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Zmienno&¢ lisci i pestek czeremchy zwyczajnej — Prunus padus (Rosaceae)
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ABSTRACT: The variability of Prunus padus L. is presented here on the basis of a morphological
analysis of nine short shoot and long shoot leaf features of 32 scaterred populations in Poland and
three populations from the Czech and Slovak Republics. In five populations seeds also were cha-
racterized biometrically. Some of the material (wild and cultivated) was also investigated bio-
chemically using two-dimensional thin layer chromatography of leaf phenolic compounds. The
problem of the arctic-alpine taxon P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman is discussed.
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Czeremcha zwyczajna — Prunus padus L. jest gatunkiem euroazjatyckim, wystepujacym
réwniez na oderwanych stanowiskach w Afryce pétnocno-zachodniej, w gérach Atlas
(Sokolov 1954; Meusel i in. 1965; Svjazeva 1980; Rothmaler 1986).

W Polsce Prunus padus roénie na terenie catego kraju (Browicz i in. 1977) na siedli-
skach wilgotnych lub mokrych, najczesciej w zbiorowiskach tegowych ze zwiazku Alno-
Padion, dla ktorego jest gatunkiem charakterystycznym (Medwecka-Korna$ i in. 1972;
Matuszkiewicz 1982). W gorach wystepuje w reglu dolnym, wyzej trafia sie sporadycz-
nie. Najwyzej potozone stanowisko w kraju podat Korna$ (1957) z Lubania w Gorcach
— 1150 m n.p.m.

W obrebie Prunus padus wyr6zniono wiele taksonéw wewnatrzgatunkowych, ktére
wydaja sie nie mie¢ wiekszego znaczenia systematycznego. Odnosza sie bowiem gtow-
nie do materiatu pochodzacego z kultur uprawnych (Sokolov 1954). Czeremcha posiada
réwniez bogata synonimike?, na co ztozyty sie wielokrotne zmiany koncepcji podziatu
systematycznego podrodziny Prunoideae Focke [= Amygdaloideae Torrey & Gray].

! Prunus padus L. Sp. PI. 473. 1753. — Padus avium Miller, Gard. Dict., ed. 8, s.p. 1768. — Prunus racemosa Lam.,
Fl. Fran. 3: 107. 1779., nom. illeg. — Padus vulgaris Borkh., Handb. Forstbot. 2: 1426. 1803., nom. illeg. — Cerasus
padus (L.) DC. in Lam. & DC., Fl. Fran. ed. 3. 4: 580. 1805. — Padus racemosa (Lam.) C. K. Schneider, Ill. Handb.
Laubholzk. 1: 639. 1906., nom. illeg.
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Wielu autoréw wyrdznia wysokogorska forme czeremchy — czeremche skalna — nada-
jac jej rézna range taksonomiczng [np. Prunus petraea Tausch, P. padus L. subsp. bore-
alis (Schiibeler) Nyman, P. padus var. petraea Fiek]. Wystepuje ona powyzej gornej
granicy lasu w Alpach, Wogezach, potudniowej Bawarii, pdtnocnej Skandynawii, Karko-
noszach i Karpatach (Browicz & Gostyhska 1965; Webb 1968; Hess i in. 1977). W Pol-
sce czeremcha skalna wystepuje w Karkonoszach, Tatrach Zachodnich i Bieszczadach
(Browicz & Gostyhska 1965; Baryta 1993). W Karkonoszach jest gatunkiem charaktery-
stycznym zespotu Pado-Sorbetum, znanym dotychczas wytacznie z kottéw polodowco-
wych (Matuszkiewicz 1982), w Tatrach Zachodnich rosnie w kosodrzewinie (Pawtowski
1956; Danielewicz 1984), a w Bieszczadach w zaro$lach Alnus viridis (Jasiewicz 1965).

Dotychczas wypowiadano sprzeczne poglady dotyczace zmiennoSci Prunus padus.
Kobendza (1955) uwaza czeremche za gatunek zmienny, podczas gdy Browicz i in.
(1977) uwazaja ja za ,,gatunek zasadniczo mato zmienny”.

