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Zdzistaw MADBJ

Zmiennos¢ kumaka nizinnego (Bombina bombina LINNAEUS, 1761)
na Pojezierzu Suwalskim

[Str. 349—368, tabl. XXIII i 4 rye.]

Variability in Fire Beillied Toad Bombina bombina (LINNAEUS, 1761) of Suwalki Lakeland

H3mengnBocTh KpacHoOpIoxolt >kepnanku Bombina bornbina (LINNAEUS, 1761) B CyBansckom
IIpmosépru

Tresé. Przy pomocy metod statystycznych dokonano analizy odchylen od klasycznych
cech diagnostycznych kumaka nizinnego (Bombina bombina [LiNNArus]). Dokonano analizy
zmiennosci ubarwienia jader u same6éw oraz obliczono wskaznik biometryczny T : L, poré6wnujac
te dane z danymi okazéw pochodzacych ze strefy nakrywania si¢ zasiegéw kumaka nizinnego
i kumaka gorskiego (Bombina wariegata [LiNxNarus]) w Polsce poludniowej.

WSTEP

Kumaki europejskie (Bombina OKEN, 1816) maja charakterystyczne strefowe
rozmieszczenie. Wyrdznia sie¢ trzy strefy: goérska, zamieszkaly przez kumaka
gorskiego (Bombina variegata [LINNAEUS)], nizinng, zamieszkaly przez kumaka
nizinnego (Bombina bombina [LINNAEUS)], oraz strefe przejSciowa, w ktorej
nakrywaja sie zasiegi obydwu gatunkow.

W strefie przejsciowej, o nakrywajacych sie zasiegach obydwu gatunkéw,
zwraca na siebie uwage szczegélnie duza zmienno$¢ kumakow. Osobliwosé tej
zmiennogci polega na tym, ze cze$¢ osobnikow kazdego gatunku odznacza sig .
wiekszg lub mniejsza domieszka cech drugiego gatunku. Sporadycznie za$
spotyka sie osobniki o réwnorzednych cechach obu gatunkéw. Zmiennosé ta
trafnie zostala nazwana przez STUGRENA 1 PorowiczA (1961) zmiennoScig
interklinalng, co oznacza, ze nietypowi przedstawiciele jednego i drugiego ga-
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tunku sa do siebie podobni. Tego rodzaju zmiennosé¢ utrudniata niejednokrotnie
okredlenie przynaleznosci gatunkowej kumakow tej strefy. Sklanialo to roznych
autor6w, zajmujacych sie geograficznym rozmieszczeniem kumakow, do prze-
prowadzania wnikliwej analizy zewnetrznych cech gatunkowych obu gatunko6w,
w rezultacie czego powstalo kilka systeméw klasyfikacyjnych (MICHALOWSKI
1958, STUGREN 1959, LAc 1961, MADEJ 1964a). Dalszym nastepstwem bylo
wysuwanie hipotez odnognie do przyczyn te] zmiennogei.

Jedna z nich, ktéra przyjela wiekszo$¢ autorow, traktuje ta zmiennoscé
jako rezultat krzyzowek miedzygatunkowych. Hipoteza ta opiera si¢ na trzech
bardzo sugestywnych faktach, a mianowicie, ze zmienno$¢ ta polega na do-
mieszce cech drugiego gatunku, ze wystepuje w strefie nakrywania sie zasiegow
obydwu gatunkow, oraz ze obydwa gatunki w warunkach hodowli krzyzuja sie
7z soba (HERON-ROYER 1891, MICHALOWSKI 1958).

Druga hipoteza, wysunieta przez STUGRENA i POPOWICZA (1961) — nie
wykluczajac krzyzéwek miedzygatunkowych jako zjawisk sporadycznych —
przyjmuje, ze zmienno$é ta jest rezultatem procesow mikroewolucyjnych,
przystosowawezych, wynikajacych z zamieszkiwania obecnie obydwu gatunkow
w jednakowych warunkach §rodowiska. Autorzy ci uwazajg, ze tak, jak kiedys
w plejstocenie, zgodnie z pogladem MERTENSA (1928), nastgpilo zréznicowanie
sie jednego gatunku na dwa pochodne, pod wplywem zycia w réznych warunkach
¢rodowiska, tak obecnie nastepuje ich upodabnianie sie, skutkiem zycia W po-
dobnych warunkach §rodowiska. Jednakze, zdaniem tych autorow, osobnikow
wykazujacych pomieszanie cech obu gatunkéw nie mozna uznaé za osobny
podgatunek, ze wzgledu na rzadko$é ich wystepowania, jak réwniez ze wzgledu
na ekologiczng segregacje populacji obu gatunkow.

Na tle przedstawionej wyzej sytuacji nasuwalo sie pytanie, jak przedstawia
sie ta zmienno$é w warunkach catkowitej izolacji od drugiego gatunku, a wiec
z wykluczeniem mozliwosci hybrydyzacji. Znalezienie odpowiedzi na to pytanie
w stosunku do kumaka nizinnego, bylo zasadniczym celem niniejszej pracy.

Pojezierze Suwalskie wybrano jako teren badan z réznych wzgledow. Po
pierwsze jest to obszar najbardziej oddalony w granicach Polski od areatu
kumaka gorskiego i oddzielony obszerna Nizing Mazowiecka. Po drugie jest
urozmaicony fizjograficznie; wzgledne roznice pozioméw wynoszg tu 200 m,
a najwyzsze wzniesienia siegaja 300 m n.p.m. Po trzecie jest to obszar przewaznie
rolniczy, o glebach piaszezysto-gliniastyeh, stabo zalesiony, obfitujacy w torfo-
wiska, a co za tym idzie z mozliwoS$cia znalezienia zbiornikéw wodnych (sro-
dowisk) typowych dla kumaka nizinnego i dla kumaka gorskiego. Po czwarte
jest to obszar o najchlodniejszym klimacie w granicach Polski — wiosna jest
tu poézna, a jesien wezesna; dilugo$é okresu wegetacji wynosi 180—190 dni
(KONDRACKI 1965). Powyzsze wlasdciwosel geograficzne uznano za wyjatkowo
korzystne dla rozwigzania gldwnego problemu pracy.

* 7a cenne wskazéwki i pomoc finansowa z funduszéw PAN serdeczne podzigkowanie
skladam Panu Prof. drowi Zygmuntowi GRODZINSKIEMU.
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MATERIAL I METODA

Material zbierano w sezonie letnim 1965 r. Poniewaz kumaki na badanym
obszarze nie wystepowaly zbyt pospolicie, przeto przeszukujgc teren zbierano je
z kazdego odnalezionego stanowiska, po kilka do kilkanagcie okazéw w kazdym.
Tigcznie znaleziono 12 stanowisk, w ktérych byla mozliwo$é dokonania polowu.
Nastepnie wybrano sposréd nich dwa, szczegélnie bogate stanowiska, wyraznie
réznigece sie od siebie charakterem, i zlowiono w nich dodatkowo okoto
250 okazow.

Jedno z tych stanowisk (Gulbiniszki) to typowe srodowisko dla kumaka
nizinnego, lezy jednak do§¢ wysoko, bo na wysokosei 230 m n.p.m. Jest to male,
zamkniete jeziorko o powierzehni okoto 8000 m?2, potozone w kotlince, w rejonie
wzniesiern Krzemieniuchy. Brzegi jego lagodnie przechodza w lake torfiasta,
a nastepnie w pagérkowaty teren zagospodarowany uprawami polowymi.
Kumaki wystepuja tu licznie, szczegdélnie w czedci potudniowej, sasiadujacej
z zagroda wiejska.

