 11,4 16,2 27,6
Litn B i alf

Styczen ; ! |
(111 dek.) : 11,8 16,9 28.7
Marzec
(I dek.) 12,3 17,2 29,5
Zimowisko
Marzec ’ (Jaj a) razem
(Il dek.) 0,9 24 33 132,0)353
Skladanie jaj l

czego (jajnikéw i jajowodéw) nie ustaja. Swiadczy o tym wyraznie pro-
gresywny charakter jego rozwoju, w rezultacie czego narzad ten, wlas-
nie w okresie zimy, osigga maksymalny stopien rozwoju konczacy sig
procesem owulacji, ktora z kolei wyzwala zewmnetrzne zjawiska pory
godowej, mianowicie ljczenie zab w pary (amplexus), jeszcze w czasie
ich pobytu w zimowisku.

Ostateczng dojrzalosé plciows osiagaja samice zaby trawnej wylacz-
nie w koncowym okresie zimy, a wiec w czasie trwania jeszcze niskich
temperatur $rodowiska. Nie ma wiec zaleznosci wprost proporcjonalnej
miedzy temperaturg Srodowiska a dojrzewaniem plciowym samic. Zatem
u zaby trawnej (R. temporaria L.) jedynie funkcje ustroju natury ,wege-
tatywnej” (oddychanie, krazenie, odzywianie i in.) wykazujg wprost pro-
porcjonalng zaleznos¢ od temperatury s$rodowiska, ktéra to zaleimos¢
jest w ogdle charakterystyczng cechg metabolizmu u zwierzat poikilo-
termicznych. Natomiast funkcje ustroju zaby matury ,generatywnej’
zaleznosci takiej nie wykazujg.
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¢. Okres sktadania jaj. Biometryczne badania narzadu
rozrodczego samicy w okresie skladania jaj przeprowadzilem na 95 doj-
rzalych samicach, wykazujacych skrajne wymiary ciata od 6,1 cm przy
wadze 21,9 g do 9,0 cm przy wadze 84,0 g, zlowionych w III dekadzie
marca, lub w I dekadzie kwietnia. Wszystkie badane samice zostaty zio-
wione w czasie pobytu ich w stawie oraz w stanie amplexus.

Pomiary ciezaru dotyczyly jajnikow, bedacych w ‘tym wypadku
w stadium zakonczonego procesu owulacji, nastepnie jajowodow, ktérych
funkcja fizjologiczna réwmiez zostata ukonczona (produkcja wtérnych
oslon jajowych), wreszcie dotyczyly dojrzatych jaj, znajdujgcych sie
w czasie sekcji w pseudomacicy. W tym wiec stadium komoérki jajowa
otoczcne sg juz zewnetrznymi ostonkami, wyprcdukowanymi przez jajo-
wody. Jak wiadomo oslonki te — galaretowatej konsystencji — maja
zdolnoé¢ pecznienia pod wplywem wody.

W okresie zupelnej dojrzaloéci plciowej samic przygotowanych do
zlozenia jaj, ciezar jajnikéw (pozbawionych juz jaj) waha sie juz u po-
szczegdlnych samic zaledwie od 0,2 g do 0,8 g (u zadnej samicy nie prze-
kracza 1 g), przecietnie za§ dla wszystkich badanych samic wynosi
0,99/ wagi ciala. Ciezar jajowodoéw waha sie w granicach od 1,44% do
3,49% w stosunku do wagi ciala poszczegdlnych samic, przecietnie zas
wynosi 2,4%. Ciezar jaj waha sie w granicach od 25,2% u samicy diu-
gosci 6,1 cm i wadze 21,9 g (wzgl. 25,6% u samicy diug. 8,2 cm i wadze
68,0 g) do 43,5% u samicy dlug. 8,1 cm i wadze 63,5 g. Przecigtny zas
ciezar jaj obliczony dla wszystkich badanych samic wynosi 32,0% w sto-
sunku do wagi ciala (tab. 16).

Jest rzecza zrozumiala, ze gwaltowny spadek (tab. 16, ryc. 4) ciezaru
jajnikéw (z 12,3%ona 0,9%) i jajowoddéw (z 17.2%0 na 2,4%0) w okresie doj-
rzato$ci samic wiaze sie z produkcjg duzej ilosci jaj i zakonczeniem
cyklu tych narzadéw. Znaczny zas ciezar jaj (32%) w stosunku do
ciezaru jajnikéw (12,3%) w ostatnim okresie hibernacji, spowodowany
jest obcigzeniem komoérek jajowych wtornymi oslonkami wyproduko-
wanymi przez jajowody w czasie przesuwania sig¢ przez nie jaj.

Teoretycznie biorac, suma $rednich ciezaréw [%] jajnikow i jajowo-
déw w ostatnim okresie hibernacji (I dek. marca, tab. 16) powinna byé¢
réwna lub zblizona do sumy s$rednich cigzaréw [%b0] jajnikow, jajowodow
i jaj wyprodukowanych w okresie dojrzatosci plciowej (III dek. marca,
tab. 16). Tak jednak nie jest, gdyz pierwsza suma jest znacznie mniej-
sza i wynosi 12,3 + 17,2 = 29,5, druga zas wieksza wynosi 0,9 + 2.4 +
+ 32,0 = 35,3 (tab. 16). Pochodzi to najprawdopodobniej stad, ze wtér-
ne ostonki jaj znajdujacych sie w pseudomacicy chiong juz woéwczas
pewng niewielkg ilos¢ wody, co zwieksza ciezar jaj w stosunku do ich
teoretycznej wagi.
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Ilos¢ jaj wyprodukowanych przez dojrzale samice zaby trawnej jest
rozmaita u roznych samic. W moim materiale ilo§¢ ta waha sie w bar-
dzo szerokich granicach od 521 sztuk u samicy dlugosci 6,2 cm i wadze
20,5 g do 3,398 sztuk u samicy dilugosci 9,0 cm i wadze 84,0 g*.
U pierwszej z wymienionych samic przypada 25 jaj, u drugiej samicy
40 jaj na 1 g wagi ciala. Najwiekszy wspblczynnik ptodnosci wynoszacy
58 jaj/1 g wagi ciata stwierdzilem u samicy diugoéci 7,6 cm i wadze
44,3 g, a wiec u zaby o srednich wymiarach ciata.

Ilosé jaj produkowanych przez samice r6znej wielkosci przedstawia
tab. 17. Jak wida¢, ilo$¢ skladanych jaj przez samice zaby trawnej
(R. temporaria L.) zalezy od wielko$ci (wieku) samicy, przy czym wick-
sza samica skiada wiecej jaj niz samica mniejsza, nastepnie zalezy onra
od plodnosci samicy, ktéra to cecha jest wlasciwoscig indywidualng zaby,
wreszcie zalezy od wielko$ci wyprodukowanych jaj, na co wskazuje roz-
maity u réznych samic ciezar pojedynczych jaj, stwierdzony na podsta-
wie wazenia okres$lonych porcji jaj (10 szt. tab. 17).

Ciezar jajnikéw i jajowod6w samic po zlozeniu przez nie jaj, zostiat
przebadany w III dekadzie maja, a wiec po zupelnym zakonczeniu godéw
przez zabe trawng, po opuszczeniu przez nie stawéw (miejsc godow),
a wiec w czasie rozpoczynania przez zaby ladowego okresu zycia.

W okresie tym ciezar jajnikéw u mposzczegélnych samic waha sie
w granicach 1,19/0—2,7%, ciezar za§ jajowodéw waha sie w granicach
0,14%0—2,49%/o. Przecietnie cigzar jajnikow wymosi 1,8%, =za$§ ciezar
jajowodéw 1,3%% w stosunku do ciezaru ciala wszystkich badanych
w tym czasie samic (tab. 16).

Wynika z tego, ze ciezar jajnikéw w tym okresie czasu w poréwna-
niu z jego ciezarem w okresie pory godowej przecietnie zwieksza sie
dwukrotnie (z 0,9%0 na 1,8%, tab. 16), natomiast przecietny ciezar jajo-
wodéw w tym samym okresie czasu maleje (z 2,49 na 1,3%, tab. 16).
Dowodzi to, ze jajniki juz wkrétce po zakonczeniu procesu owulacji
i krétkotrwalej stabilizacji rozpoczynajg nastepny cykl rozwojowy.

* U 67 samic obliczylem dokladng ilos¢ wyprodukowanych przez nie jaj.
Jaja przeznaczone do liczenia a wydobyte wprost z pseudomacicy nalepialem
w pewnym porzadku (pasowo) do kartek papieru tak aby tworzyla sie tylko jedna
warstwa jaj. Jaja wysychajac przyklejaly sie bardzo silnie do powierzchni kartki
i tak spreparowane mozna bylo liczy¢é w dowolnym czasie, bez koniecznosci kon-
serwowania jaj w ptynach utrwalajacych. Poza tym dzieki nieobecnosci galareto-
watych ostonek sposob ten stanowil ogromne utatwienie w zmudnym liczeniu jaj
i1 dawatl catkowicie dokladne wyniki liczenia. W celu stwierdzenia cig¢zaru dojrza-
tych jaj (nie poddanych jeszcze dzialaniu wody) wazylem porcje jaj w kazdej po
10 sztuk na wadze analitycznej z dokladnoscia do 0,0001 g. U jednej samicy wy-
konywatem zasadniczo 3 takie pomiary, tzn. trzech oddzielnych porcji. W wypadku
jednak, je$li ciezary poszczegblnych porcji jaj znacznie roznily sie miedzy sobg,
woOwczas wykonywalem wiekszg ilo§¢ pomiaréw.
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Tab. 17. Liczba i waga jaj skladanych przez zabe trawng (Rana temporaria L.)
The number and weight of the ova produced by the common frog (Rana temporaria L.)

