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Abstract

Reproductive cycle of the long-tailed field mouse, Apodemus sylvaticus (L., 1758), (Muridae) in the

Mediterranean area

Data on 1301 long-tailed field mice, Apodemus sylvaticus, have been collected in the Mediterranean

area. Their sexual cycle was studied in the wild. They were compared with data from Britanny and
Northern Africa. A special section is devoted to Corsica. Start and length of the sexual activity appear

to be very variable. In mid Europe and on Mediterranean mountains, wild long-tailed field mice are

sexually active from early spring to late autumn. There is no sexual activity during the winter season.

On the contrary, in Mediterranean coastal areas and Islands, the sexual activity takes place during the

winter and the pause during the summer. In the wild, other murides [Rattus rattus, Mus musculus and

M. spretus) don't show comparative adaptation of their sexual cycle. They have the same rhythm in

the entire Western part of their distribution. In the Mediterranean area, Apodemus sylvaticus shows a

remarkably well suited, strategical answer to the availability of food which itself depends on the

climatic conditions.

Introduction

Certaines especes de mammiferes ont une valence ecologique particulierement accentuee. Ii

est frequent, par exemple, qu'une espece carnivore adapte son regime alimentaire ä

l'eventail des proies disponibles et ajuste son rythme circadien d'activite de fa^on ä eviter

ses predateurs ou ses competiteurs. Le determinisme du cycle sexuel et l'adaptation de la

periode d'activite sexuelle aux contraintes differentes de leur environnement semblent plus

rares, ou moins bien etudies, du moins chez les rongeurs. C'est le cas, en particulier, pour

le mulot sylvestre, Apodemus sylvaticus, taxon bien connu pour ses capacites adaptatives.

Ce rongeur est tres largement repandu en Europe et occupe egalement une partie de

l'Afrique du Nord. Or, les donnees concernant la periode d'activite sexuelle des adultes

sont contradictoires. Ayant pu observer cette espece au Maroc, dans les iles mediterra-

neennes, dans les Pyrenees-Orientales, en Bretagne et dans la Region Parisienne, nous

avons rassemble nos donnees relatives ä la reproduction en les comparant ä Celles fournies

par la bibliographie afin d'essayer de comprendre ces divergences.

Materiel et methodes

Pour les individus en provenance dAfrique du Nord et de France continentale, nous disposions

surtout d'animaux morts pour lesquels l'etat sexuel a ete determine par dissection. En zone mediterra-

neenne continentale et insulaire, la majorite des renseignements proviennent d'animaux vivants,

immediatement reläches (plan-quadrat, ligne Standard de piegeage).

Sur les quadrats (continent et Corse), les pieges ont ete disposes par 2 selon une grille ä maille de 20

metres materialisee par des jalons. Apres une inspection attentive, les animaux marques par amputa-

tion de phalangettes selon un code preetabli, sont reläches le plus rapidement possible ä leur point de
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capture. L'effort de piegeage est poursuivi jusqu'ä ce que 70 ä 80 % des animaux captures soient

marques. Ce resultat est obtenu apres 3-4 jours consecutifs de pieggeage en moyenne. Les lignes

Standard comprennent 55 pieges de plusieurs modeles (grillages type Firobin, INRA, Sherman)

disposes tous les 3 m au moins soit une longueur totale de 160 ä 180 m. Le piegeage dure 3 jours (72

heures consecutives) avec un releve toutes les 24 heures. Afin d'apprecier l'impact de l'incendie sur les

populations de micromammiferes (FoNS et al. 1988) des piegeages ont ete effectues dans divers milieux

mediterraneens continentaux (pelouses, maquis, chenaies) durant six annees consecutives. Nous ne

gardons dans cette etude que les observations faites dans les zones proches et intactes, utilisees comme
temoins. L'influence du feu sur la structure des populations etant accentuee, tous les animaux captures

sur brülis sont exclus. Au contraire, les resultats fournis par l'etude d'un quadrat etabli depuis

plusieurs annees en Corse sur une guilde de micromammiferes ont pu etre tous comptabilises. Enfin,

de nombreux piegeages complementaires ont ete effectues en Corse et dans les Pyrenees-Orientales.