Drugie stanowisko (Suwalki) swym charakterem wybitnie odpowiada wyma-
ganiom kumaka gorskiego. Polozone jest jednak nizej, na wysoko$ei 170 m n.p.m.
Jest to zespol malych bajorek i licznyeh matych dotkéw po wybranym torfie,
o powierzchni od kilku do kilkunastu m2 Dolki te catkowicie odpowiadajg
gliniankom, tak chetnie zamieszkiwanym przez kumaka gérskiego w Karpatach.
Najblizsze otoczenie to wikliny, oslaniajace teren od polnocnego wschodu, i wer-
tepy, wykorzystane na §mietnik miejski, od poludniowego zachodu. W ten spo-
s6b stanowisko to ma doskonata poludniowo-zachodnia insolacje i ostone od
zimnych, péinocno-wschodnich wiatrow.

Zebrany materiat liczbowo przedstawia si¢ nastepujaco: Gulbiniszki 103
okazy, Suwalki 154, pozostale dziesie¢ stanowisk Igcznie 146 okazow, razem
zebrano 403 okazy. Material ten uznano za wystarczajacy dla przeprowadzenia
statystycznej analizy poréwnawezej zmiennosci kumakow, reprezentujacych
populacje (mikropopulacje) ze stanowiska typowego dla kumaka nizinnego
(Gulbiniszki), populacje (mikropopulacje) ze stanowiska typowego dla kumaka
gérskiego (Suwalki), oraz material reprezentujacy kumaki Pojezierza Suwal-
skiego jako calo$ci (pozostale dziesieé stanowisk lacznie). Rozmieszezenie wszyst-
kich stanowisk ilustruje mapa.

Kazdorazowo zebrany material, po dokonaniu potrzebnych pomiaréow
i obserwacji, konserwowano w postaci skor, ktore zdejmowano i suszono metoda
W. JuszczykA (1951, 1952).

STATYSTYCZNA ANALIZA ZMIENNOSCI
A. Zmienno$é zewnetrznych cech ubarwienia i brodawek
skérnyeh

W celu przeprowadzenia analizy zewnetrznych cech gatunkowych kumaka
nizinnego sporzadzono ich liste, a nastepnie dokonano przegladu calego mate-
riatu, notujac wszelkie istotne odchylenia od klasyecznej postaci tych cech.
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Tabela I

Tabela zmiennosci zewnetrznych cech gatunkowych kumaka nizinnego Bombina bombina

(LINNEAUS)

Cechy diagnostyczne

Odchylenia w wyksztalceniu poszezegdlnych
cech oraz ich oznaczenia literowe

Wartosé
odchylenia
w punktach

Plamy na brzusznej stronie
ciala czerwono-pomaranczo-

A — Plamy na brzusznej stronie ciala

we lub pomaraticzowo-zétte Z0lte 1 punkt
Hapena léml' dwl?’ g Brak istotnych odchylen
lowane plamy pomaranczowe :
C — Plamy na pograniczu brzucha i ud
zlewajq sie z plamami brzucha:
Gt —- jednostronnie 1 punkt
Na pograniczu brzucha i ud e 2 punkty
lezg dwie poprzeczne plamy il
pomaraticzowe, ciagle lubroz- | 1y plymy na pograniczu braucha i ud
hite na kilka drobniejszych Zewaja sie z plamami uda:
------ jednostronnie 1 punkt
— obustronnie 2 punkty
E — Pomaranczowe lub z6lte plamy brzu-
Pomaranczowe plamy zaj- cha zlewaja sie w wigksze pola
muja mniej niz 509, powie- i zajmuja 50%, powierzehni brzucha 1 punkt
rzchni brzucha — zajmuja wigeej niz 50% powie-
1zchni brzucha 2 punkty
I' — Pomaraticzowe lub z6lte plamy brzu-
Pomaraniczowe plamy brzu- sznej strony uda zlewaja sie w wiek-
sznej strony uda drobne, nie sze pola, ich liczba nie przekracza 2:
zlewajace sig — jednostronnie 1 punkt
— obustronnie 2 punkty
Na  czarno-niebieskim tle | i : : S0
spodu ciala wystepuja biale G — .Blale plamki w_yst(é.pum nielicznie
plamki, a szczeglnie liczne i tylko na boka,ch‘ ciata 1 punkt
S Bolucial — zupelny brak bialych plamek 2 punkty
: H — Na grzbiecie miedzy lopatkami
Na grzbiecie miedzy lopat- brak jednej ciemnej lukowatej pla-
kami leza dwie ciemne, luko- my 1 punkt
wate plamy — brak obu ciemnych lukowatych
plam 2 punkty

Skora grzbietu gladka, rza-
dko usiana plaskimi, zrogo-
waciatymi brodawkami

T — Skéra grzbietu szorstka, zrogowa-
ciale brodawki liczne, ostro zakon-
czone

1 punkt
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Na tej podstawie sporzadzono tabele I. Wprowadzone w niej wyceny odchylen
w punktach (1—2) maja znaczenie wylacznie praktyezne i shuzg jako wskazniki
poréwnaweze. W oparciu o te tabele dokonano oceny zmiennosci kumakow.

Rye. 2. Zaleinosé zmiennosei poszezegolnych cech od $rodowiska; a — Gulbiniszki, b — Suwalki,
¢ — pozostale stanowiska lacznie

0 ©

N=1
i M=1,67 o

e S

Rye. 3. Rozklad wartosci odchylen u okazéw z réznych §rodowisk; A — Gulbiniszki, B — Su-
walki, C — pozostale stanowiska Iacznie, xi — warto$é odchylenia w punktach, N — liczebno&é
okaz6éw badanych, M — érednia arytmetyczna wartosci odehylen
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Wyniki tej oceny, opracowane statystycznie, przedstawia tabela 11 oraz
ryc. 2 i 3. Tabela II i rye. 2 przedstawiajg zmienno§é poszcezegdélnych cech
w populacjach z réznych Srodowisk, natomiast ryc. 3 przedstawia stopien zmien-
nosei osobnikéw tych populacji, ezyli warto$é odchylen wystepujacych u po-
szezegblnych osobnikow.

Dla $cislego poréwnania zmiennosei kumakow Pojezierza Suwalskiego ze
zmiennogecig kumakow w strefie nakrywania sie zasiegéw obu gatunkéw w Polsce
poludniowej, caty materiat sklasyfikowano rowniez wedlug metody stosowanej
do Kklasyfikacji kumakéw w tej strefie (MADES 1964a). Wyrdznia sie tam cztery
klasy kumakéw, zaleznie od liczby punktow, jaka otrzyma dany osobnik.
Punktacja za$ wyraza warto$é taksonomiczng cech danego gatunku. Maksy-
malna liczba punktow, jakg moze otrzymaé osobnik danego gatunku, wynosi 12,
minimalna 7. Liczba punktéw 6 wyznacza osobnikowi miejsce posrednie po-
miedzy obu gatunkami. W ten sposéb klasa I (11—12 p.) obejmuje osobniki
czyste, klasa II (9—10 p.) — osobniki o malej domieszce cech drugiego ga-
tunku, klasa IIL (7—8 p.) — osobniki o znacznej domieszce cech drugiego
gatunku, a klasa IV (6 p.) — formy pofrednie o réwnomiernie wymieszanych
cechach obu gatunkéw. Wyniki klasyfikacji wedlug tej metody i poréwnanie
zmienno$ei kumakéw w obu regionach Polski przedstawia tabela III.