Jajniki icz-
Ciato T — d L 3 Przecietna j:}'fﬁbf‘
~_ [ jaja | zrab ba 10 szt. jaj 10 szt. jaj e g
Suma| jaj : clala
waga | dlug. | waga | waga g o e =" Lull 1E
g cm g g szt. waga g waga g szt.
17,2 | 5,8 = —-_ 2,04| 11,8 [ 905 — - 52
18,0 | 5,9 - — 2,21 12,2 [ 992 — — 56
19,6 | 6,0 - — 2,2 | 11,2 | 843 — — 43
20,5 | 6,2 — = 2,2 | 10,7 | 521 - — 25
244 | 6,3 62 | 03 6,5 | 26,6 | 1006 | 0,0604 , 0,0589 0,0563 41
0,557 , 0,0559
294 | 6,5 7,88( 0,3 8,18 | 27,8 | 1437 | 0,0482, 0,0434 0,0455 48
0,0449
32,1 ' 7.0 83 | 035 | 865 26,9 | 1306 | 0,0651, 0,0614 0,0647 41
0,0678
343 17,1 | 108 | 0,35 | 11,15 32,5 | 1656 | 0,0528 , 0.0565 0,0549 48
0,0554
356 | 69 |10,55| 0,35 | 10,9 | 30,6 | 1416 | 0,0564 , 0,0648 0,0620 40
0,0599 , 0,0674
358 171 94 | 04 98 | 27,4 | 1419 | 0,0636 , 0,0597 0,0613 40
0,0605
3,7 7,1 | 11,05 0,35 | 11,4 | 30,2 | 1808 | 0,0542 , 0,0540 0,0552 48
0,0574
33| 7,0 | 11,18! 0,3 | 11,48, 30,0 | 1682 | 0,0638 , 0,0629 0,0625 44
0,0610
40,0 | 7,2 | 1348 04 | 13,88 34,7 | 1854 | 0,0679 , 0,0705 0,0683 46
0,0688 , 0,0678
0,0665
405 7,5 | 120 | 0,4 | 124 | 30,6 | 2059 | 0,0555, 0,0542 0,0552 61
0,0560
41,2 | 1,5 | 12,7 | 0,37 | 13,07| 31,7 | 2153 | 0,0586 , 0,0568 0,0570 | 52
0,0556
41,7 175 | 1275 0,4 | 13,15| 31,5 | 2117 | 0,0613, 0,0577 0,0572 50
0,0571 , 0,0529
42,71 172 | 12,0 | 0,37 | 12,37| 28,9 | 2150 | 0,0522, 0,0531 0,0541 50
0,0571
44,3 7,6 | 14,0 0,5 14,5 32,7 | 2582 | 0,0561 , 0,0503 0,0504 58
0,0455 , 0,0496 |
47,3 | 17,9 | 150 | 0,45 | 1545| 32,6 | 2300 | 0,0609 , 0,0633 0,0617 48
0,0610 | |
487 1,3 (12,7 | 0,4 | 13,1 | 26,9 | 1635 | 0,0715, 0,0670 | 0,0700 | 34
0,0723 , 0,0692
50,4 8,2 | 15,656| 0,45 | 16,1 31,9 | 1946 | 0,0834 , 0,0852 0,0846 38
0,0852
54,5 79 17,9 0,4 18,3 33,5 | 2383 | 0,0603 , 0,0594 0,0643 44
0,0770 , 0,0604
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c.d, tab. 17
Jajniki ol
Ciato | —T ! | e . Przecietna j”g’bl‘
| jaja | zrab | ba 10 szt. jaj N = | Ay
L ' Suma‘ l jaj szt. ja) clalga
waga | dlug | waga | waga g % J —_— o |
g cm g g i szt. | waga g waga g szt.
58,0 8,5 1795| 0,5 l 18,45 | 31,8 | 2116 | 0,0756 , 0,0884 0,0788 36
| 0,0809 , 0,0729
; | 0,0761
59,1 8,1 16,3 0,6 16,9 28,6 | 2315 | 0,0666 , 0,0647 [ 0,0664 39
0,0679 |
74,7 92 | 24,4 0,55 | 24,95| 33,3 i 3282 | 0,0666 , 0,0686 0,0682 44
| 0,0694
75,8 9,1 | 23,4 0,77 | 24,17 31,9 | 2374 | 0,0886 , 1,0969 0,0875 31
0,0841
82,9 9,4 | 26,75 | 0,7 27,45 33,1 | 3191 | 0,0875, 0,0789 0,0839 38
| _ 0,0853 |
84,0 9,0 | 284 | 0,8 29,2 | 34,7 | 3398 = 1 —_ 40

Natomiast czynno$¢ jajowodéw ulega zupelnej stabilizacji dopiero po
uplywie pewnego czasu od chwili zlozenia jaj przez samice. Jak wynika
z pomiaréw ciezaru jajowodéw okres ich stabilizacji przypada na maj,
a wiec znacznie pézniej niz u jajnikéw. Od tego zas miesigca rozpoczyna
sie nowy cykl rozwojowy jajowodéw, tempo zas ich rozwoju w dalszym
okresie roku jest juz znacznie szybsze od tempa rozwoju jajnikéw
(ryc. 4 i 5).

DYSKUSJA

Zycie zaby trawnej (Rana temporaria L.) plaza pospolitego u nas
i w Europie, bylo przedmiotem wielu badan i na ogél jest znane.
Wiadomo wiec, ze zaby trawne zapadajg w sen zimowy pod koniec paz-
dziernika i ze okres snu zimowego wigkszos¢ zab tego gatunku spedza
w wodzie (8,20). Wiadomo dalej, ze zaby trawne naleza do plazéw naj-
wczesniej ukazujacych sie na wiosne po $nie zimowym (4, 7, 15), gdyz
tkazuja sie one juz w poczatku marca (7). W ogélnosci czas ich pojawia-
nia sie na wiosne zalezy od szerokosci geograficznej (2). W szer. geogr.
92°7" ukazuja sie przy koncu marca (27.1I1.) zas w szer. geogr. 67°4" uka-
Zujg sie pod koniec maja (24.V., 19). Réwniez skladanie jaj przez zabe
trawng zalezy od szerokosci geograficznej; w szer. geogr. 48° skladanie jaj
odbywa sie juz w styczniu, zas w szer. geogr. 67°4" okres skladania jaj
Przypada w koncu maja (27.V., 19). Savage (16) jest zdania, ze pora
skladania jaj przez zaby w ogole, zalezy od przebiegu temgeratury
W ciggu poprzedniej zimy a nie zalezy od temperatury w czasie sklada-
nia jaj. Mikulski (12) stwierdzil do$wiadczalnie, ze termiczny zakres
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zyciowy dla jaj zaby trawnej zawiera si¢ w granicach temperatur od
2°C do 26°C, a dalej, ze przezywanie (survival) jaj w temperaturach
statych jest najwieksze w temperaturze wody wynoszaocej 20°C, za$
optimum S$redniego przezywania jaj w temperaturach przemiennych
znajduje sie w temperaturze +14°C. W zwigzku z tym struktura fizjo-
logiczna jaj zaby trawnej jest wyraznie eurytermiczna (12). Wedlug
moich obserwacji (10) pora godowa zaby trawnej w okolicach Krakowa
nie wykazuje wiekszych odchylen w czasie i z reguly odbywa si¢ w kon-
cu marca lub w poczatku kwietnia i jest uzalezniona od temperatury
powietrza. Podobng zalezno$¢ wykazuje pora godowa zaby moczarowej
(Rana terrestris Andrz) i ropuchy zwyczajnej (Bufo bufo L.). Nato-
miast u innych ptazéw bezogonowych czynnikiem wywotujacym pore
godowg i skladanie jaj sa opady atmosferyczne, ktéra to zaleznoéé szcze-
goélnie wyraznie zaznacza sie u grzebiuszki ziemnej (Pelobates fuscus
L aur.), ropuchy zielonej (Bufo viridis L. a ur.) i kumaka (Bombina) (10).

Jednak oprocz tych zjawisk, ktore wiazg w sposob logiczny charak-
ter fizjologiczny i sposob zycia ptaza z warunkami $rodowiska, w kto-
rym zyje, spotyka sie w literaturze opisy faktéw, ktére sy zastanawia-
jace, je$Sli rozwaza sie zjawiska zyciowe zaby, jako zwierzecia poikilo-
termicznego, zatem zwierzecia, ktorego przebieg procesow metabolizmu
— zgodnie z dotychczasowymi pojeciami — powinien byé zalezny od
temperatury otoczenia.

I tak np. Herter (9) podaje, ze znanym zjawiskiem jest fakt, ze
ptazy hodowane w zimie w temperaturze pokojowej bardzo malo sig
odzywiaja albo w ogdle pokarmu nie przyjmuja. Karmione sztucznie
trawig pokarm gorzej niz w lecie. Tenze autor dodaje dalej, ze wobec
tego nie tylko temperatura, ale takze inne czynmiki (prawdopodobnie
hormonalne) majg wplyw na trawienie pokarmu przez zaby w tym
czasie. Réwniez i ja stwierdzilem, ze u zab trawnych (R. temporaria L.)
i grzebiuszek ziemmych (Pelobates fuscus L aur.) hodowanych przez
cale lato, wystepuje juz dos¢ wczesnie w jesieni zanik checi do odzy-
wiania sie (brak reakcji na organizmy bedace ich pokarmem). Nastepnie
wielokrotnie stwierdzitem, ze samice zab trawnych (R. temporaria L.)
hodowane w zimie w temperaturze pokojowej nie osiagajg dojrzalosci
plciowej. Dalej — obserwowamo, ze w ostatnich tygodniach zimy, mozna
widzie¢ zaby trawne ptywajace pod lodem (22). Wreszcie warto wspom-
nie¢, ze réowniez u ryb stwierdzono odbywanie pierwszych wedréwek
wiosennych w gére rzeki w temperaturach wody znacznie nizszych
w poréwnaniu z temperaturami wody, przy jakich nastepuje zanik je-
siennych wedréwek ryb na zimowiska (11).

Do najciekawszych jednak obserwacji — z punktu widzenia omawia-
nego zagadnienia — nalezy zaliczy¢ wyniki badan przeprowadzonych
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przez Dolka i Postme (5) nad przemiang gazowg u zaby trawnej
(R. temporaria L.). Mianowicie z badan tych — miedzy innymi — wy-
nika, ze u zab przetrzymywanych w stalej (pokojowej) temperaturze
intensywnoé¢ przemiany gazowej (oddychania) wcale nie jest stals, lecz
mimo wyréwnanej temperatury otoczenia intensywnos$é¢ tych proceséw
wybitnie wzrasta poczawszy od konca lutego, osigga maksimum w mar-
cu i opada w kwietniu, w pozostalym za$§ okresie roku utrzymuje sie na
niezmiennym poziomie. Wida¢ z tego wyrazng niezalezno$¢ procesow
metabolizmu plaza od temperatury otoczenia, poza tym wida¢ réwniez,
ze intensywnos$¢ tych proceséw wzrasta wlasnie w tym okresie roku,
w ktérym nastepuje budzenie sie zab ze snu zimowego, proces owulacji
u samic oraz okres skladania jaj.

Rowniez wazne dla zagadnienia s3 wyniki badan nad czynnoscig
tarczycy dorostych zab w cyklu rocznym. Mianowice stwierdzono (23),
ze w okresie od konca pazdziernika do konca lutego tarczyca zab
znajduje si¢ w stadium zupelmego spoczynku, nastepnie od konca lutego
do poczatku kwietnia nastepuje silny wzrost czynnosci tarczycy, w dal-
szych miesigcach nastepuje znaczne obnizenie jej czynmosci, zas od
czerwca do p'olowy wrzesnia dzialalnoéé¢ tarczycy znowu wzrasta, wresz-
cie do konca pazdziernika czynnos¢ tego gruczotu stopniowo sie zmniej-
sza az do przejscia gruczolu w stan spoczynku.

Jak z tego wida¢ cykliczne zmiany czynnosci gruczolu tarczycowego
wyraznie harmonizujg z cyklicznym rozwojem narzadu rozrodczego sa-
micy, gdyz okresom wzmozonej czynmosci tarczycy odpowiadajg okresy
silnego rozwoju tego narzadu.

