Zoltan CSATA

Studiu serologic i morfologic
asupra formelor apartinind com-
plexului Rana esculenta

(Rezumat)

Complexul Rana esculenta este format din
speciile Rana lessonae, R. ridibunda si for-
ma hibridd R. esculenta. Aceste forme pot
alcatui in naturd populatii cu o structurd
variatd, cum ar fi sistemele L-E (lessonae -
esculenta), R-E (ridibunda - esculenta), L-
E-R (lessonae - esculenta - ridibunda) sau
E (esculenta). intre indivizii de R.esculenta
apar deseori si forme triploide. Pentru de-
terminarea celor trei forme, precum si pen-
tru depistarea formelor triploide, exista
mai multe metode. Prezenta lucrare trece
1n revistd unele metode de determinare, ca
metoda serologica bazatd pe electroforeza
serului sanguin, metode morfologice si
biometrice bazate pe dimensiuni corpora-
le, forma $i marimea tuberculului metatar-
sal intern si diferiti indici biometrici, cdu-
tand acele metode morfologice si biomet-
rice care corespund in cea mai mare masura
determinérilor biochimice. Pentru aceste in-
vestigatii au fost comparate exemplare de-
terminate ca Rana lessonae, R. esculenta si R.
ridibunda cu exemplarele unei populatii, care
din punct de vedere morfologic si biometric
apartin sistemului L-E-R.

1. Introducere
Denumirea stiintifica de Rana esculenta a

fost dati de LINNE (1758), aceasta fiind una din-
tre speciile apartindnd broastelor verzi, cu ris-

pandire largd in Europa. Rana ridibunda este un
alt membru al grupei, descris de PALLAS (1771).
Aceastd broascd este mai mare decat R. esculenta
si se Intalneste mai ales in centrul si estul Europei.

PFLUGER si SMITH (1883) au realizat un
experiment de incrucisare intre R. esculenta, intal-
nita in mod frecvent in Germania, si o populatie
mare de broaste verzi cunoscuta ca rasa berlineza,
care corespunde speciei R. ridibunda descrisa de
PALLAS. Rezultatele au aratat cd oudle se dezvoltd
normal si din ele eclozeaza mormoloci normali.
Desi broaste metamorfozate nu au putut fi obtinute
datorita lipsei de ingrijire, PELUGER si SMITH
considera cd rasa berlineza nu poate fi considerata o
specie buna din moment ce din incrucisare au rezul-
tat mormoloci normali. CAMERANO, 1n 1878, a
descris Rana esculenta lessonae, care a fost consid-
eratd de ciatre BOULENGER (1898) ca o varietate
de R. esculenta.

BERGER (1955) a descoperit broaste iden-
tice cu Rana ridibunda intr-un parc national de
langa Poznan, Polonia, Inpreund cu R. esculenta
lessonae, foarte frecvente in aceastd zond.
Rezultatele examindrii a numerosi mormoloci i
broscute colectate din Poznan §i imprejurimile sale
au aratat cd aici exista trei forme, R. esculenta ridi-
bunda, R. esculenta esculenta si R. esculenta
lessonae. in timp ce R. ridibunda triieste de obicei
1n lacuri sau rauri, celelalte doua traiesc in balti.

Mai tarziu (1966) el a examinat broastele
colectate din numeroase lacuri si balti situate in
suburbiile Poznanului, mdsurandu-le diverse
parti ale corpului. Rezultatele au ardtat ca
broastele pot fi impartite in trei grupe de mérime:
mari, mijlocii i mici, neexistind forme in-
termediare intre cele trei grupe. Desi acestea au
fost considerate ca fiind 3 specii independente,
adica R. ridibunda, R. esculenta si R. lessonae, in
1967 el a realizat experiente de incrucisare intre
ele si a urmadrit dezvoltarea si viabilitatea embri-
onilor $i mormolocilor rezultati din aceste incru-
cigdri. S-a constatat ca R. esculenta are o capaci-
tate reproductiva foarte scazuta, fiind probabil un
hibrid intre celelalte doua specii.

Pe baza numeroaselor experiente de in-
crucisare BERGER a concluzionat cd Rana escu-
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lenta este un hibrid dintre R. ridibunda si R.
lessonae, ambele fiind specii bune. Referitor la
raportul dintre sexe la broastele rezultate intre
1963-1969, BERGER (1971) a raportat despre 9
feluri de combinatii intre R. ridibunda, R. escu-
lenta si R. lessonae. El (1976, 1977) s-a bazat pe
numeroase experiente de incrucisare realizate cu
utilizarea exemplarelor rezultate din experi-
mentele sale, si care au confirmat datele obtinute
anterior. Rezultatul acestor experimente a ardtat
ca rata sexelor descendentilor este determinata de
parintele mascul. Daca acesta este R. lessonae sau
R. ridibunda, rata sexelor este intotdeauna 1:1,
indiferent de specia la care a apartinut femela. In
schimb, daca tatal este R. esculenta, va predomi-
na unul din sexe, in cele mai multe cazuri descen-
dentii fiind numai femele. Daca masculii R. escu-
lenta rezultati din femele R. lessonae si masculi
R. ridibunda sunt imperecheati cu femele R. escu-
lenta, majoritatea descendentilor sunt masculi.
GUNTHER (1967, 1968) a confirmat ci
R. ridibunda si R. esculenta au areale care se sup-
rapun pe teritorii intinse in jurul Berlinului si
orasului Leipzig, chiar daca cele doud specii sunt
izolate ecologic. El (1970) a gasit triploizi printre
exemplarele de R. esculenta tipica descrisa de
BOULENGER (1891), considerand ca aparitia
unui numadr atat de mare de triploizi indica capa-
citatea reproductiva inferioard a R. esculenta,
aceasta datorandu-se faptului ca R. esculenta este
un hibrid intre R. ridibunda si R. lessonae.
GUNTHER (1973) a realizat numeroase tipuri de
incrucisari intre R. ridibunda, R. esculenta si R.
lessonae, si a gasit cd R. esculenta are Intotdeau-
na o capacitate reproductivd inferioard, incru-
cigdrile dintre masculi si femele de R. esculenta
avand ca rezultat un numar mic de oua fecundate.
Majoritatea broastelor obtinute din acest fel de
Incrucisari au fost de tipul R. esculenta, dar si de
tipul R. ridibunda sau de tipul intermediar ntre R.
esculenta si R. lessonae. Hibrizii reciproci dintre
R. ridibunda si R. lessonae sunt, in cea mai mare
parte, de tipul R. esculenta si au o capacitate
reproductiva extrem de scazutd. Comparand hib-
rizii artificiali dintre R. ridibunda si R. lessonae
cu R. esculenta din teren, GUNTHER a conclu-
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zionat ca R. esculenta este un hibrid intre R. ridi-
bunda si R. lessonae, asa cum BERGER presu-
pusese deja. El a propus ca denumirea R. escu-
lenta sa fie notatd in ghilimele (“Rana esculen-
ta”), pentru a arita cd nu este o specie buna.

TUNNER (1970, 1972) si ENGELMANN
(1972, 1973) au examinat cele trei tipuri de broag-
te verzi R. esculenta, R. ridibunda si R. lessonae
distribuite simpatric in Europa, analizand electro-
foretic proteinele din serul sanguin. Rezultatele
au demonstrat in mod evident cd R. esculenta este
un hibrid intre R. ridibunda si R. lessonae. TUN-
NER (1973) a analizat de asemenea proteinele
serice ale hibrizilor si indivizilor rezultati din
retroincrucisare obtinuti de BERGER, si a confir-
mat cd R. esculenta este in mod sigur un hibrid
intre R. ridibunda si R. lessonae. Acest fapt a fost
confirmat in mod repetat de numerosi cercetatori,
ca ENGELMANN (1974), UZZEL si BERGER
(1975), TUNNER si DOBROWSKY (1976),
VOGEL si CHEN (1976, 1977), EBENDAL (1977),
1n urma analizei proteinelor serice $i a numeroase
enzime la broaste verzi colectate din variate
regiuni ale Europei.

Odata cu progresele obtinute atat in ex-
perientele de incrucisare, cat si din observatiile
din teren, a devenit tot mai evident faptul ca R.
esculenta difera oarecum de un hibrid interspe-
cific obignuit. Desi toate cele trei specii R. escu-
lenta, R. ridibunda si R. lessonae existd impreund
in multe locuri, incruciséri naturale intre R. ridi-
bunda si R. lessonae din care sd rezulte R. escu-
lenta par si fi fost observate doar foarte rar. in
multe regiuni din centrul Europei, coexistenta
celor doud specii R. esculenta si R. lessonae
(complexul E-L) a fost semnalata de numerosi
cercetatori. Pe de altd parte, coexistenta dintre R.
esculenta si R. ridibunda a fost semnalatd 1n estul
si vestul Germaniei, in Elvetia, etc. O distributie
solitard a R. esculenta a fost de asemenea rapor-
tatd din anumite regiuni din estul si vestul
Germaniei si din Polonia. Este interesant de cla-
rificat cum a rezultat R. esculenta fara sa fi avut
loc o incrucisare intre R. ridibunda si R. lessonae.

