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Być alBo nie Być … małym

Wstęp

pod względem wielkości ciała ssaki należą 
do najbardziej zróżnicowanych zwierząt. naj-
mniejsze z nich, takie jak ryjówki, z powo-
dzeniem mieszczą się w łyżeczce do herbaty, 
podczas gdy największe, na przykład płetwal 
błękitny, ważą ponad 130 ton. odpowiedź na 
pytanie czy lepiej być małym czy dużym nie 
jest łatwa. małe ssaki charakteryzują się szyb-
szym tempem rozrodu, większą liczebnością 
oraz większą łatwością zaspokajania potrzeb 
pokarmowych, wynikającą z niższych całko-
witych wydatków energetycznych. natomiast 
duże ssaki łatwiej radzą sobie z konkurencją, 
drapieżnikami i niekorzystnymi warunka-
mi pogodowymi. Dlatego też w wielu gru-
pach systematycznych ssaków zaznaczała się 
tendencja do zwiększania rozmiarów ciała 
(Gould 1998), chociaż ostatecznie, w kon-
frontacji z cywilizacją ludzką prawdziwy suk-
ces odniosły najmniejsze z nich — gryzonie, 
szczególnie zaś te, które potrafiły zaadopto-
wać się do życia w sąsiedztwie człowieka.

Badanie wpływu rozmiarów ciała na do-
stosowanie zwierząt nie jest łatwe, gdyż zróż-
nicowanie tej cechy w obrębie gatunków 
nie jest zazwyczaj wystarczająco duże. Z tego 
powodu większość analiz możliwa jest jedy-
nie w skali geograficznej (np. rallS i Harvey 
1985, van zyll de JonG 1992, abraMov i ba-
rySHnikov 2000), bądź też na poziomie po-
równań międzygatunkowych (m.in. mcnab 
1989, mcDonald 2002). takie badania obcią-
żone są jednak trudnym do skontrolowania 

wpływem dodatkowych czynników powią-
zanych z klimatem lub szerokością geogra-
ficzną, dietą oraz pokrewieństwem filogene-
tycznym analizowanych gatunków (Harvey 
i PaGel 1991). Jednakże poza przeszkodami 
metodologicznymi, zasadniczą trudnością w 
zrozumieniu mechanizmów ewolucji masy 
ciała jest jej współzależność ze wszystkimi 
najważniejszymi cechami historii życiowych 
(ang. life histories), w tym z wiekiem osiąg-
nięcia dojrzałości płciowej, płodnością oraz 
przeżywalnością (roff 2002). masa ciała wy-
jaśnia również znaczącą część zmienności 
najważniejszych cech fizjologicznych, takich 
jak np. tempo metabolizmu (mcnab 2002). 
Chociaż w większości uznanych podręczni-
ków (np. ScHMidt-nielSen 1992) tempo meta-
bolizmu przedstawiane jest jako funkcja masy 
ciała, to, podobnie jak w przypadku historii 
życiowych, poprawniejszym podejściem jest 
rozpatrywanie tych cech jako oddziaływu-
jących na siebie nawzajem i ewoluujących 
wspólnie (kozłowSki i współaut. 2003). 
stąd też zarówno w kontekście ewolucyj-
no-ekologicznym, jak i fizjologicznym, masa 
ciała powinna być postrzegana jako wypad-
kowa kompromisów ewolucyjnych (ang. tra-
de-offs). na przykład u wielu gatunków ryb 
i gadów większe samice charakteryzują się 
wyższą płodnością (StearnS 1992), podczas 
gdy u ssaków wyższy sukces reprodukcyjny 
mają zwykle większe samce (clutton-Brock 
i współaut. 1983). Jednakże znaczne rozmia-
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ry ciała osiągane są zwykle przez wydłużenie 
okresu wzrostu osobniczego, co wiąże się ze 
zwiększeniem śmiertelności. Duże rozmiary 
ciała pociągają również za sobą wzrost cał-
kowitych wydatków energetycznych, a za-

tem zapotrzebowania pokarmowego, co w 
warunkach niedostatku może przyczyniać się 
do wzrostu śmiertelności największych osob-
ników (Powell i kinG 1997).

Ryc. 1. Zależność między spoczynkowym tem-
pem metabolizmu (RmR) a masą ciała łasic.

łasiCe — Znakomity oBiekt Do BaDań naD ZRóżniCoWaniem masy Ciała

pę, azję, afrykę północną i amerykę północ-
ną. Dzięki pomocy człowieka łasice zasiedliły 
również nową Zelandię (kinG 1989). łasice 
wykorzystują też szerokie spektrum środo-
wisk, sięgających od tundry i tajgi, poprzez 
strefę umiarkowaną i śródziemnomorską, do 
obszarów stepowych i półpustynnych. 

