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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:
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1. Uvop

Vétsina evropskych druhli obojzivelnikli byla védecky popsana jiz v 18. a 19. stoleti.
Nové druhy do evropské batrachofauny ptfibyvaji v poslednich letech pfevazné povySenim
poddruhu na druhovou uroven. U druhd, jejichz vnitrodruhové variabilita nebyla komplexné
studovana, se li§i nazory na platnost jednotlivych poddruhi. V 19. a zacatkem 20. stoleti
autofi popisovali vnitrodruhové taxony vétSinou na zakladé minimalnich odliSnosti u malého
poctu srovnavaciho materialu a ¢asto je k tomu vedlo narodnostni citéni nebo touha zvécnit za
kazdou cenu svoje jméno ve véde.

V této praci se zabyvam vnitrodruhovou variabilitou skokana ostronosé¢ho, Rana
arvalis Nilsson, 1842. Vzhledem ke geografické poloze Ceské republiky, vzhledem
k rozsiteni Rana arvalis a vzhledem k finan¢nim moznostem je tato prace revizi validity
poddruhu Rana arvalis wolterstorffi Fejérvary, 1919.

Na problém nevyfeseného statutu R. a. wolterstorffi m¢ upozornil RNDr. Jifi Moravec,
CSc..

Tato prace je jednou z prvnich, kde je vnitrodruhova variabilita Rana arvalis
zkoumana nejen morfologickymi metodami, ale i pomoci biochemickych metod.

Na 10. konferenci Societas Europaea Herpetologica (10" Ordinary General Meeting
of SEH) v Irakliu na Krété jsem se seznamil s Dr. Janem Rafinskim a Wieslawem Babikem
z Jagellonské univerzity v Krakové, ktefi nezavisle zvolili stejné téma prace. Dohodli jsme se
na spolupréci. V prosinci 1999 jsme spolu elektroforeticky zpracovali nékteré moje vzorky,
posledni kontrolni elektroforézy probéhly v Krakové v bfeznu 2001. Pro ptedkladanou
diplomovou praci jsou pouzita pouze data z mych vlastnich sbéri. Pro spolecnou publikaci,
ktera je v soucasné dobé v ptipravé, vSak budou pouzita navic data polskych kolegii, ¢imz
bude obsahnuta vétsi oblast z arealu R. arvalis.

Moje piedbézné vysledky byly prezentovany na 10. konferenci Societas Europaea
Herpetologica (10™ Ordinary General Meeting of SEH) v Irakliu na Kréts, 6. — 10. zaf 1999,
ve formé posteru a abstraktu oti§téném ve sborniku abstrakti — Sandera M., 1999: Rana
arvalis wolterstorffi in context of variation of the species. In: Mylonas et al. (eds.): Book of
abstracts, 10" OGM of SEH, Irakleio. Natural History Museum of Crete: 232 — 234.

Manipulaci se zdbami jsem provadé¢l na zakladé vyjimky €.j. 4820/98-O0P/1936/98-
V-403 ze zdkona CNR &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny udélené Ministerstvem

zivotniho prostiedi CR. Sebrany dokladovy material bude ulozen v Narodnim muzeu v Praze.



Zpracovani vzorkii biochemickymi metodami bylo hrazeno z programu MSMT CR:
Posileni vyzkumu na vysokych Skolach (projekt ¢. VS 97102). Ostatni naklady byly hrazeny
Castecné z grantu GAUK (grant ¢. 95/1998/B Bio/PifUK, nositel Z. Rocek), castecné
z prispévku nadace ,,Nadani Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych® a Céastecné z rodinnych

zdroju.



1. 1. Druh Rana arvalis Nilsson, 1842 — Skokan ostronosy

Rana arvalis Nilsson, 1842

1761 Rana temporaria Linnaeus (syn. fide Boulenger 1898), Faun. Suec., p. 101.

1832 Rana terrestris Andrzejowski (syn. fide Borkin 1975), Nouv. Mém. Soc. Nat. Mosc., II, p. 342.
1842 Rana arvalis Nilsson (syn. fide Boulenger 1898), Skand. Fauna, III, Amf., p. 92.

1846 Rana oxyrrhinus Steenstrup (syn. fide Boulenger 1898), Ber. 24. Verh. Nat. u. Aerzte Kiel, p. 131.

Poznamka: V synonymice jsou uvedena pouze prvni pouziti dané kombinace jmen.

Linnéova diagnoza pro Rana temporaria z roku 1761 je diagnézou pro Rana arvalis. Linné tyto dva
druhy zaménil (Diirigen 1897, Boulenger 1898). Nilsson (1842) byl prvni, kdo rozdé¢lil Linnétv druh Rana
temporaria popsany v roce 1758 na dva (Boulenger 1898).

Andrzejowski (1832) popsal skokana ostronosého jako novy druh Rana terrestris. Nilsson popsal Rana
arvalis o deset let pozdé&ji. Takto se jevi Rana arvalis Nilsson, 1842 jako mladsi synonymum pro Rana terrestris
Andrzejowski, 1832. Andrzejowského nazev by tedy mél byt platnym jménem podle principu priority
(Mezinarodni pravidla zoologické nomenklatury, 1985, ¢lanek 23). V tomto smyslu pouzili druhové oznaceni R.
terrestris Mertens et Miiller (1928), i kdyz R. arvalis bylo dfive b&zn€ uzivano. Vlivem jejich prace zacalo
prevladat uzivani R. terrestris, pfedeviim mezi ruskymi autory, napt. (Terentjev et Cernov 1936, 1949) (ex
Borkin 1975). Na nespravnost uzivani R. terrestris upozornil Lindholm (1929) (viz nize) (ex Borkin 1975),
Miiller et Mertens (1931) s timto souhlasili a vratili se k uzivani R. arvalis (Mertens et Miiller 1940) (ex Borkin
1975).

Andrzejowského popis R. terrestris je v latin€ a neobsahuje z4dna vyobrazeni. Pojednava pouze o
charakteristice zbarveni. Typovou lokalitou je ,,Wolhynia“ (Gislén et Kauri 1959), Inger (1999) uvadi ,,Bug
region, southern Russia“, €ili nejspiSe ,,povodi feky Bug ve Volyiisko-podolské plosing, Ukrajina“ (pozn.
autora). V této oblasti se nachazeli R. arvalis, R. dalmatina a R. temporaria. Zminéné zbarveni bylo
pruhovaného typu. Ale podobna forma zbarveni byla nalezena také u R. temporaria (Gislén et Kauri 1959).

Sven Nilsson v roce 1842 popsal ve $védsting R. arvalis z oblasti na severu Kalmar lan. V této oblasti se
vyskytoval pouze tento druh. Popis Svena Nilssona je rovnéz zaloZen pouze na charakteristice zbarveni (Gislén
et Kauri 1959).

Steenstrup v roce 1846 popsal v danstiné ze Zealandu v Dansku R. oxyrrhinus. V charakteristice, kterou
pouzil pro vymezeni tohoto druhu, byl zminén, mimo jinych znakd, velky hrbol vyskytujici se na bazi palce.
Exemplaf zaptjéeny z Lundu uréil Steenstrup jako totozny druh s jeho R. oxyrrhinus. Ve druhém vydani Skand.
Fauna, 1860 (s. 105), Sven Nilsson zahrnul Steenstrupovy charakteristiky druhu (Gislén et Kauri 1959).

Andrzejowského jedinec byl charakterizovan pouze podle zbarveni, neni zachovan typovy exemplaf a
neni tak mozné identifikovat R. terrestris. Kone¢né R. arvalis je jediny hnédy skokan vyskytujici se v oblasti,
kde byl nalezen typovy exemplai. Typové exemplafe jsou ulozeny v muzeu a jméno R. arvalis bylo v§eobecné
uzivano déle nez 100 let (Gislén et Kauri 1959).

Severoamericka ropucha Bufo terrestris (Bonnaterre, 1789) byla ptivodné popsana jako Rana terrestris
Bonnaterre, 1789. Jméno Rana terrestris Andrzejowski, 1832 je tedy ve skuteénosti mlad$im primarnim
homonymem (ex Borkin 1975) a musi byti odstranéno a nahrazeno pouzitelnym jménem (Mezinarodni pravidla
zoologické nomenklatury, 1985, ¢lanek 52 a 60).

Borkin (1975) upozoriiuje na nespravné psani ,,Andrzeiowski®, ¢asto se také vyskytuje ,,Andrzejewski*
napf. (Boulenger 1898) a dalsi tvary. Podle Borkina (1975) je spravné psani — Andrzejowski.

Mertens et Wermuth (1960) uvadéji v synonymice jako prvni tidaj — 1758 Rana temporaria Linnaeus,
partim, Syst. Nat., Ed. 10, 1: 212.

Lektotyp: No. 1A L844/3701 Zool. Mus. Lund, ¢, Gislén, 1959, In Gislén et Kauri, Acta
vertebratica, 1, p. 301.

Terra typica: Tveta socken, Kalmar ln, jizni Svédsko.



Narodni nazvy: CZ: Skokan ostronosy, Skokan raselinny; SVK: Skokan ostropysky; RUS:
Ostromordaja ljaguska; GB: Moor frog; D: Moorfrosch; F: Grenouille

oxyrhine, Grenouille des champs; S: Akergroda.