Tabela 111

Klasyfikacja materialu wedlug systemu stosowanego w strefie nakrywania si¢ zasiegéw obu

gatunkow

e | e wam
Stanowisko |- Razem | M*
G-ulblnlszil;liﬁn_ T A 9(; 93,2 7 6,8 — f — 103 11,39
Suwatki 120 | 80,0 27 18,0 3 ; 2,0 150 “171,15
Pozostale stanowiska lacznie 128 | 85,9 21 14,1 s ; :_ l 149 :ITB;
Razem . 344 | 85,6 45; 13,6 ' 3 0,8 402 11,49
Polska poludniowa 749 | 88,0 ~77:1 794,6— 26 3,0 849“”;.;,72‘{7:').

* M — frednia arytmetyczna sumy punktéw jaka otrzymaly kumaki danego stancwiska
lub yregionu.

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze:

1. Cechy kumaka nizinnego na badanym obszarze wykazuja odchylenia
w kierunku cech kumaka gorskiego (tabela I i tablica XXIII).

2. Jedyng cechg nie podlegajacy istotnej zmienno$ci sa dwie izolowane
plamy pomaranczowe lub zélte, lezgce na piersiach miedzy ramionami (tabela I).
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3. Pozostale cechy podlegaja zmiennodci w réznym stopniu: odchylenia
A, F, H wystepuja najezescie] — C, D, E, G rzadziej — H tylko sporadycznie
(Tabela II i rye. 2).

4. Badane odchylenia wystepuja we wszystkich populacjach, bez wzgledu na
rodzaj Srodowiska, jednakze czestotliwo$é ich wystepowania zalezy wyraZnie
od charakteru srodowiska; odchylenia A, C, D, B, F, G, I czeéciej wystepuja
w populacji ze Srodowiska wlasciwego dla kumaka goérskiego (Suwalki), niz
w populacji ze Srodowiska wlasciwego dla kumaka nizinnego (Gulbiniszki).
Brak takiej zaleznoci jedynie w przypadku odchylenia H (Tabela IT i ryc. 2).

5. Liczba osobnikéw nie wykazujacych istotnych odchylen jest wieksza
w §rodowisku typowym dla kumaka nizinnego (Gulbiniszki 19,4 ), niz w $rodo-
wisku wladciwym dla kumaka gérskiego (Suwalki 9,1 ).

6. Liczba osobnikéw wykazujaceych wysoki stopieni zmiennoéei, a wiee po-
siadajacych wiele cech nieprawidtowo wyksztalconych, jest wyraznie wicksza
wiréd przedstawicieli populacji ze §rodowiska wlasciwego dla kumaka gorskiego
(rye. 3B), niz wiréd przedstawicieli populacji ze §rodowiska wlasciwego dla
kumaka nizinnego (ryc. 3A) a takze wfréd okazow reprezentujacych caly region
Pojezierza Suwalskiego (ryc. 3C).

7. Zmienno§¢ kumaka nizinnego na Pojezierzu Suwalskim ma podobny
charakter do zmienno$eci tego gatunku w strefie nakrywania sie zasiegéw obu
gatunkow kumakéw w Polsce potudniowej. Osobniki o znacznej domieszce cech
kumaka gorskiego (B.b. kl. III) wystepuja tu jednak wylaceznie w Srodowisku
wlagciwym dla kumaka gérskiego (Suwatki) (Tabela ITI).

B. Zmienno§é nbarwienia jader u sameow

Jedng z cech réznigeych od siebie obydwa gatunki kumakéow jest ubarwienie
jader u samecow. Samce kumaka nizinnego majg jadra czarne, kumaka gorskiego
za§ — bezbarwne. Cecha ta u obydwu gatunkéw podlega jednak zmiennosci;
mozna tu wyréznié sze$é¢ grup: A — oba jadra czarne, B — jedno czarne —
jedno szare, C — jedno czarne — jedno bezbarwne, D — oba szare, B — jedno
szare — jedno bezbarwne, F — oba bezbarwne.

Poniewaz cecha ta i jej zmienno§é zostata statystycznie opracowana u obydwu
gatunkéw kumakéw oraz u form posrednich na materiale z Polski potudniowej
i z pélocnych regionéw Czechostowacji (MADET 1964 a), przeto zaistniata okazja
do poréwnania jej u kumakéw pochodzgeych z odlegtych i réznych klimatycznie
region6w. Nie bez znaczenia jest réwniez okolicznogé, ze na potudnin kumak
nizinny byl badany gléwnie w strefie nakrywania sie zasiegéw obu gatunkow
(Kotlina Raciborsko-O$wiecimska i Pogérze Slaskie), tu za§ mamy do czynienia
z rdzennym arealem kumaka nizinnego.

7 zalgczonej tabelki (IV) wynika, ze barwa jader kumakdow nizinnych
z pojezierza wykazuje odchylenia od klasy ,, A“ znacznie mniej liczne niz u ku-
makéw ze strefy nakrywania sie zasiegéw obu gatunkéw (Tylko 18,69, u pierw-
szych — 439, u drugich).



0. Warto§é wskaznika biometrycznego T: L

Wartosei wskaznika T : L nie udalo si¢ przebadaé poréwnaweczo, zaleznie od
charakteru srodowiska. Na przeszkodzie stal rézny wiek okazéw zlowionych
w obu poréwnywanych populacjach; okazy z Culbiniszek byly mlode, ich 1 nie
przekraczala z reguly 39 mm, za$ okazy zlowione w Suwaltkach prawie wszystkie
byly doroste, o L réwnej 40 mm i wiecej. Poniewaz z badan wykonanych na
materiale z poludniowych regionéw Polski wiedziano, ze wskaznik ten zmienia
sie po okresie dojrzewania plciowego (MADEJ 1964 a), dlatego zebrany materiat
w obu stanowiskach uznano za nieporéwnywalny pod tym wzgledem. Nic nato-

Tabela TV

Barwa jader u samcéw kumaka nizinnego

[~  Barwa |
| N |
o . [ g | 5 =
Region geograficzny i S At B C D E F
| Liczba TN |

L e
Pojezierze Suwalskie [ 194 81,49, ! 8,2%, 75375 210/ 050/ 0,5 %
|

Kotlina Raciborsko- |
Otwieeimeka i Pogérze | 135 57,0% | 7,5% |15,6% | 6,5% | 3,3% |10,1%
Slaskie * } |

|

!

Objadnienia oznaczen: A — oba jadra czarne, B — jedno czarne, jedno szare, C — jedno
czarne, jedno bezbarwne, D — oba jadra szare, I — jedno szare, jedno bezbarwne, T' -— oba
jadra bezbarwne.

* 7, Polski poludniowej wzieto pod uwage tylko formy typowe (kl. T).

miast nie stalo na przeszkodzie dokonaniu poréwnan geograficznych tego
wskaZnika, to jest jego wartosci u kumakow Pojezierza Suwalskiego i u kumakéw
Polski potudniowej, przy uwzglednieniu przedzialéw wedlug dlugosci ciala
L = 30—39 mm i L = 40 mm i wigcej, oraz odrebnym traktowaniu kazdej plei.