Smith (18) podaje, Zze proces rozmnazania zaby trawnej czesto
odbywa sie w warunkach zimowych. Gislen i Kauri (6) znalezli
$wiezo zlozony skrzek tej zaby w stawku pokrytym czesciowo lodem
(dn. 31 maja — szer. geogr. 67°44'N). Wreszcie Allison (1) i Bebak
(3) stwierdzaja, ze rozmnazanie sie zaby trawnej zalezy w ogéle od okresu
niskich temperatur, nieodzownych do odbycia normalnej gametogenezy.

Ogélnie biorgc, ostatnie przytoczone fakty wystarczajgco wskazuja
na to, ze istniejg takie funkcje fizjologiczne plaza, ktére nie wykazujg
Wprost proporcjonalnej zaleznosci od temperatury ctoczenia, a wiec nie
53 zgodne z prawem van t'‘Hoffa (reguta R.G.T.), lub z regulg Arrhe-
Niusa. Funkcje te wobec tego muszg zaleze¢ od czynmikéw wewne-
trznych, zatem od czynnikéw natury hormonalnej, miedzy innymi na
Péwno od funkciji tarczycy.

W zwiazku z powyzszym powstaje pytanie, jak w $wietle cytowanych
badan réznych autoréw oraz wynikéow wlasnych badan przedstawi sig
Mmechanizm zycia samicy zaby trawnej w cyklu rocznym.
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Giéwnym podlozem zjawisk zyciowych zaby jest swoisty i regularny
cykl hormonalny (fizjologiczny zegar), ktéry przygotowuje organizm
plaza do spelnienia pewnych funkcji korzystnych dla osobnika i waz-
nych dla populacji a zharmonizowanych z jego ,niszg ekologiczng”.
Wiasciwosé te uzyskuje organizm w drodze doboru naturalnego i walki
o byt.

W sferze tych proceséw natury hormonalnej lezg takie zjawiska, jak
dojrzewanie samic w okresie snu zimowego, nastepnie zanik checi do
odzywiania si¢ w pewnych okresach czasu bez udzialu w tym czynmi-
kéw zewnetrznych, koniecznoé¢é odbycia wedréowki w pewnym okresie
roku, wreszcie budzenie sie i kopulacja zab w warunkach, ktére temu
nie sprzyjaja (niska temperatura wody, lub pokrycie jej powierzchni
lodem). Tu réwniez malezy zaliczyé¢ zjawisko wzmozonej funkcji prze-
miany gazowej zaby, niezaleznie od czynnikéw zewmetrznych.

Dopiero na tak fizjologicznie przygotowany organizm zaby mogg
wywiera¢ wplyw okreslone czymmiki i bodzce zewnetrzne.

Z badan wynika, ze czynnikiem zewnetrznym uaktywniajagcym zabe
nie jest dzialanie w danym czasie jakiej§ okreslonej temperatury, lecz
czynnikiem tym jest amplituda wahan temperatury. Stad wtasnie roz-
poczynanie wedréwek jesiennych w okresie najwiekszych amplitud
wahan temperatury powietrza, ktore zjawiajg sie wczesniej niz jesienne
obnizki temperatury, stagd wiec odbywanie sie wedrowek jeszcze w cza-
sie wysokich dziennych temperatur powietrza. Ta zalezno$¢ tlumaczy
rowniez pore godowg i skladanie jaj wlasnie w marcu, a wiec w okresie
najwiekszych amplitud wahan temperatury powietrza, zaré6wno w cyklu
rocznym jak i miesiecznym. Natomiast niektére inne gatunki plazéw
bezogonowych nie sg hormonalnie przygotowane w tym czasie do odby-
cia pory godowej i wobec tego wahania temperatury powietrza mie wy-
zwalajg u nich pory godowej.

Jesli zas w zimowisku wystepuja temperatury wody o malej ampli-
tudzie i bliskie 0°C, woéwczas samice nie owuluja i nie budzg sie ze snu
zimowego. Nastepuje to dopiero po zwyzkach temperatury wody, oraz
po jej wahaniach. Wynikaloby z tego, ze progowg temperatura, przy
ktérej ustaja procesy fizjologiczne natury hormonalnej, jest tempera-
tura ok 0°C. W tym wiec wypadku owulacja u samic i budzenie sie ich
ze snu zimowegi nastspuje w zaleznosci od czasu zmiany warunkéw
termicznych otoczenia, mianowicie po osiggnieciu przez wodg tempera-
tury powyzej 0°C. Dlugosé zas okresu zimowego, uklad i przebieg zimo-
wych temperatur powietrza i wody, w ogéle caly ukiad warunkow me-
teorologicznych na ladzie, zalezny jest od szerokosci geograficznej.
Im dalej na péinoc, tym dluzsza i mrozniejsza zima, tym pézriej nastg-
puja charakterystyczne dla okresu wiosennego duze i nagle wahania
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temperatury powietrza. Dlatego tez im dalej na pélnoc, tym podzniejszy
termin budzenia sie zab ze snu zimowego i tym podzniejsze zlozenie jaj.
Termin ten moze by¢ jeszcze opéziniony zdolnoscia samic przetrzy-
mywania dojrzalych jaj, do czasu zaistnienia korzystnych warunkéw
zewnetrznych.

Wyraznie eurytermiczna struktura fizjologiczna jaj zaby trawnej
doskcnale je dopasowywuje do specyficznych, termicznych warunkow
Srodowiska — zmiennych temperatur wody, i zapewnia im w takich
wlasnie warunkach najkorzystniejszy rozwéj.

Zjawisko ostatecznego dojrzewania narzadu rozrodczego samicy
i odbywanie sie owulacji wylgcznie w okresie zimy, a niemozliwosé
osiggniecia tego stanu fizjologicznego w warunkach odmiennych od
zimowych dowodzi, ze warunkiem koniecznym do osiggriecia przez sa-
mice ostatecznej dojrzaloéci plciowej jest wplyw niskiej temperatury
w ogéle. Jaki jest konieczny okres dzialania tej temperatury i jaka jest
graniczna, ,,progowa’’ jej wartos¢ tego na podstawie wynikéw moich
badan okres$lié nie mozna.

WYNIKI BADAN

I. Badania zostaly przeprowadzone w latach 1935—1943 i - 1954—
1959 w okolicach Krakowa (szer. geogr. 50°04’, dlug. geogr. 19°57’, wy-
sokoé¢ 200—220 m n.p.m.), w terenie o powierzchni kilku km?, w ktérym
wystepuje niewielka, nizinna rzeka Rudawa z doplywami oraz kilka
stawow.

Badania dotyczyly zycia zaby trawnej (Rana temporaria L.) w cyklu
Tocznym ze szczegbélnym uwzglednieniem sezorowych wedréwek, okresu
snu zimowego i pory godowej, oraz morfologicznych zmian (gléwnie
W zakresie cigzaru) narzadu rozrodczego (jajnikéw i jajowodow) dojrza-
lych samic zaby, jakie powstajg w rocznym cyklu jej zycia. Wyniki
obserwacji terenowych i badan laboratoryjnych powigzano z warunkami
meteorologicznymi i iermicznymi naturalnego $rodowiska w okresie
ladowego i wodnego (sen zimowy, pora godowa) zycia zab.

Wedréwki jesienne zaby trawnej (Rana temporaria L.) zdazajacej na
zimowiska do strumieni, rozpoczynaja si¢ w okresie wysokich jeszcze
temperatur powietrza, niewiele réznigcych si¢ od temperatur letnich.
Rozpoczyrajg sie one w 11 dekadzie wrzesnia, bezposrednio po okresie
najwiekszych wahan (amplitud) miedzy dobowymi, maksymalnymi tem-
Peraturami powietrza (ér. d<k. 20,8°C) a minimalnymi temperaturami
(Sr. dek. 13,1°C), jakie panujg na przelomie lata i jes'eni, (amp. 7,7°C).

Wedrowki jesienne koncza sie na og6t w 1I dekadzie pazdziernika,
kiedy sr. dek. maksymalnych temperatur powietrza wynosi 12,9°C (jest
Wige zblizona do $r. dek. minimalnych dziennych temperatur powietrza
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w okresie rozpoczynamia sie wedréwek), zas sr. dek. minimalnych tem-
peratur powietrza wynosi w tym czasie 6,6°C, (amp. 6,3°C).

Dorosle zaby trawne spedzajg sen zimowy glowmie w wodach ply-
nacych. Wiekszo$¢é zab znajduje sie w zimowisku w II dekadzie paz-
dziernika. W tym czasie dzienne temperatury wody strumienia, w kté-
rym zaby zimowaly, wahajg sie przecietnie w granicach od 5°C do 10°C.
W dalszym okresie snu zimowego (XI, XII, I, II) temperatury wody wa-
hajg sie w granicach od 3 °C do 5 °C. Jedynie w czasie bardzo mroznych
zim temperatura wody opada blisko 0 °C i utrzymuje sie przez caly czas
trwania mrozéow (w r. 1940 przez ok. 2,5 mies.).

Budzenie sie¢ zab ze snu zimowego w czasie normalnych zim naste-
puje w II dekadzie marca, przy temperaturach wody strumienia waha-
jacych sie od + 2°C do + 4°C, ogélnie biorac przy temperaturach zawsze
znacznie nizszych od temperatur wody strumienia panujacych w okre-
sie zapadania zab w sen zimowy (I, II dek. pazdziernika). W wypadku
przedtuzania sie wyjgtkowo mroznych zim i utrzymywania sie w marcu
temperatury wody bliskiej 0 °C, budzenie sie zab nastepuje p6zniej,
i dopiero po pierwszych niewielkich zwyzkach temperatury wody. Tem-
peratura ,progowa’” wody, przy ktérej mastepuje w tym wypadku bu-
dzenie sie zab, waha sie ok 3 °C.

Wedréwki godowe kopulujacych par i wolnych zab, z zimowiska
(strumienia) do stawéw bedacych miejscem wlasciwych godéw zab,
odbywaja sie wylacznie w zalezno$ci od rzeczywistych temperatur po-
wietrza, zaré6wno maksymalnych jak i minimalnych, panujacych w da-
nym czasie. Mianowicie zaby pcdejmowaly wedréwki w tych dniach,
w ktérych maksymalne temperatury powieirza przekraczaly 10°C, za$
minimalne temperatury lezaly powyzej 0°C. Najnizsza temperatura po-
wietrza, przy ktoérej obserwowalem odbywajaca sie podczas dnia, ma-
sowga wedréwke zab do stawéw, wynosita ok. 10°C. W k.lku wypadkach
obserwowatem nieliczne zaby, wedrujgce przy temperaturze powietrza,
wahajacej sig ok. 5°C.

Do staw6w wchodza zaby trawne w stanie zupelnej dojrzatosci picio-
wej i gotowosci do zlozenia jaj. Przebieg wlasciwej pory godowej i skia-
danie skrzeku zalezg gléwnie od temperatury otoczemia, w tym bezpo-
$rednio od temperatury wody, posrednio zas od temperatury powie.rza.