TUNNER (1973) a realizat experiente de
incrucisare intre cele trei specii de broaste verzi




trimise de BERGER din Polonia. Din in-
crucisarea intre R. lessonae si R. esculenta el a
obtinut numai R. esculenta, farda forme interme-
diare, si R. ridibunda, din incrucisari intre mas-
culi si femele de R. esculenta. Aceste rezultate
par sd indice ca in meioza de la R. esculenta nu
are loc o recombinare a cromozomilor.

TUNNER (1975) a confirmat aceste date
observand broastele verzi rdspandite intr-un district
din Austria, unde au fost gasiti masculi si femele
de R. lessonae si numai femele de R. esculenta.
Datoritd cresterii numarului de femele R. esculen-
ta prin Incrucisarea cu masculi R. lessonae, s-a
presupus ca oudle de R. esculenta contin doar
genomul de ridibunda prin eliminarea genomului
Iessonae. De la aceastd presupunere, el a consid-
erat cd R. esculenta din complexul L-E se repro-
duce prin hibridogeneza. In ce priveste caracterul
sexual de femela la R. esculenta, TUNNER a pre-
supus ca se poate datora heterogametismului
femelelor. Oricum, cdnd masculii si femelele au
fost gasite in raport de 1:1 R. esculenta in com-
plexul L-E, in Polonia si estul Germaniei, TUN-
NER si DOBROWSKY (1976) au considerat ca
1n acest caz masculii sunt heterogametici. UZZEL
si BERGER (1975) au recunoscut de asemenea ca
reproducerea la R. esculenta are loc prin hibrido-
genezd, asa cum presupunea TUNNER. In popu-
latiile din complexul R-E, unde R. esculenta
existd Impreuna cu R. ridibunda, R. esculenta par
s creascd numeric prin hibridogenezi. in acest
caz, gametii lor pot contine numai genomul
Iessonae, prin eliminarea genomului ridibunda, in
contrast cu R. esculenta in complexul L-E.

Hibridogeneza la R. esculenta a fost con-
firmatd in mod repetat in populatii formate dintr-
un amestec R. esculenta si R. lessonae sau R. ridi-
bunda, sau din R. esculenta singuri. GUNTHER
si LUBCKE (1979) ins4, dups examinarea morfo-
logicd si serologica a unui numar mare de broaste
verzi din fosta Germanie Democrata, Bulgaria si
fosta URSS, nu exclud nici posibilitatea recom-
bindrii genetice sau a introgresiei.

in naturd populatiile de broaste verzi pot
avea o structurd variatd, cum ar fi dupa TUN-
NER si HEPPICH-TUNNER (1992):

a.) sistemul L-E (lessonae - esculenta):

- L + 2nE masculi si femele

- L + 2nE femele (aprox. 97% din hibrizi
sunt femele, 3% sunt masculi, de obicei diploizi)

- L + 2nE si 3nE masculi si femele

- L + 3nE masculi

b.) sistemul R-E (ridibunda - esculenta):

- R + 2nE masculi si femele

- R + 2nE masculi

- R + 2nE si 3nE masculi si femele

- R + 3nE masculi (aprox. 97% din hibrizi
sunt masculi, 3% sunt femele, de obicei diploizi)

c.) sistemul L-E-R (lessonae-esculenta-
ridibunda) (BORKIN, 1986; GUNTHER, 1983;
GUBANYI,1992)

d.) sistemul E (esculenta) (GRAF si
PELAZ, 1989), in care exemplarele triploide
sunt frecvente

Odata cu extinderea cercetdrilor asupra
complexului Rana esculenta, tot timpul apar noi
date asupra arealului lor de raspandire. Avand 1n
vedere ca pand nu de mult Rana lessonae era pri-
vitd ca o subspecie sau o variatie a Rana esculen-
ta, si faptul cd R. lessonae si R. esculenta sunt
destul de dificil de separat din punct de vedere
morfologic, §i cd unii autori nu au acceptat separa-
rea lessonae-esculenta (DELY, O. Gy., STOHL,
G., 1972), poate cd locurile de colectare ale R.
esculenta vor fi dovedite ulterior ca fiind ale R.
lessonae (ex. Reci - COGALNICEANU, D.,
TESIO, C., 1993), sau esculenta-lessonae.

2. Modalititi de determinare a
formelor din complexul Rana esculenta

Complexul Rana esculenta este format
din speciile Rana lessonae, R. ridibunda si forma
hibrida, R. esculenta.

R. ridibunda este o forma mare si robus-
td, pe cand R. esculenta este mult mai mica, iar
R. lessonae are o talie si mai mica decat R. escu-
lenta. R. ridibunda are o culoare verde-maslinie,
maslinie inchisa sau brund, cu pete inchise pe
spate, iar regiunea lombard si partea internd a
coapselor, marmorate inchis cu alb sau cenusiu,
niciodata cu galben. La R. esculenta si R. lesso-
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nae spatele este colorat in verde intens, uniform
sau patat cu negru; partea posterioard a coapselor
si regiunea lombard sunt marmorate cu negru si
cu galben intens (sulf). Sacii vocali ai masculului
de R. ridibunda sunt de culoare cenugie inchisd,
spre deosebire de R. esculenta si R. lessonae, la
care sunt albe sau fumurii foarte deschis.

Cand picioarele posterioare sunt indoite in
unghi drept fatd de axul corpului, la R. ridibunda
articulatiile tibio-tarsale se suprapun, la R. escu-
lenta se ating, iar la R. lessonae lasa o distantd
intre ele (Figura 1., st. sus). Tuberculul metatarsal
intern, situat la baza celui mai mic deget de la
membrul posterior, este mic, alungit, cilindric si
usor proeminent la R. ridibunda, mai mare,
proeminent si comprimat la R. esculenta, pe cand
la R. lessonae este foarte inalt, comprimat lateral
si are forma de semicerc (Figura 1. st. mijl.).

Indicii biometrici considerati de multi
autori (EBENDAL si UZZEL, 1982; COGALNI-
CEANU si TESIO, 1993; FUHN, 1960; BERGER,
1973; WIINANDS si van GELDNER, 1976) ca
fiind cei mai semnificativi pentru distingerea
celor trei forme, sunt I, = T/Ci (T = lungimea
tibiei, Ci = lungimea tuberculului metatarsal
intern - callus internus) si I, = DP/Ci (DP =
lungimea primului deget de la membrul posteri-
or, masuratd din varf pand la capatul distal al
tuberculului metatarsal - digitus primus), care
nsa difera putin de la autor la autor (Tabel 1.).

WIINANDS si van GELDNER (1976)
folosesc pentru identificarea formelor patru indici
biometrici, i anume: lungimea tibiei/lungimea
tuberculului metatarsal intern ([, =T/Ci lung.),
lungimea primului deget de la membrul posteri-
or/lungimea tuberculului metatarsal intern (I,=
DP/Ci lung.), lungimea tibiei/inéltimea tuberculu-
lui metatarsal intern (I,=T/Ci 1nalt.) si lungimea
primului deget de la membrul posterior/indltimea
tuberculului metatarsal intern (I,= DP/Ci 1nalt.),
masurate atat pe partea dreaptd, cit si pe partea
stangd. Introducand acesti indici in analiza dis-
criminantd, prin metoda pas cu pas, ei gasesc cd
determinarea prin analiza discriminantd core-
spunde cu tipul de albumine serice determinate
prin electroforezd, intr-un procentaj de 92,9% pen-
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tru partea stdngd si 92,3% pentru cea dreapta.
Rezultate asemanétoare obtin si prin analiza discrim-
inant realizatd numai cu indicii I2 sil " adica 92,9%
pentru partea stanga si 91,2% pentru partea dreapta.

GUBANYI si KORSOS (1992) calculea-
za 12 indici biometrici masurati pe o singura
parte a corpului (neprecizand care), dintre care
sapte sunt introdusi in analiza discriminanta. Ei
gdsesc ca indicii cei mai semnificativi pentru se-
pararea celor trei forme sunt lungimea corpului/-
lungimea primului deget de la piciorul posterior
(L/DP) si lungimea tibiei/lungimea tuberculului
metatarsal intern (T/Ci lung.). Facand analiza dis-
criminanta cu acesti doi indici, ajung la un procen-
taj de 92,03% corectitudine a clasificarii.

Dupa examinarea albuminelor sanguine
prin electroforezd, s-a dovedit cd R. lessonae are
0 albumina care migreaza rapid, R. ridibunda una
care migreaza mai lent, iar forma hibrida R. escu-
lenta prezinta la electroforezda amandoud albu-
minele (TUNNER, 1970, 1972, 1973; WIJ-
NANDS si van GELDNER, 1976; EBENDAL si
UZZEL, 1982; TUNNER si HEPPICH-TUN-
NER, 1992) (Figura 1. st. jos).

Mai mult, GUNTHER si LUBCKE
(1979) au gisit cate o albumind lenta i una rapi-
da atat la R. Iessonae, cat si la R. ridibunda.
Asfel, electroforeza serului sanguin la homo-
zigotii ss si ff (s = slow, f = fast) arata altfel decat
la heterozigotii sf de R. lessonae si R. ridibunda,
iar la hibridul R. esculenta pot exista patru com-
binatii diferite: Ls Rf, Ls Rs, Lf Rf si Lf Rs, care
sunt observabile si dupd electroforeza (Figura 1.).

in cadrul complexului R. esculenta apar de-
seori forme triploide printre hibrizii de R. esculenta.

in afara metodelor cariologice, gradul de
ploidie se poate determina si prin alte metode. De
exemplu, formele triploide pot fi distinse de cele
diploide dupa forma tuberculului metatarsal
(BERGER, 1988). La triploidul LLR forma
tuberculului metatarsal este o trecere intre R.
lessonae (LL) si R. esculenta tipica (LR), iar la
RRL, intre LR, si RR (R. ridibunda) (Figura 1.).