Dla Scistosei poréwnan zastosowano taka samg metode dokonywania pomia-
réw i opracowywania wynikéw, jaka byla stosowana dla materialu z Polski
poludniowej. Pomiary zostaly wykonane w milimetrach na materiale §wiezym,
wedlug punktéw pomiarowych oznaczonych przez TERENTIEWA i CZERNOWA
(1949). Wskazniki obliczono w odsetkach dlugogei ciala. Rezultaty przedsta-
wiono w postaci krzywych (rye. 4), gdzie dla poréwnania naniesiono réwniez
analogiczne krzywe, dotyczace kumaka nizinnego z Polski poludniowej.

7 poréwnan tych wynika, ze:

1. Kumaki Pojezierza Suwalskiego maja golen wyraznie krotsza w stosunku
do dtugosci ciata, niz kumaki z Polski potudniowej. Dotyczy to zaréwno osobni-
kéw mtodyeh (L 30—39 mm), jak i dorostych (L 40 mm i wigcej).
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Rye. 4. Wyréwnana krzywa rozkladu wskaznika 'T' : L obliczonego wg wzoru ;a — Bom-

bina bombina z terenéw Polski potudniowej, b — Bombina bombina z Polski péinocno-wschodniej
(Pojezierze Suwalskie), N — liczebno&é, M — frednica arytmetyczna wartosé wskaznika,
3 — odchylenie standartowe od &redniej

2. Osobniki mlode (L 30—39 mm) maja golen dluzsza w stosunku do diu-
godei ciata niz osobniki doroste (L 40 mm i wiecej).

3. Réznice pleiowe zaznaczajg sie stabo; samice maja golen tylko nieznacznie
krotszg niz samce.

OBSERWACJE EKOLOGICZNE
W czasie prac terenowych zaobserwowano niektére nowe zjawiska w zakresie
ekologii kumaka nizinnego. Mianowicie w drugiej polowie lata (sierpieri—
wrzesien) nastepuje ekologiczna segregacja populacji; mlode tegoroczne osobniki
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pozostaja w zbiornikach wodnych swego wylegu i gromadzg si¢ w plytkich,
przybrzeznych miejscach, czesto wychodzg na lad, nie oddalajg sie jednak dalej
od wody jak na kilkadziesiat centymetréw. Okazy doroste natomiast opuszczaja
zbiornik, w ktérym odbyly gody. Jest rzecza znamienna, Ze nie znajdywano
ich tez nigdzie w poblizu, mimo dogodnych ku temu warunkéw. I odwrotnie —
w stanowiskach, gdzie lowiono okazy starsze, prawie nigdy (w tej porze roku) nie
spotykano tegorocznych mlodych.

Podobnie rzecz si¢ ma z mtodymi dwu- i trzyletnimi. Przewaznie wystepuja
one w duzych liczebnie skupiskach, bez towarzystwa dorostych. Zajmujg zwykle
przestrzen stosunkowo maly, nawet wtedy, gdy istnieja dogodne warunki
rozprzestrzenienia sie. Najlepiej zilustruje to przyklad: W omawianym w ni-
niejszej pracy stanowisku — Gulbiniszki — wiele setek mlodych dwu- i trzy-
letnich okazéw wystepowalo na stosunkowo malym, plytkim, przybrzeznym
skrawku jeziorka. Natomiast na pozostatych, rozlegtych i réwnie dogodnych
obszarach przybrzeznych tego jeziorka, nie stwierdzono wystepowania ani
jednego okazu. Wirod setki zlowionych kumakéw nie bylo ani jednego dorostego.
Kilkanagcie okazow dorostych znaleziono natomiast opodal jeziorka, w malym
rowie odwadniajacym. Podobne sytuacje stwierdzono kilkakrotnie. Byly row-
niez sytuacje odwrotne, gdzie wystepowaly wylacznie okazy doroste.

Innym godnym uwagi zjawiskiem jest opuszczanie w tej porze roku przez
osobniki doroste zbiornikéw wodnych i gromadzenie sie, najprawdopodobniej
w celach zerowania, w miejscach zacienionych, wilgotnych, blotnistych, dobrze
pokrytych wysoka roslinno$cia. Niestety takie przypadki stwierdzono tylko dwa,
gdyz pézno odkryto ten ich zwyczaj.

Powyisze obserwacje nad ekologia kumaka nizinnego, a takze opisane
w innych pracach autora i dotyczace kumaka goérskiego (MADET 1964a, 1964 D,
1966) rozszerzaja znacznie powszechnie znane i rozpowszechnione w literaturze
herpetologicznej poglady na ekologie obydwu gatunkéw kumakéw.

DYSKUSJA

Dokonana analiza zmiennos$ci kumaka nizinnego w warunkach catkowitej
izolacji od drugiego gatunku wykazala, ze zmiennos$é znana ze strety nakry-
wania sie zasiegéw obu gatunkéw kumakéw, wystepuje réwniez w rdzenny m
areale kumaka nizinnego. Poszezegélne cechy podlegaja tej zmiennosci w réznym
stopniu i mozna je uszeregowaé, poczynajac od najbardziej statych — koniczge na
najbardziej zmiennych, nastepujaco: 1. Izolowane plamy barwne lezace na
piersiach miedzy ramionami. 2. Brodawki skérne pokrywajace grzbietows strone
ciala. 3. Poprzeczne, izolowane plamy barwne, lezgce na pograniczu brzucha
i ud. 4. Stopien pokrycia barwnymi plamami powierzchni brzucha. 5. Biale
plamki wystepujace na spodzie i na bokach ciata. 6. Barwa plam pokrywajacych
brzuszng strone ciata. 7. Rozklad barwnych plam wystepujacych na brzusznej
stronie uda. 8. Ciemne, tukowate plamy lezace na grzbiecie miedzy lopatkami.
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Rozpietosé stopnia zmiennosei jest duza; warto$¢ odchylen od klasycznej postaci
tych cech wyrazona w procentach w pierwszym przypadku (izolowane plamy
barwne na piersiach miedzy ramionami) wynosi 0 (zero), w ostatnim (ciemne,
lukowate plamy na grzbiecie miedzy lopatkami) — 56,6. Pozostate zajmuja
miejsca poSrednie, przy czym warto$¢ odchylen wzrasta stopniowo, bez wiek-
szych skokow.

Inaczej przedstawia sie zaleznoié poszezegélnych odchylenn od charakteru
$rodowiska. Jezeli pominiemy izolowane plamy barwne, lezace na piersiach
miedzy ramionami, ktore w ogéle nie podlegajg istotnej zmiennosci, oraz bro-
dawki skorne, ktére wykazujg tylko minimalng zmienno$é, wowezas pozostalte
cechy mozna bedzie podzieli¢ na trzy grupy z punktu widzenia zaleznogei ich
zmiennogci od rodzaju Srodowiska. Najwieksza zaleznosé wykazuja poprzeczne,
izolowane plamy barwne, lezace na pograniczu brzucha i ud. Stopien zmiennogci
tej cechy u osobnikéw pochodzacych ze Srodowiska wladciwego dla kumaka
gorskiego (Suwalki) jest pieciokrotnie wiekszy niz u osobnikéw ze §rodowiska
wladciwego dla kumaka nizinnego (Gulbiniszki). Przeciwstawna cechg, ktorej
zmiennog$é¢ nie wykazuje zadnej zalezno§ci od charakteru §rodowiska, sa ciemne,
lukowate plamy na grzbiecie miedzy lopatkami. Pozostale cechy, a wiee barwa
plam pokrywajacych brzuszng strone ciata, stopieri pokrycia nimi powierzchni
brzucha, rozklad plam barwnych pokrywajacych brzuszng strone uda, oraz
biale plamki wystepujace na spodzie i bokach ciata wykazuja mala, chociaz
istotng zalezno§é od charakteru Srodowiska. Stopieri zmiennosci tych cech
u kumakéw z Suwaltk jest wiekszy niz u kumakéw z Gulbiniszek srednio o jedng
trzecig.