Resultats

Cycle sexuel chez Apodemus sylvaticus

Bretagne

Ii s'agit d'une zone de bocage, en climat atlantique, situee ä 30 kilometres au nord de

Nantes. Certains resultats ont ete publies precedemment (Saint Girons 1955; Le Louarn
et Saint Girons 1977; Saint Girons et Wodzicki 1985). Le pourcentage des jeunes dans

la population se repartit comme l'indique la figure 1. Si Ton admet que les jeunes sont äges

d'un mois environ au moment oü ils apparaissent dans les piegeages, les premieres

naissances ont Heu en fevrier; la periode d'activite sexuelle se poursuit jusqu'en octobre et

s'arrete ä la fin de l'automne. Des reproductions d'hiver ne sont cependant pas exception-

nelles.

Le cycle sexuel des mäles a ete etudie par examen des testicules, Leur poids varie d'une

quarantaine de milligrammes fin automne - debut de l'hiver jusqu'ä 800 mg en moyenne en

juin. La periode de reproduction debute donc ä la fin de l'hiver et se termine en

septembre-octobre chez les mäles.

Chez les femelles, on trouve des individus en gestation de fevrier ä septembre. Les

premieres femelles lactantes apparaissent en mars. Le nombre des femelles en lactation

depasse sensiblement celui des femelles gravides en aoüt et septembre. Le repos sexuel se

Mois
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Fig. 1. Pourcentage des jeunes dans la population aux divers mois de l'annee en Haute Bretagne chez

Apodemus sylvaticus
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poursuit d'octobre ä mars et les quelques portees d'hiver pourraient etre mises en liaison

avec les conditions climatiques particulierement favorables influant sur la nourriture

disponible.

Pour l'ensemble de la population, il y a deux pics dans l'intensite de l'activite sexuelle,

l'un en mai-juin, l'autre en septembre. Le maximum de densite des populations apparait ä

la fin de l'ete ou au debut de l'automne.

Region Parisienne

Dans un parc du departement de l'Essonne (sud de Paris), les modalites de la reproduction

sont sensiblement les memes qu'en Bretagne mais l'activite sexuelle debute plus tard et se

poursuit plus longtemps. Les jeunes ne sont absents des piegeages qu'en fevrier et mars et

on en trouve encore de nombreux representants en novembre et decembre. On observe

encore en mars des femelles adultes au repos sexuel bien que, des le mois de janvier, les

dimensions des testicules des mäles adultes commencent ä croitre.

Pyrenees-Orientales

Des mulots ont ete captures dans la region de Banyuls-sur-Mer en septembre 1955, tant au

niveau de la mer qu'entre 700 et 900 metres, dans une foret de hetres {Fagus sylvatica),

(Reserve naturelle de la Massane) (Saint Girons 1957). Au niveau de la mer, dans des

roselieres et des buissons bordant un ruisseau ä sec, les mäles presentent des testicules

gonfles mais chez quelques individus ils se trouvent dans la cavite abdominale. 60 % des

femelles sont en repos sexuel. Au contraire, dans la foret de hetres de basse altitude, tous

les mäles sont en activite sexuelle ainsi que 62 % des femelles. Les nombreux piegeages

effectues regulierement tant dans differents milieux du biome mediterraneen que dans la

Reserve de la Massane le confirment (Herrenschmidt 1978; Torregrosa Orts et al.

1987).

Plus recemment, des captures (1301 individus) ont ete effectuees dans l'etage mesomedi-

terraneen (sensu Quezel 1974) des Pyrenees-Orientales. Ii s'agit de la partie altitudinale oü

les groupements forestiers sont domines par les ebenes ä feuilles persistantes: chenes-lieges

{Quercus suber) et ebenes verts (Q. Hex). Les deux secteurs sont localises dans le massif des

Aspres, Piedmont du Canigou et dans la chaine des Alberes, situee ä l'extremite de la zone

axiale pyreneenne qui se termine brutalement sur la Mediterranee. Iis ont permis de suivre

l'evolution de la structure des populations au cours de plusieurs cycles successifs (Fons et

al. 1988).

