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I CHOMICZNIKIEM ZABAJKALSKIM PHODOPUS CAMPBELLI
BEHAWIOR 1 FIZJOLOGIA

WSTEP

Chomiczniki, podobnie jak myszy i
szczury, zaklasyfikowane zostaly do podrze-
du myszowatych (Myomorpha) i nadrodziny
myszowe (Muroidea). Wyr6znia sie rodzine
chomikowatych (Cricetidae), a wsrod niej 6
podrodzin: karczowniki, nowiki, bawelniaki,
galeziaki, grzywaki i1 chomiki (Cricetinae).
Na rodzine chomikow sklada sie 7 rodza-
jow i okoto 300 gatunkéw (WILSON i REEDER
2005, NEUMANN i wspotaut. 2006, FEOKTI-
STOVA i wspélaut. 2019).

Rodzaj Phodopus jest najstarsza filoge-
netycznie grupa w podrodzinie Cricetinae
(Ryc. 1). Szacuje sie, ze oddzielenie tej gru-
py nastapilo 8,5-12,2 milionéow lat temu,
natomiast rozdzielenie gatunkow Phodopus
sungorus (Ryc. 2 a, po lewej) i P. campbel-
li (Ryc. 2 b, po prawej) miato miejsce oko-
o 0,8-1 miliona lat temu (WYNNE-EDWARDS
2003, MESHCHERSKY i FEOKTISTOVA 20009,
FEOKTISTOVA i wspélaut. 2019). Pozycje fi-
logenetyczna tych gatunkow ustalono na
podstawie analiz dwoch sekwencji pocho-
dzacych z genomu mitochondrialnego (12S
rRNA i sekwencji kodujacej cytochrom b) i
jednej sekwencji z genomu jadrowego (ekson
28 z sekwencji kodujacej czynnik von Wil-
lebranda). Wykazano bliskie pokrewienstwo
P. campbelli i P. sungorus (MP = 100, NJ
= 100, ML = 100, BAP = 1,0). Miedzy tymi
dwoma gatunkami a nalezacym do tego sa-
mego rodzaju chomicznikiem malutkim Pho-
dopus roborovskii jest wiele istotnych réznic
— odrebnos¢ P. roborovskii zostala roéwniez

potwierdzona przez analizy filogenetyczne.
Niektorzy badacze sugeruja, ze nalezatoby
wydzielic chomicznika malutkiego jako od-
dzielny rodzaj (NEUMAN i wspotaut. 2006).

Juz od lat 60. wykorzystywano osobniki
P. sungorus i P. campbelli do badan labora-
toryjnych w rosyjskich instytutach badaw-
czych, jednak do poznych lat 80. wiekszosc
naukowcow klasyfikowata je jako jeden ga-
tunek. Poczatkowo rozdzielono je na pod-
gatunki P. sungorus sungorus i P. sungorus
campbelli. Pod koniec lat 60. odkryto pewne
roznice w dwunastej i trzynastej parze chro-
mosomoéw autosomalnych, a na poczatku lat
70. wykazano trudnosci w uzyskiwaniu hy-
bryd, w tym sterylnos¢ hybryd meskich w
pokoleniu F1, co potwierdzono pietnascie lat
pozniej badaniami na duzej grupie zwierzat
(FEOKTISTOVA i wspélaut. 2013).

Hybrydy zenskie sa plodne (FEOKTISTO-
VA i wspolaut. 2019). Dokladniejsze badania
wskazuja na nieprawidlowosci w parowaniu
i rekombinacji chromosoméw plciowych u
hybryd, ale nie chromosoméw autosomal-
nych (BIKCHURINA i wspélaut. 2018).

Gatunki te sa bardzo zblizone fenoty-
powo i charakteryzuja sie wieloma cecha-
mi wspolnymi, m.in. podobnymi rozmiarami
osobnikow dorostych i szczeniakéw oraz ta-
kim samym czasem trwania cigzy (FEOKTI-
STOVA i wspétaut. 2019). Oba gatunki maja
ciemniejsze futro na grzbiecie i duzo jasniej-
sze od strony brzusznej, jasniejsze zabar-
wienie futra wokol warg i jasne tapy. Oba
gatunki maja takze ciemna prege na srodku
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Ryc. 1. Drzewo filogenetyczne sporzadzone dla 15 gatunkéw z podrodziny Cricetinae (NEUMANN i wspol-
aut. 2006). Przerywana linia autor zaznaczyl pozycje P. campbelli i P. sungorus.