Wilasciwa pora godowa i skladanie jaj rozpoczynaja sie w czasie
kiedy:

— temperatura wody w stawie w miejscu pobytu zab osiggnie tempe-
rature ok 10 °C, (temp. progowa),

— $r. dekadowa maksymalnych temperatur powietrza wykazuje wy-
bitny wzrost w poréwnaniu z ukladem temperatur powietrza w de-
kadach poprzednich,
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— $r. dekadowa minimalnych temperatur powietrza, osiagnie po raz
pierwszy w cyklu rocznym, poziom powyzej 0 °C.

Masowe skladanie jaj odbywa sie przy temp. wody ok. 15 °C (temp.
optymalna) i przypada réwniez na okres najwiekszych amplitud mic-
dzy maksymalnymi (Sr dek 8,5 °C) i minimalnymi (sr dek 1.9 °C) dobo-
wymi temperaturami powietrza, jakie panujg przy koncu marca.

Ogoélnie bioragc wlasciwa pora godowa (skiadanie jaj) zaby trawnej
(Rana temporaria L.) w terenie badan rozpoczyna sig¢ z reguty w III de-
kadzie marca. Jedynie w wypadku przediluzania sie zimy, skladanie jaj
opoznia sie i woéwczas wyjatkowo rozpoczyna sie w I dekadzie kwietnia.

Na przestrzeni wielolecia i w polozeniu geograficznym Krakowa,
marzec jest jedynym okresem w cyklu rocznym, wykazujgcym najwick-
sze wahania miedzy absolutnymi maksymalnymi (+ 22,7 °C) i absolut-
nymi minimalnymi (—21,9 °C) temperaturami powietrza, ktérych
amplituda wynosi 44,6 °C. Nastepnie marzec jest miesigcem o najnizszej
dodatniej sred. mies. temperaturze powietrza w cyklu rocznym.

II. Przebadano narzad rozrodczy 500 dojrzatych plciowo samic izaby
trawnej (Rana temporaria L.). Wymiary u najmniejszej badanej zaby
wynosity — dlugosé ciata 5,7 cm, waga 13,1 g, u zaby najwigkszej —
dlugosé ciala 9,0 cm, waga 84,0 g. Narzad rozrodczy samic przebadano
w nastepujacych okresach roku — III dek. stycznia, 1 dek. marca, III dek.
marca, III dek. maja, II dek. lipca, I dek. wrzesnia, 1II dek. pazdziernika.

Zasadniczy rozwoj narzadu rozrodczego samicy zaby trawnej przy-
pada na okres lagdowego zycia (IV—IX wlgcznie), ostateczny za$ rozwoj
tego narzadu odbywa sie podczas snu zimowego samicy (X—III wigcznie).
swoisty rozwdj w cyklu rocznym. Okres, w ktérym rozpoczyna sig roz-
woj (wzrost ciezaru) zaréwmo jajnikéw, jak i jajowodéw, przypada na
maj i trwa do lipca. W maju, przecietny procentowy ciezar jajnikéw
wynosi 1,8/, ciezar jajowodéw 1,3% w stosunku do przecietnej wagi
ciala badanych zab. W lipcu jajniki osiaggaja srednio 3,2%, jajowody 3,4%.

mianowicie jajowody szybciej i w okresie rozpoczynania sie wedréwek
jesiennych, a wigc we wrzesniu przecietnie ciezar jajnikéw osiaga 7,5%o,
zas jajowoddéw 9,5%.

Od tego czasu rozwéj jajowodéw bardzo szybko wyprzedza rozwoj
jajnikéw, tak ze w okresie konczenia sie wedrowek jesiennych i zapa-
dania zab w sen zimowy, zatem w polowie pazdziernika, $r. cigzar jaj-
nikéw wynosi 11,4%, za$ jajowodow 16,2%o.
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W okresie snu zimowego samic rozwéj narzadu rozrodczego mie zo-
staje zahamowany. Przecietny ciezar jajnikéw i jajowodéw nieznacznie,
jednak stale, wzrasta i w Srodkowe]j fazie snu zimowego (styczen) ciezar
jajnikéw wymosi 11,80/, jajowodow 16,9%. W koncowej fazie snu zimo-
wego (I dek. marca) narzad rozrodczy samic osigga maksymalny
stopien rozwoju w cyklu rocznym — Sr. ciezar jajnikow wynosi wowczas
12,3%e, za$ cigzar jajowodow 17,29/,

Proces owulacji u samic oraz kopulacja zab nastepujg jeszcze w cza-
sie ich pobytu w zimowisku, naogdl w II dekadzie marca. Zjawiska te
zbiegajg sie z budzeniem sie zab ze snu zimowego. Najwczesniejsze wy-
padki owulacji u samic zlowionych w zimowisku stwierdzilem dn. 5
i 7 marca, najpo6zniejsze za§ pod koniec III dekady marca i tylko w wy-
padku przedtuzania sie wyjatkowo mroznych zim i utrzymywania sie
w zimowisku przez dluzszy okres czasu temperatury wody bliskiej 0°C.
Najnizsze temperatury wody strumienia, przy ktorych znajdowatem
samice W stadium ukonczonego procesu owulacji, wahaly sie w grani-
cach od + 2 °C do + 4 °C (temp. progowa).

Roéwniez doswiadczalnie stwierdzilem cdbywanie sie procesu owulacji
u samic przetrzymywanych specjalnie w niskich temperaturach wody,
wahajacych sie¢ w granicach od + 1 °C do + 3,5 °C. W tych warunkach
rajpozniejsza owulacja nastgpila 2 kwietnia, podczas gdy w tym samym
roku w naturze zlozenie pierwszych jaj przez zaby nastgpilo 24 marca.

Nie stwierdzilem odbywania sie procesu owulacji (u samic zimuja-
cych w strumieniu) w terminach wczesniejszych (III dek. lutego) nawet
woéwczas, gdy temperatury wody strumienia byly wyisze (maks. 8,2 °C)
lub podobrie do temperatur wody jakie panowaty w strumieniu w marcu.

Po procesie owulacji u samic ciezar jajnikow i jajowodéw gwaltownie
spada, co wiaze sie z produkcjg jaj przez samicg. W okresie skladania jaj
(I1I dek. marca) przecietny ciezar jajnikéw wynosi 0,9%o, ciezar jajowo-
déw 2,4%o, przecietny za$ ciezar wyprodukowanych jaj wynosi ok. 32,0%b,
(od 25,2%0 do 43,5%).

Od czasu zlozenia jaj, jajniki rozpoczynaja nastepny swoj cykl roz-
wojowy i juz w maju osiggajg podwoéjny cigzar (1,80/p) w stosunku do
ciezaru wyjsciowego (0,9%). Jajowody natomiast ulegajag w tym czasie
dalszej regresji, co wyraza sie spadkiem ich ciezaru i osiggnieciem do-
piero w maju, najnizszego w cyklu rocznym cigzaru, ktory przecietnie
wynosi wéwczas 1,39, (stadium wyjsciowe).

Iloé¢ skladanych jaj przez samice zaby trawnej jest rozmaita u réz-
nych samic i waha si¢ w granicach od 521 sztuk u samicy diugosci 6,2 cm
i wadze 20,5 g, do 3.398 sztuk u samicy dlugosci 9,0 cm i wadze 84,0 g.
Ilos¢ wyprodukowanych jaj zalezy od wielko$ci (wieku) samicy (na ogot
zaleznoéé wprost proporcjonalna), od plodnosci samicy i od wielkosci
wyprodukowanych jaj.
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WNIOSKI

1. Przebieg niektérych zjawisk zyciowych i aktywnosé zaby trawnej
(Rana temporaria L.) nie zalezy od rzeczywistych temperatur otoczenia,
lecz wykazuje zaleznosé¢ od amplitudy miedzy maksymalnymi i minimal-
nymi temperaturami powietrza w danym czasie.

Do zjawisk tych nalezg wedrowki jesienne zaby na zimowiska oraz
skiadanie jaj. Czynnikiem stymulujgcym te procesy jest wzrost ampli-
tudy miedzy maksymalnymi i minimalnymi temperaturami powietrza.

2. Calos¢ pory godowej zaby trawnej (Rana temporaria L.) mozna
podzieli¢ na 2 okresy, mianowicie:

a. Pierwszy okres, ktéry obejmuje owulacje (dojrzewanie) samic oraz
Igczenie si¢ zab w pary (amplexus). Zjawiska te rozpoczynajg sie jeszcze
W czasie pobytu zab w zimowisku i przy bardzo niskich temperaturach
wody, charakterystycznych dla warunkéw zimowych. Dojrzewanie (owu-
lacja) samic charakteryzuje sie regularnoscig wystepowania w stalym
okreslonym czasie oraz brakiem wprost proporcjonalnej zalezno$ci od
przebiegu temperatury woda sSrodowiska, w ktéorym zaby przebywaja.

Zbiezncsc jaka wystepuje miedzy rozwojem narzadu rozrodczego sa-
micy a zmianami czynnosci tarczycy w cyklu rocznym dowodzi, ze fun-
kcje organizmu natury ,,generatywnej” zaleza w pierwszym rzedzie od
funkcji ukladu hormonalnego zaby. Czynnikiem II rzedu, stymulujacym
ostateczng dojrzato$¢ (owulacje) samicy jest niska temperatura s$rodo-
wiska. _

b. Drugi okres, ktéry obejmuje wedrowke godowa, gody i skladanie
jaj w stawie. Zjawiska te zalezg wylgcznie od ukladu (poziomu i ampli-
tudy) temperatury otoczenia, w tym bezposrednio wody, posrednio po-
wietrza, i w zwigzku z tym przebieg tych zjawisk (poczatek, czas trwa-
nia) ulega wahaniom w czasie.
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PE3IOME

UccnemoBanua ObLIM npouaBeseHbl B Tedenue Jer 1935—1943
u 1954—1959 B okpecTHocrax ropopa KpakoBa (reorp. mmp. 50°04° pa.
19°57’, Bbicora 200—220 M Hag ypoBHEeM MOPA) Ha TEPPUTOPMM MOBep-
XHOCTBIO HECKOJIBKO KM2, Ha KOTOpOi uMeloTcA HeboJsbluiasd, HM3MEHHas
pexa PynaBa ¢ NMpMTOKaMM, a TaKiKe HECKOJBLKO IIPYJOB.

Iens wmccrnenoBaHMit — u3ydyeHue OMONOIMM TpPaBAHOMK JIATYIUKK
(Rana temporaria L.) B rooBoM IyKJe, C 0COObIM y4eTOM CE30HHBIX mne-
peaBMIKEHMIt K MecTaM 3MMOBaHUA U Bo BpeMdA OpayHoro mepmoja, a Tak-
e MopdoJorMyecKyux M3MeHeHMit, riaaBHbIM 06pa3om Beca moJ0OBOro Op-
raHa (AMYHMKOB M ANLEBOAOB) y B3POCJIBIX CaMOK JATYLIKU B TOJOBOM
LMKJe ee XXM3HM. PesysnbTaTel HaGmwofeHMit U J1abOpaTOPHBIX MCCIEN0-
BaHMI1 aBTOPOM pPacCMaTPMBAJMUCh B CBA3Y C METEOPOJIOTMYECKMMMU U Tep-
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MMYECKMMM YCJOBMAMM HATypaJbHOI Cpefibl BO BPEMA HA3EMHOM YU BOA-
HOM (3MMHMI COH, OpauHbIlit MepUON) XKU3HM TPABAHBIX JATYIIEK.