En suberaies preservee du feu, des piegeages poursuivis pendant 6 ans montrent que le

cycle sexuel du mulot est completement inverse par rapport ä celui mis en evidence dans le

bocage atlantique. Le repos sexuel est estival et la periode de reproduction maximale se

place en hiver. En juillet 1979, les adultes sont au repos sexuel et les jeunes absents. En
fevrier 1980, la proportion de jeunes est au contraire tres importante et temoigne d'une

activite sexuelle d'hiver. Un tel Schema s'est poursuivi au cours des annees suivantes. La

figure 2 A montre les pourcentages mensuels d'adultes des deux sexes en activite sexuelle

lors des differentes sessions de piegeages. Jointe aux donnees fournies par l'apparition des

jeunes dans les pieges, cette figure met en evidence une activite sexuelle moyenne au

printemps, un repos estival qui peut affecter toute la population en juillet et aoüt et une

forte reprise de l'activite sexuelle en automne, celle-ci se poursuivant tout l'hiver.

Dans une yeuseraie non brülee de la meme region, des piegeages effectues pendant des

periodes identiques, montrent lä aussi, un repos estival manifeste (Fig. 2 B) qui intervient

apres une activite sexuelle importante au printemps, et une activite sexuelle d'hiver qui

serait peut-etre cependant moins accentuee que dans la suberaie. Les jeunes ne sont apparus

abondamment dans les piegeages de fevrier qu'une seule fois, en 1982. La reproduction
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•- A O- B - C

Fig. 2. Pourcentages mensuels des adultes en activite sexuelle chez Apodemus sylvaticus en milieu

mediterraneen continental (Pyrenees-Orientales), durant six cycles annuels. A: maquis arbore ä

Quercus suber (n = 462), B: maquis arbore ä Q. Hex (n = 284), C: (d'apres Sans-Coma et Gosalbez,

1976), principalement chenaie ä Q. Hex (Montseny, Catalogne espagnole)

hivernale n'est donc peut-etre pas reguliere, mais le repos estival est ici aussi particuliere-

ment net.

Tout recemment, le piegeage sur un quadrat de 9 ha mis en place en mars 1991, en

milieu mediterraneen (maquis bas ä ebenes kermes), confirme nos resultats (Fig. 3).

Corse

Des piegeages au niveau de la mer ont ete realises, d'une part, dans la vallee du Fango, au

nord-ouest de l'ile et d'autre part dans la reserve naturelle de Scandola (cote nord-

occidentale), sur un quadrat prolonge par 3 Hgnes de pieges. L'ensemble possede une

Fig. 3. Structure d'une population de 214 Apodemus sylvaticus (110 mäles et 104 femelles) suivie du 15

au 18 mai 1991 (plan-quadrat, biome mediterraneen, Pyrenees-Orientales). Alors que 100% de la

population est au repos sexuel total, la presence de jeunes (14,01%) et de subadultes (55,5%)
demontre clairement une reproduction anterieure hivernale
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%

Fig. 4. Pourcentages mensuels durant 3 cycles annuels, des adultes (n = 223) en activite sexuelle chez

Apodemus sylvaticus en milieu mediterraneen insulaire (divers Stades de maquis et ripisylve); Reserve

naturelle de Scandola et vallee du Fango, nord-ouest de la Corse

surface de 3,76 ha et presente 5 facies principaux: friches, divers Stades de maquis et

ripisylve dense en bordure de ruisseau ä sec. Au cours des six sessions de piegeage (capture-

marquage-lächer-recapture/4 nuits consecutives) realisees sur ce quadrat, 138 rats noirs

{Rattus rattus), 338 souris {Mus domesticus) ont ete suivis parallelement ä 175 A. sylvaticus.

La reproduction d'hiver chez le mulot est lä aussi manifeste car au debut du printemps, les

populations sont ä leur maximum de densite et comprennent un grand nombre de jeunes

individus. Le poids moyen des animaux captures est de 18,3 g. en mars (35 individus) alors

que, en octobre-novembre, 18 individus pesaient en moyenne 27,05 grammes. En octobre-

novembre, les adultes sont tous en activite sexuelle; en avril-mai et en juillet, ils sont tous

au repos sexuel (Fig. 4).

Afrique du Nord

Nos donnees personnelles concernent le Maroc. Elles sont peu nombreuses et fragmen-

taires. Nous avons simplement pu etablir l'existence, en montagne, de deux saisons de

reproduction, l'une au printemps, l'autre en automne (Moyen, Atlas et Rif) (Saint Girons

1972). Des donnees bibliographiques viennent completer et etayer ces observations pour

l'Algerie (Kowalski 1985), la Tunisie (Bernard 1969) et le Maroc (Harich et Benazzou
1990).