4 # TS

Ryc. 2. Phodopus sungorus (po lewej) i Phodopus campbelli (po prawej) (Ross 1995, 1998).

grzbietu. U P. sungorus prega ta jest grub-
sza i dluzsza — siegajaca az po szczyt glowy.

jasniejsze i o lekko zoéltawym zabarwieniu.
U P. sungorus futro brzuszne jest biate, a

U P. campbelli jest ciensza, ale ostrzej zary-
sowana. U P. sungorus wystepuje dodatko-
wo ciemny pas futra przebiegajacy na gra-
nicy miedzy czeScia brzuszna a grzbietowa
- w tym miejscu futro u P. campbelli jest

u P. campbelli bardziej popielate. Cecha od-
rozniajaca oba gatunki od P. roborouvskii sa
masywniejsze zeby, dluzsza przerwa miedzy
siekaczami. (Ross 1995, 1998; ELLERMAN i
wspoélaut. 1943). Ogon jest mocno zreduko-
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wany, o dlugosci mniejszej niz 1/5 dlugosci
glowy. Stopy krotkie i szerokie, calkowicie
owlosione. Wydatne pazury przednich tap
(ELLERMAN i wspétaut. 1943). Sposroéd cech
morfologicznych, cecha wyr6zniajaca caly ro-
dzaj Phodopus na tle innych myszowatych i
bedaca wspoélng dla obu opisanych chomicz-
nikow, sa stosunkowo krotkie paliczki w tyl-
nych stopach. Cecha ta sprawia, ze biegajq
duzo wolniej od innych myszowatych (WYN-
NE-EDWARDS i wspoétaut. 1992).

Wyréznianie ich jako dwa oddzielne ga-
tunki poparte jest jednak wieloma réznicami
w behawiorze i fizjologii, ktére najprawdopo-
dobniej powstaly jako adaptacje do zamiesz-
kiwania w innych strefach klimatycznych
(FEOKTISTOVA 1 wspoétaut. 2019). Bliskie po-
krewienstwo filogenetyczne i bardzo duze
podobiennstwo morfologiczne, przy jednocze-
$nie istniejacej barierze reprodukcyjnej, to
typowe wyznaczniki gatunkow blizniaczych
(LINCOLN i wspoétaut. 1998).

SIEDLISKO

Miejscem wystepowania obu chomiczni-
kow sg wysokie polnocne szerokosci geogra-
ficzne - lesno-stepowa strefa Srodowej Sybe-
rii i najbardziej wysuniete na wschod rejony
Rosji (Ryc. 3). Opisywane gatunki sa jednak
catkowicie allopatryczne i zajmuja wyraz-
nie odrebne partie tych terenéw. P. sungo-
rus spotykany jest na zachodzie i péinocy,
podczas gdy tereny P. campbelli obejmuja
wschod, w tym poélnocng Mongolie i poinoc-
ne Chiny. Klimat w obu przypadkach jest
suchy i chlodny, ale obszary wystepowania
P. sungorus naleza jeszcze do strefy umiar-

[ P. campbelli=
£ P. sungorus
(111} P. roborovskii
[] M. brandti

M. raddel

I M. auratus

M. newtonl

kowanej, a obszary wystepowania P. camp-
belli - juz do strefy kontynentalnej. Klimat
w strefie kontynentalnej jest bardziej skrajny
i zmienny. Gwaltowne wahania temperatur
wystepuja zar6wno w ciagu dnia, jak i se-
zonowo. Srednie miesieczne temperatury na
tych terenach nie przekraczaja 15°C. Roczne
opady nie przekraczaja 210 mm i az polowa
z nich ma miejsce w krotkim okresie lipca i
sierpnia (MULLER i wspoétaut. 2015).

Lagodniejszy klimat terenéw zamieszka-
nych przez P. sungorus charakteryzuje sie
miesiecznymi Srednimi temperaturami siega-
jacymi 20°C i rocznymi opadami wynoszacy-
mi okoto 420 mm, czyli dwa razy wiekszymi
niz w przypadku P. campbelli Duze roéznice
w warunkach Srodowiskowych przyczynity
sie do wyksztalcenia u tych gatunkéw roz-
nic morfologicznych, fizjologicznych i beha-
wioralnych (MULLER i wspoétaut. 2015).

W okresie rozrodczym w norach P. camp-
belli utrzymuje sie stala temperatura okoto
18°C. Poza norami, na powierzchni ziemi,
temperatury moga wahaé sie w przedziale
5-40°C, przy czym w nocy, kiedy chomicz-
niki sa aktywne, zwykle wynosza ponizej
10°C. Osobniki P. campbelli sa fizjologicznie
i morfologiczne zaadaptowane do bardzo ni-
skich temperatur. Maja powierzchnie ciala
bardzo niewielka w stosunku do objetosci -
zarowno uszy, jak i ogon sg mate. Dodatko-
wa termoregulacje zapewnia gruba warstwa
futra, siegajaca az do stop zwierzecia (WAL-
TON i WYNNE-EDWARDS 1998). Adaptacje u P.
sungorus sa podobne, jednak w trakcie roz-
woju ontogenetycznego futro rozwija sie wol-
niej i jest duzo ciennisze (NEWKIRK i wspotaut.
1998). Cechy te ograniczaja utrace ciepta