1. 1. 1. RozSireni

Rana arvalis zaujima Siroky eurasijsky aredl rozsifeni. Rozsiteni v Evrop€ znazoriuje
Obr. 1. 1. Na zapadé zasahuje do severovychodni Francie, Belgie, Nizozemi, Danska (IS¢enko
1997). Gislén et Kauri (1959) uvadéji, ze vyskyt sahd az do severozépadni Francie, Kolektiv
(1978) uvadi dokonce izolovany vyskyt aZ v zapadni Francii — oblast dolniho toku Charente
v okoli Rochefortu, avSak Guyétant (1989) tento vyskyt nepotvrzuje a uvadi vyskyt jen na
severovychodé Francie (v Alsasku). Déle sah4 vyskyt do jizniho Norska a do Svédska véetng
baltskych ostrovii Oland a Gotland (Gislén et Kauri 1959, Is¢enko1997). Ve Finsku dosahuje
za severni polarni kruh az na 68° 40" s. z. §. u Ivalo (Kaisila 1955 ex Terhivuo 1981), nalezen
byl 1 na vétSich ostrovech v Botnickém a Finském zalivu (Terhivuo 1981). Na vychodé
Evropy saha rozsifeni az k pobiezi Bilého a Barentsova moie (poloostrov Kanin) (IS¢enko
1997). Jizni hranice aredlu se v Evropé tahne od Alsaska pfes jizni Némecko, severni
Svycarsko, Rakousko (Korutany, Styrsko), vychodni Slovinsko, Chorvatsko (adoli Savy a
Dravy), Mad’arsko, severni a stfedni Rumunsko (IS¢enko 1997) a Moldavii (Tofan 1981). Na
Ukrajiné a v Rusku dosahuje pobiezi Cerného mofe (neni na Krymu) (Bannikov et al. 1977,
Semenov 1980, IsCenko 1997), na vychodé arealu jizniho Uralu, severniho Kazachstanu a
dale az za Bajkal. Nejvychodnéji se s R. arvalis setkame v Jakutsku na 119° vychodni délky a
60° severni Sitky (IS€enko1997), podle jinych udaji az na 124° vychodni délky v oblasti
Jakutska (Borkin 1985). V Asii je nejsevernéji k zastizeni na jihu poloostrova Jamal a

v oblasti dolniho toku Jeniseje (IS¢enko1997).

1. 1. 2. Stanovisté

Rana arvalis je eurytopni druh. Obyva lesni, lesostepni a stepni pasmo. Na severu
rozSiteni zasahuje az do tundry, na jihu do polopousti v Kazachstdnu. Obecné jej lze
charakterizovat jako druh obyvajici stanovisté v listnatych, smiSenych i jehlicnatych lesich,
dale luzni biotopy, okraje mocali a raSelinist, louky i kulturni krajinu (Juszczyk 1974,
Bannikov et al. 1977, Arntzen 1981, Rehak 1992, IS¢enko 1997). V teplejSich nize

poloZenych stepnich oblastech davaji populace R. arvalis pifednost biehim vod, podobné i
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populace z tundry jsou vazany na biehy potoki a fek, nebot’ na téchto stanovistich dochéazi ve
vétsi mife k tani zamrzlé ptdy (Lobanov 1977).

Po celém aredlu rozsifeni preferuje k rozmnozovani vodni nadrze s mirné kyselou
vodou (pH = 5,0 — 6,0) (IsSCenko 1997).

Na vétsing druhového aredlu nelezi lokality R. arvalis vyse nez 700 m n. m. (Bannikov
et al. 1985). Vyjimecné presahuje tuto hranici. V Rakousku vystupuje az do 800 m n. m.
(Is¢enko 1997), na Zakarpatské Ukrajiné byl nalezen v 987 m n. m. (Séerbak et S¢erban’
1980). Vyjimecné je vertikalni rozsifeni na Altaji do 1860 m n. m. (IS€enko 1997) (viz nize).
V Cechéach se obvykle vyskytuje do 600 m n. m. (Rozinek et al. 1994). Nejvyse polozené
misto vyskytu je 807 m n. m. v Doupovskych horach (Zavadil et Sapovaliv 1990, Zavadil
1993).

1. 1. 3. Zacatek a konec sezonni aktivity

Rozmnozovani u R. arvalis zacina kratce po opusténi zimoviste, ptiblizné za 3 az 4
dny (Garanin 1977). Na jihu arealu zac¢ind obdobi pafeni na pocatku brezna (Tofan 1981,
Grillitsch et al. 1983), u nas na konci bfezna (Rehak 1992), v jiznim Svédsku obvykle od
poloviny dubna (Gislén et Kauri 1959) a v nejseverngjSich oblastech aredlu az na pocatku
¢ervna (Bannikov et al. 1985).

K ukonceni sezonni aktivity dochéazi v severnich oblastech arealu od zafi do fijna
(Bannikov et al. 1977), v Cechach v fijnu (Rehak 1992), v Moldavii také v fijnu (Tofan
1981). Od fijna do listopadu ukoncuji aktivitu na Slovensku (Lac 1968) a v Rakousku
(Grillitsch et al. 1983).

1. 1. 4. Vyvin a rist

U pulcti je velka variabilita v riistu a vyvinu v ramci jedné populace i mezipopulacné.
Na jihu aredlu nastava metamorfoza po 50 az 90 dnech (Lac 1968, Grillitsch et al. 1983).
Terentjev et Cernov (1949) uvadgji z Ruska délku vyvinu 51 az 120 dnd. V jiznim Svédsku
nastava metamorfoza ptiblizné po 100 dnech. Zkraceni larvalniho vyvinu na 45 az 55 dni bylo
pozorovano v tundfe (Bannikov et al. 1985). U cerstvé metamorfovanych zabek je velka
variabilita v télesné velikosti. Délka kolisd mezi 10 — 29,3 mm a hmotnost mezi 100 — 553 mg

(Juszczyk 1974). Malé primérné velikosti dosahuji po metamorfoze jedinci znadrzi se
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Spatnymi zivotnimi podminkami nebo z prostfedi s vysokou hustotou pulct (Gatijatullina
1985).

Po metamorféze jsou vitalnéjsi jedinci s vétsi télesnou velikosti a ti, kteti dosahli
metamorfozy diive (Pjatych et Gatijatullina 1981, Ljapkov 1985). Rychlost ristu menSich
jedincti je priblizné stejna jako vétSich (ISCenko 1983). Intenzita ristu je r0zna
mezipopulaéné, geograficky (pomalejsi je rist na severu druhového arealu), méni se sezonné,
klesa se stafim jedince a lidi se i u rtznych genotypt (Is¢enko 1978). V jiznim Svédsku
dortistaji skokani v prvnim roce zivota 22 — 24 mm, v druhém roce maximaln¢ 37 mm a ve
ttetim roce na podzim dosahuji velikosti do 48 mm (Gislén et Kauri 1959). V Moldavii
dortstaji ve druhém roce 42 mm (Tofan 1981). V Rakousku dosahuji ve tietim roce Zivota
45 — 50 mm (Grillitsch et al. 1983).

Variabilni je také vékova a morfometricka struktura riznych populaci. Prevdzna
vétSina pohlavné dospélych jedincii je v Polsku v rozmezi 51 — 60 mm. Nejmensi pohlavné
dospéli jedinci (samci i samice) dosahovali 40 mm (Juszczyk 1974). Ptfiblizné shodna
pramérna velikost obou pohlavi byla i u jedinct z Ruska, kde velikost pohlavné dospélych
jedinct kolisala mezi 35 — 70 mm, vétSinou mezi 40 — 55 mm (IS¢enko 1978). Pohlavni
dospélosti dosahuji obé pohlavi zpravidla pfi velikostech nad 40 mm ve druhém az tfetim roce
zivota (Lac 1968, Juszczyk 1974). R. arvalis se v ptirod¢ doziva 8 — 12 let (Garanin 1983).

Individudlni rist skokana ostronosého je provazen alometrickymi zménami télesnych
rozméri. Délka hlavy se relativné zmensuje se vzristajici télesnou délkou, bubinek se k délce
hlavy relativné zvétsuje a piiblizuje se k oku. Sitka hlavy ma oproti jeji délce riist mirng
pozitivné alometricky, oproti délce téla slab¢ negativné alometricky. Rust holeni viici délce
téla ma pozitivné alometricky charakter (Lac 1963, Opatrny 1970). U samca se s riistem

zveétSuje relativni délka koncetin (Bannikov et al. 1985).

1. 1. 5. Charakter zbarveni

I8¢enko (1978) uvadi u R. arvalis z Ruska formy se skvrnitym zbarvenim hibetni
strany (maculata a hemimaculata), formy bez skvrn (burnsi) a formy se svétlym
dorzomediannim tmavé ohrani¢enym pruhem (striata). Gislén et Kauri (1959) a Stugren
(1966) porovnavaji pruhovanou formu (striata) a nepruhované zbarveni. Zbarveni striata je
geneticky urceno pln¢ dominantnim dialelnim genem ,,striata”, nepruhovani jedinci jsou tedy
recesivni homozygoti (Séupak et Is¢enko 1981 ex Rehdk 1992). Borkin (1977) a Ii¢enko

(1978) uvadeji, ze zastoupeni jednotlivych fenotypli je mezipopulaéné a geograficky
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proménlivé. Odrazi selekéni hodnotu pfislusného genotypu v riznych podminkach prostredi
(Is¢enko 1978). Stugren (1966) se domniva, ze ptevaha pruhované formy v urcitych ¢astech
druhového aredlu je zplisobena genetickym driftem a nema tedy selek¢ni charakter.