Discussion

En Algerie, Kowalski (1985) a etudie une population de A. sylvaticus au voisinage d'Oran,

sur les pentes du Mourdjajo, ä une altitude voisine de 300 m, exposees au nord et couvertes

de forets de chenes-Heges. Des individus ont egalement ete captures en montagne ä

1800-2000 m, dans une foret de cedres des Aures, ainsi que dans des prairies du Djurjura,

vers 1730 m. Les resultats d'Oranie concordent parfaitement avec ce que nous avons pu

mettre en evidence sur le Httoral corse et dans les coüines de Catalogne. C'est ainsi que la

densite atteint son minimum en automne dans le Teil algerien comme en Corse, Elle

commence ä augmenter au debut de l'annee pour atteindre un maximum en avril, comme ä

Scandola. Les mäles sont actifs de septembre ä fevrier et le repos est total de mai ä juillet.

On trouve des femelles en gestation d'octobre ä decembre et en lactation de decembre ä

fevrier. On peut donc en deduire l'existence d'une periode de repos estivale suivie d'une
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activite hivernale, comme ce qui a ete observe en Catalogne et dans la plaine cotiere du

Maroc (Harich et Benazzou 1990). En revanche, en altitude, la reproduction se poursuit

en ete comme nous l'avions note au Maroc.

En Tunisie, bernard (1969) Signale qu'il n'a capture de femelies en gestation qu'entre

septembre et fevrier. Les mäles n'ont de testicules developpes qu'entre aoüt et mars. Cet

auteur a travaille dans les plaines cötieres du nord du pays, dans la region de Tunis.

Dans la partie occidentale du bassin mediterraneen, Sans-Coma et Gosalbez (1976)

ont etudie la reproduction du mulot dans le nord-est de l'Espagne, region du Montseny

d'une part, chaine pyreneenne d'autre part. Dans les collines du Montseny les jeunes sont

les plus frequents dans les piegeages en decembre, janvier et fevrier, attestant d'une periode

de reproduction en automne et en hiver et d'un ralentissement estival tres accentue. La

figure 2 C, basee sur les donnees de ces auteurs, indique les pourcentages mensuels des

adultes des deux sexes en activite sexuelle. Le cycle sexuel est totalement different en

altitude ainsi que l'indique la figure 5 etablie d'apres les memes principes. Les jeunes

apparaissent dans les piegeages en juillet-aoüt et la repartition saisonniere des adultes en

activite sexuelle montre l'existence d'une saison de reproduction tres tranchees d'avil ä

septembre.

D'autres observations sont en revanche tout ä fait contradictoires. Jamon (1986) a

etudie, en Camargue, des populations de mulots pendant deux annees consecutives et

constate une activite sexuelle debutant en mars et avril et se terminant en aoüt, La densite

des mulots est maximale en automne et minimale au printemps, excluant donc la possibilite

de toute reproduction hivernale. Ces observations ont ete faites dans une zone herbeuse

parsemee de buissons d'une part, une sansouire partiellement inondee l'hiver d'autre part.

La Saison de reproduction ne differe pratiquement pas entre ces deux zones. Elle corres-

pond tout ä fait ä Celles observees en Bretagne et dans la Region Parisienne ainsi que, en

general, dans toute l'aire europeenne de repartition du mulot au nord de la region

mediterraneenne (Baker 1930; Raynaud 1950a,b; Bergstedt 1965; Birkan 1968).

Nous avons recherche si des modifications du cycle sexuel propres ä la region

mediterraneenne se manifestaient egalement chez d'autres especes de murides. En particu-

lier chez la souris sauvage, Mus spretus et la souris domestique M. domesticus, qui vivent

dans les memes zones que le mulot en utiHsant des biotopes plus ouverts, ainsi que chez le

rat noir, Rattus rattus, qui vit ä l'etat sauvage dans les iles mediterraneennes.

Peu de travaux ont ete consacres ä ce genre de recherche. Vargas et al. (1986),

Antunez et al. (1990) montrent que la reproduction de Mus spretus commence au debut de

mars et se termine ä la fin de novembre dans la region de Malaga (Sud de l'Espagne), avec

deux maxima d'intensite, Tun en avril-mai, l'autre en aoüt-septembre. Ii n'y a pas d'activite

sexuelle en hiver. Le Schema de la reproduction est donc comparable ä celui presente par A.

sylvaticus mais en zone medio-europeenne et non en zone mediterraneenne. Chez la meme
espece, Duran et al. (1987) notent que si la nourriture est abondante, l'activite sexuelle est

continue. Dans le cas contraire, 3 maxima annuels (fevrier-mars, juin-juillet et octobre-

novembre) alternent avec 3 minima.