O altd metoda de separare a triploizilor
de diploizi este examinarea eritrocitelor, care
sunt de obicei mai mari la triploizi (UZZEL si




BERGER, 1975; GUNTHER, 1977; EBENDAL
si UZZEL, 1982; BERGER, 1988; GUBANYI si
KORSOS, 1992).

3. Materiale si metode

in timpul cercetirilor si observatiilor
mele pe teren, referitoare la rdspandirea celor trei
forme care alcatuiesc complexul Rana esculenta
(R. lessonae, R. esculenta, R. ridibunda), la
determinarea exemplarelor capturate, pe langa
unele caracteristici morfologice (marime, co-
loritul corpului si al pértii posterioare al gambei,
coloritul sacului vocal la masculi, pozitia articu-
latiei tibio-tarsale), m-am bazat mai mult pe in-
formatiile oferite de cétre marimea si forma tu-
berculului metatarsal si pe cei doi indici biomet-
rici (T/Ci lung., DP/Ci lung.) considerati carac-
teristici pentru cele trei forme.

Facand determindrile in felul mai sus
amintit, am gdsit cd intr-un lac artificial aflat la 5
km de orasul Sf. Gheorghe (numit de localnici
Lacul de la km 5) traieste o populatie de L-E-R
(R. lessonae - R. esculenta - R. ridibunda).
Avand in vedere cd in literaturd complexul L-E-R
este considerat a fi destul de rar, am vrut sa verific
corectitudinea determindrii pe baza mdrimii si
formei tuberculului metatarsal intern si a celor
doi indici biometrici mai sus amintiti.

Pentru studiu au fost capturate 19 exem-
plare din lacul de la km 5, si pentru comparare au
fost folosite 8 exemplare de R. lessonae din
Mestecdnisul de la Reci, plus 6 exemplare de R.
ridibunda si 8 exemplare de R. esculenta cap-
turate intr-un canal de desecare de la Héghig.

La toate animalele au fost masurate, cu o
precizie de 0,1 mm (cu subler) lungimea corpului
(L) de la varful nasului la anus, lungimea tibiei
pe amandoua partile corpului (T st., T dr.), de la
capatul articulatiei genunchiului la capétul artic-
ulatiei tibio-tarsale, cand tibia este in unghi drept
fatd de corp; lungimea primului deget al mem-
brului posterior, de la varf la capétul distal al
tuberculului metatarsal intern; lungimea si
naltimea tuberculului metatarsal intern stang si
drept (Ci st. lung., Ci st. indlt., Ci dr. lung., Ci dr.

nalt.). Pe baza acestor date au fost calculati noua
indici biometrici, atat pentru partea stangd, cat si
pentru partea dreaptd: 1,=T/Ci lung., 1,=DP/Ci
lung., [=Ci lung./inalt., I =T/Ci inilt., [.=DP/Ci
indlt., I=L/DP, L=L/T, [=L/Ci lung., [,=L/Ci
inalt. Dupa calcularea indicilor, am calculat si
media intre indicii corespunzitori de pe partea
stangd si partea dreaptd.

Am desenat apoi si forma fiecarui tuber-
cul metatarsal.

Pentru analiza albuminelor serice am folo-
sit electroforeza la tensiune joasd, in gel agar-agar.
Sangele a fost recoltat prin sectionarea vaselor de
sange din zona pelviand a animalelor anesteziate
cu cloroform. Sangele a fost apoi centrifugat la o
turatie de 4000 rot/min timp de 15 minute, pen-
tru separarea serului de celulele sanguine. In ace-
lagi timp am facut si frotiuri de singe pentru
examinarea eritrocitelor, in vederea depistarii
eventualelor exemplare triploide.

In camera de electroforezi s-a folosit o
solutie tampon cu pH 8,6, preparatd din 19,6 g
medinal (sarea sodicd a acidului dietil barbitu-
ric), 13 g acetat de sodiu cristalin, 120 ml HCl
0,1N, completat cu apa bidistilatd pand la 2000
ml. S-a folosit gel agar-agar cu o concentratie de
1,5% 1in solutie tampon, 1,5 ml/lamd. Pe lamele
cu gel s-au aplicat aproximativ 5-6 ml proba de
ser, cu ajutorul unei benzi de hartie de filtru.
Dupa difundarea serului in gel (aprox. 5 min.),
benzile au fost indepartate. Electroforeza s-a
facut la un curent continuu de 150 V, 10
mA/lama, timp de 2 ore. Dupa migrare probele
au fost fixate cu o solutie preparata din 4 ml acid
acetic glacial si 200 ml alcool etilic 50%, timp de
40 minute. Dupa fixare si uscare, probele au fost
colorate, timp de doua ore, intr-o solutie formata
din 0,2 g amidoschwarz, 1,36 g acetat de sodiu, 6
ml acid acetic glacial, 22 ml glicerind completat
cu api bidistilatd pana la 100 ml. Spalarea sur-
plusului de colorant s-a facut in baie de spailare,
solutia fiind preparata din 415 ml apd bidistilata,
10 ml acid acetic glacial si 75 ml glicerina.

Pentru depistarea exemplarelor triploide,
de pe fiecare frotiu de sange au fost alese la
intamplare 10 eritrocite. Cu ajutorul micrometru-
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lui ocular au fost masurate diametrul mare (2a) si
diametrul mic (2b), iar suprafata s-a calculat cu
formula abp.

Prelucrarea statisticd a datelor obtinute a
fost facutd pe calculator, cu ajutorul programelor
SPSS for Windows 6.0 si Microcal Origin 3.5.

4. Rezultate si discutii

4.1. Analiza albuminelor serice

in urma electroforezei serului sanguin
am gasit 4 tipuri de electroforegrame in ceea ce
priveste albuminele serice (Figura 1. dr. jos):

1.) o singura bandd subtire, cu migrare lenta

2.) o singurd banda subtire, cu migrare rapida

3.) doud benzi subtiri, una cu migrare
lentd si una cu migrare rapidd

4.) o singura bandd groasa

Electroforegramele cu o singura banda
cu migrare lentd au fost identificate ca fiind de
tipul ridibunda. Aici nu am putut deosebi alelele
cu migrare rapidd Rf (f=fast - rapid), sau lentd Rs
(s=slow - lent) (GUNTHER si LUBCKE, 1979).
in consecinti nu am putut identifica nici
genotipurile RsRs, RfRf sau RsRf, motiv din
care le voi trata ca RR.

Situatia este aceeasi si in cazul electrofo-
regramelor care prezentau o singurd banda sub-
tire cu migrare rapida, de tipul Iessonae. Nici aici
nu am putut deosebi alelele Ls si Lf, deci nici
genotipurile LsLs, LfLf sau LsLf, motiv din care
le voi trata in continuare ca LL.

Nici in cazurile in care sunt prezente doua
benzi subtiri, adica tipul esculenta, diferentele dintre
genotipurile LsRs, LfRf, LfRs nu au putut fi puse in
evidenta (toate sunt tratate in continuare ca LR).

in cazul benzii groase, marginea inferioara
corespunde marginii inferioare a albuminei de tip
ridibunda, iar marginea superioard cu marginea
superioard a albuminei de tip lessonae. Faptul ca
cele doud tipuri de albumine nu s-au separat in
timpul electroforezei se poate datora numai faptu-
lui cd apartin genotipului LsRf (esculenta).

Toate exemplarele de R. lessonae captu-
rate in Mestecanisul de la Reci au prezentat al-
bumine serice de tipul lessonae (LL), cele de R.
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ridibunda colectate de la Haghig de tipul ridibunda
(RR), iar exemplarele de R. esculenta de la Haghig
si toate exemplarele de la Km 5, de tipul esculenta.
in cazul exemplarelor de R. esculenta de la Km 5,
27,78% erau de tipul LR si 72,22% de tipul LsRf,
iar la cele de la Highig procentajul era de 50-50%.
in concluzie, din punctul de vedere al albuminelor
serice, toate exemplarele de la Km 5 apartin hib-
ridului Rana esculenta.

4.2. Morfologie

4.2.1. Dimensiuni corporale

Primul lucru remarcat in timpul efectuarii
masuratorilor a fost faptul ca multe exemplare
capturate de la Km 5 au prezentat malformatii,
care s-au manifestat prin lipsa partiala sau totald a
unor degete, mai ales de la membrul posterior.
Din totalul de 19 indivizi 5 aveau diferite malfor-
matii, ceea ce inseamna 26,32%. Din acest motiv
la aceste animale lipsesc unele date biometrice.

Datele biometrice sunt prezentate 1n
tabelele 2 - 5.