Chociaż małe rozmiary ciała pozwala-
ją tym drapieżnikom na skuteczne ściganie 
swoich ofiar nawet w ich gniazdach, to są 
także przyczyną wielu ograniczeń. przede 
wszystkim wydłużony kształt powoduje nie-
korzystny stosunek objętości do powierzch-
ni ciała, a tym samym szybką utratę ciepła 
(brown i laSiewSki 1972). konieczność po-
ruszania się w wąskich chodnikach nie po-
zwala łasicom na posiadanie grubego futra, 
co dodatkowo zwiększa koszty termoregu-
lacji. nic więc dziwnego, że łasice charakte-
ryzują się bardzo wysokim tempem metabo-
lizmu podstawowego, średnio dwukrotnie 
wyższym niż inne ssaki o podobnej masie 
ciała (caSey i caSey 1979) (Ryc. 1). pozwa-
la im to na generowanie odpowiednio dużej 
ilości energii cieplnej umożliwiającej utrzy-
manie stałej temperatury ciała. Jednak ze 
zwiększonymi wydatkami energetycznymi 
wiąże się również zwiększone zapotrzebo-
wanie na pokarm. nie dziwi więc, że łasice 

trudności związane z poznaniem mecha-
nizmów ewolucji masy ciała można w du-
żym stopniu przezwyciężyć poprzez dobór 
odpowiedniego obiektu badań. niewątpliwie 
najbardziej poprawnym podejściem metodo-
logicznym jest rozpatrywanie wewnątrzga-
tunkowej zmienności masy ciała, gdyż dobór 
naturalny działa na poziomie gatunku. taki 
„idealny” gatunek powinien charakteryzować 
się wystarczająco dużą osobniczą zmiennoś-
cią masy ciała, by przy jej analizie możliwe 
było osiągnięcie odpowiedniej mocy testów 
statystycznych. ssakiem, który w dużej mierze 
spełnia te ostre kryteria jest łasica. W całym 
zasięgu geograficznym tego gatunku różnica 
między największymi i najmniejszymi osob-
nikami jest prawie 10-cio krotna (abraMov 
i barySHnikov 2000). Co ważniejsze, zmien-
ność masy ciała łasic jest ogromna nawet w 
obrębie populacji. na podstawie danych gro-
madzonych w Zakładzie Badania ssaków pan 
stwierdziliśmy, że najmniejsze dorosłe samice 
łasicy pochodzące z obszaru puszczy Biało-
wieskiej ważą niewiele ponad 30 g, podczas 
gdy największe samce osiągają prawie 150 
g. W obrębie płci różnice są nieco mniejsze, 
gdyż największe samice nie przekraczają 60 
g, a najmniejsze samce ważą około 40 g. Za-
nim jednak przejdziemy do odpowiedzi na 
pytanie skąd te różnice się biorą, warto kil-
ka zdań poświęcić samym łasicom, gdyż są to 
niezwykle ciekawe zwierzęta, o stosunkowo 
słabo jeszcze poznanej biologii.

łasica, Mustela nivalis, jest najmniejszym 
przedstawicielem rzędu ssaków drapieżnych 
na świecie. Jako gatunek wyewoluowała w 
okresie interglacjałów, kiedy pojawiające się 
wówczas tereny trawiaste zasiedlały bardzo 
licznie gryzonie, ukrywające się w podziem-
nych norach. Dzięki wydłużonemu kształtowi 
ciała i małym rozmiarom łasice stały się naj-
bardziej skutecznymi drapieżnikami polują-
cymi na drobne ssaki. Być może tej skutecz-
ności zawdzięczają one również swój sukces 
ewolucyjny. obecnie należą do ssaków cha-
rakteryzujących się jednym z najszerszych 
zasięgów geograficznych, obejmującym euro-
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muszą zjadać średnio dwa gryzonie dzien-
nie, które stanowią równowartość ponad 
połowy masy ciała tych drapieżników (Ję-
drzeJewSka i JędrzeJewSki 1989). W związ-
ku z tym ogromnym apetytem pojawia się 
kolejny problem. małe ssaki, a szczególnie 
gryzonie z rodziny nornikowatych i myszo-
watych, stanowiące prawie wszędzie podsta-
wę pokarmu łasic, charakteryzują się sezo-
nowymi i wieloletnimi zmianami liczebno-
ści i nie zawsze są dostępne bez ograniczeń. 
stąd też śmiertelność łasic jest wysoka i w 
niekorzystnych warunkach wynosi nawet 90 
procent. przewidywana długość życia łasic 
w warunkach naturalnych nie przekracza 
jednego roku. poza niedoborem pokarmu 
przyczyną tak dużej śmiertelności są przede 
wszystkim inne drapieżniki. łasice często 
padają ofiarą ptaków drapieżnych (korPi-
Mäki i norrdaHl 1989) oraz średniej wielko-