V severnim Svédsku se vyskytuji obé formy zbarveni, v jiznim prevlada nepruhovana
forma (Gislén et Kauri 1959). Ta se také vyskytuje v Dansku na Zealandu a na ostrové Mgen.
Na Jutském poloostrové pievlada pruhovana forma (Pfaff 1943 ex Gislén et Kauri 1959).
Pruhované zbarveni pievladd v Holandsku, Belgii (Stugren 1966, Arntzen 1981),
severovychodni Francii, Mad’arsku, vychodni Evropé, na Sibifi (Stugren 1966) a lokaln¢
v Polsku (Juszczyk 1974). Na vétSiné uzemi Ruska prevlada nepruhovana forma zbarveni
(Is€enko 1978). Na jiznim Slovensku zaznamenal Lac (1956) zbarveni striata u 80 %
skokantl, u Ceskych skokant ptevlada nepruhovand forma zbarveni (Opatrny 1970).

Geograficky i mezipopulacné je variabilni také zbarveni ventralni strany. Ve Svédsku
maji zvifata obvykle celou bfisni stranu bilou. Skvrny, vétSinou na hrdle, se vyskytuji jen
ob¢as. V nékterych piipadech, hlavné v jiznim Svédsku, maji zvifata skvrnité hrdlo
s mediannim pruhem (Gislén et Kauri 1959). Pro skokany z Gotlandu jsou typické vyrazné
skvrny na hrdle a pfedni Casti bticha (Gislén et Kauri 1959, Nilson et Andrén 1981). Lac
(1956) u skokant z jizniho Slovenska zaznamenal u 40 % jedincii zbarveni Upln€ bez skvrn, u
ostatnich se skvrny vyskytovaly v rizné mife na hrdle a hned za pfednimi koncetinami.

Pigmentace bficha je ¢astd u zapadosibifskych populaci (IScenko 1978).

1. 1. 6. Poddruhy Rana arvalis

Poddruhy: Rana arvalis arvalis Nilsson, 1842
Rana arvalis altaica Kaschtschenko, 1899
Rana arvalis wolterstorffi Fejérvary, 1919

Rana arvalis issaltschikovi Terentjev, 1927

Rana arvalis arvalis Nilsson, 1842

1761 Rana temporaria Linnaeus (syn. fide Boulenger 1898), Faun. Suec., p. 101.

1832 Rana terrestris Andrzejowski (syn. fide Borkin 1975), Nouv. Mém. Soc. Nat. Mosc., 11, p. 342.

1842 Rana arvalis Nilsson (syn. fide Boulenger 1898), Skand. Fauna, III, Amf., p. 92, fig. 49.

1846 Rana oxyrrhinus Steenstrup (syn. fide Boulenger 1898), Ber. 24. Verh. Nat. u. Aerzte Kiel, p. 131.

1918 Rana arvalis arvalis Nikol'skij, Fauna Rossii, Amph., p. 52.

1928 Rana terrestris terrestris Mertens et Miiller (syn. fide Mertens et Miiller 1940), Abh. senck.
naturf. Ges., 41, p. 21.
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Terra typica: Tveta socken, Kalmar ln, jizni Svédsko.

Lektotyp: No. 1A L844/3701 Zool. Mus. Lund, 9, Gislén, 1959, In Gislén et Kauri, Acta
vertebratica, 1, p. 301.

Rozsifeni: R. a. arvalis se vyskytuje na vétsin€¢ druhového aredlu, kromé oblasti vyskytu

ostatnich poddruhii (viz nize a Obr. 1. 1).

Diagnoza: Vnitini metatarzalni hrbol je del$i nez polovina délky prvniho prstu. Vzdalenost
mezi nozdrami se rovna vzdalenosti mezi vicky. Primér bubinku se rovna 3/4 priméru oka.
Vzdélenost bubinku od oka neni o mnoho vét§i nez vzdalenost mezi bubinkem a okrajem
horni cCelisti. Skloubeni holené a chodidla dosahuje doprostifed oka (pii natazeni koncetiny
doptedu). Délka holen¢ je vétsi nez polovina délky téla. Kiize je hladka. Délka téla do 78 mm.
Charakteristika podle exemplait z Volyiiské gubernie (Nikol'skij 1918).

Dalsi charakteristiky podle jedinct zokoli Magdeburku (Fejérvary 1919) jsou

uvedeny ve vzajemném porovnani R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi (viz nize).

Rana arvalis altaica Kaschtschenko, 1899

1899 Rana arvalis altaica Kaschtschenko (syn. fide Nikol'skij 1918), Rezul't. Altajsk. eksp., p. 122.
1949 Rana terrestris altaica Terentjev et Cernov, Opredelitel’ presmyk. i zemnovodnych, p. 93.
1981 Rana altaica Ye, Fe, Xiang (syn. fide Zhao et Adler 1993), Acta. Herp. Sinica, 5, p. 121.

Terra typica: Dolni Ujmon, Ongudaj, Cherga a Altajskoe, Altaj, Rusko.

Syntyp: 14843, NHMW (Videnl), Haupl, Tiedemann, Grillitsch, 1994, Kat. Typen Herpetol.
Samml. Amphib., p. 31 (ex Inger 1999).

Rozsifeni: Severni Xinjiang (Cina) a jizni Sibit (Borkin 1985, Zhao et Adler 1993, Inger
1999).

Diagnéza: Délka vnitiniho metatarzalniho hrbolu se rovna délce prvniho prstu nebo je o néco
mensi. Vzdalenost mezi nozdrami je mnohem vétSi nez vzdéalenost mezi vicky. Pramér

bubinku se rovna 2/3 priméru oka. Vzdalenost bubinku od oka je o néco mensi nez
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vzdalenost bubinku od kraje horni celisti. Skloubeni holené¢ a chodidla dosahuje u samcti
k zadnimu okraji oka, vyjimecné dale, u samic dosahuje zadniho okraje bubinku (pfi natazeni
koncetiny doptfedu). Délka holen¢ je vyznamné delSi nez polovina délky téla. Kaze je na
dorzélni stran¢ pokrytd drobnymi bradavickami, mezi nimi jsou rozesety vétSi ve Ctyfech
nejasnych podélnych fadéach, zespoda je kiize hladka s vyjimkou zadni ¢asti stehen. Délka téla

do 70 mm (Nikol'skij 1918).

Rana arvalis wolterstorffi Fejérvary, 1919

1890 Rana agilis (non Thomas), Wolterstorff (syn. fide Fejérvary 1919), Jahr. Nat. Ver. Magdeburg, p.
316.

1892 Rana arvalis (non Nilsson), Méhely (syn. fide Fejérvary 1919), Magyarorsz. barna békai (Ranee
fusce Hungariz), M. Tud. Akad. Math. Természettud. K6zl., Budapest, XXV, p. 29, tab Il & IV.

1919 Rana arvalis var. Wolterstorffi Fejérvary, Ann. Mus. Nat. Hung., XVIIL, p. 179.

1928 Rana terrestris wolterstorffi Mertens et Miiller (syn. fide Mertens et Miiller 1940), Abh. senck.
naturf. Ges., 41, p. 21.

1940 Rana arvalis wolterstorffi Mertens et Miiller, Abh. senck. naturf. Ges., 451, p. 18.

Terra typica: Soroksar, Budapest'.

Poznamka: Fejérvary (1919) nestanovil typovou lokalitu, pouze uvadi, ze mél k dispozici material R. a.
wolterstorffi z Budapesti, Transylvanie a Slavonie. Material pochazejici z okoli Budapesti (86 Zab a 5 pulct) byl
zni¢en v roce 1956 (Farkas in litt.). Typovou lokalitu stanovil Dely (1964) — Budapest’ (Soroksar), 9 km JV od
Budapesti. Nejblizsi vyskyt R. arvalis od Budapesti jihovychodnim smérem je v soucasné dobé& v okoli obci
Ocsa a Dabas (Farkas in litt.).

Topotypy: 58.794.1: arv. 49 — @, arv. 58 — &, HNHM (Budapest’), Dely, 1964, Acta Zool.
Hung., Budapest, 10, p. 338.

Rozsifeni: vychodni Slovinsko, severni Chorvatsko, Rakousko, Slovensko, Mad’arsko,
Rumunsko, zapadni Ukrajina (S¢erbak et S&erban” 1980, Ii¢enko 1997) a
jihovychodni Polsko (Fejérvary 1923 ex Stugren 1966), (Obr. 1. 1).

Diagnéza: Pivodni diagnéza podle jedinct z Budapesti (Fejérvary 1919) je uvedena ve

vzajemném porovnani R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi (viz nize). Délka téla do 82 mm
(Séerbak et Séerban” 1980).
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Rana arvalis issaltschikovi Terentjev, 1927

1927 Rana arvalis altaica natio issaltschikovi Terentjev (syn. fide Mertens et Miiller 1940), Proc. sec.
Cong. Zool. Anat. Hist. USSR. Moscow, p.71.