Ryc. 3. Mapa przedstawiajaca zasiegi geograficzne przedstawicieli podrodziny Cricetinae (NEUMANN i
wspoétaut. 2006). Zasiegi P. roborovskii i P. campbelli sie czeSciowo pokrywaja. P. sungorus jest allopa-
tryczny wzgledem pozostatych gatunkéw z rodzaju Phodopus.
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i umozliwiaja przezycie mlodych w bardzo
niskich temperaturach (WALTON i WYNNE-
-EDWARDS 1998), jednak czynia chomiczniki
wrazliwymi na wysokie temperatury i tatwo
ulegajacymi hipertermii (SCRIBNER i WYNNE-
-EDWARDS 1994 a, b, ¢). Przy temperaturach
wyzszych niz 20°C chomiczniki traca duzo
wody. Wysoka temperatura wplywa negatyw-
nie rowniez na rozwoj mlodych (WALTON i
WYNNE-EDWARDS 1998).

Habitat obu gatunkow stanowi zazwy-
czaj duza otwarta przestrzen stepow. Jeden
i drugi gatunek tworzy populacje o bardzo
niewielkim zageszczeniu. Wedlug niektorych
danych zageszczenie to wynosi do 25 osob-
nikéw na 1 km? (WYNNE-EDWARDS i wspotl-
aut. 1992), a wedlug innych - od 1 do
6 osobnikéw na 1 km? (RENDON i wspoétaut.
2020). Jest to cecha bardzo charakterystycz-
na dla rodzaju Phodopus, rzadka u pozo-
statych gryzoni (WYNNE-EDWARDS i wspotaut.
1992).

TRYB ZYCIA, AKTYWNOSC

Oba gatunki posiadaja pewne cechy cha-
rakterystyczne dla ssakow prowadzacych
nocny tryb zycia. W warunkach laboratoryj-
nych takie czynnosci jak korzystanie z kolo-
wrotka czy picie wody, wykonywane sa nie-
mal wylacznie w nocy. Od pory dnia zalezy
rowniez ich temperatura ciala — w nocy wyz-
sza niz w dzien o ok. 1,5°C. Phodopus sun-
gorus wykazuja jednak krotszg aktywnosc,
a samice tego gatunku, w poréwnaniu do
samic P. campbelli, spedzaja mniej czasu na
takich aktywnosciach, jak czyszczenie sie,
eksploracja i znakowanie terenu (SCRIBNER i
WYNNE-EDWARDS 1994a). Badania wykazaly,
ze osobniki P. campbelli budza si¢ jeszcze
przed zmrokiem i spedzaja na powierzchni
ziemi 2,5 razy wiecej czasu niz P. sungorus.
Phodopus sungorus budza sie dopiero po
zmroku, czasem nawet dlugo po zachodzie
stonca (WYNNE-EDWARDS i wspotaut. 1999).

Samice P. campbelli odbywaja dlugie we-
drowki, pokonujac dobowo kilka razy wiek-
sze odleglosci niz przedstawiciele obu ptci
P. sungorus. Samce P. campbelli réwniez sa
dobrze przystosowane do dlugich wedréwek
- biegaja kilka razy szybciej niz samice tego
samego gatunku i przedstawiciele obu pici
P. sungorus. Obserwacje w naturze potwier-
dzane sa wzorami aktywnosci w laborato-
rium, mierzonymi jazda w kolowrotku. Tak
duza aktywnos¢ P. campbelli jest kolejna
konsekwencjg surowych warunkow, zmusza-
jacych do intensywniejszego poszukiwania
pozywienia na dluzszych odleglosciach niz
w przypadku P. sungorus (WYNNE-EDWARDS i
wspoétaut. 1999).

Poniewaz oba gatunki do pewnego stop-
nia reaguja na zmiane dlugosci dnia i nocy,
wykorzystywane sa do badan nad funkcjo-
nowaniem szyszynki i wplywem sezonowych
zmian fotoperiodu na rozmnazanie. Jednak
P. sungorus jest do tego lepszym modelem -
jego reakcje sa wyrazistsze, a fizjologia bar-
dziej zalezna od fotoperiodu (EBLING 1994).
Duza sezonowoS¢ i okresowa duzo mniejsza
dostepnosé pokarmu na Syberii wymaga re-
gularnych zmian w fizjologii i behawiorze.
Chomiczniki nie wyksztalcilty endogennego
rytmu okolorocznego. Zamiast tego adaptuja
sie do sezonowych zmian w otoczeniu, re-
agujac bezposrednio na dlugos¢ dnia i nocy.
Uczestniczy w tym ukltad neuroendokrynny,
a szczegblna role odgrywaja zmiany pozio-
mu melatoniny. W warunkach laboratoryj-
nych mozna, zmieniajac warunki oswietlenia
i temperature, sztucznie wplywaé na fizjolo-
gie tych zwierzat. Skracajac czas oswietlania
laboratorium, wywoluje si¢ u chomicznikow
zmiane fenotypu na zimowy (SCHOTTNER i
wspotaut. 2012, MULLER i wspétaut. 2015).