ści ssaków, takich jak lis lub kuna leśna. W 
północno-wschodniej polsce małe łasicowate 
mogą stanowić ponad 5% biomasy zjadanej 
przez orlika krzykliwego (JędrzeJewSka i Ję-
drzeJewSki 2001). inne drapieżniki stanowią 
nie tylko bezpośrednie zagrożenie dla łasic, 
ale także są dla nich poważnymi konkuren-
tami, gdyż same w dużej mierze odżywiają 
się gryzoniami. takim bezpośrednim konku-
rentem łasic w środowiskach otwartych jest 
gronostaj. 

skoro małe rozmiary ciała są źródłem 
tak wielu ograniczeń, jak to się stało, że ła-
sice odniosły tak wielki sukces ewolucyjny? 
odpowiedź na to pytanie pozwoli nam zro-
zumieć, jakie czynniki wpływają na zróżni-
cowanie rozmiarów ciała oraz jak te relacje 
przekładają się na dostosowanie poszczegól-
nych osobników.

WpłyW Diety łasiC na masę Ciała

U bliskiego krewnego łasic, gronosta-
ja, obserwuje się zmiany masy ciała w skali 
geograficznej: na północy występują osobni-
ki mniejsze niż w południowych rejonach 
zasięgu gatunku. Badacze tłumaczą to spad-
kiem masy ciała głównych ofiar gronostaja: 
gryzoni, zajęczaków i ptaków, postępującym 
w gradiencie południe – północ (erlinGe 
1987, kinG 1991). masa ciała samców łasic 
także zależy od masy ciała ich ofiar. Drapież-
niki te polują na różne gryzonie w zależno-
ści od środowiska swojego występowania. i 
tak, osobniki zamieszkujące tereny otwarte 
wyraźnie preferują norniki Microtus spp. o 
średniej masie ciała około 30 g. Gryzonie te 
stanowią około 90% diety łasic niezależnie 
od cyklicznych zmian liczebności norników 
i ich udziału wśród wszystkich dostępnych 
gryzoni (Zub, van Zahnten, van Duijvendijk 
dane niepublikowane). W lesie łasice żywią 
się przede wszystkim nornicami rudymi, 
Clethrionomys glareolus (średnia masa cia-
ła 17 g), i myszami leśnymi, Apodemus fla-
vicollis (średnia masa ciała około 23 g) (Ję-
drzeJewSki i współaut. 1992). Średnia masa 
głównej ofiary w lesie wynosi 20 g, podczas 
gdy na łąkach około 30 g, co pociąga za 
sobą różnice w średniej masie ciała między 
łasicami zamieszkującymi oba te środowiska 
i osobniki żyjące w lesie są o około 20% 
mniejsze od tych z terenów otwartych. 

łasice bardzo długo zajmują się swo-
im potomstwem i kiedy młode opuszczają 
matkę w wieku 3–4 miesięcy, mają już roz-
miary dorosłych osobników (kinG 1989). 
stąd prawdopodobnie ich końcowa masa 
ciała zależy od ilości pokarmu, który zdoła 
zdobyć matka w czasie, kiedy były jeszcze 
od niej zależne. Domniemanie to znajduje 
oparcie w wykonanej przez nas analizie po-
wtarzalności masy ciała dojrzałych samców 
odławianych systematycznie na obszarze 
puszczy Białowieskiej. przy średnim upływie 
czasu równym około dwóm miesiącom, któ-
re mijały między kolejnymi odłowami tych 
samych osobników, współczynnik korelacji 
wyliczany dla następujących po sobie po-
miarów masy ciała wyniósł 0,96 (P < 0,0001; 
n = 58). najwyraźniej warunki pokarmowe 
napotykane przez samce po usamodzielnie-
niu się nie mają znaczącego wpływu na ich 
rozmiary. Dzięki dużej ruchliwości łasice 
wybierają dla siebie środowiska optymalne 
pod względem zasobów pokarmowych. po-
nadto osobniki mniejsze (lżejsze) są nara-
żone na konkurencję wewnątrzgatunkową 
i mogą być wypierane na uboższe, leśne 
tereny. stąd też migracja zależna od masy 
ciała pogłębia różnice między zwierzętami 
zamieszkującymi środowiska otwarte i za-
drzewione.
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W badanej przez nas populacji łasicy roz-
kład masy ciała samców zmienia się w za-
leżności od pory roku. Wiosną najliczniejszą 
grupę stanowią samce 70–80 gramowe, pod-
czas gdy latem największą proporcję stano-
wią osobniki powyżej 100 g. Śmiertelność zi-
mowa może być zatem zależna od masy ciała 
i niższa przeżywalność obserwowana jest u 
zwierząt większych. mniejsze osobniki mają 
skromniejsze wymagania pokarmowe i mogą 
rzadziej polować. Z naszych ostatnich badań 
wynika, że osobniki większe są w ciągu doby 
dłużej aktywne niż mniejsze, co naraża je na 
zwiększone ryzyko drapieżnictwa. aktywność 
zimowa jest dodatkowo związana z ekspozy-