1940 Rana arvalis issaltschikovi Mertens et Miiller, Abh. senck. naturf. Ges., 451, p. 18.

1949 Rana terrestris issaitschikovi Terentjev et Cernov, Opredelitel’ presmyk. i zemnovod., p. 93.

Poznamka: Nemél jsem k dispozici popisnou praci Terentjeva (1927), nemohu tedy posoudit spravné psani R. a.
issaltschikovi. Terentjev et Cernov (1949) uvadgji tvar ,,issaitschikovi“, Terentjev jakozto autor popisu by mél
psat tento nazev spravné. Muze se ale jednat i o tiskovou chybu a pod., ktera se pak pienasi dal. Gislén et Kauri
(1959) v jedné véte uvadéji ,.issaitschikovi a hned v dalsi dokonce ,,issaitchikovi‘.

Terra typica: Archangelsk, Rusko.

Syntypy: A-675 ZMM (Moskva) (18 exemplafil) (ex Inger 1999).

Rozsifeni: okoli Archangelska az po severni Ural a Berezovo (Terentjev et Cernov 1949,

Gislén et Kauri 1959, Stugren 1966), (Obr. 1. 1).

Diagnoéza: Tibia je krats$i nez femur. Metatarzalni hrbol je 1,3 — 1,6 krat krat§i nez prvni prst
zadni nohy. Vzdalenost bubinku od oka by m¢la byt vétsi nez vzdalenost bubinku od koutku
tlamy (Terentjev 1927 ex Gislén et Kauri 1959). Toto se vSak zda byt nespolehlivé (Gislén et
Kauri 1959). Délka téla 53 mm (nejvétsi dva jedinci ze Sesti méfenych) (Gislén et Kauri

1959).
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Obr. 1. 1. Rozsiteni R. arvalis v Evropé podle Is¢enka (1997). Prazdné krouzky - udaje z
obdobi pied rokem 1970, plné krouzky - po roce 1970.

Vyskyt R. a. Wovlterstorffi ohrani¢en plnou Carou (Fejérvary 1923 ex Stugren
1966, Scerbak et Scerban” 1980, Is¢enko 1997).

Vyskyt R. a. issaltschikovi ohraniéen pferusovanou &arou (Terentjev et Cernov
1949, Gislén et Kauri 1959, Stugren 1966).

Vyskyt R. a. arvalis - zbyvajici vyznacené rozsiteni (Is¢enko 1997).
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1. 2. Porovnani R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi

1. 2. 1. Rozliseni R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi

Morfologické a biologické rozliSovaci znaky poddruhti R. a. arvalis a R. a.
wolterstorffi jak je uvedli Fejérvary (1919) a Lac (1956) (Tab. 1.1 a 1.2).

Tab. 1. 1. RozliSeni R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi.

Fejérvary (1919) rozliSuje R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi na ziakladé nasledujicich
znakii:

R. a. arvalis:

R. a. wolterstorffi:

v

Habitueln¢€ mensi, zavalitéjsi.

Habitueln€ znacné vétsi, Stihlejsi.

Tibiotarzalni skloubeni dosahuje oci,

u samcu témér az k nozdram.

Tibiotarzalni skloubeni dosahuje mezi
nozdry a ¢enich, u samct i za Cenich.

Tibia je kratsi nez pfedni koncetina.

Tibia je veétSinou delSi nez predni
koncetina.

Délka metatarzalniho hrbolu je 6 — 8,5
krat obsazena v délce tibie u samic, 8,3 —
8,8 krat u samcu.

Délka metatarzalniho hrbolu je 8,5 - 9,5 1
vicekrat obsazena v délce tibie u samic,
9,5 — 12 krat u samcu.

Délka tibie je témér 2 krat (samci) nebo
vice nez 2 krat (samice) obsazena v délce
téla.

Délka tibie je obsazena méné jak 2 krat
v délce téla (obvykle 1,66 — 1,75).

Kdyz se ohne zadni noha kolmo k ose
téla, paty se u samic dotykaji nebo
u samcu se mirné prekryvaji.

Kdyz se ohne zadni noha kolmo k ose
téla, paty se vyznamné prekryvaji,
u samcl vice nez u samic.

Biologické znaky: sedi-li v klidu, paty se
navzajem zieteln¢ nedotykaji; koleno je
vzdalené od lokte. — Kdyz skace, skoky
jsou cetné a kratkeé.

Biologické znaky: sedi-li v klidu, paty se
piesahuji nebo se dotykaji; koleno
dosahuje k lokti. — Kdyz skace, skoku je
jen malo, jsou vSak znacn¢ dlouhé.

Lac (1956) pouZziva navic pomér femuru a tibie:

F/T: 0,94 —1,07

F/T: 0,85 —-0,94

18




Tab. 1. 2. Souhrn rozliSovacich morfologickych znakt mezi R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi
na zaklad¢ udaji Fejérvary (1919) a Lac (1956). Pa — délka piedni koncetiny.
Vyznam ostatnich zkratek pro morfologické znaky je uveden v Tab. 2.3.

Znak R. a. arvalis R. a. wolterstorffi
Vzajemna délka T a Pa T <Pa T > Pa
T/Cint 33:8,3-8,8 33:9,5-12
PP:6-8,5 99:85-9,5
L/T 33 +2 <2 (1,66 — 1,75)
e:>2
F/T 0,94 - 1,07 0,85 —-0,94

1. 2. 2. Rozsifeni R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi na styku jejich areali

Fejérvary (1919) pro R. a. wolterstorffi uvadi vyskyt v Madarsku, Slavonii a
v Rumunsku a ptipousti vyskyt v Rakousku stim, Zze ohraniCeni aredlu neni definitivné
stanoveno. Stejné rozsifeni pro R. a. wolterstorffi popisuje i Stdpanek (1949) a u R. a. arvalis
popisuje lokality zCech a Moravy a také ze Slovenska z Nizkych Tater. Vyskyt R. a.
wolterstorffi na Slovensku doklada Lac (1956) a to z Podunajské a Zahorské niziny. Nékteré
populace v Zahorské nizin¢ a na vychodé Slovenska hodnoti jako ptechodné formy a domniva
se, ze na severu vychodniho Slovenska bude R. a. arvalis. Na Ukrajiné ze Zakarpatské roviny
zaznamenali sympatricky vyskyt obou poddruhti Serbak et S¢erban” (1980), na jedné lokalité
syntopicky. Tarascuk (1984) se domniva, Ze R. a. wolterstorffi je rozsiten na Ukrajiné na vice
mistech po celém uzemi. Vyskyt R. a. wolterstorffi v jihovychodnim Polsku poprvé zminuje
Fejérvary (1923) (ex Stugren 1966) a potom také Fuhn (1962) a Dely (1964). Podle Bergra et
al. (1969) dokladové exemplafe sebrané jako R. a. wolterstorffi jsou R. a. arvalis.
V Rumunsku je zapadné od karpatského oblouku rozsifen poddruh wolterstorffi, vychodné
arvalis. Avsak v okoli Reci zasahuje zapadné od oblouku i poddruh arvalis (Fuhn 1960,
1960, 1962). Kavka et Opatrny (1978) uvadéji vyskyt R. a. wolterstorffi na naSem tuzemi ze
dvou lokalit v povodi Moravy: Zahlinice u Krométize a Troubky u Pferova. Ostatni moravské
populace tadi k nominotypickému poddruhu. Moravec (1994) uvadi, ze dva jedinci z okoli
Lednice a Bfeclavi morfologicky vyhovuji n€kterym kritériim pro poddruh wolterstorffi.
Vyskyt R. a. wolterstorffi nebo ptfechodnych forem lze v teplych moravskych oblastech

ocekavat v §ir§i mife (Rozinek et al. 1994). Zavadil et Dandovéa (1997) tvrdi, Ze jedinci
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z jihovychodni Moravy jsou morfologicky identiéti s R. a. wolterstorffi. V Rakousku byl R. a.
arvalis poprvé nalezen v roce 1979. Bylo to na severu zemé v pohoti Waldviertel u mésta

Geras (Tiedemann 1979).

1. 3. Nazory na platnost poddruhu a piivod Rana arvalis

Proti existenci poddruhii je Stugren (1966). Tvrdi, ze geografickd variabilita u
R. arvalis je variabilitou klinalni. Relativni délka zadnich koncetin, ktera je jednim z hlavnich
kritérii pro vyclenéni poddruhti se méni klinaln€. Relativné se zkracuji zadni koncetiny
smérem na jih a hypsometricky do hor. Délka koncetin i1 télesna velikost korelu;ji
s klimatickymi podminkami (Stugren 1966, Bannikov et al. 1977). Relativni délka koncetin je
navic variabilni mezipopulacné i1 vnitropopulacné a téZ se alometricky méni b&hem ristu
(Stugren 1966, Is¢enko 1978). Relativné kratkonozi nebo naopak dlouhonozi skokani se
mohou vyskytovat v zavislosti na klimatu a lokalnich podminkach v riznych castech
druhového arealu (IS¢enko 1978).