Chez le rat noir, non anthropique, de l'ile de Port-Cros (cöte varoise), l'activite sexuelle

se poursuit pendant la plus grande partie de l'annee et ne cesse totalement qu'en plein ete

(Cheylan et Granjon 1985). Au sud de l'Espagne, Zamorano et al. (1987) montrent que

l'activite sexuelle dure de fevrier ä octobre et que certains mäles au moins peuvent se

reproduire en automne.

Nous avons etudie dans des conditions rigoureusement identiques les periodes de

reproduction du mulot, de la souris {M. domesticus car M. spretus est absente de l'ile) et du
rat noir dans la nature en Corse. Si A. sylvaticus se reproduit l'hiver et se trouve au repos

l'ete (Fig. 4), c'est exactement le contraire chez R. rattus et M. domesticus. La densite des

trois murides a ete estimee par l'indice de Lincoln ä partir des effectifs captures (Granjon
et Cheylan 1988). Le cycle de la souris et celui du rat sont correles positivement (r = 0,787
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Fig. 5. Pourcentages mensuels des adultes en activite sexuelle chez Apodemus sylvaticus en zone

pyreneenne d'altitude (d'apres Sans-Coma et Gosalbez 1976)

0,10 <p< 0,05) alors que celui du mulot est correle negativement avec celui des deux

autres especes (avec la souris r = -0,236; avec le Rat r = -0,309). Le decalage temporel du

cycle demographique du mulot par rapport a celui des deux autres murides est du meme
type que celui rencontre en Italic entre M. domesticus et A. sylvaticus par Boitani et al.

(1985) dans un milieu littoral oü vit egalement R. rattus. Pour ces auteurs ce mecanisme

aurait pour but de reduire la competition entre les deux especes et aurait donc un caractere

adaptatif. En Corse, Granjon et Cheylan (1988), evoquent le meme phenomene pour

permettre la coexistence equilibree des trois especes.

Le determinisme du cycle sexuel du mulot est donc variable suivant la latitude et

l'altitude mais avec des exceptions (Camargue). Pour expliquer la periodicite des cycles

sexuels des Vertebres, de nombreux auteurs ont mis l'accent sur la coincidence entre

l'activation des gonades et l'augmentation de la duree de l'eclairement qui debute fin

decembre-debut janvier. Si Ton admet cette Hypothese, on ne comprend pas pourquoi le

debut de l'activite sexuelle se place en mars chez les mulots de Camargue et en septem-

bre-octobre en Catalogne. De meme, pourquoi les mulots de la region de Barcelone

seraient-ils en activite sexuelle en novembre alors que ceux des Pyrenees, quelques dizaines

de kilometres au nord, sont au repos sexuel et ne commenceront ä devenir actifs qu'en

avril?

Une autre Hypothese a ete emise par Raynaud (1951a, b) qui a obtenu l'activation

sexuelle chez les mulots adultes en hiver en fournissant une nourriture abondante ä des

animaux maintenus en captivite ä l'exterieur. Delost (1960), reprenant les donnees

publiees, montre que l'alimentation est sans doute le facteur essentiel quant ä la saison de

reproduction, sans toutefois determiner si cette influence est qualitative ou quantitative.

Cette Hypothese est confortee par nos observations, particulierement Celles relatives aux

populations montagnardes de zones par definition plus humides, qui presentent un cycle

sexuel comparable ä celui des mulots de zone medio-europeenne (Maroc, Pyrenees-

Orientales). Des exceptions comme Celles de la Camargue peuvent s'expliquer par l'exis-

tence dans ce cas d'une nappe phreatique peu profonde et des inondations regulieres en

hiver, ce qui se repercute bien entendu sur la Vegetation quantitativement et qualitative-

ment.