cją na niskie temperatury i utratą ciepła. Jak 
więc można przetrwać zimę będąc małym 
zwierzęciem o wydłużonym ciele, podat-
nym na wysokie straty ciepła, a zatem mając 
ogromne zapotrzebowanie na pokarm? Jed-
ną ze strategii behawioralnych stosowanych 
przez łasice jest skracanie czasu aktywności 
w zależności od temperatury zewnętrznej. 
Zwierzęta te stają przed wyborem: czy być 
aktywnym krócej, co oznacza mniejszą stratę 
ciepła podczas przebywania poza ciepłą norą, 
czy też być aktywnym dłużej, przeznaczając 
więcej czasu na polowanie, lecz narażając się 
na spotkanie z drapieżnikiem (JędrzeJewSka i 
JędrzeJewSki 1989).

Zima a masa Ciała

Jak pRZeżyć DZień o JeDneJ mysZy?

Z przeprowadzonych przez nas długoter-
minowych radiotelemetrycznych obserwacji 
łasic wynika, że maksymalny czas aktywności 
łasic jest ściśle zależny od temperatury. i tak, 
na przykład przy temperaturze –5°C zwierzę-
ta są aktywne około 1 godziny na dobę, pod-
czas gdy przy temperaturze +25°C pozostają 
one poza schronieniami nawet do 10 godzin. 
należy dodać, że nie jest to aktywność ciągła: 
łasice robią sobie przerwy na odpoczynek i 
na zjedzenie schwytanej ofiary. liczba okre-
sów aktywności jest również skorelowana z 
temperaturą (JędrzeJewSki i współaut. 2000). 
łasice zimą polują tylko raz dziennie, latem 
zaś wyruszają na łowy co najmniej dwa razy 
na dobę. na podstawie bezpośrednich ob-
serwacji prowadzonych w wiwarium można 
wnosić, że zakończenie pojedynczego okresu 
aktywności kończy się wraz ze schwytaniem 
ofiary (JędrzeJewSki i współaut. 1992). ozna-
cza to, że zimą łasice jedzą jednego gryzonia 
dziennie, a latem co najmniej dwa. Już samo 
to porównanie wskazuje powody, dla któ-
rych największe samce mają niewielkie szan-
se przeżycia do wiosny. 

konieczność polowania jest spowodowa-
na zapotrzebowaniem pokarmowym, które w 
dłuższych okresach musi równoważyć wydat-
ki energetyczne organizmu. podstawowym 
parametrem charakteryzującym wydatki ener-
getyczne jest spoczynkowe tempo metaboli-
zmu (RmR), określające minimalną ilość ener-
gii potrzebną do podtrzymania wszystkich 
procesów życiowych u zwierzęcia pozosta-
jącego w bezruchu. Jak już wspomnieliśmy, 

łasice charakteryzują się niezwykle wysokim 
RmR, stanowiącym prawie 60% ich całkowi-
tych wydatków energetycznych. Ze względu 
na duże zapotrzebowanie pokarmowe należy 
się spodziewać, że budżety energetyczne łasic 
są bardzo napięte i każda niekorzystna zmia-
na w środowisku może się odbić na przeży-
walności zwierząt. ponieważ w przypadku 
łasic największa śmiertelność odnotowywana 
jest zimą, oznacza to, że niskie temperatury i 
niskie zagęszczenia gryzoni są prawdopodob-
nie tymi czynnikami, które mają największe 
znaczenie selekcyjne. Reakcja na nie wpływa 
więc znacząco na dostosowanie łasic. 