OceHnne nepenByiKeHUA TPaBAHON JATYLIKM, HAMPaBJIAIOLIEHACA IIA
3MMOBAaHUA K Dy4bAM, HaUMHAIOTCA ellle B MEPUOX CPaBHUTEJHLHO BHICO-
KOi1 TeMnepaTypbl BO3[yXa, B He3HAYMTEJLHON! JIMIIL CTEMEHM OTJIMYalo-
IEMCA OT CPeAHMX JIeTHMX TeMmnepaTyp. OHM Ha4YMHAIOTCA BO BTOPOM
lexajle ceHTAOpsA, HeNOCPeACTBEHHO TIOCJIE€ Mepuoja HauboJbIIMX KoJe-
G6anmit (aMIIMTYR) MEXAY CYTOYHBIMM MaKCUMMaJbHBIMM TeMIEpaTypaMu
Bo3nyxa (cp. mek. 20,8°C) M MUHMMaJBHBIMKM TeMmriepaTypaMu (Cp. HeK.
13,1°C), Kakue BBICTYNalOT Ha pybexe JieTa M OCEHM.

OceHHMe nepenBMIKEHMA OKAHUMBAIOTCA B oblieM BO BTOPOH JeKane
OKTAOpA, Korja cpefl. MeK. MaKCHMMaJbHBIX TeMIIEpaTyp BO3AyXa paB-
HAeTca 12,9°C (cnemoBaTesnbHO 6M3Ka K Cpefl. A€K. MMHMMAJbHBIX JHEB-
HBIX TEeMIepaTyp BO3AyXa B IEpPHOJ HaYMHAIOLMXCA MepeaBUIKEHU),

a cpen. JeK. MMHMMAJIbHBIX TEMIIEPATyp BO3JyXa B 9TO XK€ BpeMsA paB-
HAeTca 6,6°C.

B3pocnble TpaBAHBIE JATYIIKYM TPOBOAAT BPeMA 3MMHETro CHa IIpeu-
MYLIIECTBEHHO B TEKY4MX BOJaX. BOJIBIUIMHCTBO JATYyLIEK HAXOOUTCH yIKe
B MECTax 3MMOBAaHUS BO BTOpOI JeKajge OKTAOpsa. B 9ToT mepuon AHEB-
Hble TeMIepaTypbl BOABLI pyubd, B KOTOPOM JATYILIKY 3MMOBaJU, KOJeb-
JIIOTCA B cpenHeM B rpaHuuax ot 5° go 10°C. B rTeuenue manbHeMIIEro
3UMHero cHa (Hosabpb, nekabpb, AHBapb M (eBpajb) TeMIepaTypa BOABI
Kosebnerca B rpammuax or 3° mo 5°C. JIMube BO BpeMA OYEHb MOPO3HBIX
3¥M TeMIepaTypa BOAbLI cCHMxkaeTcA nmodty Ao 0°C u yaepxuBaeTca Ha
39TOM YPOBHE 4Hepe3 Bce BpeMA Mopo30oB (B 1940 r. B TedyeHMe OKOJIO
2,5 mecsAnes).

IIpoby:xxeHne TpaBAHBIX JATYILIEK M3 3MMHEr0 CHa HacCTyrmaer —
B CJly4ae HOPMAJBHBLIX 3MM — BO BTOpOil 1eKaje MapTa NIpyu Temnepa-
TYpo BOABI B pyuybax ot +2° no +4°C, B o6iiem npu Temnepatype Bceraa
ropasfio HMIKe TeMIlepaTypbl BOABI B TeX e Py4YybAX B Nepuon Bhnaja-
HMA JAryweKk B 3uMumit coH (I-aa, II-as nmexkanmbl okTabpsa). B cayuae
MUCKJIIOYUTEJIBbHO TPOAOJMIKUTEJIBHBIX MOPO3HBIX 3MM, KOrAa TEMIEepaTy-
pPa BOJAHI ellle B MapTe Mecslle YAepXuBaeTcd Ha ypoBHe okoJo 0°C, mpo-
6yKaeHMe JATYLIEK HaCTyMaeT Io3JHee, a MMEHHO TOJBKO IocJje Iep-
BbIX HeBOJBIUMX TNOBBLILIEHMIT TeMmepaTypel Boabl. HaumeHbnaa Temme-

paTypa BoAbl, IPM KOTOPOif TpaBAHBle JATYUIKM TNpobyxnaloTes, 3TO
okoiso 3°C.

Ilepeneukenua B GpayHblit MEPUOM CNAPUEAIOIUMXCA M OOMHOKMX JIA-
rymex M3 MeCT 3UMMOBaHMA (Py4bM) MO HANPaBJIEHHMIO K NMPYynRaM, ABJAKO-
ILMMCA HACTOAILMM MecToM 6payHOro mepyuoza S3THUX JIATYLIEK, ITPOUCXO-
OAT MCKJIOYUTEIBHO B 3aBUCUMOCTM OT JEMCTBUTEJBHBIX TEMIIEPATYP
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BO3[yXa, KaK MaKCUMAaJbHbIX, TaK ¥ MMHMMAJBHBIX, JAHHOr0 I€pMOAA
BpeMeHM. M TaK JIATYLIKY TNPEANpUHUMAJM CBOM MNYTELIECTBUSA JIMIIH
TOTAa, KOrja OTMEYaJuch BbIcOKMe (Bblme 10°C) MaKcHMaJbHBIE TeMIle-
paTypbl BO3AyXa, a MuHMMajbHble 6biu Bhiwe 0°C. Camasa HM3Kasf TEM-
nepatypa Bo3AyXa, IIPYM KOTOpOJ aBTOp Habmopmasn npoucxopsilee AHEM
MaccoBOe IyTElLIeCTBUEe TPAaBAHBIX JIATYLIEK II0 HalpaBJIeHMI0O K Ipy-
naMm, cocraBusyga okoso 10°C. Jiuiup B HECKOJBKMX CJIy4adAX aBTOpY
yAAJNOoCh 3aMETUTh HEMHOIOYMCJIEHHBIE JIATYIIKM, NyTellecTBYIOLMe NpH
TeMneparype Bo3ayxa okoso 5°C.

B npyne! BXOAAT TpaBsAHbIE JIATYIIKU B COCTOAHUM IIOJTHOM ITOJIOBOY
3peJIoCTH M BIIOJHe crnocobHble K MKpomeraHuio. Xox Hacrodero Gpad-
HOrO IepMOAA M MKpOMeTaHMe 3aBMCAT rJaBHBIM obpa3om oT TeMmmnepa-
TYpbl OKPYXKalollleli Cpejbl, MPU4YeM HENOCPeACTBEHHO OT TeMIIepaTyphl
BOJbI, ITOCPEACTBEHHO XK€ OT TeMIepaTyphbl BO3AyXa.

CobcTBEeHHO, OpayHBIf Mmepuojy ¥ MKpPOMETaHMEe HAYMHAIOTCA BO Bpe-
M#, Korja:

1) TemmepaTypa BOALI B IpyAe B MecTaX NpebbIBaHUA JATYLIEK AOCTHU-
raer oxkoso 10°C (HaMMeHBIIas TemmnepaTypa);

2) cpegHMe MaKCUMMaJibHbLIe TEMIepaTypbl BO3AyXa, BBLICYUTAHHLIE
IJA JeKaA, NMPOABJAIOT pe3K0o BBIPaXK€HHOe BO3pacTaHMe B CPaBHEHWMM
CO CpefHMMM TeMIlepaTypaMy BO3AyXa NPeAbIAYLIMX OeKax;

3) cpenHAA MMHMMAaJIbHAA AEKaJoBaA TeMIepaTypa BoO3ayxa HgOCTHM-
raer NepBbII pa3 B TOJOBOM LMKJIe ypoBHA Bemue 0°C.

MaccoBoe MKpOMeTaHMe IPOMCXONMUT IpU TeMmnepaType BOAbI OKOJIO
15°C (onTMMalbHas TeMIepaTypa) ¥ COBNajaeT C NepuojaoM Hauboib-
mmx KoseGaHMI® MeXZAy MakcumaJdbHbIMM (cp. Aekaawpl 8,5°C) u MuHM-
MaJnbHBIMM (cp. AeKazanl 1,9°C) cyTouHBIMM TeMIepaTyDaMy BO3AyXa, KO-
Topble HaGMIONAIOTCA B KOHLIE MapTa Mecsala.

B obmem Hacrosumii 6pauHblit mepuos (MKpOMeTawue) y TpPaBAHOIT
narymkyu (Rana temporaria L.) B paifoHe MCCJIE€XOBaHMII NMPOM3BOAMMBIX
aBTOpPOM, HauMHaeTCA KakK npasuJo, B 11I-eit nexane mapra. Jluus B Cay-
yae OoJiee NMPOJOJIKUTENBHBIX 3UM, MKPOMETAaHME HECKOJIbKO 3ama3fbl-
BaeT U TOTZa, KaK MCKJIOYEeHMe, HauMHAEeTCA B IIE€PBOJ IOJOBUHE ampeJif.

Ha ocHoBaHMyu MHOroJeTHuMx HaGuiofieHuit M reorpacdm4ecKoro IoJo-
skeHua r. KpakoBa, B ero OKPeCTHOCTAX MECALl MapT SABJIAETCA €IMH-
CTBEHHBLIM IIEPMOAOM B TOJOBOM LIMKJE, B KOTOPOM BBICTYNalOT HauboJb-
ume xonebauusa Mmexnay abcomoOTHbIMM MakcuMaJdbHeMM (+22,7°C) u ab-
COJIIOTHBIMM MMHMMaJbHBIMM (—21,9°C) TeMnepaTypaMu BO3AYyXa, aMILJIM-
TYyAa KOTOpPLIX paBHsAerca 44,6°C. lajmee MecAll MapT — 3TO Mecdil, Xa-
PaKTepM3YyIOLMICA CaMO HU3KOH CpefiHeli MeCAYHOl IOJIOXKUTEIbHOI
TEMIlIepaTypoif Bo3ayXa B TOAOBOM LMKJIE.
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B panvrHeieit yacTit paGoThl aBTOpP 3aHAJICA MCCJIEZOBaHUEM IOJIOBBIX
opraHoB y 500 camok (Rana temporaria L.), JOCTUTHYBIUMX IIOJIOBOi 3pe-
Joct. Pa3Mepnl y HaMMEHBIUMX MCCJIEAYEMBIX JIATYLIEK CIeAylompe:
oymHa Ttenaa 5,7 cM, Bec 13,1 r; y caMbIX KPYNHBIX — AJMHa Teaa 9,0 cMm,
Bec 84,0 r. ITosoBBIe OpPraHbl GBIIM MOABEPrHYTHI UCCJIEKOBAHUAM BO Bpe-
MA caenyloumx nepuonoB roja: IlI-bs pekana sHBapsa, I-aa gekama map-
Ta, III-ba pmekama Mmapra, IIl-ba mekapna mas, Il-as pekama wmons, I-as
nexana ceHtabps, I1I-ba nekama okTAOpA.