Roznice w fenotypie zimowym i letnim sg
szczegolnie wyrazne w zachowaniach rozrod-
czych i w poziomie agresji. Okres rozrodczy
chomicznikéw przypada na lato, kiedy dni
sa dlugie. Zima u obu gatunkéw obserwuje
sie zmniejszenie jader (niekiedy az do catko-
witej regresji) i zahamowanie spermatogene-
zy, ale u P. sungorus ma to miejsce juz w
drugiej polowie wrzesnia, a u P. campbelli
dopiero pod koniec pazdziernika (MULLER i
wspotaut. 2015). Niektére badania wskazu-
ja jednak, ze P. campbelli moze zachowac
zdolnosci reprodukcyjne w zimie (TIMONIN i
wspotaut. 2006).

W zimie u P. sungorus poziom agresji
jest wysoki, mimo niskiego poziomu hormo-
noéw plciowych, ktére zwykle u innych ga-
tunkéw przyczyniaja sie do wystepowania
zachowan agresywnych. Najprawdopodobniej
za wysoka agresje u chomicznikéw odpowia-
daja inne czynniki — mozliwe, ze jest to re-
akcja na deficyt jedzenia. Zaobserwowano to
zjawisko zaréwno u samcow, jak i u samic
(BAILEY i wspoélaut. 2016, RENDON i wspol-
aut. 2017).

Wraz z wydhuzaniem nocy wydluza sie
rowniez czas dobowej aktywnos$ci chomicz-
nikéw. W przypadku P. sungorus okres ak-
tywnosci wydluza sie symetrycznie - budza
sie wczesniej i zasypiaja pdézniej o taki sam
odcinek czasu. Inaczej jest u P. campbelli -
ich rytm jest bardziej nieregularny, niektore
osobniki wydtuzaja okres aktywnosci w oko-
licach zmierzchu, a inne w okolicach switu
(MULLER i wspoétaut. 2015).

Skracanie sie¢ dnia powoduje u chomicz-
nikow zmniejszenie apetytu i przekierowa-
nie metabolizmu na wykorzystywanie re-
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strona) futro u P. sungorus (RENDON i wspotaut.
2017).

i zimowe (prawa

zerw energetycznych zawartych w tluszczu
w obrebie jamy brzusznej — jest to strategia
radzenia sobie z mniejsza dostepnoscia po-
karmu. W zimie masa ciala chomicznikow
spada nawet o 44%, przy czym spadek ten
jest wiekszy i zachodzi wcze$niej u P. sun-
gorus niz u P. campbelli (MULLER i wspoélaut.
2015). Jest to nietypowe zjawisko, poniewaz
mniejsze rozmiary ciala zwiazane sa z mniej
korzystnym stosunkiem powierzchni ciata do
objetosci, przez co zwierzeta traca wiecej cie-
pta. Jednak osobniki mniejsze maja mniej-
sze zapotrzebowania energetyczne, a utracie
ciepla zapobiega bardzo grube zimowe futro.

U P. sungorus zimowe futro ro6zni sie nie
tylko gestoscia, ale tez zabarwieniem - jest
biale, podczas gdy futro letnie jest szaro-
-brazowe. U P. campbelli mozna niekiedy
zaobserwowac lekkie, ale stosunkowo nie-
wielkie rozjasnienie futra (Ryc. 4) (MULLER i
wspoélaut. 2015).

DIETA

O ile ziarna stanowia duza czeS¢ die-
ty obu gatunkéw, to osobniki P. sungorus
ograniczaja sie niemal wylacznie do nich,
podczas gdy P. campbelli jest gatunkiem
w wiekszym stopniu wszystkozernym. Pho-
dopus campbelli i P. sungorus sa w stanie
ograniczy¢ pobieranie wody wylacznie do za-
wartej w pozywieniu, ale klimat terenéw za-
mieszkiwanych przez P. sungorus umozliwia
czeste picie wody w postaci rosy. Taka woda
jest bardzo rzadko dostepna dla P. campbel-
li, dla ktorego czestszym zrodlem wody jest
mieso larw chrzaszczy (SCRIBNER i WYNNE-
-EDWARDS 1994b).