Duża rozpiętość masy ciała u łasic za-
mieszkujących puszczę Białowieską oraz ich 
wysokie tempo metabolizmu skłoniły nas do 
przeprowadzenia badań nad budżetami ener-
getycznymi samców w różnych porach roku. 
Rozpoczęliśmy ten projekt latem 2003 r., tak 
więc do chwili obecnej zebraliśmy dane z 
dwóch sezonów letnich i jednego zimowe-
go. Celem naszych badań było ustalenie, czy 
zróżnicowanie wydatków energetycznych 
może być zasadniczym czynnikiem odpo-
wiedzialnym za utrzymywanie się znacznej 
rozpiętości masy ciała samców łasic. Zakła-
damy, że podobnie jak u innych gatunków 
charakteryzujących się dużym dymorfizmem 
płciowym, sukces reprodukcyjny samców 
jest wprost proporcjonalny do rozmiarów 
ciała (erlinGe 1987, clutton-brock i współ-
aut. 1983). prawdopodobnie samce urodzone 
wiosną i dojrzewające płciowo latem będą 
osiągać większe rozmiary ciała, aby zapewnić 
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sobie wyższy sukces reprodukcyjny. Z kolei 
samce urodzone później i osiągające dojrza-
łość płciową w kolejnym roku są mniejsze. 
Co prawda mają one nikłe szanse na rozród 
w roku urodzenia, ale mniejsze rozmiary cia-
ła zwiększają ich prawdopodobieństwo prze-
życia zimy, a co za tym idzie, przystąpienia 
do rozrodu następnej wiosny.

By zweryfikować tę hipotezę skonstruo-
waliśmy model budżetu energetycznego, któ-
rego składowymi są dzienne wydatki energe-
tyczne podzielone na spoczynkowe tempo 
metabolizmu (RmR) i koszty aktywności ru-
chowej. W pierwszej kolejności oszacowali-
śmy RmR, korzystając z pomiarów laborato-
ryjnych. pomiary te polegały na umieszcze-
niu każdego ze zwierząt w niewielkiej ko-
morze metabolicznej o objętości 2300 cm3, 
zanurzonej w łaźni wodnej o regulowanej 
temperaturze. następnie przez komorę prze-
pompowywaliśmy strumień powietrza w pre-
cyzyjnie mierzonym tempie i określaliśmy 
ubytek zawartego w nim tlenu. pomiary te są 
stosunkowo łatwe, pominąwszy emocje zwią-
zane z przemieszczaniem zwierząt między 
komorą metaboliczną a klatką oraz frustracją 
wynikającą z notorycznie wysokiej aktywno-
ści ruchowej łasic, często uniemożliwiającej 
dokonanie miarodajnego oszacowania RmR.

Z przeprowadzonych przez nas pomia-
rów spoczynkowego tempa metabolizmu 
wynika, że u łasic jest ono niższe zimą niż 
latem. Jest to wynik niezwykle zaskakujący, 
gdyż u wszystkich do tej pory badanych ga-
tunków obserwuje się dokładnie odwrotną 
reakcję. Zwierzęta podnoszą tempo metabo-
lizmu w chłodniejszym klimacie, by zrówno-
ważyć straty ciepła powodowane niską tem-
peraturą otoczenia (mcnab 2002). Wydaje 
się zatem, że obniżenie tempa metabolizmu 
jest na pozór paradoksalną strategią zimową 
typową dla łasic, pozwalającą im na obni-
żenie zapotrzebowania na pokarm w czasie 
zimy. o tej porze roku łasice wybierają do-
brze izolowane kryjówki, które zazwyczaj 
wcześniej były zajmowane przez ich ofiary. 
Gniazdo nornika to kula uwita z suchych 
traw i korzeni, umiejscowiona około 20–50 
cm pod ziemią. Średnica takiej kuli wyno-
si około 10 cm, jest to więc nieduża prze-
strzeń, którą przy niewielkim nakładzie 
energii łasica może ogrzać własnym ciałem 
do komfortowej temperatury. Drapieżni-
ki te dodatkowo wyściełają gniazdo futrem 
swojej ofiary (JędrzeJewSka i JędrzeJewSki 
1989, nasze własne obserwacje). latem ła-
sice są mniej wybredne i zazwyczaj nocują 

w przypadkowych gniazdach budowanych 
przez gryzonie na powierzchni ziemi w kę-
pach traw lub turzyc. Z wykonanych przez 
nas pomiarów wynika jednak, że warunki 
termiczne panujące w podziemnych, zimo-
wych norach jak i w naziemnych, letnich 
gniazdach są zbliżone. ponadto zimą łasice 
poruszają się głównie korytarzami pod śnie-
giem, gdzie temperatura rzadko wykracza 
poza zakres około 0±1°C. to pozwala im za-
oszczędzić na produkcji ciepła.

przeanalizowaliśmy także powtarzalność 
spoczynkowego tempa metabolizmu we-
wnątrz sezonu i okazała się ona bardzo wy-
soka (r2 = 0,41; n = 27; P < 0,001). Jest to 
wynik niezwykle ważny, gdyż pokazuje, że 
spoczynkowe tempo metabolizmu jest ce-
chą osobniczą i stałą w dłuższych okresach 
czasu. Warto w tym miejscu zauważyć, że w 
dotychczasowych, obrosłych już długoletnią 
tradycją, światowych badaniach nad energe-
tyką wolnożyjących zwierząt, powtarzalność 
osobniczego RmR była jednym z mocnych, 
ale bardzo rzadko testowanych założeń (Sa-
dowSka i współaut. 2004). ponadto wysoka 
powtarzalność RmR świadczy również o tym, 
że cecha ta jest najprawdopodobniej odzie-
dziczalna, a zatem może podlegać procesom 
doboru naturalnego (doHM 2002).