OcHOBHOe pa3BUTME MOJIOBBIX OPraHOB Y CaMKM TPaBAHOM JIATYLUKMU
coBeplIaeTcA BO BpeMA ee npebbiBaHuA Ha cyure (Mec. IV—IX Bxrmoun-
TEJLHO), OKOHYAaTeJbHOE JKe pa3BUTUE 3TUX OPraHOB ITPOMCXOAMUT BO
BpeMA 3uMHero cHa camku (Mec. X—III BkiounTenbHo).

ITosnoBble opraHe! (AMYHUKM U AALEBOAbI) y caMOK Rana temporaria
L. xapakTepu3yloTca cBoeoOpa3HBIM Da3BUTHMEM E TOJOBOM ImkJe. Mx
pa3BuTHMe (BO3pacTaHuMe Beca), KaK SAMYHMKOB, TaK U SANIEBOJAEB Hainu-
HaeTCA B Mae M MPOJOJIKaeTcA Ho MiwoJfa. B Mmae MecAue cpegHuit nmpo-
LEHTHBII BeCc AMYHUKOB cocraBJaseT 1,80/, Bec siuesonos 1,3% or cpen-
HEro Beca TeJla MCCJIeAYeMbIX JAryulek. B wuiome AMYHMKKM JOCTUIalOT
3,2%0, sitneBoanl 3,4%0. DTO eNMHCTBEHHbIV IEPMOM roja, KOrga AMYHUKU
M ANLEBOAbl HAaXOOATCA B COCTOAHMM B3aMMHOIO pPaBHOBECUS.

Haumuas ¢ viona MecAla AUYHUKYU U ANLEBOABLI COBEPLIEHHO OTYEeT-
JMBO pa3BMBAIOTCA HEPaBHOMEDHO, a MMEHHO ANMIEeBOABLI ropa3ao Owic-
Tpee, M yxe B INEpUOA, KOrAa HA4YMHAIOTCA OCEHHME Murpauumu T. €.
B ceHTAbOpe Mecsue, cpeAnmit Bec AMYHMKOB cocTaBader 7,5%0 or obmiero
Beca TeJsa, a BeC ANLEBOAOB AoxomuT no 9,5%.

C 3Toro MOMeHTa pa3BUTHE HANLIEBOAOB OYCHbL CKOpPO ONEpeKaer pas3-
BUTHE SAUYHMKOB, TaK YTO B [MEPUOJ 3aKaHYMBAHUA OCEHHMX MYT2INCCT-
BUIA M BrafgaHUs TPaBAHBIX JATYIIEK B 3UMHMI1 COH, CJI€JOBATEJIbHO B IO-
JoBUHe OKTAOpsA, Bec AMYHUKOB cocTaBiseT 11,4%0 a aineBogoB 16,29/o
oT obuiero Beca TeJa.

Bo BpeMs 3uMHero cHa y CaMOK Pa3BUTME NOJIOBBIX OPraHOB He NPHO-
cra”HaBaueaetrcA. CpeaHust Bec AUYHUKOB, XOTA B HE3HAYMTEJLHO CTere-
HM, HO TIOCTOAHHO BO3pacTaeT M K CepeAuHe 3UMHEro CHa (AHBapb) Bec
AUYHUKOB cocTaBaser 11,80/y, a aiueBomoB 16,9%. B XoHUeBoit cTagum
3umHero cHa (I-as gekaza Mapra) MOJIOBbIe OpPraHbl CaMOK JOCTUTaIOT
MaKCUMMaJIbHOM CTEleHM pa3BUTUA B TOJOBOM LMKJe. Bec AMYHMKOB CO-
craBagdeT Tenepb 12,39/, a Bec AiueBomoB 12,2% oT Beca BCEro TeJa.

Ilpouecc oBysaAuMM y caMOK, a TaKyKe cllapMBaHME TPaBAHBIX JATrY-
LIeK BLICTYNAIOT €llle BO BpeMA uX npebbiBaHMA B MecTaX 3MMOBaHMA,
B obIeM, Bo BTOPOil JeKaje MapTa. OTU SBJEHUS COBMNAJAIOT ¢ Npobyk-
OeHyeM JATYyLIEK U3 3uMHero cHa. Camble paHHMe cJydYau OBYJIALMK
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Yy CaMOK, CJIOBJIEHHBIX B MeCTe 3¥MOBAaHMA aBTOPOM Oblau oGHAPYIKEHHI
5 u 7 mapra, caMhle xKe no3gHue B KoHle Ill-eit nekagml mMapra ¥ TO
IUIIb B CJHy4dae IPOROJKUTENbHBIX, UCKJIYUTENBHO MOPO3HBIX 3MUM
M TOrZa, KOrja TeMIlepaTypa BOABI B MeCTaX 3MMOBAHUA yAepIKMUBaAJaCh
JoJroe BpeMa Ha ypoBHe okoJio 0°C. CaMble HM3KME TeMMeEpaTyphl BOAKI
B PYy4bfAX, NP KOTOPBIX aBTOPY yZaBaJIoch HabijiogaTh caMKM B CTaguu
3aKOHYEHHOro IIpoliecca OBYJsaluy, Kojebaauck B rpanumax or +2°C
o +4°C (mauHu3uiasa TeMmmeparypa).

Takxe M 9KCIIEPMMEHTAJbHO aBTOPOM YCTAHOBJIEHO, 4TO MpOLece
OBYJIALMM MMEET MECTO y CaMOK CIEeLMaJbHO COAEPIKAILUMXCA B HUIKUX
TeMnepaTypax BoAbl, Kojebmommxca B rpaHuMuax or +1°C mo +3,5°C.
B sTux ycaoBuAX caMas MO3AHAA OBy ALMsA Oblina 3aMedeHa 2 ampeus,
B TO BpEMA KaK B 9TOM e rOAy B HATYPaJbHBIX YCJIOBMAX IIEpBO-2 }IK-
poMeTaHue npou3ouo 24 MapTa.

ABTOp He Habuomas mpouecca OBYJAIMM y CaMOK 3UMYIOIIMX B PYIb-
ax B 6osiee paHHue cpoku (III-ba mekana deBpass) paxke u Torpga, Koraa
TeMnepaTyphl BOALI B pyubsax Obliay BbicoKMe (Makc. 8,2° C) mwum 6G.m3kme
TeMnepaTypaM BOAbI, HabsmofaeMbIM B Py4YbAX B MapTe Mecsle .

ITocnie OKOHYaHMA NpoLEcca OBYJALMM y CaMOK BeC SAMYHMKOB U A~
LIEBONIOB CTPEMMTEJILHO MajaeT, 4YTO HaXOAMTCA B CBA3M C MPOAYKLMEHR
uxkpuHoK. B nepuox ukpometranua (III-ba nexaza mapra) cpegHmit DeC
AUYHUKOB coctaBiseT 0,9%, situeBonoB 2,4%0, CpeaHMi1 3Ke BeC BCEX MK-
pPMHOK okoJio 32,0% or obuero Beca teia, (25,2% — 43,5%o).

C MOMEHTa MKPOMETaHMA AMYHMKY HA4YMHAIOT CBOM CJIEAYIOLIMIA LMK
pa3sBUTUA U yKe B Mae Mecsille OHM CTAaHOBATCA JBa pa3a TAxKeJee Io
OTHOLUEHMI0O K MCXOofHOMy Becy (0,9%/0), sAiflleBOABI 3Ke MOABEpPraloTCH
JanbHelleil perpeccMM, 4TO BhIpaxKaeTcA CHMIKEHMEM ux Beca. Jluumb
TOJIBKO B Mae JOXOAAT A0 CaMOro HM3KOrO B rOAOBOM IMKJe Beca, KOTO-
pbIt B cpeanem cocraBiaseT torga 1,39/, oT Beca Tesia (MCXOAHas CTamuA).

Yucyio oTknageBaeMbIX camkKamyu Rana temporaria L. MxpuHOK pa3s-
JUYHO Y OTAEJBLHBIX CaMOK M KoJsebjsercas B rpaHmiax or 521 umrryku
y caMKH, AJuMHa TeJsla Kotopoit 6,2 cm m Bec Tena 20,5 r, mo 3398 mrryx
y caMKM, AauHa Tesna Kotopoit 9,0 cm u Bec 84,0 r. Kosm4ecTBo MKPMHOK
3aBUCUT OT BeJIMYMHBI (Bo3pacTa) caMKyu (B 06lemM 3aBMCHMMOCTB IPAMO
NpOMOpLMOHAJIbHafA), OT ee IJIOKOBUTOCTY M OT BENIMYMHBI MKPMHOK.

BriBopgsl

1. Xox HEKOTOPBLIX JKMU3HEHHBIX fABJIEHMA UM AKTMBHOCTL y TPaBAHON!
aarywkyu (Rana temporaria L.) He 3aBMCUT OT JEMCTBUTEJILHBIX TeMIlepa-
TYp OKpy3Kalolleit cpelbl, ORHaKO OOHAapy»XMBaeT 3aBUCUMMOCTbL OT aMILIM-
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TYZObl MEXAY MaKCUMAJIbHbBIMU U MUHMMAaJbHBLIMU TEeMNepaTypaMy BO3-
AyXa B JaHHOM IlepyMoxe BPEMEHMU.

K 9TMM sBIe€HMAM OTHOCATCA OCEHHMe nepeaBmM>KeHnsa TpPpaBAHBIX JIA-
TyLIeK XK MecTaM 3¥MMOBaHUA, a TaKXKe OTKJaJablBaHue MKPHUHOK. dakTo-
POM CTHMMYJMPYIOIIMM 3THU IIPOLECCHI ABJAETCA BO3pacTaHUE aMILIUTY bl
MEKIy MaKCMMaJIBHBIMM M MMHMMAJIBHBIMM TeMII€epaTypaMy BO3AyXa.

2. Becpb OpauHblit nepuoj y TpaBsHOM JArywku (Rana temporaria L.)
MOZKHO MOApa3AeJUTh Ha JBa NMepuoja, a UMEHHO:

a) IlepBrlit mepuoj, OXBaTBLIBAIOUIMIT OBYJIALMIO (CO3pEBaHME) CaMOK,
a Taxxe crnapuBaHue (amplexus). fABieHuMaA 3T HayMHAIOTCA eule BO
BpeMa npebblBaHMA JATYLIEK B MeCTaX 3MMOBaHMUA NpM O4YeHb HU3KMUX
TemMIepaTypax BOABI, TUIIMYHBIX JJA 3uMHero BpeMeHu. Co3peBaHue
(oBynALIMA) cCaMOK XapaKTepM3yeTcA PeryJISpHOCTBIO BBICTYIIAaHMSA B TOY-
HO OINpefesIeHHOM Ilepuojie BpPE€MEHM, a TaKXKe OTCYCTBMEM IPAMO IpO-
MOPLIMOHATBHOM 3aBMCMMOCTM OT M3MEHEHulI TeMIepaTyphl BOAEI, B KO-
TOPOI JIATYLIKY 3UMYIOT.