Gislén et Kauri (1959) uvadégji, ze R. a. issaltschikovi pfipomina R. a. altaica a neni
rozhodnuto, jestli se jedna opravdu o dva poddruhy nebo pouze o jeden. Poukazuji také na to,
ze jedinci z Archangelska, tedy R. a. issaltschikovi, jsou morfologicky podobni s jedinci ze
severniho Svédska, tedy R. a. arvalis. Vy¢lenéni R. a. altaica a R. a. issaltschikovi povazuje
za neopravnéné Bannikov et al. (1977). Validitu vSech popsanych poddruhli zpochybiiuji
Stugren (1966), Juszczyk (1974) a Is€enko (1978). Dely (1964) uvadi vSechny Ctyri
poddruhy, avSak nepovazuje problém vnitrodruhového ¢lenéni R. arvalis za vyfeSeny. Fuhn
(1960, 1962) uvadi vSechny ¢tyfi poddruhy a podle vlastnich studii povazuje R. a. arvalis a
R. a. wolterstorffi za jasné poddruhy. Séerbak et Sterban’ (1980) uvadéji, Ze na zapadni
Ukrajin€ ziji syntopicky R. a. arvalis, R. a. wolterstorffi a R. dalmatina. O spole¢ném vyskytu
dvou forem R. arvalis mini, Ze jde o intergrada¢ni zénu mezi témito poddruhy. Druhou
hypotézou je, ze R. a. wolterstorffi je kiizenec mezi R. a. arvalis a R. dalmatina.

Na odlisnost R. arvalis obyvajicich Gotland upozoriiuji Nilson et Andrén (1981). Ve
srovnani s jedinci z pevninského Svédska a severni Evropy maji skokani na Gotlandu
relativné dlouhou tibii. Nevyskytuje se u nich pruhované zbarveni hibetni strany a typické je
skvrnéni hrdla, pfipadné s pruhem uprostfed, a bficha kromé¢ posteriorni casti Nilson et

Andrén (1981).
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Stugren (1966) uvadi, ze R. arvalis je blizce pfibuzny s Rana amurensis Boulenger,
1886 a zZe se oba druhy oddé¢lily alopatrickou speciaci v dobé zalednéni v oblasti Angarské
plosiny. Geografické centrum vzniku R. arvalis pak bylo v oblasti stepi v Kirgizii. R. arvalis
migroval do Evropy po otepleni v poledovych dobach. Paleontologické nalezy R. cf. arvalis
na Slovensku pochazeji ze svrchniho pliocénu a spodniho pleistocénu (Hodrova 1981, 1985).
Z Anglie uvadi pleistocénni a holocénni nalezy R. arvalis Gleed-Owen (1999, 2000) a uvadi
hypotézu, ze R. arvalis zde vymizel mozna az diky celkovym pfeménam krajiny v 18. stol

n. 1.

Tab. 1. 3. Souhrn morfologickych znakt, které¢ by podle nékterych autorit mély odliSovat
jednotlivé formy, a porovnani s tdaji jinych autorti. Pa — délka predni koncetiny.
Vyznam ostatnich zkratek pro morfologické znaky je uveden v Tab. 2. 3.
,Neuvedeno — v literatufe jsem udaje nenaSel. Ostatni zkratky: (L) — Lac (1956)
,wolterstorffi“ ze Slovenska, (F) — Fejérvary (1919) ,,arvalis® z Magdeburku,
,wolterstorffi“ z Budapesti, (G) — Gislén et Kauri (1959) ,,arvalis® ze Smalandu,
,issaltschikovi®“ z Archangelska, (Ni) — Nikol'skij (1918) ,,arvalis® z Volynské
gubernie, (S) — S&erbak et S¢erban” (1980), (T) — Terentjev et Cernov (1949), (T
ex G) — Terentjev (1927) ex Gislén et Kauri (1959).

Znak warvalis® LHaltaica® LHwolterstorffic wissaltschikovi*
L max. 72 mm (Ni) 70 mm (Ni) 82 mm (S) 53 mm (G)
69 mm (QG)
vzajemna délka T <Pa (F) neuvedeno T > Pa (F) neuvedeno
TaPa
T/Cint 33:83-8.,8 neuvedeno 33:9,5-12 6,9 — 8,9 (G)
Q9:6-8,5 (F) 99:8,5-9,5(F)
7,3-10,8 (G)
L/T 33 +2 <2 (Ni) <2 (1,66 —1,75) 1,9-2,4(G)
?e:>2(F) (F)
<2 (Ni)
F/T 0,90 —1,07 (T) neuvedeno 0,85-0,94 (L) >1(Tex Q)
0,87 - 0,98 (G) 0,87-1(G)
Dp/Cint <2 (Ni) >1 (Ni) neodlisujeseod | 1,3 - 1,6 (T ex G)
1,4-2,1(G) »arvalis« 1,4-1,9 (G)
1,17—1,99 (S)

Dotym/Dtymor > 1 (Ni) <1 (Ni) Neuvedeno >1(Tex Q)
Spn/Spp 1 (N1) > 1 (Ni) Neuvedeno Neuvedeno
Ltym/Lo 0,75 (N1) 0,66 (Ni1) Neuvedeno Neuvedeno

KiiZe na dorzalni hladka (Ni) bradavicnata (Ni) Neuvedeno Neuvedeno

strané
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1. 4. Nazory na druhovy status Rana altaica

Zhao et Adler (1993) uvade¢ji, ze poprvé uzili kombinaci Rana altaica Ye, Fei, Xiang
(1981). Podle Borkina (1985) Ye, Fei, Xiang (1981) doporucuji R. altaica jako poddruh nebo
synonymum R. arvalis. Borkin (1985) a Inger (1999) uvadéji v druhovém vy¢tu druh Rana
altaica. Is¢enko (1997) uvadi u Rana arvalis vyskyt v Altaji az do 1860 m n. m., ¢imz nejspis
zahrnuje do R. arvalis i formu altaica. Wei et al. (1992) studovali karyotyp u R. altaica a
povazuji R. altaica a R. arvalis za dva druhy. Inger (1999) zarazuje R. altaica do komplexu R.
chensinensis (nazev podle Rana chensinensis David, 1875), kdezto R. arvalis do komplexu R.
arvalis. Oba tyto komplexy zahrnuji 24 chromozémové hnédé palearktické skokany (zastupci
komplexu R. temporaria maji 26 chromozémi), avsak Green et Borkin (1993) na zaklad¢
cytogenetickych a biochemickych studii dospéli k zavéru, ze k chromozomové redukci u R.

arvalis a R. chensinensis doslo paraleln¢ nezavisle na sob¢, méli tedy jiné predky.

Z uvedeného literarniho ptehledu vyplyva, Ze na otazku taxonomického hodnoceni
vnitrodruhové variability Rana arvalis jsou nejednotné nazory. Doposud byla hodnocena
pouze morfologicka variabilita. Green et Borkin (1993) hodnotili genetickou variabilitu Rana

arvalis, avSak na malém poctu jedincti v mezidruhovém srovnani.
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CILE PRACE:

» Zjistit morfologickou variabilitu populaci druhu Rana arvalis na vybranych

evropskych lokalitdch na stanovenych uzemich

» Zjistit genetickou variabilitu téchto populaci na stanovenych tizemich

» Vyjadfit se k platnosti poddruhu R. a. wolterstorffi
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2. MATERIAL A METODY

2. 1. Material

Jeden soubor (326 jedinci) tvorila zvifata, kterd jsem odchytdval a méfil
narkotizovana (Kap. 2. 2. 1.). Pokud bylo mozné, odchytaval jsem alespon 20 jedinct z kazdé
lokality. Od nékterych z téchto jedinct byly odebrany vzorky svaloviny, které byly pouzity
pro elektroforetickou analyzu (ELFO) (Kap. 2. 2. 2.). U dvou lokalit byli pro elektroforézu
pouziti pulci. Ti byli odchovéani ze snisky odchyceného péaru nebo znékolika vajicek
odebranych z jiz nakladenych sntiSek (pro ELFO byli pouziti pouze pulci pochéazejici kazdy
z jiné snusky). Druhova ptisluSnost pulct byla urc¢ena podle morfologickych znak (Grillitsch
et al. 1983).

Druhy soubor (219 exemplafi) tvofili jedinci ulozeni v muzejnich sbirkach. Jednalo
se o0 muzea: v Lundu (Zoological Museum Lund), v Praze (Narodni muzeum), v Opavé
(Slezské zemské muzeum), v Ostravé (Ostravské muzeum), v Brné¢ (Moravské zemské
muzeum) a v Budapesti (Hungarian Natural History Museum).

V této kapitole je uveden pouze zakladni piehled o poctu zméfenych jedinct a jedinct
pouzitych pro biochemické metody (ELFO) (Tab. 2. 1).

Podrobnéjsi seznam exemplafd, véetné Cisel exemplait, je uveden v piiloze (Tab.

7.1).

Seznam lokalit odchytiavanych skokanii:

Seznam zahrnuje lokality, které jsem navstivil a kde jsem odchytaval skokany.
Obsahuje informace v nésledujicim potadi:

Stat, oblast (vyssi tizemné spravni celek), nazev lokality pouzivany v této praci (=
nazev OTU, populace) (kod), lokalita - u lokalit v Ceské republice je v zavorce uvedeno &islo
Stverce podle sitového mapovani organizmii v Ceské republice (Buchar 1982, Pruner et Mika

1996), popis lokality, nadmotska vyska, zemépisna sitka a délka.