Gospodarka wodna u P. sungorus jest
duzo sprawniejsza. Phodopus sungorus le-
piej toleruje niski poziom wody w Srodowi-
sku. Deficyt wody wywiera mniej negatywny
wplyw na reprodukcje czy rozwéj mlodych.

Przy tym ciekawe jest, ze mocz u P. sungo-
rus jest mniej zageszczony. Dotychczas nie
wyjasniono, dlaczego mimo mniej zagesz-
czonego moczu P. sungorus lepiej rozwijaja
sie przy deficycie wody od swoich kuzynéw
(SCRIBNER i WYNNE-EDWARDS 1994b).

W warunkach laboratoryjnych wykaza-
no subtelne ro6znice dotyczace sklonnosci
P. campbelii i P. sungorus do drapieznic-
twa. Chomiczniki, podobnie jak wieckszos¢
gryzoni, zwykle uzupelniaja diete o pokarm
pochodzenia zwierzecego. NajczesSciej sa to
male bezkregowce: prostoskrzydle, motyle i
larwy chrzaszczy, jednak najczesciej osobniki
ostabione, o obnizonej sprawnosci, co wska-
zywaloby raczej na to, ze zdolnosci chomicz-
nikow do polowania nie sa dobrze rozwiniete
(LEVENETS i wspétaut. 2019).

Strategie polowania u chomicznikéw sa
stabo opisane. Doswiadczenia pokazuja, ze
P. campbelli instynktownie reaguja na ofia-
re juz przy pierwszej stycznosci z nia, nato-
miast u P. sungorus jest to raczej zdolnosé
wyuczona w trakcie kontaktu z potencjal-
nym pozywieniem i rzadko wykorzystywa-
na (LEVENETS i wspoétaut. 2019). Roéznice te
moga wynikac z wiekszego zapotrzebowania
u P. campbelli na pokarm mokry (SCRIBNER i
WYNNE-EDWARDS. 1994b).

ZACHOWANIA ROZRODCZE

Phodopus campbelli sa jednymi z nielicz-
nych ssakéw, u ktérych wystepuje obligato-
ryjna monogamia, a ponadto samce uczest-
nicza aktywnie w opiece rodzicielskiej nad
mlodymi (WYNNE-EDWARDS 1995, 1998). W
przeciwienstwie do nich, P. sungorus jest
typowym gatunkiem poligamicznym - sami-
ce wydaja na Swiat wiele miotow z rozny-
mi samcami. W warunkach laboratoryjnych
zdarza sie, ze samice sg dominujace, czego
nigdy nie wykazano u P. campbelii (WYN-
NE-EDWARDS 1987, WYNNE-EDWARDS i LISK
1987).

Roéznice ujawniaja sie takze w przebie-
gu kopulacji. Zakleszczenie trwa pie¢ razy
diluzej u P. sungorus i u tego gatunku pro-
ba naklonienia samicy do kopulacji czesciej
prowadzi do penetracji. Interakcje miedzy
osobnikami odmiennej pici sa u P. sungorus
duzo bardziej agresywne (WYNNE-EDWARDS i
Lisk 1987). Samce P. sungorus okazuja row-
niez wiecej agresji wzgledem miotu. Mlode
samce w malym stopniu réznia sie jeszcze
zachowaniem od samic, a ich agresja wzgle-
dem mlodych zwieksza sie wraz z wiekiem.
Dorosle niespotkujace samce czesto atakuja
szczenieta. Do pewnego stopnia zmienia sie
to po pierwszej kopulacji i doswiadczeniach
z pierwszym miotem. Samce staja sie mniej
agresywne i niekiedy moga w jakims$ stop-
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niu asystowa¢ w opiece nad milodymi, cho-
ciaz nigdy nie sa tak zaangazowane w opie-
ke rodzicielskg jak samce P. campbelli (GIB-
BER i wspoétaut. 1984). Niektére badania za-
przeczaja fakultatywnej opiece rodzicielskiej
ze strony samcow P. sungorus wskazujac, ze
nawet takie stresory jak skrécenie fotoperio-
du czy duzy wzrost temperatury nie zwiek-
szaja czestosci opiekunczych zachowan u
samcow tego gatunku. Uleglos¢ samicy row-
niez nie wywiera takiego wptywu (TIMONIN i
WYNNE-EDWARDS 2006).

Samce P. campbelli wspotuczestnicza w
wychowywaniu mtodych, a ich rola jest dwo-
jaka. Po pierwsze poSrednio wplywaja na fi-
zjologie samic. Im dluzszy bezposredni kon-
takt samicy z mlodymi, tym wieksze praw-
dopodobienstwo wystapienia u niej hiperter-
mii. Samiec, zajmujac sie¢ potomstwem, od-
cigza samice i pozwala jej na wyregulowanie
temperatury ciala (WALTON i WYNNE-EDWARDS
1998).