CoBnaieHue BO BpEeMEHM, KOTOpPOE BBICTYIIaeT MEKAY pPa3BUTHMEM IIO-
JIOBBIX OPTaHOB CaMKM, M VM3MEHEHUAMM B AEATENBHOCTH €€ IUTOBUIHON
3KeJie3bl B TOJIOBOM IMKJIe, CBUIETEJCTBYET O TOM, 4TO (PYHKIMM Opra-
HY3Ma ,,TeHePAaTHMBHOrO”’ XapakKTepa 3aBUCAT IpexJe BCEro ot pyHKIMO-
HYPOBaHMA TOPMOHAJILHO# CUCTEMBI JAryluiek. daxTopoM BTOpPOro Io-
pPAAKXa, CTUMYJUMPYIOIIMM OKOHYATEJbHYIO 3peJIocTh (OBYJALMIO) y ca-
MOK, ABJIAETCA HU3KaA TeMIepaTypa OKpYyzKamlleil cpemsl.

6) Bropoit mepyuoa OXEATHIBAIOLIMIA NEPeRABMIKEHUS BO BpemA Opauy-
Horo nepuopa, cam OpayHbIil ITepuoa M OTKJIaAbIBaHME MKDMHOK B IpyZAax.
fBneHNA 9T 3aBMCAT MUCKIIOYUTENBHO OT aMIUIMTYABLI M BBICOTBI TeMie-
PaTyphl cpenbl, MpU4YeM HENMOCPEACTBEHHO OT TEMIIEpPaTyphl BOAEI, M ITOC-
PencTBEHHO BO3AyXa. B cBA3M ¢ 3TMM XO& 9TMX ABJeHMit (Hadayo, ITpoO-
AOJI3KaTeNBLHOCTh U T. I.) MojaBepraeTcA GoJsiee mMay MeHee 3HAUYMTEJBHBIM
KoyleGaHuAM BO BPEeMEHH.

Ta6n. |. Kpaiinwe Bec M pa3Mepn TPaBAHBIX JATYIUEK, CJAOBEHHBIX B OTAEAbHBWIX Me-
pHO#ax HcCAemO0BaHHM.

Ta6a. 2. YHcno cloBneHHHX H GHOMETPHYeCKH Hcc/eqoBaHHBIX JAryuwek (Rana tempo-
raria L.) B OTAeAbIBIX MEPHOAAX HCCJNeNOBAHHM, a TaKKe KOJIHYECTBO JArylieK
B OTAEJbIIHX KjJaccax COrJacHO HX BenHuHHe (Becy).

Tobn. 3. HeiicTBHTENbIIbIE CPeRHIe MecsuHble TeMNepaTypw Bo3ayxa anas r. Kpakosa
B rr. 1931—1949.

Ta6n. 4. Cpennite mecsynue Temnepatypul B °C mns Kpakosa 3a pecatunerns 1931—49.

Ta6a. s, Cpennne MecayHbie TeMnepaTypu Bo3dayxa B °C ans KpakoBa 3a Bpem:
c 1864 no 1949 r.

Ta6a. 6. MakcimanbHne W MHHHManbilble TeMnepaTypu Bo3gyxa ans Kpakosa 3a spe-
mMa ¢ 1864 no 1949.
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Ta6a. 7. JdueBunie TeMnepaTypnl Boabl B pyubsx (Mecta 3uMoBauus) B °C, naMepsemmie
B 7 yacoB yTpa H 19 uyacos Beuepa B 1954/1955 r.

Ta6a. 8. CpenHHe neKafoBhe TeMNepaTyphl BOAM B pyubsix (MecTa 3HMOBaHHA), BHICTH-
TaHHHE Ha OCHOBAHHH YTpeHHHX Temnepatyp (7 u4.) u Beuepuux (19 1),
a TaKXKe cpegHHe JeKafoBbleé TCMNEpaTyph BO3AYyXa, BHICYNTAHHBIE HA OCHOBAHHH
H3MepeHuit B 14 u. mHA, coBepliaeMuX B ceHTs6Gpe H okTAGpe Mecsuax, a Takke
B ¢eBpane u Mapte 3a BpeMs ¢ 1937 no 1942 r. u 3a Bpems ¢ 1953 no 1958 r.

Ta6a. 9. MaxkcuMaabHbHe AHEBHble TeMnepaTypw Bo3ayxa H aTMocdepHble ocagkd B Kpa-
KoBe B ceHtabpe 1957 r.

Ta6a. 10. Cpennne nexanoBbie TemnepaTypw Bo3ayxa (B°C) B Kpakose, ycTaHaBaHsac-
Mble yTpoM (7 4.) it B noamenb (14 4.) AN MecAleB: aBrycT, CEHTAGPb, OKTAGPSL
H HOA6pL BO BpeMs nepuopma HccaenoBaHu# (10 ser).

Ta6n. 11. TemnepaTypnl Boan B pyubsix (mecta 3HMoBaHHA) B °C B Mapre Mecsue
» 1940 u 1958 rr.

Ta6a. 12. Temnepatypn Bo3gyxa B °C B Mapre H anpene 1942 r., a Taioke Bpems Gpau-
HBIX MNyTelWecTBHiA TpaBsiHOM asArywkd (Rana temporaria L.)

Ta6n. 13. MereoponorHueckue ycjaoBHs B MapTe, a TakKxke TeMnepaTypW BOOW B Npyaax
BO BpcMs Gpauliorn nepHoAa y TPaBAHOM AACywWKH (Rana temporaria L.) B oOT-
AeNbHhEe TOAW MPOH3BOAHMBIX HCCJI€N0BaHHA.

Ta6a. 14. Cpennie mekanosne TemnepaTypn Bo3gyxa (B °C) B KpakoBe, H3mepscMule
ytpoM (7 4.) u B noageds (14 4.) B Mecsuax: ¢cBpaje, Mapre, anpene BO
BpeMs HccnegosaHui (10 set).

Ta€n. 15. TlpouenTHoe KonuyecTBO sArylWIEK B OTAeJbHBIX Kaaccax Beca (B %/o) SAHUTHH-
KOB H fHLEBOJOB B TeYyeHHe OYEPeIHhIX CTaaHA 3HMHEro CHa.

Ta6n. 16. CpemHnH npoueHT Beca SIHYHHKOB H SAiiLEBOAOB caMOK Rana temporaria L.
B FONOBOM LHKAeE,

Ta6a. 17. Uncno W Bec MKPHHOK OTKIafblBaeMHX TpsABAHOR JArywkoft (Rana tempo-
raria L.).

SUMMARY

The research was conducted in the years 1935—1943 and 1954—1959
in the vicinity of Krakéw (latitude: 50°04, longitude: 19°57, height above
the sea-level: 200—220 metres), in an area of several square kilome-
tres with a low-country river, the Rudawa, together with its affluents,
and with several ponds.

The subject of the research was: the life of the common frog (Rana
temporaria L.) in the yearly cycle with a special emphasis on the season-
al migrations, hibernation and mating season. More specially the re-
search was concerned with the morphological changes, chiefly changes
of weight, which can be observed during the yearly cycle of the frog's
life in the reproductive organs (ovaries and oviducts) of mature female
frogs. The results of the observations made in the open air, and of the
laboratory research, were related to the meteorological and thermic
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conditions of the environment natural to the frogs during their life on
dry land and in water (the latter during hibernation and mating season).

The autumn migrations of the common frog (Rana temporaria L.) en-
tering the streams for wintering begin at the time when the temgperature
of the air is relatively high, in fact not much lower than the tempera-
ture of the air in summer. Those migrations begin in the second decade
of September, immediately after the greatest amplitudes between maxi-
mal daily temperatures of the air (mean decadal' temperature 20.8°C)
and the minimal temperatures (mean decadal temperature 13.1°C) which
are characteristic for the transition from summer to autumn.

The autumn migrations generally come to an end in the second de-
cade of October, when the maximal mean decadal temperature is about
12.9°C (and is thus close to the minimal of mean decadal daily tempe-
rature of the air at the beginning of the migrations), while the mini-
mum of mean decadal temperature of the air is, at the same time 6.6°C.

Adult common frogs hibernate mainly in flowing waters. A majority
of the frogs are already in the wintering quarters by the second decade
of October. At that time daily temperature of the water in the stream
where the frogs winter is 5° to 10° C. In the later part of the hiberna-
tion (November, December, January, February) the temperature of the
water is 3° to 5°. Only during very frosty winters does the temperature
of the water drop almost to 0° and stays there for the whole period
of the frost (in 1940 it stayed at 0° for about two and a half months).

In normal winters the frogs wake from their winter sleep in the sec-
ond decade of March, when the temperature of the water in the stream
is from about +2° to about +4°C, being thus, generally speaking, much
lower than the temperature of the water in the stream at the time when
the frogs fall into their winter sleep (in the first or the second decade of
October). When the winter is exceptionally long and frosty, so that the
temperature of the water stays near 0°C even in March, the frogs wake
at a later date, and only after the temperature of the water has gone
Up a little. The threshold temperature for the waking up of the frogs
1s about 3°C.

Mating migrations of copulating couples and of single frogs leaving
their winter quarters in the stream and entering the ponds, which are
the proper mating places of frogs, were always dependent on the real
temperature of the air, both the maximal and the minimal tempera-
tures of the air at the time of mating. Thus frogs began to migrate on
days when the maximal temperature of the air was above 10°C
and the minimal temperature was above 0° C. The lowest temperature
of the air in daytime at which I observed a mass migration of the frogs

ponds was about 10° C. In some cases I noticed a few frogs migrating
at an air-temperature of about 5°C.
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The common frogs entering the pords are sexually fully mature and
ready to cast spawn. The whole course of the mating proper and the
spawning depends mainly on the temperature of the environment; di-

rectly on the temperature of the water, and indirectly on the tempera-
ture of the air.

The mating season proper and the spawning begin at the time when:
— the temperature of the water at the place where the frogs stay
reaches about 10° C (threshold temperature);

— the maximal mean decadal temperature of the air shows a marked

increase in comparison with the temperatures of the air in the pre-
ceding decades;

— the minimal mean decadal temperature of the air reaches, for the
first time in the yearly cycle, a level above 0° C.

Mass spawning takes place when the temperature of the water is
about 15° C (optimum temperature) and, likewise, falls on the period of
greatest amplitudes between the maximal (mean decadal temperature
8.5° C) and the minimal (mean decadal temperature 1.9° C) daily air-
temperatures which are characteristic of the end of March.

Generally speaking the mating season proper (the spawning) of the
common frog (Rana temporaria L.) in the area where the research was
conducted begins, as a rule, in the third decade of March. Only in cases

of very prolonged winters is the spawning delayed and then it begins
in the first half of April.