SVEDSKO:
GOTLAND

e Gotland (Got) 6KMIJV od jezero a periodicka nadrz 30 57°30° 18°20°
Visby v jehlicnatém lese
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SMALAND, KALMAR LAN, TVETA SOCKEN

* Tveta (Tve) L Aby slepd ramena feky Emén, 90 57°227 15°517
vedle pastviny a maly
listnaty les

Tveta melioracni ryha na kraji 95  57°197 15°48’
louky a jehli¢natého lesa
Torp maly rybnik v oblasti polia 90  57°18" 15°51°
pastvin, vedle maly listnaty
les
CESKA REPUBLIKA:
VYCHODNI CECHY
o Titénice (Trt)  Titénice (56 58)  rybnik na kraji smiSeného 260 50°237 15°277
lesa

Kovac (56 58) rybnik ve smiSeném lese 260 50°24° 15°27°
e Bohdaneé (Bry) BohdaneC (59 60) rybnik v listnatém lese 250 50°05° 15°40°

e Rohozna (Roh) Rohozné (61 60) rybnik na kraji jehlicnatého 600 49°50” 15°50°

lesa

STREDNI CECHY

e Leletice (VRr) Leletice (64 49)  rybnik na kraji smiSeného 580 49°35" 13°50°
lesa

JIZNI MORAVA

* Bozice (Boz) Bozice (71 63) rybnik v udoli potoka, ve 190 48°50" 16°19°
smiSeném lese

e Nosislav (Nos) Nosislav (69 65) period. nadrZ u slepého 175 49°00" 16°38’
ramena, v listnatém lese

e Lednice (Led) Lednice (7267)  maly rybnik v listnatém lese 160 48°48" 16°51°
e LanZhot (Lan) Lanzhot (72 67)  period. nadrZ v listnatém lese 155 48°40" 16°58’

RAKOUSKO:
STEIERMARK (STYRSKO)

e Rabenhof (Rab) Rabenhof, u rybnik na kraji smiSeného 350 46°40°15°40°
mésta Leibnitz lesa
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SLOVENSKO:
ZAPADNI SLOVENSKO

e Svity Jur (Svj) Svity Jur, SV od
Bratislavy

VYCHODNI SLOVENSKO
* Tajba (Tq))

MADARSKO:

PEST

e Ocsa (Ocs) Ocsa, JV od
Budapesti

Tajba, u Stredy
nad Bodrogom

period. nadrz na kraji
listnatého lesa

listnatého lesa

period. nadrz v listnatém

140 48°10" 17°10°

slepé rameno na okraji pole a 100 48°24" 21°47’

100 47°20" 19°20°

lese, meliorac¢ni kanal,

podmacena louka

Tab. 2. 1. Prehled poctu zmétenych exemplait - odchycenych a muzejnich - a exemplari

pouzitych pro elektroforetické zpracovani (ELFO).

Lokalita pocet zmérenych exemplaiu | pocet exemplaria pro ELFO
- celkovy pocet (samci, samice, mlad'ata)

Gotland 9(1,1,7) 9

Tveta 60 (25,17,18) 20

Titénice 54 (26,24,4) 33

Bohdane¢ 4(0,3,1) 4

Rohozna 1(0,1,0) 10 pulct

Leletice 1(1,0,0) -

BozZice 58 (20,23,15) 50

Nosislav 30 (15,15,0) 22

Lednice 21 (11,10,0) 20

Lanzhot 22 (11,11,0) 21

Rabenhof 5(3,2,0) 3 zaby, 2 pulci

Svaty Jur 5(2,0,3) -

Tajba 22 (74,11) 13

Ocsa 34 (0,0,34) 20

Celkem odchycenych exemplari

326 (122,111,83)

215 zab, 12 pulct

Celkem muzejnich exemplari

219 (49,56,114)
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Seznam nazvii OTU pii porovnavani odchycenych i muzejnich exemplait je uveden
v Tab. 2.2. U muzejnich exempléit je casto maly pocet jedincii z jedné lokality. Proto je za

OTU povazovana celé oblast nebo okres.

Tab. 2. 2. Seznam nazvi OTU pro odchycené i muzejni exemplaie.

Nazev OTU Stat | Zaiazené lokality/oblasti

Sankt Peterburg RUS |Novaja Ladoga

Mikkeli FIN |[Heinola

S Svédsko S Norrbotten

St Svédsko S Uppland, Viarmland, Nirke, Stockholm, Vistergotland,
Ostergotland, Svédsko bez udani lokality

J Svédsko S Halland, Sméland (+ Tveta), Blekinge, Skane

Oland S Oland

Gotland S Gotland

Skerna DK |[Skerna

Némecko D Hamburg, Tornau

Ceska Lipa CZ |Zahradky

Trténice Cz Triténice, Kovac

Pardubicko CZ |Bohdanec, Hrotice, Rohozna

Jih Cech CZ |Leletice, Strakonice (Vrbno, Lnafe), Tachov (Oselin),
Jindfichtiv Hradec, Tiebi¢ (Horni Vilémovice)

S Morava CZ | Karvina, Martinov, Polanka nad Odrou, Studénka

Bozice CZ |Bozice

Brno — venkov CZ Nosislav, Dolni Vé¢stonice, Pisky u Dolnich Véstonic,
Musov

Breclav CZ Breclav, Lednice, Lanzhot

JZ Slovensko SVK | Svity Jur, Trnava, Gab¢ikovo

V Slovensko SVK |[Tajba, Vel'ké KapusSany

Rabenhof A Rabenhof

Budapest’ H Soroksar, Ocsa

Batorliget H Batorliget (Zupa Szabolcs-Szatmar, SV Mad’arsko)

Reghin RO [Reghin (Sedmihradsko)
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2. 2. Metody

2. 2. 1. Morfologické metody

Bylo prozkoumano celkem 545 skokanti Rana arvalis (326 odchycenych a 219
muzejnich exemplari).

U viech odchycenych exemplait byly méfeny télesné rozméry (Terentjev et Cernov
1949, Terentjev 1950, Berger 1966, Opatrny 1966, 1973), ze kterych byly potom stanovovany
morfometrické indexy (Terentjev et Cernov 1949, Terentjev 1950, Lac 1956, Berger 1966,
Kavka et Opatrny 1978). Prehled méfenych télesnych rozmérti (Tab. 2. 3), schéma méteni
télesnych rozméra (Obr. 2. 1), piehled morfometrickych indext (Tab. 2. 4).

Skokani byli méfeni elektronickym posuvnym méfitkem s pfesnosti na 0,03 mm.
Odchycené zaby byly nejprve narkotizovany chloroformem (inhalovanim v uzaviené nadobé
z kousku vaty namocené v chloroformu; vata nesmi byt v pfimém kontaktu se zvifetem)
(Bonath 1977).

Fejérvary (1919) méiil celou predni koncetinu. Méfeni celé pfedni koncCetiny je vSak
slozité a znacné nepiesné (Kap. 4.), proto bylo méfeno piedlokti (Ru).

Znaky Cint, Dp, Dq, Tars, Ru, F a T byly méfeny na obou stranach téla. Ze
zméfenych hodnot byly vypoéitany primérné hodnoty pro jednotlivé znaky (Stilova 1996). U
¢tvrtého prstu na zadni koncetiné (Dq) se obcas stava, ze zvife pfijde v prub¢hu zivota o veétsi
¢1 mens$i Cast tohoto prstu. V takovém piipadé byla za primérnou hodnotu povazovéana délka

neposkozeného prstu.
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Spn

Dro

Tars

Dro

Obr. 2. 1. Schéma méfeni télesnych rozméra. Zkratky jsou vysvétleny v Tab. 2. 3.
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Tab. 2. 3. Prehled métenych télesnych rozméra.
Cint = Callus internus metatarsalis — vnitini metatarzalni hrbol:
délka baze tohoto hrbolu
Dp = Digitus primus — prvni prst:
délka prvniho prstu od distalniho konce vnitiniho metatarzalniho hrbolu po $pic¢ku tohoto
prstu
Dq = Digitus quartus — ctvrty prst:
délka ¢tvrtého prstu od distalniho konce vnitiniho metatarzalniho hrbolu po $picku tohoto
prstu
Tars = Tarsus — zanarti (proximalni ¢ast chodidla):
vzdalenost od patniho kloubu k proximalnimu konci vnitiniho metatarzalniho hrbolu
Ru = Radioulna — ptedlokti:
vzdalenost od loketniho kloubu k proximalnimu konci vnitfniho hrbolu v karpalni oblasti
Ltc = Latitudo capitis — Sitka hlavy:
vzdalenost mezi koutky ust
Lc = Longitudo capitis — délka hlavy:
od predniho konce hlavy po zafez mezi lebkou a prvnim obratlem
L = Longitudo corporis — délka téla :
od predniho konce hlavy k hornimu okraji kloakalniho otvoru
F = Femur — stehno:
délka stehna, (= vzdalenost mezi kloakalnim otvorem a vnéj$im ohbim kolenniho kloubu;
koncetina je pfi tom sloZena, stehno i holen lezi kolmo k podélné ose téla)
T = Tibia (= tibiofibula) — hole:
délka holené, (= vzdalenost mezi vnéj§imi ohbimi kolenniho a patniho kloubu; konc¢etina
je pfi tom sloZena, stehno i holen leZi kolmo k podélné ose téla)
Spn = Spatium naris— rozestup nozder:
nejkratsi vzdalenost mezi nozdrami
Sper = Spatium canthi rostralis — itka ¢enichu:
vzdalenost mezi pfednimi o¢nimi koutky
Ltp = Latitudo palpebrae — sitka horniho o¢niho vicka:
nejvetsi pricny pramér tohoto vicka
Spp = Spatium palpebralis — rozestup hornich o¢nich vicek:
nejkratsi vzdalenost mezi témito vicky
Dro = Distantia rostri oculi (= longitudo rostri) — délka ¢enichu:
od predniho konce hlavy k ptednimu okraji oka
Lo = Longitudo oculi — délka oka:
nejveétsi horizontalni pramér o¢ni koule
Dotym | = Distantia oculi tympani — vzdalenost mezi okem bubinkem:
nejkratsi vzdalenost mezi okrajem oka a okrajem bubinku
Ltym = Longitudo tympani — délka bubinku:
nejvetsi pramér bubinku
Dtymor |= Distantia tympani oris — vzdalenost mezi bubinkem a tlamou:

nejkratsi vzdalenost mezi okrajem bubinku a okrajem tlamy (okrajem horniho rtu)
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Tab. 2.4. Ptehled pouzitych morfometrickych indext.