Do oszacowania dziennych wydatków 
energetycznych (ang. daily energy expen-
diture, Dee) łasic wykorzystaliśmy metodę 
podwójnie znakowanej wody (ang. doubly 
labelled water, DlW) (SPeakMan 1997). tech-
nika ta polega na wstrzyknięciu pod skórę 
zwierzęcia niewielkiej objętości wody, której 
część cząsteczek zawiera izotopy tlenu (18o) 
i wodoru (2H — deuter). po upływie godziny 
od wstrzyknięcia, czasu niezbędnego do rów-
nomiernego wymieszania podanych izotopów 
z płynami fizjologicznymi, pobieraliśmy prób-
kę krwi (ok. 50 μl), umożliwiającą określenie 
ich wstępnego stężenia. następnie zwierzę 
było niezwłocznie oswabadzane i ponow-
ne odławiane po upływie kolejnych dwóch, 
trzech dni. po tym czasie pobieraliśmy po-
nownie próbkę krwi. ponieważ wodór jest 
eliminowany z organizmu jedynie pod posta-
cią wody, natomiast tlen usuwany jest zarów-
no pod postacią wody jak i dwutlenku węgla, 
różnica w zawartości obu izotopów pozwala 
na oszacowanie tempa produkcji Co2. Znając 
skład diety zwierzęcia, która w przypadku 
łasic jest bardzo monotonna i bez wyjątku 
mięsna, można łatwo oszacować ilość energii 
odpowiadającej wyprodukowanej przez orga-
nizm objętości dwutlenku węgla.
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W celu precyzyjnej oceny metabolicznych 
kosztów aktywności ruchowej zwierząt nie-
zbędna jest bardzo dokładna znajomość ich 
budżetu czasowego. Badane przez nas łasice 
wyposażaliśmy w nadajniki radiotelemetrycz-
ne i lokalizowaliśmy od wschodu do zachodu 
słońca z częstotliwością co 15 minut. nocą 
zwierzęta te są nieaktywne (JędrzeJewSki i 
współaut. 2000).

nie dysponujemy jeszcze kompletem da-
nych dotyczących całego budżetu energetycz-
nego samców małych i dużych w różnych 
porach roku, lecz zebrane już informacje 
pozwalają na wyciągnięcie pierwszych wnio-
sków. Dzienne wydatki energetyczne (Dee) 
łasic były wprost proporcjonalne do masy 
ciała i ściśle zależne od aktywności ruchowej, 
na którą bardzo silnie wpływa temperatura 
otoczenia. po odjęciu od Dee ilości energii 
zużytej na utrzymanie spoczynkowego tempa 
metabolizmu (RmR) oszacowaliśmy zarówno 
koszty aktywności (wraz z kosztami termore-
gulacji), jak i koszty termoregulacji podczas 
odpoczynku. 

na podstawie zebranych przez nas da-
nych oszacowaliśmy ilość energii wydat-
kowanej przez łasicę przez 1,4 godziny ak-
tywności, czyli w czasie jaki poświęcają one 
na polowanie zimą. Wartość ta rośnie wraz 
z masą ciała zwierzęcia (Ryc. 2). Z wcześ-
niejszych badań wynika, że czasie niespełna 
półtorej godziny łasica może upolować jed-
nego gryzonia, który jest równoważny około 
140 kJ energii. Z naszego modelu wynika, 
że osobniki o masie ciała poniżej 90 g nie 
mają problemów ze zbilansowaniem swoich 

budżetów energetycznych, natomiast zwie-
rzęta większe są narażone na deficyt energii. 
Udało się nam zatem wykazać, że osobniki 
o wyższej masie ciała mają mniejsze szanse 
na przetrwanie zimy. Z naszych obserwacji 
i badań wiemy jednak, że większe łasice sto-
sują różne strategie by te szanse zwiększyć. 
Zwykle udaje im się przetrwać do wiosny 
na niewielkich obszarach zasiedlanych przez 
szczególnie duże ofiary, które pozwalają im 
na zaspokojenie wysokich wydatków ener-
getycznych. Jednym z takich miejsc w pusz-
czy Białowieskiej są doliny rzeczne, gdzie 
np. w 2005 r. pojawiły się karczowniki, o 
czym świadczą resztki ich sierści znajdowa-
ne w odchodach łasic. polowanie na kar-
czownika najprawdopodobniej nie kosztu-
je dużo więcej wysiłku niż polowanie na 
mniejszego gryzonia, a można w ten sposób 
zdobyć ofiarę o przeciętnej masie około 80 
g. to potężny zastrzyk energii zyskiwany 
przy takich samych kosztach aktywności, jak 
podczas polowania na dwa razy mniejszego 
nornika.