Daca compardm mediile diferitelor date
biometrice de la exemplarele capturate de la Km
5 cu celelalte trei forme (R. Iessonae Reci, R.
ridibunda Haghig, R. esculenta Haghig) folosind
testul t (prag de semnificatie = 0,05), gdsim
urmatoarele (Tabel 6.):

Din tabelul nr. 6. reiese ca exemplarele
de la Km 5 sunt mai apropiate si din punct de
vedere morfologic de R. esculenta de la Haghig,
decat de celelalte doua forme, fapt dovedit de alt-
fel si de catre rezultatele obtinute la electroforeza
serului sanguin.

Un alt fenomen de remarcat este asime-
tria bilaterala foarte accentuatd la unele exem-
plare. Deoarece nu se poate observa o dominanta
a uneia dintre laturile corpului, am calculat dife-
rentele procentuale Intre cele doud laturi, la toate
datele biometrice, ficdnd media atit pentru
fiecare exemplar, cét si pentru fiecare data mor-
fometricd, iar apoi pentru fiecare grupa luata in
studiu (Tabelele 7-11.).

Dupd cum reiese din tabelul nr. 11., asi-
metria bilaterald este cea mai accentuatd, in ge-
neral, la dimensiunile tuberculului metatarsal,




mai ales la R. esculenta. Acest fapt este unul din-
tre motivele pentru care cred cd obtinem date
mult mai precise daca ludm in considerare in
cadrul masurdtorilor morfometrice atat partea
stangd, cat si partea dreaptd a corpului, $i nu
numai o singurd parte (de obicei cea stinga).

Este de remarcat si faptul cd asimetria
bilaterald este mult mai accentuatd la forma hib-
ridd R. esculenta (8,61% si 11,28% la R. escu-
lenta de la Héghig, respectiv cea de la Km 5),
decat la speciile pure (R. lessonae, R. ridibunda).
Daca comparam intre ele mediile obtinute la cele
patru grupe de animale (cu ajutorul testului t, la
un prag de semnificatie de 0,05), gdsim ca intre
asimetria dintre R. lessonae si R. ridibunda nu
este o diferentd semnificativa, si nici intre R.
esculenta de la Héghig si cele de la Km 5, dar
ultimele doua diferd de R. lessonae si R. ridibunda.

4.2.2. Forma tuberculului metatarsal

intern

Forma tuberculului metatarsal intern este
consideratd a fi una dintre cele mai semnificative
caractere care separd cele trei forme din com-
plexul Rana esculenta (ex. BERGER 1973, 1988;
FUHN 1960). in timpul cercetirilor mele am
intdmpinat Tnsa greutdti atunci cand am incercat
sd determin animalele dupd forma tuberculului
metatarsal. in multe cazuri morfologia externi
generald nu corespundea intocmai formei tuber-
culului metatarsal. Aceasta nesigurantd putea si
duca la clasificari gresite. Din aceasta cauza, la
toate exemplarele considerate in prezentul
studiu, nu numai cd am masurat lungimea si
naltimea tuberculului metatarsal, dar am schitat
si forma lor. In figurile 2-3, 1anga forma tubercu-
lului metatarsal apare si grupa care este indicatd
de acesta, ca si grupa indicata de electroforeza
serului sanguin.

in urma examinarii formei tuberculului
metatarsal intern putem concluziona ca in cazul
unei clasificéri bazate numai pe acest aspect mor-
fologic pot rezulta erori, mai ales in cazul hi-
bridului R. esculenta.

4.2.3. Indici biometrici

Au fost calculati noua indici biometrici,
atat pentru partea stdngd, cit si pentru partea

dreaptd: 1,=T/Ci lung., L,=DP/Ci lung., 1,=Ci
lung./inalt., 1,=T/Ci indlt., L=DP/Ci inilt.,
[=L/DP, L=L/T, [=L/Ci lung., [=L/Ci inilt.
Apoi am calculat §i media intre indicii de pe
partea stangd si partea dreapta (notat simplu, de
ex. I1, 12, etc.) (Tabelele 16-18).

Pentru a gési acei indici care ar separa
mai bine cele trei forme, i-am prezentat si sub
forma de grafice (Figurile 4-5. stanga).

Asa cum reiese din tabelele nr. 16-18. si
graficele nr. 33- 41., indicii I, I, | B9 P P si L
au suprapuneri mai mici, pe cand indicii I, si L,
pot sa separe Intr-o anumitd masurd R. lessonae
de celelalte doud forme, insa nu pot diferentia R.
ridibunda de R. esculenta. La indicii I, L, L. L,
L, L si L, separarea este mai clara in cazul medi-
ilor decat la indicii referitori la partea stanga sau
la partea dreapta. Mediile calculate intre indicii
stangi si drepti echilibreaza intr-o buna masura
asimetria bilaterald tratata mai inainte.

Pentru separarea celor trei forme se folo-
seste deseori metoda grafica, in care sunt folositi
doi indici (unul pe abscisa, celalalt pe ordonata).
De exemplu la COGALNICEANU (1993), WIJ-
NANDS si van GELDNER (1976) si EBENDAL
si UZZEL (1982) T/lungimea Ci si DP/lungimea
Ci (la mine 11-I2); GUBANYI si KORSOS
(1992) L/DP si T/lungimea Ci (la mine I.-I).

In incercarea mea de a gisi acei indici
care dau posibilitatea unei separari cat mai clare,
am folosit prima datd I, si I, (Figurile 5 dreapta).

Dupa figurile nr. 19- 21., indicii I, si L, nu
fac posibild o separare clard, indiferent daca folosim
indicele de pe partea stangd, pe cel de pe partea
dreaptd, sau media indicilor de pe cele doua parti.

O imagine mult mai clard ne da folosirea
indicilor 11 si 14, sau 12 si 14 (Figurile 6.).

Se poate observa ca media intre partea
stdngd si partea dreaptd a indicilor I1 si 14, sau 12
si [4 separda mai clar cele trei forme decat indicii
partii stAngi sau partii drepte luati separat. Totusi,
dacid folosim pentru masuratori numai o singura
parte, se pare cé partea dreaptd este mai conclu-
denta in cazul indicilor I1 si I4.

Folosind toti cei noud indici (numai
mediile intre partea stdngd si cea dreaptd), in
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toate variatiile posibile, fiecare pusd o datd pe
abscisd si dupd aceea si pe ordonatd, se poate
alege variatia cea mai potrivitd pentru separarea
grupelor din complexul R. esculenta (Figura 7.).

in cazul exemplarelor luate in studiu se
pare cd cele mai elocvente combinatii sunt: I -L,
-1, I-I, 1AL, L1, DAL, LI, 1AL s invers.

4.2.4. Analiza discriminanti a

indicilor biometrici

Analiza discriminanta este folosita in
prelucrarea datelor statistice pentru gruparea
datelor observate, implicit putindu-se folosi si
pentru determinarea exemplarelor apartinind
complexului R. esculenta (WIINANDS si van
GELDNER, 1976; GUBANYI si KORSOS,
1992). Exemplarele luate 1n studiu se incadreaza
in anumite grupe pe baza unui caracter (in acest
caz, tipul albuminei serice). Cu ajutorul celorlalte
caractere investigate (indicii biometrici) se pot
alcdtui functii care permit recunoasterea aparte-
nentei indivizilor la una din grupele presupuse.
Pentru analiza discriminantd (metoda pas cu pas,
pragul de semnificatie al lui F pentru intrare este
de 0,05 si pentru eliminare 0,1) am folosit cei
noud indici calculati, atit pentru partea stinga,
cat si pentru partea dreaptd, precum si media lor.
Gruparea preliminard a animalelor a fost facutd
pe baza celor trei tipuri de albumine serice
(lessonae, ridibunda, esculenta).

WIJNANDS si van GELDNER folosesc
patru indici (corespunzatori indicilor I , L, I, si I,
din lucrarea de fatd) cu care obtin o clasificare
corectd de 92,9% pentru partea stangd, si 92,3%
pentru cea dreapta. Ei gisesc cd dintre acestia
mai importanti sunt I, si I,, deoarece folosind
doar acesti doi indici au obtinut rezultate ase-
manatoare (92,9%; 91,2%) cu cele obtinute in ca-
zul utilizarii tuturor celor patru indici mentionati.

Aplicand analiza discriminantd pe aceiasi
indici (I, L, I, si L)), am obtinut un procentaj de
94,59% pentru partea stanga si 96,2% pentru partea
dreapta (Tabel 19., 20.). In timpul analizei au fost
eliminati, ca si la WIJINANDS si van GELDNER,
indicii 12 si IS. Introducand din nou in analiza cei
doi indici rdmasi (I, si 1), procentajul obtinut era de
94,59% respectiv 95,0% (Tabel 21-22.).
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Aplicand aceeasi metoda, insa la mediile
ntre partea stanga si dreapta ale indicilor, rezulta-
tele sunt uimitoare, procentul de clasificare corec-
td putand ajunge pand la 100% (Tabel 23-24.).

GUBANYTI si KORSOS (1992) nu pre-
cizezd pe ce parte a corpului au fost masurate di-
mensiunile morfometrice. Ei au introdus in ana-
liza discriminanta sapte dintre cei 12 indici cal-
culati de ei, dintre care considerd cd doi - lungi-
mea corpului/lungimea tuberculului metatarsal
intern si lungimea tibiei/lungimea tuberculului
metatarsal intern (la mine I, i I,) - sunt cei mai
semnificativi. Cu ajutorul acestora ei obtin o pre-
cizie de clasificare de 92,03%. Introducand in
analizd cei doi indici corespunzdtori calculati de
mine, am obtinut urmatoarele rezultate: 91,89%
pentru partea stangd, 82,50% pentru partea
dreapta si 86,11% pentru medii.