Poréwnujac zmienno$é kumaka nizinnego na pojezierzu ze zmiennoseig tego
gatunku w strefie nakrywania sie zasiegdw obu gatunkéw w Polsce poludniowej
stwierdzi¢ nalezy, ze zachodzi tu uderzajace podobienstwo, zaréwno jako-
$ciowe, jak i ilogciowe. Godnym podkreslenia jest fakt, ze cecha nie wykazujaca
zmiennosci na pojezierzu (izolowane plamy barwne na piersiach miedzy ramio-
nami) nie wykazuje jej rowniez w strefie nakrywania si¢ zasiegéw obu gatunkéw.
Pewne réznice zachodzg jedynie w czestotliwo$ci odchylen w wyksztatceniu
biatych plamek na spodzie i bokach ciata. Mianowicie na pojezierzu odchylenia
te wystepuja blisko trzykrotnie czeSciej niz w strefie nakrywania si¢ zasiegéw
obu gatunk6éw. Ponadto skala zmienno$ei barwy plam pokrywajacych brzuszna
strone ciala jest mniejsza na pojezierzu; barwa czerwona i czerwono-pomaran-
czowa nie wystepuje tu zupelnie, podezas gdy na potudniu Polski jest spotykana
stosunkowo czesto. Istotne réznice miedzy kumakami pojezierza i Polski po-
ludniowej wystepuja w ubarwieniu jader u sameéw. Jadra typowo wybarwione
na czarno, wystepuja tu u 819, sameéw, podezas gdy w strefie nakrywania sie
zasiegébw na poludniu Polski tylko u 579, .

Ostatnia wreszcie réznica dotycezy wartosei wskaznika T: L. Mianowicie
kumaki pojezierza w poréwnaniu z kumakami Polski potudniowej maja golen
krétszg. Poniewaz klimat pémocno-wschodnich regionéw Polski jest znacznie
chlodniejszy od klimatu Polski poludniowej, mozna przypuszezaé, ze mamy tu
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do czynienia ze zmiennoScig geograficzng podlegajaca regule ALLENA. Nale-
zatoby jednak przy okazji przebadaé, czy wartosé tego wskaznika zmienia sie
stopniowo w kierunku pélmoc—potudnie i wschéd—zachdd.

Omoéwione wyzej wyniki badan nad zmiennofeia kumaka nizinnego w wa-
runkach izolacji od drugiego gatunku, a przede wszystkim ujawniony zwigzek
czestotliwogel niektérych odchylen z warunkami §rodowiska, nasuwa pytanie,
w jakim stosunku pozostaje ta zmienno§é do podloza genetycznego; czy sa to
mutacje, faworyzowane przez dobor naturalny w jednym Srodowisku a elimino-
wane w innym, czy tez sa to modyfikacje bezpofrednio zalezne od §rodowiska’
OdpowiedZ na to pytanie moga daé¢ tylko badania eksperymentalne.

Uzyskane wyniki w niniejszej pracy pozwalaja natomiast definitywnie
stwierdzié¢, ze charakterystyczna zmienno$é kumakéw, powszechnie znana ze
strefy nakrywania si¢ zasiegéw obu gatunkéw, moze powstawaé niezaleznie
od krzyzowek miedzygatunkowych. Fakt ten potwierdza trafnosé pogladu
STUGRENA i PorowIczA (1961) odnosnie do proceséw mikroewolucyjnych, jed-
nakze nie zaprzecza twierdzeniu, ze w innych sytuacjach analogiczna zmien-
no$¢ ma swe przyczyny w krzyzéwkach miedzygatunkowych.

Podstawg utrzymania nadal pogladu, ze w strefie nakrywania sie zasiegow
obu gatunkéw zachodzg krzyzéwki miedzygatunkowe, sa znane przypadki, co
prawda dotyczace gléwnie kumaka gérskiego, gdzie niezwykle duza zmiennoscé,
i to dotyczaca wszystkich cech, nie da sie wytlumaczyé wylacznie wplywem
srodowiska. Takg sytuacje stwierdzono w Beskidzie Sadeckim (MADEJ 1964D)
oraz w Begkidzie Niskim i na terenach przyleglych (MADEJ 1966). Podobnie
przekonywajacym dowodem, przemawiajacym za krzyzéwkami miedzygatun-
kowymi, sg stwierdzone tam przypadki braku narastajacej zmienno$ci na dol-
nych krarncach zasiegu kumuka gérskiego w tych regionach, gdzie nie styka si¢
on z zasiegiem kumaka nizinnego, i wystepowanie jej wszedzie tam, gdzie
zasiegi obu gatunkéw stykaja sie z sobg. '

Dr Zdzistaw MADEJS
Katowice, pl. Grunwaldzki 4 b, m. 71
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SUMMARY

The populations of European Bombina, Bombina bombina (LINNAEUS) and
Bombina variegate (LINNAEUS), which occur in the zone where the ranges of
these two species overlap are characterized by great aund peculiar variation.
This variation has been an object of many studies and in consequence different
hypotheses concerning its causes have been put forward. According to one of
these hypotheses, accepted by most authors, this variation is due to inter-
specific crosses. This hypothesis is based on three very suggestive facts, namely,
that the variation under discussion consists in an admixture of characters
of the other species, that it appears in the region where the ranges of both
species overlap and that both these species interbreed under laboratory con-
ditions.

Another hypothesis, posed by STUGREN and Porowicz (1961), is that this
variation is caused by microevolutionary processes induced by the fact that at
present these species live under the same environmental conditions. These
authors believe that as, according to MERTENS (1928), one species split into
two derivative species owing to different environmental conditions in the
Pleistocene, so now, living under the same conditions, they undergo assimilation.

In connection with the foregoing situation the question arises what this
variation of Bombina looks like under physiographic conditions similar to those
in the zone of overlapping of the ranges of both species, but completely isolated
from the range of the other species, and so excluding any possibilities of hybridi-
zation. The answer to this question was the purpose of this paper. The Suwalki
Lake District was chosen for study area on account of its physiographic and
climatic conditions, which were considered to be well suitable for studying this
problem.
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In order to make an analysis of variation and to demonstrate its connection,
if any, with the nature of environment, threefold material of B. bombina was
collected: from an environment typical of the firebellied toad (Gulbiniszki —
103 specimens), from an environment which suited the requirements of the
vellow-bellied toad (Suwatki — 154 specimens) and from 10 different localities
representing Bombina of the Suwatki Lake District as a whole (146 specimens).