L/T vzajemny pomér délky téla a holené

T/Cint vzajemny pomér délky holené a vnitiniho metatarzalniho hrbolu
F/T vzajemny pomér délek stehna a holené

Dp/Cint vzajemny pomér délky prvniho prstu a metatarzalniho hrbolu
Ru/L vzajemny pomér délek predlokti a téla

Le¢/L vzajemny pomér délek hlavy a téla

Ltc/Le vzajemny pomér Sitky hlavy a délky hlavy

Ltym/Lc¢ vzajemny pomér délek bubinku a hlavy

Dro/Le¢ vzajemny pomér délek ¢enichu a hlavy

Dotym/Dtymor | vzijemny pomér vzdalenosti oko-bubinek a bubinek-tlama

Dale byly zaznamenavany tyto znaky:

>
>

pohlavi (u juvenilnich a subadultnich jedincti bylo pohlavi zjistovéano pitvou)
callus externus metatarsalis (Cext) — vnéjSi metatarzalni hrbol:
pfitomnost ¢i chybéni: pfitomnost hrbolu na pravé i levé noze, pfitomnost na
jedné noze, piitomnost skvrny na obou nohéch,
pritomnost skvrny na jedné noze
pruh na hrdle (= charakter usporadani skvrn na hrdle): nevytvoten / vytvoien (skvrny
chybi v medianni linii hrdla, ¢imz je vytvofen pruh bez skvrn)
skvrny na ventralni strané téla: bez skvrn, vyskyt skvrn pouze na hrdle (regiones
capitis subpharyngeales) a maximalné na hrudi (regio clavicularis a regio
sternalis) / vyskyt skvrn také na biiSe (regio visceralis). Oblasti povrchu téla
podle Juszczyka (1974).

U vétSiny muzejnich exemplart jsem méfil vétSinu znaka pouzivanych v diagnézach

pro jednotlivé poddruhy (Nikol'skij 1918, Fejérvary 1919, Terentjev 1927 ex Gislén et Kauri
1959, Lac 1956). Byly to : Cint, Dp, Ltc, Lc, L, F a T a navic také Ru (Tab. 2. 3).

Jedinci (obvykle 20 kus zlokality), u kterych byly odebirdny vzorky pro

elektroforetické zpracovani (Kap. 2. 2. 2.), byli po zméfeni a odbéru vzorka konzervovani v

etanolu. Aby se zabranilo ndhlému odvodnéni tkani, byli nejprve na 3 — 5 dni uloZeni do 50 %

etanolu, a nasledné konzervovani v 70 % etanolu (Moravec in verb.). Ostatni skokani byli po

zméfeni a odeznéni ucinku narkozy vypusténi zpatky na lokalité.
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Pro zjisténi, jak se méni télesné proporce skokanti ulozenych v etanolu, bylo 20
exemplari (10 samct z lokality Lednice a 10 samct z lokality Nosislav) zméteno podruhé po
jednom roce konzervace. Bylo testovano vSech 19 méfenych télesnych rozmért (viz Tab.
2. 3) a 3 morfometrické indexy (L/T, F/T a T/Cint) (Tab. 2. 4).

Zv1ast byli hodnoceni juvenilni jedinci, zvlast’ dospélé samice a zvIast’ dospéli samci,
nebot’ télesné rozméry vétsSinou vykazuji v ontogenezi jedince vii€i sob¢ alometricky rast a
v dospélosti také pohlavni dimorfismus (Opatrny 1970, Stlova 1996). Do kategorie dospélych
zvitat byli fazeni jedinci s télesnou délkou (L) od 40 mm. Pohlavi bylo zjistovano podle
sekundarnich pohlavnich znaki, pfedevs§im podle paticich palcovych mozoli samct. V dobé
rozmnozovani se samci snadno poznaji podle modrého zbarveni i z dalky.

U odchycenych jedinct a nékolika muzejnich exemplait (u samct z lokalit: Martinov
1 exemplat, Karvina 1 a Soroksar 1, u samic: Polanka nad Odrou 1, Studénka 2 a Soroksar 1)
byly na zaklad¢ 19 télesnych rozmért zkonstruovany shlukovou analyzou (metodou Complete
linkage) fenogramy a na zédklad¢é korela¢nich matic byly spocitany PCA. Vzdy pro nedospélé
jedince, samce a samice, celkem pro 333 jedinct.

U vSech zmétenych exemplait (pro nedospélé jedince velikostni kategorie 26 — 31
mm, samce 45 — 60 mm, samice 40 — 56 mm) byly testovdny morfometrické indexy
(ANOVA, Bonferroniho test). Velikostni kategorie byly zvoleny tak, aby obsahovaly co
nejvice jedincli a zérovenl aby byl co nejmensi rozsah télesné délky. Celkem tak bylo
anlyzovano 448 jedinct.

Morfologicka data byla statisticky zpracovdna (ANOVA, linearni regrese, PCA)
programy S - plus 4.5 a NCSS 6.0.

2. 2. 2. Biochemické metody

Bylo analyzovano celkem 227 jedinci R. arvalis ze 12 lokalit (Gotland 9 jedinci,
Tveta 20, Ttténice 33, Bohdanec¢ 4, Rohozna 10 pulcii — kazdy z jiné snisky, Bozice 50,
Nosislav 22, Lednice 20, Lanzhot 21, Rabenhof 3 Zaby a 2 pulci, Tajba 13, Ocsa 20). Pro
porovnani byli analyzovani také 3 jedinci R. dalmatina z lokality Svity Jur a 2 jedinci R.

temporaria z lokality Titénice.
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Priprava vzorkii pro elektroforetické zpracovani

Narkotizovanym jedincim byl odebran vzorek svaloviny ze zadni strany stehna nebo
byl pouzit cely pulec. Vzorky byly pied vlastnim zpracovanim uchovavany ve zkumavkach
typu Eppendorf v mrazicim boxu pii -70°C.

Piiblizné 0,5 az 1 gram kazdého vzorku, piipadné cely pulec, byl homogenizovan
v centrifugacni zkumavce homogenizatorem Ultra-Turrax typ 18/10 (Ika-Werk) v Tris-NaCl
(pH 8,2) extrakénim pufru (1 g svalu/2 ml pufru) (Valenta et al. 1971). Vzorky ziskané
z juvenilnich jedinct byly ponechény v piivodnich zkumavkach a homogenizovany ru¢nim
homogenizatorem Biovortexer No. 1083. Suspenze byla centrifugovéna v chlazené centrifuze
Hettich 30RF pii 11 000 ot./min, po dobu 20 min, pii 4°C. Po té¢ byly do supernatantu
ponoieny papirky Whatman (3,7 x 4 mm) a po kratkém osuseni nasazeny na gel.

V Krakov¢é se piiprava vzorki liSila v tom, Ze bylo pouzivano pfiblizné polovicni
mnozstvi svalové tkan€. Homogenizace byla provadéna ruéné sklenénou tyc¢inkou v malych
nadobkach po pfidani 3 kapek slabého roztoku p-merkaptoetanolu. Vzorky nebyly
centrifugovany. Papirky se nechavaly nasaknout tkaiiovym extraktem po dobu nékolika minut

a na gel nasazovany bez osuseni.
Elektroforéza
Elektroforeticky byly analyzovany proteiny kodované 12 strukturnimi genovymi

lokusy. Piehled analyzovanych enzymu je uveden v Tab. 2. 5.

Tab. 2. 5. Ptehled analyzovanych enzymti.

Enzym Zkratka EC. No. Lokus
Adenylat kinaza AK 2.7.43 Ak

Aspartat aminotransferdza AAT 2.6.1.1 Aat-1
Fosfoglukomutaza PGM 2.7.5.1 Pgm
Fosfoglukonat dehydrogenaza PGDH 1.1.1.44 Pgdh
Glukoza-6-fosfat isomeraza GPI 53.1.9 Gpi

Isocitrat dehydrogenaza IDH 1.1.1.42 Idh-1, Idh-2
Kreatin kinaza CK 2732 Ck

Laktat dehydrogenaza LDH 1.1.1.27 Ldh-1, Ldh-2
Malat dehydrogendza MDH 1.1.1.37 Mdh-1, Mdh-2
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Enzymy byly déleny horizontalni elektroforézou (Uzell et Berger 1975, Harris et
Hopkinson 1976, Richardson et al. 1986, Murphy et al. 1996) v 10% Skrobovém gelu a v
prislusném pufru, pfi uréitém napéti a proudu a po urc¢itou dobu (Tab. 2.6). Po 30 min byly
vyndany papirky z gelu. V Krakové byly vyndéany po 20 min a nasledné bylo zvySeno napéti a
proud (Tab. 2.7).

Tab. 2. 6. Metodika d€leni enzymii v Libéchove.