Drugi, bezposredni wplyw, zwiazany jest
z wysoce opiekunczymi zachowaniami wzgle-
dem mlodych, nie tylko w poréwnaniu do
P. sungorus, ale réwniez na tle wigkszosci
poznanych gryzoni. Tuz przed narodzinami
pierwszego miotu, zanim jeszcze dojdzie do
pierwszego kontaktu z mlodymi, przechodza
serie przemian hormonalnych, w wyniku kto-
rych zaczynaja wykazywac liczne zachowania
ojcowskie, m. in. wylizuja plyn owodniowy i
ulatwiaja wyjsScie szczeniakow z kanalu rod-
nego przy uzyciu siekaczy i tap. Zaobserwo-
wano takze wylizywanie nozdrzy mtodych,
aby je oczysci¢ i tym samym ulatwi¢ pierw-
sze oddechy. Oczyszczaja szczeniaki z pozo-
stalosci bton plodowych i zjadaja tozysko. Po-
nadto pomagaja samicom w opiece pilnujac,
aby potomstwo nie oddalalo sie zbyt daleko
od gniazda i przynoszac pozywienie w wor-
kach policzkowych (JONES i WYNNE-EDWARDS
2000). Zachowania opiekuncze u samcow P.
campbelii prawdopodobnie sg wrodzone i nie
wymagaja zewnetrznych czynnikow wyzwala-
jacych, takich jak np. zapachowe, dzwiekowe
czy wizualne wskazoéwki ze strony ciezarnej
samicy (JONES i WYNNE-EDWARDS 2001).

U P. campbelli wykazano, ze samice w
wyborze partnera kieruja sie w mniejszym
stopniu stanem zdrowia samca, czy innymi
czynnikami swiadczacymi o dobrych genach,
a raczej cechami, ktére czynia ich potencjal-
nie dobrymi ojcami dla mlodych. Istotne jest
zachowanie samca podczas kopulacji. Sami-
ce unikaja tych samcow, ktore w agresywny
sposéb probowaly nakloni¢ je do kopulacji
(RoGOVIN i wspoétaut. 2017).

Samice obu gatunkéw bardzo agresywnie
bronia swoich mlodych, czyli wykazuja wy-
soka tzw. agresje matczyna (GAMMIE i NEL-
SON 2005).

Zmiana poziomu poszczegélnych hormo-
now plciowych w cyklu rujowym u P. sun-
gorus jest podobna jak u innych gryzoni. U
P. campbelli zachodzi inaczej, co moze byc
zwiazane z dwurodzicielskim modelem opieki
nad milodymi (MCMILLAN i WYNNE-EDWARDS
1998).

U obu chomicznikow sezon reprodukcyj-
ny wystepuje w tym samym czasie (NEWKIRK
i wspotaut. 1997). Jest on krotki, dlatego
oba gatunki maja bardzo szybki cykl re-
produkcyjny. Miot odstawiany jest niezwy-
kle szybko, co pozwala zwierzetom w krot-
kim czasie po narodzinach pierwszego miotu
wydac na Swiat drugi (SCRIBNER i WYNNE-
-EDWARDS 1994a, c). Ciaza trwa tylko 18 dni
i natychmiast po wydaniu na $wiat potom-
stwa samica jest w stanie ponownie zajsSc
w cigze. Od pierwszego krycia do narodzin
drugiego miotu moze mina¢ jedynie 36 dni.
Okres ten jest taki sam u obu gatunkow,
mimo ze szczenieta P. sungorus szybciej
uzyskuja termiczna niezaleznos¢ od matki.
W niektérych warunkach opoéznienie w na-
rodzinach drugiego miotu moze wystapic w
wyniku tzw. diapauzy poimplantacyjnej. Jest
to zjawisko bardzo rzadkie u ssakow, praw-
dopodobnie wystepuje jeszcze tylko u nieto-
perzy (NEWKIRK i wspoétaut. 1997).

Mtlode obu gatunkow rodza sie podobnej
wielkosci i wagi. Szczeniaki P. sungorus roz-
wijaja sie duzo szybciej, wczeSniej osiagajac
duze rozmiary i niezalezna termoregulacje.
Ich matka szybciej pozostawia je same w
gniezdzie (NEWKIRK i wspotaut. 1998). Kolej-
na roznica miedzy tymi gatunkami jest inna
dynamika struktury miotu — u P. campbel-
li poszczegolne dojrzewajace szczeniaki sta-
ja sie bardzo zréznicowane wielkoScia, na-
tomiast u P. sungorus mlode rosna réwno-
miernie, osiagajac podobne rozmiary. Praw-
dopodobnie zwiazane jest to z innym mo-
delem opieki nad mtodymi. U P. sungorus
samice inwestuja tyle samo zasobow w kaz-
dego potomka w miocie, w przeciwienstwie
do P. campbelli (STULBERG i WYNNE-EDWARDS.
1998). Mlode P. sungorus, mimo szybkiego
osiggania samodzielnej termoregulacji, nie
zaprzestaja gwaltownie rosnac¢, co sugeruje,
ze wydatki energetyczne poniesione na ter-
moregulacje sa w jakiS spos6ob rekompen-
sowane. U P. campbelli wzrost zostaje zaha-
mowany az w 44% w momencie osiggniecia
przez szczeniaki samodzielnosci termoregula-
cyjnej - mechanizm kompensacji nie jest u
nich obecny (NEWKIRK i wspotaut. 1998).