All essential deviations from the classical pattern of diagnostic characters
of the fire-bellied toad were subjected to examination by statistical methods,
material derived from different environments being treated separately. A com-
parison of the results obtained in this way made it possible to find the de-
pendence of particular deviations on the nature of environment or its lack.
To compare the variation of Bombina from the study area with that of specimens
from the zone of overlapping of the ranges of both species, the whole material
was also classified according to the method used for such a zone in southern
Poland (MADEJ, 1964a). In addition, an analysis of variation in the coloration
of testes in males was carried out and the biometric index T : L calculated and
compared with the corresponding data from the zone of overlapping of the
ranges of both species.

As will be seen from these analyses, variation known from the zone of
overlapping of the ranges of both species of Bombina occurs also within the
native range of the fire-bellied toad. Particular characters are subject to variation
to a various degree. The range of the degree of variation is wide; there are
characters which show no variation at all, e.g., two isolated coloured patches
on the breast between arms, but there are others, in which differences are present
in more than 50%, of the specimens, e.g., dark arcuate patches between the
scapulae on the dorsum. Other characters have intermediate positions and their
values of deviations increase gradually, without great leaps.

That is not the case with the dependence of particular deviations upon
environment. The characters, except for those which show no variation or
undergo it to a slight degree, were divided into three groups according to the
degree of dependence of their variation on the nature of environment. The
greatest dependence was found in the variation of isolated transverse coloured
parches on the border of the belly and the thighs. The opposite character,
whose variation is independent of environment, are the dark arcuate patches
between the scapulae on the dorsum. The remaining characters such as the
colour of patches on the ventral side of body, the ratio of their area to the
surface area of the belly, the arrangement of the coloured patches on the ventral
side of the thigh, and the small white spots on the ventral side and flanks of
body show a small dependence on the nature of environment.

There is striking resemblance, both qualitative and quantitative, between
the variation of the fire-bellied toad from the Lake District and the variation
of this species in the zone of overlapping of the ranges of both species. 1t should
be emphasized that the character which shows no variation in the Lake District
(coloured patches on the breast between arms) does not show it in the zone of
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overlapping ranges, either. There are significant differences in the coloration
of testes of males between Bombina from the Lake District and the specimens
from the zone of overlapping ranges in southern Poland. Typical testes coloured
black occur in 819, of the males from the north against only 579%, in southern
Poland. A clear-cut difference was found in the values of the index T: L; the
shin is shorter in the specimens from the Lake District than in those in the
south of Poland. As the climate on the north is much colder than in the southern
regions of Poland, this difference is supposed to represent the Allen rule.

In the author’s opinion, the results obtained allow the decisive statement
that the characteristic variation known from the zone of overlapping of the
ranges of Bombina species can arise independently of interspecific crosses,
provided there are suitable environmental conditions. This fact corroborates
the view of STUGREN and PorowIcz on microevolutionary processes, but it
does not deny the hypothesis that in other conditions analogical variation
results from interspecific crosses.

Tig. (= rye. 1). Localities of Bombina and relief of the region. 1 — Locality of Bombina
bombina (1..), 2 — town or village, 3 — lake, 4 — river, 5 — altitude: 200—240 m a. s. 1.,
6 — altitude: 240—280 m a. s. 1., 7 — altitude: 280—320 m a. s. I.

Tig. 2. Dependence of variation of particular characters on environment a — Gulbiniszki,
b — Suwalki, ¢ — all the other localities.

Tig. 3. The distribution of the values of deviations in specimens from different environ-
ments. A — Gulbiniszki, B — Suwalki, ¢ — all the other localities, xi — value of deviation
in points, N — number of specimens, M — arithmetic mean from the values of deviations.

R 3 T x 100
Tig. 4. Distribution curve of the index T I, calculated by the formula ———— ; a — Bom-

bina bombina from southern Poland, b — Bombina bombina from north-eastern Poland (Su-
walki Lake District), N — number, M — arithmetic mean from the values of the index,
0 — standard deviation from the mean.

Table XXIII. Skins of Bombina bombina (1..)

1 — Typical form without any essential deviations.

2 — Atypical form: coloured patches occupy more than 509, of the surface area of the belly;
fusion of patches on the border of the belly and thighs with those on the belly; lack of one dark
arcuate patch between the scapulae on the dorsum. :

3 — Atypical form: fusion of coloured patches on the horder of the belly and thighs with
those on the belly and on the thighs; white spots not numerous and only on the flanks.

4 — Unilateral fusion of patches on the border of the belly and thighs with those on the
thigh; no white spots on the flanks and on the ventral side of body; coloured patches on the
ventral side of the thighs join into larger areas.

PE3IOME

[Monyssiuuu eBponeiickux »xepistHoK Bombina bombina (LINNAEUS) u Bombina
variegata (LINNAEUS), KOTOpbIE BBICTYIIAIOT B 30HE HAKPHIBAIOLIUXCS MPENEJIOB paCIIpo-
CTpaHeHust 00EUX BUIOB, XapaKTEPU3YIOTCsI OOJIBIIOM U 0COGEHHON H3MEHUYHBOCTHIO. DTa
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HU3MEHUYMBOCTh ObLIA MPEJMETOM MHOIHX MCCIIEIOBAHUM, B pe3yJibrare KOTOPBIX BBI-
JBUCJINCH THIIOTE3BI OTHOCHTeNbHO e mpuumH. OfHAa U3 TUIOTe3, IIPUHATA OOJIBIUMH-
CTBOM HCCIIE[OBATENIEH, TPAKTyeT 9Ty H3MEHUMBOCTH, KAK DE3YJIBTAT MEXKIYBHUIOBBLIX
CKpeluBaHuil. DTa ruoTe3a 6asupyercs Ha TPEX OUeHb YOSAUTEbHBIX (DaKTax, a HUMEHHO :
9T2 M3MEHUYHMBOCTh 3aKJIIOUACTCsS B IIPUMECH IIPU3HAKOB BTOPOIO BHIA; OHA BBICTyIAeT
B 30HE HAKPBLIBAIOIIKXCSI TIPENENIOB PACHPOCTPAHEHUsI 00eux BHIOB; 00a BHIA IIPHU
COHEPYKAHNM B HCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHSX — CKPELIHBAIOTCA MEXKAY COOOM.

' Bropast runoresa BeiaBuHyTasg Crvreerom u IlomoBmuem (1961), mpuHHMaer, uto
H3MEHUMBOCTD 9T4 ABJIAEICA DE3YJBTaTOM MHKPOIBOJIIOIHOHHBIX IIPOIECCOB, BO3HHU-
KAIOIMX U3 IpedbIBaHus 00CHX BHIOB B OJMHAKOBBIX YCIOBUSX CPEIbl. JTH MCCIEO-
BATEJIM CUMTAIOT, YTO HA MOJOOMH TOrO, KaK B IIIEHCTOLEHE, COIVIACHO BO33peHui0 MEP-
teHcA (1928), Bosmukia AudQepeHnnanysa OJHONO BHAA HA [ABa IIPOM3BOJHBIX BHJA
TIOJ}, BJIMAHUEM IPEOBIBAHMS B PAa3IMUHBIX YCIOBUSAX CPEAbI, TAK ¥ B HACTOAILEE BPEMSI
IIPOUCXOJUT MX YHOZOOJEeHHEe BCJECHCTBHM YKU3HH B OJIMHAKOBBIX YCJIIOBHUSX CPEMIBI.