Enzym |Pufr Napéti Proud Cas
V) (mA) (hod)
AK Tris-citrat, pH 7,1 (Shaw et Prasad 1970) 160 50 15
AAT Tris-citrat, pH 6,2 (Clayton et Tretiak 1972) 200 50 15
Tris-citrat, pH 7,41/8,6 (gelovy/elektrodovy pufr) | 138 50 15
(Valenta et al. 1971)
PGM Tris-citrat, pH 6,0 (Uzzell et Berger 1975) 350 50 5
PGDH | Tris-citrat, pH 7,41/8,6 (gelovy/elektrodovy pufr) | 138 50 15
(Valenta et al. 1971)
GPI Tris-citrat, pH 6,0 (Uzzell et Berger 1975) 350 50 5
IDH Tris-citrat, pH 6,2 (Clayton et Tretiak 1972) 200 50 15
CK Tris-citrat, pH 7,1 (Shaw et Prasad 1970) 160 50 15
LDH Tris-citrat, pH 6,0 (Uzzell et Berger 1975) 350 50 5
MDH Tris-citrat, pH 6,2 (Clayton et Tretiak 1972) 200 50 15
Tris-citrat, pH 7,41/8,6 (gelovy/elektrodovy pufr) | 138 50 15
(Valenta et al. 1971)

Tab. 2. 7. Metodika d€leni enzymi v Krakové.

Enzym |Pufr Napéti Proud Cas
V) (mA) (hod)
startovni/po 20 min | startovni/po 20 min

AK Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

AAT Tris-citrat/litium-borat, pH 8,1/8,4 200/300 30/50 13

(gelovy/elektrodovy pufr) (Selander et al. 1971)

PGM Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

PGDH | Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

GPI Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

IDH Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

CK Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

LDH Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5

MDH Tris-citrat, pH 7,0 (Shaw et Prasad 1970) 120/200 30/50 5
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Barveni a hodnoceni geli

Enzymy byly detekovany s pouzitim standardnich barvicich metod (Tab. 2. 8).

U kazdého obarveného gelu byly zakresleny elektromorfy. Jednotlivé alely byly
oznaceny pismeny. Nejrychleji se pohybujici alela (nejblize anod¢€) byla oznacena jako ,,a*,
dal§i potom sestupné v abecednim pofadku pro kazdy lokus. Oznaceni alel je ve shodé
s oznacenim v Krakové pro vSechny analyzované vzorky (nejen moje). U mych vzorki se

tedy nemusi alela ,,a“ vyskytovat (napf. u Pgdh).

Tab. 2. 8. Metodika barveni enzyma.

Enzym Barveni v Libéchové Barveni v Krakové

AK Harris et Hopkinson (1976) Harris et Hopkinson (1976)
AAT Pasteur et al. (1987) Harris et Hopkinson (1976)
PGM Spencer (1964) Harris et Hopkinson (1976)
PGDH Pasteur et al. (1987) Harris et Hopkinson (1976)
GPI Delorenzo et Ruddle (1969) Harris et Hopkinson (1976)
IDH Harris et Hopkinson (1976) Harris et Hopkinson (1976)
CK Harris et Hopkinson (1976) Harris et Hopkinson (1976)
LDH Harris et Hopkinson (1976) Harris et Hopkinson (1976)
MDH Harris et Hopkinson (1976) Harris et Hopkinson (1976)

Z divodu rozdili v metodikdch a tim zplsobenych rozdilti v pohyblivosti enzymut
v Libéchové a v Krakové byly homogenaty z 20 vzorkd analyzovdny soucasné v obou

laboratofich. Bylo tak umoznéno porovnavani vysledk elektroforéz.

Zpracovani dat

Z genotypu byly s pouzitim programu Biosys-1 (Swofford et Selander 1989) pro
kazdou populaci (OTU) spocitany alelické frekvence, primérny pocet alel na lokus, procento
polymorfnich lokust (lokus byl povazovan za polymorfni, kdyz byla v tomto lokus zjiSténa
vice neZ jedna alela) a primérna heterozygotnost. Z frekvenci alel byla spocitana geneticka
vzdalenost podle Nei (1972) a Rogersova (1972) genetickd vzdalenost modifikovana
Wrightem (1978).

Matice genetickych vzdalenosti byly pouzity ke konstrukci fenogrami shlukovaci
analyzou metodou UPGMA programem Biosys-1 (Swofford et Selander 1989). U genetické

variability (primérny pocet alel na lokus, procento polymorfnich lokusti a primérna
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heterozygotnost) populaci byla v programu S-plus 4.5 testovana jeji zavislost na zemépisné

Sifce.
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3. VYSLEDKY

3.1. Morfologicka variabilita

Morfologicky bylo prozkoumano celkem 545 skokanti Rana arvalis. Odchyceno bylo
326 jedinct na 14 lokalitach v severni a ve stfedni Evropé, ve kterych byly zahrnuty i typové
lokality R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi. V 6 muzejnich sbirkach ve Svédsku, v Ceské
republice a v Mad’arsku bylo zméfeno 219 exemplait, véetné exemplart typovych.

U 20 exemplaiti opakované zmétenych po jednom roce konzervace v 70 % etanolu
bylo zjisténo, ze se télesné rozméry zmensuji, nékteré vice, nékteré méné (Tab. 3. 1), avSak
nijak dramaticky. U vétSich rozmért, jako napt. délka holené (T), se zkraceni pohybuje
fadové do 1 mm, u menSich, jako napt. délka vnitiniho metatarzalniho hrbolu, je odchylka
v desetindch milimetru. U mensSich rozméra, které samy o sobé méti nekolik milimetrt, se tak
daleko vic projevuje nepiesnost pti méieni. Dilezité je zjiSténi, ze se neméni morfometrické
indexy, télesné rozmeéry se tedy zmensuji pfiblizné rovnomérné. Morfometrickymi indexy lze

porovnavat jedince méfené zaziva a muzejni exemplate.

Tab. 3. 1. Vysledky testu (regerse s nulovym absolutnim ¢lenem, p = 0,05) zmény télesnych
rozmérd a mofometrickych indext v 70 % lihu u 20 exemplafi.

Statisticky vyznamné se ménici Cint, Ru, Ltc, Lc, F, T, Spp, Dro, Dotym

Statisticky nevyznamné¢ se ménici Dp, Dq, Tars, L, Spn, Spcr, Ltp, Lo, Ltym,
Dtymor, L/T, F/T, T/Cint

3. 1. 1. Télesné rozméry a morfometrické indexy

Télesné rozméry a morfometrické indexy odchycenych jedincti a nékolika muzejnich
exemplarti (u samct z lokalit: Martinov, Karvina a Soroksar, u samic: Polanka nad Odrou,
Studénka a Soroksar) jsou uvedeny v Tab.7. 2, 7. 3 a 7. 4. Na zaklad¢ 19 t€lesnych rozméra
byly shlukovaci analyzou (metodou Complete linkage) zkonstruovany fenogramy pro
nedospélé jedince, samce a samice (Obr. 3. 1) a spocitdna PCA (Obr. 3. 2, 3.3 a 3. 4).

Shlukovaci analyza neprokézala existenci 2 skupin lokalit, které by nasvédcovaly, ze
jde o dva poddruhy. Rozdéleni lokalit ve fenogramech geograficky neodpovida uvadénému
rozsifeni R. a. arvalis a R. a. wolterstorffi.

PCA ukézala na vzdjemnou podobnost Svédskych skokanl, zejména u samcl a u

samic.
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Primérné hodnoty télesnych rozmérii a morfometrickych indexti pro jednotliva OTU,
kde jsou zahrnuty vSechny zméfené exemplare, jsou uvedeny v Tab. 3. 2, 3. 3 a 3. 3. Boxploty
a vysledky Bonferroniho testu tifi diagnostickych morfometrickych indexii (pro nedospélé
jedince velikostni kategorie 26 — 31 mm, samce 45 — 60 mm, samice 40 — 56 mm) jsou na
Obr. 3. 5,3.6,3.7avTab. 3.5 3. 6 a3. 7. Nebyly zjistény rozdily, které by v kontextu

druhové variability vy¢lenovaly poddruh wolterstorffi.
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nedospélé jedince (N. = 93), (b) pro samce (N. = 125) a (c) pro
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LINKAGE) na zaklad¢ 19 télesnych rozmért (Tab. 2. 3) — (a) pro
samice (N. =115).

Obr. 3. 1. Fenogramy vytvotfené shlukovaci analyzou (metoda COMPLETE
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Obr. 3. 2. PCA, nedospéli jedinci (N. = 93).

1 - Svédsko
2 - Cechy

3 - J Morava
4 - Slovensko
5 - Mad’arsko

Prvni dv€ hlavni komponenty popisuji dohromady 83,1 % celkového rozptylu (76,2
% a 6,9 %).
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Obr. 3. 3. PCA, samci (N. = 125).

1- Svédsko
2 - Cechy + S Morava

3 - J Morava
4 - Slovensko + Mad’arsko + Rakousko.

Prvni dvé hlavni komponenty popisuji dohromady 79 % celkového rozptylu (73,3
% a 5,7 %).
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Obr. 3. 4. PCA, samice (N. = 115).

1 - Svédsko

2 - Cechy + S Morava

3 - J Morava

4 - Slovensko + Mad’arsko + Rakousko

Prvni dvé€ hlavni komponenty popisuji dohromady 75,6 % celkového rozptylu (69,9
% as5,7%
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