ZACHOWANIA SPOLECZNE

Oba gatunki rozrézniaja sie nawzajem za
pomoca wechu, wyraznie preferujac zapach
przedstawicieli wlasnego gatunku. Najpraw-
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dopodobniej jest to umiejetnoS¢ wyuczona,
poniewaz osobniki hodowane z przedstawi-
cielami drugiego gatunku maja odwrocone
preferencje (VASILIEVA i wspétaut. 2001). Ba-
riera rozrodcza oparta na komunikacji che-
micznej jest stabo wyksztatcona (FEOKTISTO-
VA 1 wspoétaut. 2007).

Oba chomiczniki maja 4 typy gruczolow
zapachowych, dzieki ktéorym znacza swoj te-
ren. Sa to: gruczol lojowy na brzuchu, gru-
czol pizmowy znajdujacy sie na pyszczku,
gruczoly Hardera i gruczoly znajdujace sie
za uszami. Gruczol pizmowy ma za zadanie
znaczyC zapachem pozywienie noszone przez
chomicznika w torebkach policzkowych. Sa-
mice chomicznikow znacza teren rowniez
wydzieling z pochwy. Pewna role w zna-
czeniu terenu odgrywa réwniez mocz i kal
(WYNNE-EDWARDS i wspoélaut. 1992). Mocz
tych gatunkéw ma podobny profil substancji
lotnych, jednoczesnie mocno rézniacy sie od
profilu moczu P. roborovskii (SOINI i wspol-
aut. 2005).

Phodopus campbelli znakuja teren ponad
dwukrotnie czesciej od P. sungorus. Sami-
ce obu gatunkéw znakujg rownie intensyw-
nie kazdy teren, na ktorym sie znajda, na-
tomiast samce czeSciej znakuja miejsca w
poblizu terytorium samic (WYNNE-EDWARDS
i LISk 1987). Samce P. campbelli znakujq
intensywnie réwniez te miejsca, w ktorych
ich terytorium graniczy z terytoriami innych
samcow. U samic zaobserwowano tenden-
cje do wybierania miejsc oslonietych przed
opadami przez trawy i krzewy, co zapewnia
Sladom wigksza trwatos¢ (WYNNE-EDWARDS i
wspoélaut. 1992).

Wiele danych wskazuje na wystepowa-
nie w naturze odmiennych struktur popu-
lacji tych dwoch gatunkéw. W przypadku
P. campbelli terytoria osobnikéw tej samej
plci sa scisle oddzielone, podczas gdy popu-
lacje P. sungorus sa bardziej zageszczone i
kontakty miedzy osobnikami tej samej ptci
czestsze. Podobnych wnioskéw dostarczajg
obserwacje w laboratorium. Miedzy dorosty-
mi niespokrewnionymi osobnikami tej samej
plci P. campbelii rzadko obserwowano bezpo-
Sredni kontakt, w przeciwienstwie do P. sun-
gorus, u ktorych zdarza sie tworzenie struk-
tur hierarchicznych (WYNNE-EDWARDS i LISK
1986).

W warunkach laboratoryjnych u cho-
micznikéw rowniez zaobserwowano bardzo
wyrazne roznice w wewnatrzgatunkowych
stosunkach osobnikéw tej samej pici i ga-
tunku. Samce P. campbelli byly agresywniej-
sze niz P. sungorus wobec innych samcow
swego gatunku, zadajac im niekiedy powaz-
ne rany. U samic bylo odwrotnie - to sa-
mice P. sungorus zachowywaly sie bardziej
agresywnie wzgledem innych samic. Mimo

innego poziomu agresji u osobnikéw réznych
pici, P. campbelli charakteryzuja sie ogol-
nie wiekszg agresja niz P. sungorus i sg w
stanie walczy¢ z innymi osobnikami az do
Smierci ktérego$ z nich, podczas gdy u P.
sungorus wystepuje zahamowanie agresji,
gdy drugi osobnik okaze uleglos¢ (WYNNE-
-EDWARDS i LISk 1986)