innym sposobem radzenia sobie z zimo-
wym brakiem pokarmu jest gromadzenie za-
pasów. Zarówno z badań eksperymentalnych 
w wolierach (JędrzeJewSka i JędrzeJewSki 
1989), jak i z naszych obserwacji terenowych 
wynika, że drapieżniki te ukrywają czasem w 
okolicach nory, albo w korytarzu do niej pro-
wadzącym zabite wcześniej gryzonie. poza 
gromadzeniem ofiar, łasice odkładają znaczą-
ce, jak na zwierzę tej wielkości, zapasy tkanki 
tłuszczowej. przy okazji każdego odłowu oce-
nialiśmy otłuszczenie osobnika z wykorzysta-
niem przyżyciowej metody toBeC (ang. to-
tal body electroconductivity) (koteJa 1996). 
polega ona na umieszczeniu zwierzęcia w 
jednorodnym polu elektromagnetycznym i 
pomiarze zmian tego pola, indukowanych 
dipolową charakterystyką cząsteczek wody 
wchodzącej w skład płynów ustrojowych. 
ponieważ tkanka tłuszczowa zawiera bardzo 
mało wody, odczyt pomiarowy jest wystar-
czająco dokładny, by oszacować masę tka-
nek zapasowych osobników wychudzonych 
i otłuszczonych. nasze pomiary wykazały, że 
łasice gromadzą dwukrotnie więcej tłuszczu 
niż ich najbliżsi krewni — gronostaj, Mustela 
erminea, i norka amerykańska, Mustela vison 
(ScHoeneMann 2004). ponadto zimą potrafią 
one zgromadzić ilość tkanki tłuszczowej sta-
nowiącej ponad 20% masy ciała. W zależno-
ści od masy zwierzęcia ilość ta wystarczy do 
przetrwania 2–3 dni i może znacząco zwięk-
szyć szanse przeżycia do wiosny.

Ryc. 2. energia wydatkowana i uzyskana przez 
łasice o różnych rozmiarach ciała.

linia ciągła przedstawia wydatki energetyczne łasic 
podczas 1,4 godzinnej aktywności, linia przerywana 
oznacza energię uzyskaną z jednej 30-sto gramowej 
ofiary. słupki oznaczają przykładowe budżety energe-
tyczne łasic o masie ciała 60 g, 85 g i 110 g. odcinki 
zacieniowane na czarno oznaczają nadwyżki energii, 
odcinki białe — deficyt.
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latem łasice niezależnie od masy ciała 
prawdopodobnie nie mają problemów z za-
mknięciem swoich budżetów energetycz-
nych. pokarmu jest w bród, a wysokie tempe-
ratury obniżają koszty termoregulacji i łasice 
mogą polować do woli. nasze pomiary Dee 
wskazują, że latem wydatki energetyczne są 
również zależne od masy ciała i czasu aktyw-
ności. W przeciwieństwie jednak do okresu 
zimowego łasice latem mogą dowolnie zwięk-
szać liczbę okresów aktywności. Dzięki temu 
nawet największe osobniki nie mają proble-
mów ze zbilansowaniem budżetów energe-
tycznych. Wyższy sukces reprodukcyjny du-
żych osobników może wyjaśniać, dlaczego 
latem udział samców przekraczających 100 g 
sięga 50% całej populacji. obserwacja ta jest 
tym ciekawsza, że mimo ogromnych różnic 
fenotypowych nie stwierdziliśmy żadnych 
ograniczeń w przepływie genów pomiędzy 
subpopulacjami łasic zamieszkującymi różne 
środowiska w puszczy Białowieskiej. Z po-
wodu wysokiej śmiertelności zimowej, wios-
ną do rozrodu przystępują jedynie nieliczne 
osobniki, co zmniejsza konkurencję pomię-
dzy samcami. Wiąże się z tym efekt założycie-
la. Jeżeli dany samiec przystępuje do rozrodu 
w optymalnym dla siebie środowisku, istnie-
je duża szansa, że również jego potomstwo 
osiągnie podobne rozmiary ciała. Zmienność 
presji selekcyjnej w połączeniu z dużą ruchli-
wością łasic daje efekt silnego zróżnicowania 
fenotypowego związanego ze środowiskiem, 
przy jednoczesnym braku utrwalenia się mię-
dzypopulacyjnych różnic genotypowych.