La analiza discriminantd a celor noud in-
dici calculati de mine, acestia au fost introdusi in
analiza unul cate unul, addugand de fiecare data
indicele nou introdus la ceilalti deja aflati in ana-
lizd. Rezultatele sunt prezentate in tabelul nr. 25.

Analizand tabelul nr. 25., se pot observa
urmatoarele:

- Daca compardm procentajele de clasifi-
care gasite pentru partea stanga si cea dreaptd, con-
statdm ca in majoritatea cazurilor clasificarea este
mai corectd cu ajutorul indicilor de pe partea
dreaptd (7 cazuri din 8), iar numai de o singura data
a fost posibila o clasificare mai corectd pe baza
indicilor de pe partea stingd. Procentajul de clasi-
ficare corect este egal intre medii si indicii referi-
tori la partea dreaptd in 4 cazuri, la medii este mai
mare decat la indicii de pe partea dreapta in 3
cazuri, iar intr-un singur caz la indicele drept este
mai mare decat la medie. O clasificare corectd de
100% am obtinut la indicii drepti si medii deja de
la introducerea indicilor 1, 1, L, si I, (eliminat L,).
Este de mentionat cd pentru partea stanga procen-
tajul cel mai mare atins a fost de 97,3%. De aseme-
nea, cu cit sunt introdusi mai multi indici, cu atat
scade si numarul animalelor incorect clasificate.

- Indici eliminati:

- I, medie, de 8 ori din 8 cazuri, I, stang,
8 din 8 i I, drept, 7 din 8




- I, stang, o singurd datd din 6 cazuri

- I, stang, drept si medie, n toate cazurile

- I, stng, drept si medie, in toate cazurile

- I, drept si medie au fost introdusi o sin-
gurd data, dar si eliminati

- Prin indicii L, L si 1, au fost eliminati
toti indicii la calcularea carora a contribuit si
lungimea primului deget (DP/Ci lung., DP/Ci
ndlt., L/DP). Este de mentionat cd situatia este
aceeasi si la WIJNANDS si van GELDNER
(1976), dar nu a fost mentionata de ei.

- In legiituri cu trecerea animalelor intr-o alti
grupd decat cea indicata de tipul albuminelor serice,
situatia este in unele cazuri foarte interesanta. De
exemplu, exemplarul nr. 100, dupa tipul de albumine
serice este R. ridibunda, dar 1n toate cazurile este
clasificat, pe baza indicilor de pe partea stingd, ca
fiind R. esculenta, iar partea dreaptd si mediile indi-
cilor 1l clasifica drept R. ridibunda. Asa cum se poate
observa pe tabelul nr. 13, forma tuberculului
pentru partea dreaptd, dar tipica esculenta pe partea
stanga. In cazul exemplarului nr. 27 (dupi tipul albu-
minei serice R. esculenta), forma tuberculului meta-
tarsal pe partea dreaptd seamand mai mult cu forma
lessone. Cand am folosit indicii de la I, 1a I, de pe
partea dreptd, analiza discriminantd 1l considera a fi
R. lessonae, ca si pe exemplarul nr. 19, care este la fel
plasat in grupa lessonae (indici de la 1 1a 5).

4.3. Dimensiunile eritrocitelor

Pentru fiecare exemplar am masurat si
calculat suprafata a 10 eritrocite. Rezultatele sunt
prezentate in tabelele nr. 26-28.

EBENDAL si UZZEL (1982) au gasit ca
la indivizii triploizi de R. esculenta suprafata
eritrocitelor este cuprinsd 1intre 368+12) -
439(x1 1)mm?, iar la diploizi intre 315(x11) -
324(x11)mm’. in investigatiile mele numai un sin-
gur individ de R. lessonae (nr.33) a avut suprafata
medie a eritrocitelor de 379,74 (£9,5) mm’. La
celelalte exemplare de R. lessonae valorile sunt
cuprinse intre 277,86(x8,68) si 353,6(x8,72)mm’.
La R. ridibunda valorile s-au situat in intervalul de
271,17(29,26) si 331,88(x13,89)mm’ si la R. escu-
lenta intre 271,68(x15,88) si 358,64(%13,56)mm’.

Valorile medii, calculate pentru fiecare grupa, au
fost cele mai mari la R. lessonae (325,44 £11,41),
intermediare la R. esculenta (310,29 +4,84) si cele
mai mici la R. ridibunda (307,73 +8,54).

BERGER (1988) mentioneaza ca animale-
le mai mari au de obicei i eritrocite mai mari. Pent-
ru a afla daca dimensiunile corpului influenteaza si
marimea eritrocitelor, am calculat coeficientul de
corelatie Intre suprafata eritrocitelor si dimensiunile
misurate de mine, folosind mediile intre partea
stanga si partea dreapta a corpului (Tabel 29.).

Din tabelul nr. 29. reiese cd mdarimea
suprafetei eritrocitelor este in corelatie negativa
cu lungimea tibiei, lungimea primului deget si cu
lungimea si 1ndltimea tuberculului metatarsal
intern la R. lessonae, si in corelatie pozitivd cu
lungimea corpului, lungimea tibiei si cu lun-
gimea si indltimea tuberculului metatarsal intern
la R. esculenta. La R. ridibunda insd analiza
corelatiei nu géseste nici o dependentd stohastica
intre mdrimea suprafetei eritrocitelor si dimensi-
unile corpului.

5. Concluzii

- Dintre metodele folosite de mine, me-
toda cea mai sigurd pentru determinarea formelor
apartinand complexului R. esculenta pare sd fie
examinarea albuminelor serice prin electroforeza.

- Folosirea pentru determinare numai a
formei i marimii tuberculului metatarsal intern
poate da nastere de multe ori la erori.

- Din cauza asimetriei bilaterale accentu-
ate intdlnitd la multe exemplare, pentru luarea
datelor morfometrice in vederea calcularii indi-
cilor biometrici este indicat sia se masoare atit
partea stangd, cit si partea dreapta. Dupa datele
obtinute de mine, mai potriviti pentru deter-
minare sunt indicii obtinuti prin calcularea
mediei intre indicii referitori la partea stangd si
cea dreaptd. Dintre indicii de pe partea stanga si
partea dreaptd, par sd fie mai concludenti cei
obtinuti de pe partea dreapta.

Este de mentionat i faptul ca asimetria bilat-
erald la hibridul R. esculenta este mult mai accentu-
atd decat la speciile R. ridibunda si R. lessonae.

- In afara electroforezei serului sanguin, o
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metoda foarte buna de determinare pare a fi analiza
discriminanta, folosind preferabil mediile indicilor
(intre partea stinga si dreaptd), sau dacd se masoara
numai pe o singura laturd a corpului, atunci sa fie
pe partea dreaptd. Numadrul si semnificatia fiecarui
indice folosit la determinare prin analiza discrimi-
nanti sunt date de metoda matematici folositd. In
orice caz, cu cit luam n considerare mai multe ca-
racteristici, cu atat va fi mai precisd determinarea.

- Este cunoscut faptul cd madrimea
eritrocitelor la R. esculenta este influentati de gradul
de ploidie, dar si de marimea corpului (BERGER,
1988). La exemplarele studiate de mine, suprafata
eritrocitelor era mai mare la exemplarele mai mari
de R. esculenta, i mai mica la exemplarele mai mari
de R. lessonae. In cazul exemplarelor de R. ridibun-
da se pare cd dimensiunea corpului nu influenteaza
marimea eritrocitelor.
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A Rana esculenta komplexumot
alkot6 formdkon végzett szerold-
giai és morfoldgiai tanulméany
(Kivonat)

A Rana esculenta komplexumot két faj, a
Rana lessonae és a R. ridibunda, valamint a két faj
kozotti hibrid, a R. esculenta alkotja. Ezen formak
természetes populdciéi vdltozatos szerkezetd
rendszereket alkotnak. Ilyenek az L-E (lessonae -
esculenta), R-E (ridibunda - esculenta), L-E-R
(lessonae - esculenta - ridibunda) és az E (escu-
lenta) rendszerek. A R. esculenta egyedek kozott
el6fordulnak triploidok is. A hdrom forma megkii-
Ionboztetésére és a ploidia meghatdrozdsara tobb-
féle modszer ismeretes. Ezek koziil jelen dolgozat

néhdnyat vesz szdmba, éspedig a szeroldgia méd-
szerét, amely a szérumalbuminok elektroforézisén
alapszik; morfolégiai és biometrids médszereket,
amelyekhez a test kiilonboz6 részeinek és a bels
sarokgumé méreteinek ardnya és formdja haszna-
latos, illetve bizonyos biometriai mutatdkat. A ta-
nulmdny azokat a morfolégiai és biometrids meg-
hatdrozdsi moédszereket keresi, amelyek eredmé-
nyei leginkdbb megkozelitik a biokémiai médszek
segitségével kapott eredményeket. Ehhez, Ossze-
hasonlitott morfoldgiailag Rana lessonae, R. ridi-
bunda és R. esculenta-nak meghatédrozott egyede-
ket egy olyan populdci6 egyedeivel, amelyek mor-
folégiai és biometrids szempontb6l az L-E-R
rendszerhez tartozénak tiintek.