Ha ¢oue IpeCTaB/IeHHBIX BBIIIE TaHHBIX , HAIBUTAETCS BOIIPOC, KAK IIPEICTABIISIETCS
U3MEHUUBOCTH YKEPIISTHOK B (husnorpauyecKux yCIOBHUAX IMOAOOHBIX YCIOBHUSIM 30HBI
HAKJIABIBAIOIINXCS MIPENEIOB PACIPOCTPAHEHUST O0EHX BHIOB B OIHOBPEMEHHO IIOJI-
HOCTBIO H30JIMPOBAHHBIX OT IIPEesia PaCIpPOCTPAHEHUSI BTOPOI'O BHUJA, TO €CTh C HCKJIIO-
YeHHEM BO3MOMKHOCTH rubpuimusanuu. HafiTu oTBeT Ha 9TOT BOIPOC OBUIO OCHOBHOIM
1EJIb10 9TOM paboThl. 3a paitoH ucciaenoBanuit n3bpano Cysasnsckoe I1puosépre yunuThiBas
ero (usuorpa)uuecKue U KIMMATHUECKHE OCOOEHHOCTH, KOTOpbIE IPH3HAHO, KaK IIO-
JIe3HbBIe LIS PEUICHUsT IIPOOJIEMBI.

Il TOro, uToObI IPOAHAIMSHPOBATH M3MEHUHBOCTH .M YXBATHTh BO3MOYKHYIO €&
CBA3H C XaPAKTEPOM CPEIbl OOUTAHMSI, COOPAHO TPOSKUH MaTepual: U3 CPembl TUIMYHON
g kpacHobproxoi xepistuky  (DynsOunmuka — 103 ocobu), M3 cpefsl obuTaHMS
yxesrro0proxoit sxepisaku (Cysanku — 154 ocobu), a TaroKe U3 JIECATH DPas3jMUHBIX
mect oburanus sxepisHok B Cysambckom ITprosépsu (146 ocobei).

TIpoaHanMsupoBaHO, C IOMOIIBIO CTATHCTHYECKUX METOHOB, BCE CYyLUECTBEHHbIC
OTKJIOHEHHSI OT KJIACMUYECKOTO BHUOA MAHOCTUYECKUX CBOMCTB KPaCHOOPIOXOU >Kep-
JISTHKH, TIPHUEM MaTepuasl IMPOUCXOISAUIMA M3 PAsHBIX CPEZl OOUTAHUA PacCMATPHBAJICA
orfensHo. CpaBHEHME IIOJIyUEHHBIX DE3YJIbTATOB IIO3BOJMJIO YXBATUTh 3aBHCHMOCTD
WM OTCYTCTBUE 3aBUCUMOCTH OTHEJIbHBIX OTKJIOHEHMH OT XapaxTepa CpeIbl OOUTaHUsI.
st cpaBHEHHWsI W3MEHUMBOCTH YKEPJIIHOK HCCJIEHyeMOH O0O0JIaCTH C H3MEHYHBOCTHIO
YKEPJIAHOK B 30HE HAKDBLIBAIOMIUXCSA IPENEIOB PACIPOCTPAHEHHA O00€MX BHJOB, BECh
Marepyai KIaccu(UIHAPOBAHO O MPUMEHEHHOMY METO/Y B TaKOH 30HE 10ykHOH Ilosbpium
(ManEii 19642). Kpome 3T0Oro npoaHajId3HpOBAHO U3MEHUHBOCTh OKPACKH SIMUEK y cam-
1I0B ; IIOACUNTAHO OHOMETpUYECKU ykasarens T': L u caesaHo cpaBHEHHE C aHAJIOTHUeC-
KUMU JAQHHBIMM 30HBI HAKPBIBAIOIIMXCSI TPENEIOB PACIPOCTpaHEHUS OOEHX BHIOB.

U3 mpoBeleHHbIX HCCIIEIOBAHMI CIIEAyeT, YTO HSMEHYMBOCTh M3BECTHAS U3 30HBI
HAKPBIBAIOIUXCS TIPEAEJIOB PACIPOCTPAHEHMsI O0EMX BHJOB YKEPJIAHOK, MMEET MECTO
TaKKE B IOMJMHHOM apeajie KPacHOOPIOXO# xepysaHku. OTmenbHbIE IPUSHAKH IO-
BEPraroTCs 9TOH H3MEHUMBOCTH B PaS/IMYHOM CTENEHHM. [luamasoH CIENCHH H3MEHUM-
BOCTH OueHb OoJipiIoi. HexkoTophle )K€ NPH3SHAKM HE IO/IBEPraloTCs COBCEM M3MEHUM-
BOCTH, TaK HIIP. JBA H30JMPOBAHHBIX I[BETHBIX IIATHA, PACIIOTIOYKEHHBIX Ha IPYIH MEXTY
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Ileyamu. EcTh 1 TaKue IPU3HAKHM, KOTOPKIE J[al0T OTKJIOHEHHs y GoJtee uem 509, ocobeii,
KaK HIp. TEMHBIE OyroOOpasHBIE IATHA, PACIOJIOYKEHHBIE HA CIMHE MEYKIY JIOIATKAMU.
Jpyrue 3aHEMAiOT IIPOMEKYTOUHBIE MECTa, TIPUUEM 3HAUYEHME OTKJIOHEHHH IIOCTEIICHHO
BO3pacraer 0e3 3HAUMTENIFHO OOJBUINX IPBLIKKOB.

Wnaue mpencraBiisercs 3aBUCHMOCTh OTIEIIBHBIX OTKJIOHEHHH OT Cpebl OOHTAHMA.
Munysi npusHaKd, KOTOpPbIe BOOOIIE HE IMOIJIEKAT M3MEHUMBOCTH MJIM IIOJJISKAT eif
B HE3HAUMTEJILHONM CTEIEHH, OCTAaJbHbIE MOYKHO PAsfIEUTh HA TPH TPYIILI, C TOUKH
3pEHUsI 3aBUCUMOCTU MX M3MEHUMBOCTH OT Xapakpera cpeabl oburamusi. HaibGosplyro
3aBHCHMOCTD IIPOSABJIAIOT IIOIIEPEUHBIE, M30JHPOBAHHBIC, I[BETHBIE IISATHA, JIEXKALIUE
Ha rpaHue uBoTa U G6enpa. [IpoTHBOIIOIOKHBIM IPUSHAKOM, H3MEHUUBOCTH KOTOPOIO
HEe IIPOSBISIET HUKAKOM 3aBHCUMOCTH OT CPE[bI OOMTAHMS, SBJIAIOTCS TEMHBIE yrO-
o0pasHble MATHA HA CIMHE, MEXIy Jiomarkamu. OcCTajabHbIE IIPH3HAKH, TAKHE KAK IIBET
IATEH, MOKPHIBAIOLMX BEHTPAJIPHYIO YacTh TEJA, CTENEHb NOKPLITUS MMM IIOBEPXHOCTH
JKHBOTA, DASMENIEHUE I[BETHBIX IIITCH, NOKPLIBAIONIMX BEHTPAJIBHYIO YacTh O€pa,
a TaroKe OeJible IIATHBIKA, BBICTYIAIOUINE CHM3Y H II0 GOKam Teja, IIPOSIBIIAIOT He-
3HAYUTEJIBHYIO 3aBHCHMOCTh OT XapaKTepa CPEAbl OOUTAHHS.