na podstawie stopnia pokrewieństwa ba-
danych osobników, wyznaczonego z użyciem 
markerów genetycznych, udało się nam rów-
nież oszacować współczynnik odziedziczalno-
ści (h2) masy ciała samców (ritland 2000). 
okazał się on zaskakująco wysoki (h2 = 0,6). 

oznacza to, że sukces reprodukcyjny zarów-
no małych, jak i większych ojców jest na tyle 
duży, by w badanych populacjach utrzymy-
wała się znacząca genetyczna wariancja addy-
tywna determinująca rozmiary ciała zwierząt. 
tak więc zarówno bycie małym, co ułatwia 
przetrwanie zimy, jak i osiąganie dużych 
rozmiarów ciała zwiększających sukces re-
produkcyjny latem jest w przypadku łasic 
skuteczną metodą propagacji genów. podob-
ne zjawisko obserwuje się wśród drobnych 
ssaków, jak np. nornik pensylwański Micro-
tus pennsylvanicus, u którego stwierdzono 
ogromne zróżnicowanie i wysoką odziedzi-
czalność masy ciała, przy jednoczesnym bra-
ku różnic genetycznych pomiędzy populacja-
mi w całym zasięgu geograficznym tego ga-
tunku (HanSen i boonStra 2000). 

nasze rozpoczęte przed dwoma laty ba-
dania są pierwszą, tak kompleksową próbą 
analizy przyczyn zróżnicowania masy ciała, 
prowadzoną na dzikim gatunku w jego na-
turalnym środowisku, w której uwzględnia-
ne są zarówno uwarunkowania ekologiczne, 
fizjologiczne, jak i przede wszystkim mikro-
ewolucyjne. Do tej pory składowe budżetu 
energetycznego analizowano najczęściej w 
warunkach laboratoryjnych (np. SPeakMan i 
współaut. 1994, berteaux i współaut. 1996), 
bądź zajmowano się tylko niektórymi jego 
elementami (np. wyłącznie dziennymi wy-
datkami energetycznymi bądź aktywnością 
lokomotoryczną) (corP i współaut. 1997, 
ScHekkerMan i współaut. 2003). Choć łasice 
nigdy nie staną się tak popularnym obiektem 
badań jak muszki owocowe czy myszy labo-
ratoryjne, to jednak na pewno pozwolą nam 
lepiej zrozumieć wiele mechanizmów ekolo-
gicznych i fizjologicznych determinujących 
zróżnicowanie masy ciała.

to Be oR not to Be…. a small

summary

Body mass (size) is a very important biological 
character, interrelated with key life history traits, 
such as fertility, age at maturity, reproductive suc-
cess and mortality. on the physiological level, body 
mass is also closely associated with key components 
of energy budgets. yet, factors moulding within-spe-
cies variation of body mass and its relations to en-
ergy expenditures and life history traits are still not 
fully understood. the weasel (Mustela nivalis lin-
neaus, 1776) is an extremely interesting species al-
most perfectly suited to study these relations. it is 
characterized by a considerable variation in body 
mass (range 40–150 g) and extremely high meta-

bolic rates. this highly specialised predator hunts 
on different species of rodents. in the forest weasel 
preys on the bank vole (Clethionomys glareolus) 
and yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis), 
whereas in the open habitats it mainly preys on the 
voles (Microtus spp.). Due to their small body size 
and high metabolic rates, weasels encounter numer-
ous constraints. the prey size is one of the main 
ecological factors determining variation in weasel’s 
body mass. males heavier than 100 g suffer from in-
creased winter mortality. We therefore hypothesise 
that in summer bigger males are favoured by sexual 
selection, whereas in winter energy constrains se-
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lect for smaller animals. to test this we investigated 
time budgets, resting (RmR) and field metabolic rate 
(FmR) in weasel males of various sizes during winter 
and summer. in contrast to other carnivore species 
the body-mass corrected RmR of weasels was lower 
in winter than in summer. Weasels also minimised 
their winter energetic expenditures by decreasing 

hunting activity (on average 4 h/day in summer vs. 
less than 2 h/day in winter). irrespective of body 
mass this was usually sufficient to catch just a single 
prey unit. in accordance with our expectations the 
winter hunting activity was sufficient to balance the 
energy budget of small males, but compromised sur-
vival prospects of bigger individuals.
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