Serological and Morphological
Studies on Rana esculenta

Complex Forms
(Abstract)

The Rana esculenta complex contains the
two species Rana lessonae and R. ridibunda and
the hybrid form R. esculenta. This forms may be
found in populations with a various structure,
like L-E (lessonae-esculenta), R-E (ridibunda-
esculenta), L-E-R (lessonae-esculenta- ridibun-
da) or E (esculenta) systems. The R. esculenta
individuals may be often triploids. More methods
are known to determine the three forms and the
triploids. This paper presents some of these
methods, like the serological method, based on
the blood serum electrophoresis, and morpholog-
ical and biometrical methods based on the sizes
of body, the form and size of internal metatarsal
tuberculum and biometrrical indicators, trying to
find those morphological and biometrical meth-
ods approaching most the biochemical results.
On this purpose, individuals considered as Rana
lessonae, R. esculenta and R. ridibunda were
compared with individuals from a population
determined as a L-E-R system, using morpholog-
ical and biometrical methods.




R. lessonae R. esculenta R. ridibunda

1, I I, I 1, I,
AUTOR (T/Ci) | (DP/Ci) | (T/Ci) | (DP/Ci) | (T/Ci) | (DP/Ci)
FUHN, 1960 5-8 15-2 | 7-10 2-3 | 95-14 | 25-45
BERGER, 1973 5-7 6.8-9,3 9,5-13

WIINANDS si van

GELDNER. 1976 55-85 | 05-25 6-97 10,75-275| 8-13 1,75-3,75

Tabel 1. Indicii biometrici I, §i I, la Rana lessonae, R. esculenta §i R. ridibunda

NR.ex] SEX | L | Tst | Tdr. | DPst | DPar | Cist | Cist | Cidr) Cidr
lung. inalt lung. indlt
12 f 55,7 24,2 24,6 7,6 6,8 4.4 2,1 4,1 2,3
13 f 59 24,8 25,2 6,6 6,7 3,9 1,7 4 1,6
14 m 46,2 - 21,1 5,9 5,8 4,6 1,6 3,5 1,6
15 m 49,9 23 22,9 6,6 6,2 3,6 1,7 39 1,9
32 f 50 21,2 21,2 6,2 6,4 3,6 1,2 3,5 1,3
33 m 42,5 19,9 20,3 5,5 5,5 35 1,5 32 1,4
34 f 46,3 20,6 20,7 5,6 5,5 33 1,3 33 14
35 m 48,1 21,6 21,1 6,3 6,3 35 1,3 33 1,3
MEDIA 49,71 | 22,19 | 22,14 6,29 6,15 3.8 1,55 3,6 1,6
ES+ 1,89 0,7 0,66 0,24 0,18 0,16 0,1 0,12 0,12
DS+ 5,36 1,85 1,87 0,67 0,5 0,47 0,29 0,35 0,35
MIN. 42,5 19,9 20,3 5,5 5,5 33 1,2 3,2 1,3
MAX. 59 24,8 25,2 7,6 6,8 4,6 2,1 4,1 23
N 8 7 8 8 8 8 8 8 8

Tabel 2. Datele biometrice ale exemplarelor de R. lessonae din Mestecénisul de la Reci

NR.ex| SEX | L Tst. | Tdr. | DPst. | DPdr, | 'St | Cist | Cidr | Cidr
lung. inalt lung. inalt
100 | m 87 2 43 | 118 | 11 46 16 | 45 15
109 | m | 905 | 47 | 489 | 125 | 12 45 1.5 5 13
28 | m 85 45 | 454 | 126 | 126 | 42 14 | 45 17
37 | m | 883 | 462 | 46,7 | 129 | 120 | 42 13 | 49 12
38 | f | 963 | 493 | 493 | 13 | 132 | 49 13 | 48 14
30 | £ | 886 | 43 | 436 | 114 | 115 | 47 12 | 48 12
MEDIA | 8928 | 452 | 4615 | 1237 | 122 | 453 | 138 | 475 | 138
ES+ 159 | 1,09 | 1,08 | 026 | 035 | 0.1 | 0,06 | 008 | 0,08
DS+ 380 | 2.68 | 264 | 063 | 0.8 | 028 | 015 | 021 | 0.19
MIN. 85 2 43 | 114 | 11 42 12 | 45 12
MAX. 96 | 493 | 493 | 13 132 | 49 16 5 17
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tabel 3. Datele biometrice ale exemplarelor de R. ridibunda din Haghig




NR.ex| SEX | L | Tst. | Tdr | DPst | DPdr. | OS¢ | Cist ) Cidrj Cide
lung. inalt lung. inalt
25 f 91 43 44,4 12,3 12 5,6 1,9 4,8 2,5
26 m 76,3 38 38,9 10,8 9,7 5,9 0,8 4,6 1,9
27 f 96,7 43,5 43,8 12,3 10,9 5.4 24 5,6 2,4
29 f 85,5 39,5 39,6 12 10,2 5.8 1.9 6 2
30 f 50,8 25,8 25,8 7.4 7,3 3 1,1 3 1,5
31 f 49 23,8 243 6,8 6,8 2,5 11 2,1 1,3
116 f 68,5 33,1 33,3 9,7 9,9 4,4 1,8 4,5 1,7
36 f 50,3 24,6 24.5 7,3 7,3 3,2 1,3 2,8 1,1
MEDIA 71,01 | 3391 | 34,32 9,83 9,26 4,47 1,54 4,17 1,8
ES=+ 6,85 2,92 3,02 0,84 0,67 0,49 0,19 0,49 0,18
DS+ 19,37 8,26 8,54 2,37 1,91 1,39 0,54 1,39 0,5
MIN. 49 23,8 243 6,8 6,8 2,5 0,8 2,1 1,1
MAX. 96,7 43,5 444 12,3 12 5,9 2,4 6 2,5
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Tabel 4. Datele biometrice ale exemplarelor de R. esculenta din Haghig
NR.ex| SEX | L | Tst | Tdr | DPst | DPdr | OS¢ | Cist ) Cidrj Cidr
lung. indlg lung. indlg
1 m 58 29,5 - 8 - 4 1,1 - -
2 f 50 25,7 26 6,8 7 2,8 1,5 33 1,3
3 m 55 27,8 27,7 7,6 7,6 4,1 1,6 3.6 1,3
4 m 57,7 29 28,5 8,1 8.6 3,8 1,2 4,1 1,6
5 m 63,2 - 32,5 - 9,4 - - 4,9 1.8
6 m 65 30,1 32,5 8,9 8.8 3,6 1,1 4,8 1.4
7 f 70,5 34,3 31,2 9.4 9,4 5,7 1.4 4,7 0,8
8 f 54,6 29,1 28,6 7,6 7,6 3,8 1.4 4,1 1,2
9 m 65,3 34,4 33,8 - 8,6 5,1 1,6 4.4 2
10 m 57,7 28,2 28,4 - 8,3 - - 3.8 1.4
11 f 55 26,7 26,9 7,8 7.9 3,5 1,4 3,1 1,2
17 m 56,5 28,6 29,1 8,2 7,7 3,7 1,3 33 1,2
18 m 70 344 35,4 9,5 9,5 4,3 1.4 4,5 1,9
19 m 65,6 32,5 32,5 9,8 9,7 5,1 1,8 4 1,5
20 m 61,4 31,7 31,3 - 8,5 - - 4,5 1
21 m 68,5 35 35,4 10,2 10,2 4,1 1,5 4,9 1,7
22 m 61,4 30,5 30,5 8,8 8 3,2 1.4 3.9 1,4
23 m 55,5 26,7 28,4 7,3 8 3,1 1,4 3,4 1,2
24 m 60 30,9 31,1 8,5 9 3,7 1,3 3,6 1,6
MEDIA 60,57 | 30,28 | 30,54 8,43 8,54 3,97 1,4 4,05 1,42
ES+ 1,33 0,68 0,66 0,25 0,2 0,19 0,05 0,14 0,07
DS+ 5,78 2,9 2,78 0,98 0,86 0,77 0,18 0,59 0,31
MIN. 50 25,7 26 6,8 7 2,8 1,1 3,1 0,8
MAX. 70,5 35 35,4 10,2 10,2 5,7 1,8 49 2
N 19 18 18 15 18 16 16 18 18

Tabel 5. Datele biometrice ale exemplarelor de R. esculenta de la Km 5




Km 5 R. lessonae R. ridinunda R.esculenta

L + + +

T st.

T dr.

DP st.

++ ]+ [+

+
+
+
+

DP dr.