Opisywane gatunki roéznig sie strategia
atakowania przeciwnika. Na strategie ataku
P. campbelli sklada sie w duzym stopniu
drapanie przeciwnika i ruchy przypominaja-
ce ciosy bokserskie, ktore u P. sungorus sa
rzadsze. Phodopus sungorus atakuja ruchem
precyzyjnie skierowanym w strone wrazli-
wych tkanek przeciwnika: w brzuch lub w
bok (GAMMIE i NELSON 2005). Badania nad
mlodymi P. campbelli wykazaly, ze podczas
zabawy okolo 70% atakow kierowanych jest
w strone pyska, a pozostala czeS¢ w stro-
ne czubka glowy lub zadu. W przeciwien-
stwie do zabawy, w trakcie powaznych walk
miedzy osobnikami ciosy w pysk niemal nie
wystepuja, a celem wiekszosci atakéw jest
czubek glowy i zad (PELLIS i PELLIS 1989).

Chomiczniki inaczej reaguja na obecnosc
zagrozenia: u P. campbelli odnotowano wyz-
szy niz u P. sungorus poziom stresu fizjo-
logicznego w reakcji na zapach drapieznika
(FEOKTISTOVA i wspélaut. 2007).

PODSUMOWANIE

Mimo bliskiego pokrewienstwa i duzego
podobienstwa w morfologii, P. campbelli i P.
sungorus rbéznia sie istotnie fizjologia i be-
hawiorem. Subtelne roznice w klimacie za-
decydowaly o odmiennym kierunku ewolucji
tych gatunkéw. Wytworzyly sie miedzy nimi
czeSciowe mechanizmy izolacji rozrodcze;.
Rowniez analizy molekularne potwierdzaja
ich status jako odrebnych gatunkéw. Pho-
dopus campbelli posiada wiele cech unikato-
wych wsrod gryzoni, a nawet wsrod ssakow.
Jest to gatunek obligatoryjnie monogamicz-
ny, z opieka dwurodzicielska. Wystepuje u
niego fakultatywnie diapauza poimplantacyj-
na. Tak duza specjalizacja, mocno odro6znia-
jaca jeden gatunek z grupy siostrzanej, jest
czym$ wyjatkowym i1 wymagajacym doktad-
nego zbadania.

Streszczenie

Chociaz osobniki Phodopus sungorus i P. campbelli
byly wykorzystywane do badan laboratoryjnych juz od
lat 60., do péznych lat 80. klasyfikowano je jako jeden
gatunek. Dopiero analizy genetyczne i badania nad hy-
brydami jednoznacznie potwierdzity ich status dwéch
oddzielnych gatunkéw. Gatunki te sa bardzo zblizone
fenotypowo i charakteryzuja sie wieloma cechami wspol-
nymi, m.in. podobnymi rozmiarami osobnikéw dorosltych
i szczeniakéw, takim samym czasem trwania ciazy.
Mimo bliskiego pokrewienstwa i duzego podobienstwa w
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morfologii, P. campbelli i P. sungorus roznia sie istotnie
fizjologia i behawiorem, co prawdopodobnie wynika z za-
mieszkiwania innych stres klimatycznych. Pochodzacy
ze strefy kontynentalnej P. campbelli posiada wiele cech
unikatowych wsréd gryzoni, a nawet wsrod ssakow. Jest
to gatunek obligatoryjnie monogamiczny, z opieka dwu-
rodzicielska. Wystepuje u niego fakultatywnie diapauza
poimplantacyjna. Tak duza specjalizacja, mocno odréz-
niajaca jeden gatunek z grupy siostrzanej, jest czyms
wyjatkowym i wymagajacym dokladnego zbadania.
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SIMILARITIES AND DIFFERENCES BETWEEN CRYPTIC SPECIES OF HAMSTERS: PHODOPUS SUNGORUS AND
PHODOPUS CAMPBELLI. BEHAVIOR AND PHYSIOLOGY

Summary

Although Phodopus sungorus and P. campbelli have been used for laboratory research since the 1960s, they
were classified as a single species until the late 1980s. Only genetic analyzes and research on hybrids unequivocally
confirmed their status as two separate species. These species are phenotypically very similar and are characterized
by many common features, including similar sizes of adults and puppies, same duration of pregnancy. Despite the
close relationship and great similarity in morphology, P. campbelli and P. sungorus differ significantly in physiol-
ogy and behavior, which is probably the consequence of inhabiting different climatic zones. Originating from the
continental zone, P. campbelli has many features that are unique among rodents and even among mammals. It is
an obligatorily monogamous species with two-parent care. It has facultative post-implantation diapause. Such an
advanced specialization, strongly distinguishing one species from its sister group, is unique and requires further
careful study.

Key words: adaptations, Cricetinae, cryptic species, Phodopus, speciation