Merky H3MEHUMBOCTHIO KPACHOOPIOXO0# yKEPIITHKY HA TIpHo3Ephy U H3MEHUHUBOCTHIO
9TOr0 BH/IA B 30HE HAKPBHIBAIOUIUXCSA IIPEEIIOB PACIPOCTPAHEHHST 00EUX BHJIOB, 3aXOIUT
IIOPA3UTEIIFHOE CXOJICTBO KaK KayeCTBEHHOE TaK M KoymyecTBeHHoe. Clemyer moji-
YEPKHYTh, 4YTO IPHU3HAK HE NPOSBIITIONMH usmeHunBocTy Ha I[Ipnosépou (uBerTHBIE
IITHA HA IPYISX MEXIy IUIEYaMM) HE NPOSBILIET €€ TAKKE B 30HE HAKPHIBAIOUIMKCS
Iipe/iesioB  pacupocrpanennst. CyliecTBEHHbIE KOJMUECTBEHHBIE PASHUIBI MEXKIY YKep-
Jsikamy TTpros€phst ¥ 30HBI HAKPBIBAIOIMXCS TIPEJEIOB PACIPOCTPAHEHHS B IOYKHOM
[Tosbiue, TPOABIAIOTCS B OKPACKE SIMUEK Y CAMIOB. SIMUKA pasyKpamIeHHbIE THIIMYHO
B U€pHBIA IBET BBICTYNAIOT 34ech y 819, camuos, Torjga kax Ha rore IIoJbIuM TOJBKO
y 57%. OruérnuBas pasHHUIlA NPOSBIISIETCS B SHAYEHMM yKasaTeds 1:L, a uMeHHO:
xepisiHKK [IprosEpssi, B CPABHEHHHU C YKEPIIHKAMM I0YKHOH ITOJIBINE, MMEIOT KOpoue
rosienb. Tax xaxk xmumar ITpHo3EphsI 3HAUMTENLHO XOJIOAHEE KIMMaTa »KioHoi ITosiu,
aBTOP IPEAIIOJIAaraerT, uTo MMEEM 3[eCh HeJIO C TPaBUIIOM AJIJIeHa.

Ionyuennsie pesyibTaThl, II0 MHEHHIO ABTOPA, MO3BOJITIOT OKOHYATEIHLHO KOHCTA-
THUPOBATh, YTO XapaKTEpHAas M3MEHUMBOCTH, H3BECTHAS U3 30HBI HAKPLIBAOIUXCS
MPEJEJIOB PACIPOCTPAHEHUST YKEPJIHOK, MOYKET BOSHHMKHYTH HE3aBHCHUMO OT MEMKIY-
BUIOBBIX CKPEIIUBAHUM, IPH HAJMYUH COOTBETCTBYIOLIMX YCIOBHH CPEAbI. DTOT (haKT
TIOATBEPIKAACT MPAaBMIIBHOCTE B3ryAna b. Cryvreena m H. ITomoBHYA OTHOCHTEJIBHO
MUKPOSBOJIIOLIMOHHBIX IIPOLECCOB, OAHAKO HE MPOTHBOPEUUT YTBEPIKAECHHAIO, UTO
B MHBIX O0CTaHOBKAX AHAJIOTMYECKAsd H3MEHUYMBOCTL MMEET CBOM NPHYHMHBI B MEXKIIY-
BHUJIOBBIX CKPEIHBAHHUSIX.

Dur. 1. Mecra o6utanus yKepIsSHOK 1 peJibed MecTHoCTH : 1—Mecra obutanus Bombina bombina(L.),
2 — MeCTHOCTh, 3 — 03epo, 4 — pexa, 5 — BoicoTa 200—240 M. Hag yp. Mops, BbIcoTa 240—280 m.
HaI yp. MOpsi, 7 — BbIcoTa 280—320 M. Hax yp. MOpPA.

Dur, 2. 3aBUCUMOCTh M3MEHUYUBOCTH OT/EJIBHBIX TIPU3HAKOB OT CpPeIbl OOMTaHMSA a — [yisOu-
HALWIKKA, B — CyBalKu, ¢ — OCTajbHbIe MecTa OGHTAHHS BMECTE
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Dur. 3. PasjioykeHue 3HAUECHHI OTKJIOHEHHH y 0CoOel M3 pasiMuHbIX cper odutaHus A — Iyimou-
uuinky, B — Cysanku, C — oCTa/IbHbIE MECTa OOUTaHHs BMECTE, XU — 3HAYEHHE OTKJIOHEHHS B IIyHK-

1ax, Y — 4HCIEHHOCTh MCCIIEIOBAHHBIX 0cobeil M — cpejisee apUTMETHUECKOE SHAUEHHE OTKIIOHCHMIA.
T x 100
Dur. 4. BolpaBHeHHas KPHBAS PA3NIOXKeHHs oKasares s T2 , TTOCIMTAHHOTO 110 hopMyNIe ————— 3

A4

a — Bombina bombina u3 paitonos roxxuoit Ilomuu, B—Bombina bombina (1..) ns ceBepo-BOCTOYHOU
IMomemu  (CyBamsckoe NpHo3épse), Y — UHMCIEHHOCTh, M — cpepiee apu(MeTHUecKoe 3HAUEHHE
NoKasarenss O CTAaHAAPTHOM OTKJIOHEHMH OT CpeIHEH.

Ta6mna XXIII. kypku sxepissox — Bombina bombina (L.)

1 — Tumuunas ¢opma Ge3 CYIIECTBEHHBIX OTKIIOHEHHH.

2 — Herummusas ¢opma: 1[BeTHbIe IATHA 3aHUMAIOT OoJIbIle 509, noBepxHOCTH »KUBOTA, IlaTHa
Ha TpaHMIE YKUBOTA M OEfep CIMBAIOTCA C NATHAMH >KMBOTa. Ha crimHe MeX[y JIOMATKaMH OTCYTCTBHE
OJHOTO TEMHOIO, AYrooGpasHOro MATHA.

3 — Herunuunasg ¢GopMa: LBETHbIE NATHA HA TPAHMIE YKUBOTA U GEHep CIMBAIOTCA C IATHAMM
JKUBOT2 U Géaep. Beslble NATHA HEMHOTOUMCIIEHHBIE M BBICTYNAIOT JIMILUL IO GOKaM Tela.

4 — TIaTHA HA TPaHMUE >KMBOTA M GEJEp CIMBAIOTCA OHOCTOpOHHE C msrtHamu Gémep. Cnusy
U 10 GOKAaM Teja TMOJHOE OTCYTCTBHE GeNbIX msTeH. LIBeTHbIC NATHA BEHTPAJILHON yacTH Oeapa cimBa-
107Cs1 B OOJIBLUME TIOJIA.






Tablica XXIII

Skérki kumakéw — Bombina bombina (1..)
1. — Forma typowa, bez istotnych odchylen.
2. — Forma nietypowa: Barwne plamy zajmuja ponad 509, powierzchni brzucha. Plamy
na pograniczu brzucha i ud zlewaja sie z plamami brzucha. Na grzbiecie miedzy lopatkami
brak jednej ciemnej lukowatej plamy.

3. — Forma nietypowa: Plamy barwne na pograniczu brzucha i ud zlewaja si¢ z plamami
brzucha i z plamami uda. Biale plamki wystepuja nielicznie i tylko na bokach ciala.
4. — Plamy na pograniczu brzucha i ud zlewaja sie z plamami uda jednostronnie. Na

spodzie i bokach ciala zupelny brak bialych plamek. Plamy barwne brzusznej strony uda zle-
waja sie w wieksze pola.
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