Ci st. lung. - - -

Ci dr. lung. + + +

Ci st. inalt. - - -

Ci dr. inalt. - - +
Tabel 6. Compararea mediilor la diferite date biometrice de 1a exemplarele de 1a Km 5 cu cele de la Highig (R. ridi-

bunda, R. esculenta) si Reci (R. lessonae), folosind testul t (prag de semnificatie de 0,05). “+” inseamna diferentd
semnificativa, “-” nu este diferentd semnificativa

NR. T DP Ci lung. Ci 1nalt. MEDIA DS+ ES+
12 1,62 10,52 6,81 8,69 6,91 3,83 1,91
13 1,58 1,49 2,5 5,88 2,86 2,06 1,03
14 - 1,69 23,91 0 8,53 13,34 7,7
15 0,43 6,06 7,69 10,52 6,17 4,25 2,12
32 0 3,12 2,77 7,69 3,39 3,18 1,59
33 1,97 0 8,57 6,66 4,3 3,98 1,99
34 0,48 1,78 0 7,14 2,35 3,28 1,64
35 1,37 0,86 2,08 0 1,07 0,87 0,43

MEDIA 1,06 3,19 6,79 5,82 4,45

DS+ 0,74 3,47 7,55 3,85 2,53

ES+ 0,28 1,22 2,67 1,36 0,89

Tabel 7. Diferentele exprimate procentual intre cele doud laturi ale corpului la R. lessonae de la Reci

NR. T Dp Ci lung. Ci nalt. MEDIA DS+ ES+
100 2,32 6,77 2,17 6,25 4,37 2,47 1,23
109 3,88 4 8 13,33 7,3 4,45 2,22
28 0,88 0 6,66 17,64 6,29 8,11 4,05
37 1,07 0 14,28 7,69 5,76 6,62 3,31
38 0 1,51 2,04 7,14 2,67 3,1 1,55
39 1,37 0,86 2,08 0 1,07 0,87 0,43

MEDIA 1,58 2,19 5,87 8,67 4,58

DS+ 1,35 2,68 4,87 6,1 2,35

ES+ 0,55 1,09 1,98 2,49 0,96

Tabel 8. Diferentele exprimate procentual intre cele doua laturi ale corpului la R. ridibunda de la Highig
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NR. T DP Ci lung. Ci nalt. MEDIA DS+ ES+
25 3,15 2,43 14,28 24 10,96 10,24 5,12
26 2,31 10,18 22,03 57,89 23,10 24,56 12,28
27 0,68 11,38 3,57 0 3,90 5,21 2,60
29 0,25 15 3,33 5 5,89 6,38 3,19
30 0 1,35 0 26,66 7,00 13,12 6,56
31 2,05 0 16 15,38 8,35 8,51 4,25
116 0,6 2,02 2,22 5,55 2,59 2,09 1,04
36 0,4 0 12,5 15,38 7,07 8,02 4,01
MEDIA 1,18 5,29 9,24 18,73 8,61
DS+ 1,15 5,92 7,99 18,36 6,39
ES+ 0,4 2,09 2,82 6,49 2,26
Tabel 9. Diferentele exprimate procentual intre cele doud laturi ale corpului la R. esculenta de 1a Haghig
NR. T DP Ci lung. Ci. nalt. MEDIA DS+ ES+
1 - - - - - - -
2 1,15 2,85 15,15 13,34 8,12 7,14 3,57
3 0,35 0 12,19 18,75 7,82 9,22 4,61
4 1,72 5,81 7,31 25 9,96 10,30 5,15
3 _ _ _ _ _ _ _
6 7,38 1,12 25 214 13,73 11,33 5,66
7 9,03 0 17,54 42,85 17,35 18,44 9,22
8 1,71 0 7,31 14,28 5,82 6,44 3,22
9 1,74 - 13,7 20 11,81 9,27 5,35
10 0,7 - - - 0,7 0 0
11 0,74 1,26 11,42 14,28 6,92 6,94 3,47
17 1,71 6,09 10,81 7,69 6,57 3,78 1,89
18 2,82 0 4,44 26,31 8,39 12,08 6,04
19 0 1,02 21,56 16,66 9,81 10,93 5,46
20 1,26 - - - 1,26 0 0
21 1,12 0 16,32 11,76 7,3 8,01 4,00
22 0 9,09 17,94 0 6,75 8,59 4,29
23 5,98 8,75 8,82 14,28 9,45 3,47 1,73
24 0,64 5,55 2,7 18,75 6,91 8,14 4,07
MEDIA 2,23 2,96 12,81 17,69 11,28
DS+ 2,64 3,39 6,25 9,58 5,45
ES+ 0,64 0,9 1,61 2,47 1,32

Tabel 10. Diferentele exprimate procentual intre cele doua laturi ale corpului la R. esculenta de 1a Km 5




GRUPA T DP Cil. cii. | MEDPIApe
grupa

R.Iessonae 1,06 3,19 6,79 5,82 4,45

R. ridibunda 1,58 2,19 5,87 8,67 4,58

R. esculenta Haghig 1,18 5,29 9,24 18,36 8,61

R. esculenta Km 5 2,23 2,96 12,81 17,69 11,28
Tabel 11. Tabel cumulativ cu mediile diferentelor exprimate in procente de la cele patru grupe de broaste si media
totala pe grupa

INDICE MEDIA ES+ DS+ Minimum | Maximum N
I 6,11 0,08 0,21 5,75 6,33 7
Lst. 6,03 0,13 0,35 5,50 6,39 7
Ldr. 6,16 0,07 0,19 5,87 6,39 8
L 1,69 0,04 0,11 1,47 1,85 8
Lst. 1,67 0,06 0,17 1,28 1,83 8
Ldr. 1,71 0,04 0,10 1,59 1,91 8
L 2,40 0,10 0,29 1,94 2,85 8
Lst. 2,49 0,12 0,34 2,10 3,00 8
Ldr. 2,30 0,10 0,29 1,78 2,69 8
I, 14,53 0,78 2,07 11,11 16,99 7
Ist. 14,72 0,81 2,13 11,52 17,67 7
L dr. 14,19 0,72 2,05 10,70 16,31 8
L 4,04 0,22 0,62 3,29 5,04 8
Lst. 4,13 0,21 0,59 3,62 5,17 8
Ldr. 3,96 0,25 0,69 2,96 4,92 8
I 8,00 0,15 0,41 7,63 8,87 8
I st. 7,92 0,18 0,51 7,33 8,94 8
Ldr. 8,08 0,14 0,39 7,63 8,81 8
L 2,26 0,03 0,09 2,11 2,36 7
Lst. 2,26 0,03 0,09 2,14 2,38 7
Ldr. 2,24 0,03 0,09 2,09 2,36 8
L 13,50 0,36 1,03 11,62 14,94 8
Lst. 13,19 0,55 1,56 10,04 15,13 8
Ldr. 13,81 0,25 0,70 12,79 14,75 8
L 32,32 1,83 5,17 25,37 40,06 8
Lst. 32,76 1,86 5,27 26,52 41,67 8
Idr. 31,89 1,88 5,31 24,22 38,46 8

Tabel 16. Indici biometrici la R. lessonae
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INDICE MEDIA ES+ DS+ Minimum Maximum N
L 9,88 0,22 0,53 9,12 10,40 6
Lst. 10,05 0,32 0,78 9,13 11,00 6
Idr. 9,72 0,17 0,43 9,08 10,27 6
L 2,65 0,08 0,20 241 2,90 6
Lst. 2,74 0,10 0,25 243 3,07 6
Ldr. 2,57 0,07 0,18 2,40 2,80 6
L 3,41 0,18 0,44 2,82 3,96 6
Lst. 3,31 0,18 0,43 2,87 3,92 6
Ldr. 3,50 0,24 0,58 2,65 4,08 6
L, 33,54 1,65 4,10 27,96 37,23 6
Lst. 33,17 1,71 4,19 26,25 37,92 6
Ldr. 33,91 2,05 5,02 26,71 38,92 6
L 8,99 0,45 1,09 7,35 10,34 6
Lst. 9,02 0,42 1,02 7,38 10,00 6
Ldr. 8,96 0,55 1,34 7,33 10,75 6
L 7,29 0,17 0,41 6,75 7,74 6
Lst. 7,23 0,16 0,38 6,75 7,77 6
I dr. 7,34 0,19 0,47 6,75 7,91 6
L 1,95 0,03 0,08 1,88 2,05 6
Lst. 1,97 0,03 0,08 1,89 2,07 6
Ldr. 1,94 0,03 0,08 1,85 2,03 6
L 19,27 0,19 0,46 18,65 19,86 6
Lst. 19,73 0,34 0,82 18,85 21,02 6
Ldr. 18,81 0,32 0,79 18,02 20,06 6
L 65,42 3,28 8,03 55,36 73,83 6
Lst. 65,21 3,27 8,02 54,38 74,08 6
Ldr. 65,64 391 9,58 50,00 73,83 6