Remarquons que ce qui apparait le plus regulierement dans le cycle sexuel des animaux

en zones chaudes et seches, c'est l'arret au cours de l'ete. La reproduction hivernale est

moins reguliere. Elle fait parfois defaut, comme nous l'avons vu dans les chenaies des
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collines mediterraneennes et, inversement, eile peut se manifester en Europe moyenne

(Saint Girons 1967), voire continentale (Le Louarn et Saint Girons 1977) ou meme
septentrionale (Formozov 1962).

L'influence de la qualite et/ou de la quantite de nourriture disponible sur le cycle sexuel

des rongeurs semble maintenant admise par la plupart des mammalogistes (Le Louarn et

Schmitt 1972; Flowerdew 1973; Jamon 1986). Le mulot est un bon exemple de cette

adaptation. La diminution de la nourriture disponible l'ete en region mediterraneenne

seche et chaude coTncide avec un repos sexuel complet. L'activite sexuelle, au contraire se

manifeste apres les pluies d'automne determinant une reponse de la Vegetation et se

poursuit generalement tout l'hiver.

Les peuplements de micromammiferes presents sur les Ties du bassin mediterraneen

nord Occidental se singularisent par un ensemble de modifications ou Syndrome insulaire

(Mac-Arthur et Wilson 1967; Blondel 1979, 1986) qui les distinguent de leurs

homologues continentaux: appauvrissement specifique, relächement subsequent des pres-

sions de predation et de competition, phenomenes de compensation des densites, elargisse-

ment de. la niche ecologique, modifications genotypiques et phenotypiques (Libois et Fons

1990; Fons et Mas-Coma 1991). Si ces modifications de traits biologiques, demographi-

ques et sociaux de caractere adaptatif engendrent un mecanisme de coexistence specifique

dans une guilde de murides insulaire (Grandjon et Cheylan 1988), on ne peut attribuer

au Syndrome d'insularite l'inversion du cycle d'activite du mulot en Corse par rapport ä la

partie moyenne de l'aire de repartition europeenne de l'espece . Le meme phenomene se

produit dans les regions cotieres du nord de la Mediterranee (Roussillon, Catalogne)

comme du sud (Maroc, Algerie, Tunisie). En Corse oü le mulot se trouve en forte

concurrence avec le rat et la souris, il garde cependant Vadaptation mediterraneenne de son

cycle sexuel.

Les capacites adaptatives de A. sylvaticus s'exercent de fa^on tres nette en ce qui

concerne le determinisme et la duree du cycle sexuel. En region mediterraneenne, le mulot

a developpe une «reponse strategique» de la reproduction remarquablement adaptee au

milieu alors que d'autres murides, rat et souris, conservent des cycles pratiques sur

l'ensemble de leur aire de repartition.
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Zusammenfassung

Zum Reproduktionszyklus der Waldmaus, Apodemus sylvaticus (L., 1758) (Muridae) im

Mittelmeerraum

Zur Untersuchung des Reproduktionszyklus wurden Daten von 1301 Individuen der Waldmaus
Apodemus sylvaticus aus dem Gebiet des Mittelmeeres gesammelt und ausgewertet. Diese wurden mit

entsprechenden Angaben für Populationen aus der Bretagne und Nordafrika verglichen. Besondere
Beachtung fand der Reproduktionszyklus korsischer Waldmäuse. In Bezug auf Beginn und Dauer der

aktiven Reproduktionsperiode zeigt die Waldmaus deutliche Anpassungen an regionale Bedingungen.
In Mitteleuropa und in höheren Lagen des Mittelmeerraums ist die Waldmaus von Frühlingsbeginn
bis Herbstende sexuell aktiv. Im Winter hat sie eine sexuelle Ruhephase. Im Gegensatz dazu findet die

sexuelle Aktivität in Küstengebieten und Insellagen des Mittelmeeres im Winter und im Frühling statt,

die Ruhephase ist im Sommer.
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Zwischen dieser Anpassung und dem Inselphänomen scheint es keinerlei Verbindung zu geben.
Andere Vertreter der Muridae {Rattus rattus, Mus musculus und Mus spretus) zeigen keine vergleich-
bare Anpassung im Reproduktionszyklus. Sie folgen im gesamten westlichen Teil ihres Verbreitungs-
gebietes demselben Rhythmus. Im Mittelmeerraum zeigt Apodemus sylvaticus demnach eine Anpas-
sung der Reproduktionsphase an das Vorhandensein von Nahrungsressourcen, die ihrerseits durch
klimatische Faktoren festgelegt sind.
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