It was found in the course of many years that in the latitude and
longitude of Krakéw, March is the month in the yearly cycle which
shows the greatest differences between the absolute maximal tempera-
tures of the air (+ 22.7° C) and the absolute minimal temperatures of
the air (— 21.9° C). The amplitude comes to 44.6° C. Next, March is the
month of the lowest positive mean monthly temperature of the air in
the yearly cycle. .

The reproductive organs of 500 female common frogs (Rana tempora-
ria L.) were examined. All the frogs were sexually mature. The measu-
rements of the smallest frog were: length of the body — 5.7 cm, weight
13.1 g; the measurements of the largest frog were: length of the body
9.0 cm, weight 84.0 g. The reproductive organs of the female frogs were
examined in different periods: in the 3rd decade of January, in the 1st
decade of March, in the 3rd decade of March, in the 3rd decade of May,
in the 2nd decade of July, in the 1st decade of September, in the 3rd
decade of October.

The essential development of the reproductive organs of the female
common frog falls in the period of its life, on dry land (the months —
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frem April to the end of September); then the development is concluded
during hibernation (the months from October to the end of March.).

The ireproductive organs (ovaries and oviducts) of the female common
frog develop in a specific way in the yearly cycle. The initial develop-
ment (increase in weight) of both the ovaries and the oviducts falls on
the month of May and then goes on till July. In May the average
weight of ovaries is 1.8 per cent, the average weight of oviducts —
1.3 per cent in proportion to the average body weight of the examined
frogs. In July the weight of the ovaries goes up to 3.2 per cent, and the
weight of oviducts — to 3.4 per cent. This is the only time of the year
when there is a mutual balance between the weight of the ovaries and
the weight of the oviducts.

From the beginning of July the rate at which the ovaries and the
oviducts develop is obviously uneven: the oviducts develop faster, and
in September, i. e. at the beginning of the autumn migrations, the aver-
age weight of the ovaries reaches 7.5 per cent, while that of the ovi-
ducts is 9.5 per cent at the same time.

From that time onwards the development of the oviducts progresses
more quickly than the development of the ovaries, so that in the middle
of October, when the autumn migrations come to an end and the period
of hibernation begins for the frog, the weight of the ovaries is 11.4 per
cent, while the weight of the oviducts is 16.2 per cent.

During the winter sleep of the female frog its reproductive organs
do not cease to develop. The weight of the ovaries and oviducts increases
slightly but steadily and in the middle stage of the winter sleep (Ja-
nuary) the weight of the ovaries is 11.8 per cent, the weight of the ovi-
ducts — 16.9 per cent. In the final stage of the winter sleep (first dec-
ade of March) the reproductive organs of the female frogs reach their
maximal development in the yearly cycle: the weight of the ovaries is
then 12.3 per cent, while the weight of the oviducts is 17.2 per cent.

The process of ovulation in the females and the copulation of the
frogs take place while they are still in their wintering quarters, gener-
ally in the second decade of March. Those two processes coincide in
time with the waking of the frogs from their winter sleep. I found that
the earliest cases of ovulation in female frogs caught in their wintering
quarters were on 5th and 7th of March, while the latest cases of ovula-
tion were found at the end of the third decade of March, and those only
When the winters were uncommonly prolonged and frosty, so that the
temperature in the wintering quarters stayed for a long time near 0° C.
The Jowest temperature of the water in the stream in which I found female
frogs in the stage of the concluded process of ovulation was from about
+2°C to about +4°C (threshold temperature).
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1 also found by experiment that the process of ovulation takes place
in females specially kept in water of low temgerature, from +1°C
to +—3,5°C. In those conditions the date of the latest ovulation was
April 2, while in the same year, in natural conditions, the first spawn-
ing by frogs took place on the 24th of March.

I never found female frogs wintering in the stream in the process
of ovulation at an earlier date (3rd decade of February), even when the
temperature of the water in the stream was higher than, or similar to
the temperatures common in March of the water in the stream.

After the process of ovulation in female frogs is concluded, the
weight of the ovaries and oviducts decreases rapidly, which is connected
with the production of eggs by the female. At the time of the spawn-
ing the average weight of the ovaries is — 0.9 per cent, that of oviducts
— 2.4 per cent, while the average weight of the eggs just produced is
about 32 per cent of the body weight, (from 25.2 per cent to 43.5 per cent).

After the spawning the ovaries enter into their next cycle of devel-
opment and by May they already double their weight (1.8 per cent) in
comparison with the weight after the spawning (0.9 per cent). The ovi-
ducts, however, show further regression which is reflected by decrease
in weight. In May they reach the lowest weight of the yearly cycle,
1.3 per cent, which is the weight of the starting point of the devel-
opment. *

The number of eggs laid by the female common frog varies in diffe-
rent individuals; the lowest number was 521 eggs produced by a female
6.2 cm long and weighing 20.5 g; the highest number was 3,398 eggs
produced by a female 9.0 cm long and weighing 84.0 g. The number of
eggs depends on the size (the age) of the female (as a rule in direct pro-
portion to the size), on the fertility of the female and on the size of the
eggs produced.

Conclusions

1. The course of some processes in the life and activity of the com-
mon frog (Rana temporaria L.) depends not on the real temperatures of
the surrounding, but on the amplitude between the maximal and the
minimal temperatures of the air at the given time.

Among those processes are the autumn migrations to the winter
quarters and the spawning. The element stimulating those processes is
the increase in the amplitude between the maximal and the minimal
temperatures of the air.

2. The whole mating season of the common frog (Rana temporaria L.)
can pe divided into two periods:
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a. The 1st period which covers the ovulation (maturing) of the fe-
males and the copulation of couples. This begins while the frogs
are still in their winter quarters and the temperature of the water is
very low, in the way characteristic of the conditions in winter. A char-
acteristic feature of the maturing (ovulation) of the female frogs is
that it occurs at a definite, unchanging time, and that it is not directly
dependent on the temperature of the water in the place where the frogs
stay.

The fact that the development of the reproductive organs of the
female coincides in the yearly cycle with a changed functioning of the
frog’s thyroid indicates that the generative functions of the frog’s body
depend, in the first place, on the functioning of the hormonal system.

The low temperature of the surroundings is a secondary factor stim-
ulating the final maturing (ovulation) of the female.

b. The second period covers the mating migration, the mating itself
and the spawming in the pond. These processes depend exclusively on
the temperature pattern (level and amplitude) of the surroundings (de-
pending directly on the temperature of water, and indirectly on the
temperature of air). On account of that the time of these processes is
not always the same, as both the beginning and the duration of them
are affected.
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(jajnikéw i jajowodow) samicy zaby trawnej (Rana temporaria L.)

Ryc. 5. Schemat rozwoju narzadu rozrodczego

w rocznym cyklu jej zycia; 1 — absolutne maksymalne i minimalne temperatury powietrza z wielolecia, 2 — absolut-
ne maks. i min. temperatury wody strumienia w latach 1937—1958, 3 — amplituda miedzy $rednimi miesiecznymi tempera-
turami wody z pomiaréw o godz. 7 i 19, 4 — zakres temperatury wody w stawie w okresie skladania przez zaby pierw-
szych jaj, 5 — $§redni procentowy ciezar jajnikéw, 6 — $redni procentowy ciezar jajowodow, 7 — zakres wtasciwej pory
godowej w stawie i pory skladania jaj, 8 — zapadanic zab w sen zimowy, owulacja i budzenie sie zab ze snu zimowego,
9 — okres ladowego zycia zab, 10 — okres wedréwek, 11 — okres pobytu zab w stawie (gody), 12 — okres pobytu zab

w zimowisku

Diagram of the development of the reproductive organs (ovaries and oviducts) of the female common frog (Rana tempo-
raria L) in the yearly cycle of its life; 1 — absolute maximal and minimal temperatures of the air in a number of years,
2 — absolute maximal and minimal temperatures of the water in the stream in the years 1937—1958, 3 — the amplitude
between different mean monthly temperatures of the water (records of temperature were made daily at 7 and 19 hours),
4 — range of temperatures of the water in the pond at the time when the first spawn was cast, 5 — mean percentage
weight of the ovaries, 6 — mean percentagc weight of the oviducts, 7 — time limits of the proper mating season in the
pond and of the spawning, 8 — the beginning of the hiber nation of the frog slecp, 9 — the period of the frog's life
on land, 10 — the period of migration, 11 -— the period of the frog’s stay in thc pond (mating season), 12 — the period
of staying in winter quarters
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Wykr., 1—10
Amplitudy $rednich dekadowych maksymalnych i minimalnych temperatur powietrza (linia ciagla) oraz Ssrednich
dekadowych maksymalnych i minimalnych temperatur wody strumienia (zimowiska) — (czarny pas). w poszcze-

golnych latach badan; na wykresach zaznaczono okres jesiennych wedrowek zab (wierzchotki trojkatow skierowane
w dél), okres budzenia sie zab na wiosne (strzalka skierowana w gore) oraz okres skladania jaj (czarne kétko)

The amplitudes of the mean decadal maximal and minimal temperatures of the air (continuous linc) and of the mean

decadal maximal and minimal temperatures of ithe water in the stream (winter quarters) — (a black stripe) in the

different years of the rescarch; in the diagrams thcre are marked: the time of the autumn migrations of the frogs

(the apices of the triangles turned downwards), the time of the waking from the winter sleep (the arrow directed
vpwards), and the time of casting spawn (a black circle)
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Wykr. 11
Amplitudy dziennych maksymalnych i minimalnych temperatur wody strumienia (zimowiska) w mies.
pazdzierniku, lutym (III dekada) i w marcu, w poszczegélnych latach badan; na wykresach zaznaczono
dzicn, w ktérym stwierdzono niedojrzalo§é piciowa samic (krzyzyk) lub zakonczony proces owulacji u sa-
mic (strzatka skierowana w gore)

The amplitudes of the daily maximal and minimal temperatures of the water in the stream (winter
quarters) in the months of October and February (3rd decade) and in March, in the different years of the
rescarch; in the diagrams there are marks for each day when female frogs were found sexually imma-
ture (a cross) or when the process of ovulation in females was concluded (an arrow pointed upwards)
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Wykr. 12—22.

Wykresy dziennych temperatur powietrza z pomiar6w o godz. 7, 14 i 21 (linie cig-
gle) oraz temperatury wody w stawie (gruba linia ciaggla); na wykresach zazna-
czono okres pobytu kopulujgcych zab w stawie (krzyzyk) oraz okres wlasciwej pory
godowej i skladania jaj w stawie (gruba linia z kétkiem)
Nad kazdym wykresem przedstawione sg ilosci opadéw atmosferycznych w mm/24 h,
oraz ilosci godzin ze stoncem (nieforemne wicloboki)

The diagrams of daily temperatures of the air as recorded at 7, 14 and 21 hours

(a continuous line) and the temperatures of the water in the pond (a thick contin-

uous line); in the diagrams there are marked: the stay of the copulating frogs in the

pond (a cross) and the time of the mating season proper together with the casting
of spawn in the pond (a thick line with a circle)

In the upper part of each diagram the rainfall (in mm per 24 hours) and the hours
of sunshine (irregular polygons) are shown grafically
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