Tabel 17. Indici biometrici la R. ridibunda




INDICE MEDIA ES+ DS+ Minimum Maximum N
L 9,88 0,22 0,53 9,12 10,40 6
Lst. 10,05 0,32 0,78 9,13 11,00 6
I,dr. 9,72 0,17 0,43 9,08 10,27 6
L 2,65 0,08 0,20 2,41 2,90 6
Lst. 2,74 0,10 0,25 243 3,07 6
Ldr. 2,57 0,07 0,18 2,40 2,80 6
L 3,41 0,18 0,44 2,82 3,96 6
Lst. 3,31 0,18 0,43 2,87 3,92 6
Ldr. 3,50 0,24 0,58 2,65 4,08 6
L, 33,54 1,65 4,10 27,96 37,23 6
Lst. 33,17 1,71 4,19 26,25 37,92 6
Ldr. 33,91 2,05 5,02 26,71 38,92 6
L 8,99 0,45 1,09 7,35 10,34 6
Lst. 9,02 0,42 1,02 7,38 10,00 6
Ldr. 8,96 0,55 1,34 7,33 10,75 6
L 7,29 0,17 0,41 6,75 7,74 6
Lst. 7,23 0,16 0,38 6,75 7,77 6
I dr. 7,34 0,19 0,47 6,75 7,91 6
L 1,95 0,03 0,08 1,88 2,05 6
Lst. 1,97 0,03 0,08 1,89 2,07 6
Ldr. 1,94 0,03 0,08 1,85 2,03 6
L 19,27 0,19 0,46 18,65 19,86 6
Lst. 19,73 0,34 0,82 18,85 21,02 6
Ldr. 18,81 0,32 0,79 18,02 20,06 6
L 65,42 3,28 8,03 55,36 73,83 6
Lst. 65,21 3,27 8,02 54,38 74,08 6
Ldr. 65,64 391 9,58 50,00 73,83 6

Tabel 18. Indici biometrici la R. esculenta




Grupa presupusd

Grupa actuald Numar exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

7 0 0

R. lessonae 7 100% 0% 0%

L. 0 5 1

R. ridibunda 6 0% 63.3% 16.7%
1 0 23

R. esculenta 24 42% 0% 95.8%

Procent de clasificare corecta

94,59%

Tabel 19. Rezultatul clasificérii pe baza analizei discriminante, folosind I, 1, I, si L pentru partea stingd

Grupa presupusa

Grupa actuald Numar exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

8 0 0

R. lessonae 8 100% 0% 0%

. 0 6 0

R. ridibunda 6 0% 100% 0%
1 0 25

R. esculenta 24 3.8% 0% 96.2%

Procent de clasificare corecta

97,50%

Tabel 20. Rezultatul clasificdrii pe baza analizei discriminante, folosind I, 1, I, si I, pentru partea dreapta

Grupa presupusid

Grupa actuald Numir exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

7 0 0

R. lessonae 7 100% 0% 0%

. 0 5 1

R. ridibunda 6 0% 63.3% 16.7%
1 0 23

R. esculenta 24 42% 0% 95.8%

Procent de clasificare corectd

94,59%

Tabel 21. Rezultatul clasificérii pe baza analizei discriminante, folosind I, §i I, pentru partea stinga




Grupa presupusd

Grupa actuald Numar exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

8 0 0

R. lessonae 8 100% 0% 0%

. 0 6 0

R. ridibunda 6 0% 100% 0%
0 2 24

R. esculenta 26 0% 77% 92.3%

Procent de clasificare corecta

95%

Grupa presupusa

Tabel 22. Rezultatul clasificérii pe baza analizei discriminante, folosind I, §i I, pentru partea dreapta

Grupa actuald Numar exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

7 0 0

R. lessonae 7 100% 0% 0%

. 0 6 0

R. ridibunda 6 0% 100% 0%
0 0 23

R. esculenta 23 0% 0% 100%

Procent de clasificare corecta

100%

Tabel 23. Rezultatul clasificarii pe baza analizei discriminante, folosind I, 1,, I, si I, (medii intre partea stanga si dreapta)

Grupa presupusid

Grupa actuald Numir exemplare
R. lessonae R. ridibunda R. esculenta

7 0 0

R. Iessonae 7 100% 0% 0%

. 0 6 0

R. ridibunda 6 0% 100% 0%
0 0 23

R. esculenta 23 0% 0% 100%

Procent de clasificare corectd

100%

Tabel 24. Rezultatul clasificarii pe baza analizei discriminante, folosind L, sil 4 medii
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Index introdus in

Index eliminat

Index ramas 1n anal-

Procent de clasifi-

Exemplare clasificate In alta
grupd, decat cea indicatéd de

analizd iza care corectd . N
albuminele serice
1 2 3 4 5
nr.7 E(r)LL
LI, L I 91,67% nr.31 E(HR
nr.39 R(n)E
nr.7 E(r)L
[.Lst. Lst. I st. 81,08% nr.19 B(r)L
nr.22 E(r)R
nr.26 E(r)L
nr.31 E(r)R
nr.39 R(n)E
nr.100 R(r)E
nr.31 E(r)R
I,Ldr. Ldr. Ldr. 96,2% nr.39 R(DE
LI, N L.L 97,22% nr.31 E(r)R
nr.19 E(r)L
1](r)[3st, letA l],I3St. 94,59% nr.100 R(DE
nr.7 E(r)L
I,(Ldr. Ldr. I,Ldr. 95% nr.31 ER
I,(0T, L LLLL, 100%
I.1, nr.19 E(r)L
I,(0)st. Lst. Il4st3. 94,59% nr.100 R(NE
I,L,
L,(nI,dr. Ldr. IL di 100%
T,(0I; LI LL.LI, 100%
L1, nr.19 E(r)L
I(DIst. LIt IZS{. 94,59% nr.100 R(DE
1,(n)L,dr. 11dr h’(};j 100%
101, LI, Ll 100%
6
I (0L st L,Lst LI L, 97,22% 100 R(nE
ISP 25t I()St ,22% nr. (r)
1,11, nr.27 E(r)L
23
L mldr. 1 1 Cdr 5% nr.29 E(n)l
1L, LI, Lol 100%
7
I,(r)Lst. LI Ist. I]ljgth 97,3% nr.100 R(r)E
LI, 11,1,
[, (rLdr. 12 d?. ! ér.4 97,5% nr.27 E(r)L
I, (0], LI, L IliI3iI4’ 100%
778
LI, [LLL,
T1(r)Lst. I iy '7138 St 97,3% nr.100 R(r)E
LI, 1,011,
I (r)ldr. 12 a ! IZd?. 7 100%
LI I.LI
1(0L 25776 sra 100%
! o 159 I7’Ix ’
L,I1,I, L.L,L,
I,(0)Lst. 216§ . IIS’ fg St 97,3% nr.100 R(r)E
LI, 11,1,
I,(nIdr. 2[0 &r'ﬁ I f st 100%

Tabel 25. Rezultatul analizei discriminante asupra indicilor de la 1 1a 9. Indicii sunt introdusi in ana-
liza unul cate unul, adaugand de fiecare datd indicele nou la ceilalti deja aflati in analiza (L = R.

lessonae, R = R. ridibunda, E = R. esculenta)
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Nr. exemplar Media de la 10 eritrocite (mm?) DS+ ES+
12 277,86 27,45 8,68
13 309,66 24,21 7,65
14 314,91 24,08 7,61
15 298,03 34,65 10,95
32 353,60 27,59 8,72
33 379,34 30,06 9,50
34 335,69 35,57 11,25
35 334,05 20,71 6,55
MEDIA 325,44
DS+ 32,28
ES=+ 11,41
Minimum 277,86
Maximum 379,74
Tabel 26. Suprafata eritrocitelor la R. lessonae (um®)
Nr. exemplar | Media de la 10 eritrocite (mm®) DS= ES=+
26 298,90 19,53 6,17
37 310,68 36,64 11,58
38 331,88 43,94 13,89
39 314,49 41,44 13,10
100 271,17 29,30 9,26
109 319,28 37,74 11,93
MEDIA 307,73
DS+ 20,91
ES+ 8,54
Minimum 271,17
Maximum 331,88

Tabel 27. Suprafata eritrocitelor la R. ridibunda (um®)
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Nr. exemplar Media de la 10 eritrocite (mm?) DS+ ES+
1 304,82 41,43 13,10
2 348,66 46,90 14,83
3 332,81 44,65 14,12
4 293,09 24,38 7,70
5 301,12 32,61 10,31
6 300,81 25,87 8,18
7 292,37 28,67 9,06
8 304,51 24,73 7,82
9 310,99 21,06 6,66
10 298,03 19,10 6,04
11 308,11 35,39 11,19
17 342,49 53,65 16,96
18 358,33 42,85 13,55
19 338,98 50,11 15,84
20 335,90 36,93 11,67
21 288,56 40,45 12,79
22 273,23 26,74 8,45
23 278,37 21,69 6,86
24 287,22 14,70 4,64
25 335,69 26,49 8,37
26 339,91 29,25 9,25
27 335,90 26,87 8,49
29 325,92 20,15 6,37
30 279,35 52,32 16,54
31 289,70 27,44 8,67
36 271,68 50,24 15,88
116 302,76 14,13 4,46
MEDIA 310,29
DS+ 25,17
ES=+ 4,84
Minimum 271,68
Maximum 358,64
Tabel 28. Suprafata eritrocitelor la R. esculenta (um2)
Eritrocite L T Dp Ci N CEI
lung. inalt.
R. lessonae -0,6873 -0,8541* -0,7533* -0,8099* -0,8140*
R. ridibunda 0,7308 0,7990 0,5946 0,6641 0,6375
R. esculenta 0,4116* 0,4509%* 0,3830 0,4305%* 0,4490%*

Tabel 29. Coeficientii de corelatie intre marimea suprafetei eritrocitelor si lungimea corpului (L), lungimea tibiei
(T), lungimea primului deget (DP), lungimea tuberculului metatarsal intern (Ci lung.) si indltimea tuberculului
metatarsal intern (Ci inalt.). "*" - corelatie la un prag de semnificatie de 0,05.
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