MATERIAL | METODY

Materiat do badah zmiennosci morfologicznej typowej Prunus padus w Polsce pochodzit z 32 nastepu-
jacych stanowisk: 1. Budzyn, 2. Podczele, 3. Gaski, 4. Jarostawiec, 5. Kolbudy, 6. Ztocieniec, 7. Roz-
nowo, 8. Grzebienisko, 9. Krzykosy, 10. Dabréwka, 11. Szklarska Poreba, 12. Sobieszéw, 13. Buzow,
14. Dtugopole Zdréj, 15. Kostow, 16. Mieleszyn, 17. Tuszyn, 18. Nagtowice, 19. Uléw, 20. Miynne, 21.
Pieniny, 22. Wysowa, 23. Dukla, 24. tobozew, 25. Pratkowce, 26. Wyzne, 27. Kopanina, 28. Zabut-
czyn, 29. LeSna Podlaska, 30. Biatowieza, 31. Barany, 32. Jurkiszki (Ryc. 1).

W badaniach uwzgledniono takze proby pochodzace z Czech i Stowacji: 1c. Sedliska koto Vranova,
2c¢. MileSov, 3c. Chfibska. Ponadto, badaniami objeto trzy préby lokalne ,,czeremchy skalnej” - ,,P.
padus subsp. borealis” (ze wzgledu na niejasny charakter taksonu jego nazwa pisana bedzie w dalszej
czesci pracy w cudzystowie) z nastepujacych stanowisk w Karkonoszach: 1a. Kociot tomniczki (1290
m n.p.m.), 2a. Maty Staw (1230 m), 3a. Wielki Staw (1210 m). Uzupetniajacy materiat stanowity dwie
proby, na ktdre ztozyty sie okazy z pojedynczych arkuszy zielnikowych: 4a. Tatry, Czerwone Wierchy
— Rzedy, 1750 m (leg. B. Pawtowski, 1929, KRA?), 5a. Bieszczady, Wielka Rawka, 1240 m (leg. A.
Jasiewicz & K. Zarzycki, 1956, Hb. Jasiewicz).

Na kazdym stanowisku zebrano losowo po jednym krétkopedzie ptonnym z 15-30 osobnikow; wy-
jatek stanowita préba z Pienin (21), gdzie krotkopedy zebrano z 80 osobnikéw. Z otrzymanego w ten
sposéb zhioru populacyjnego, do badah biometrycznych uzyto najwigkszych lisci, po jednym z krotko-
pedu. Liscie te scharakteryzowano w oparciu o osiem cech: A. dtugo$¢ ogonka, B. dtugos¢ blaszki,
C. szerokos¢ blaszki, D. stosunek dtugosci do szerokosci blaszki, E. odlegto$¢ najszerszej czesci blasz-
ki w % jej dtugosci (liczona od podstawy), F. stosunek dtugoéci blaszki do dtugosci ogonka, G. stosu-
nek dtugosci blaszki do liczby nerwéw bocznych, H. liczba nerwéw bocznych po jednej stronie nerwu
gtéwnego, 1. liczba lisci na pedzie. Sposdb wykonywania pomiaréw przedstawia rycina 2. Dla poszcze-
goélnych cech kazdej proby obliczono Srednie arytmetyczne (X) oraz odchylenia standardowe (SD)
i wspotczynniki zmiennosci (V). Ostateczna analize zmiennoSci morfologicznej wykonano w oparciu o
siedem cech (A-G), traktujac dwie pozostate (H, I) jako cechy pomocnicze.

Dla uzyskania doktadniejszej charakterystyki Prunus padus przebadano takze biometrycznie najwie-
ksze liscie z dtugopeddéw (po jednym z pedu) dziewieciu populacji (1, 2a, 3, 3a, 7-9, 14, 15). Materiat
zhierano w sposéb analogiczny jak w przypadku lisci z krdtkopeddw.

2 Akronimy zielnikéw za Holmgren et al (1990) i Mirkiem (1990).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk badanych préb Prunus padus L. 1-32 — P padus subsp. padus O, la-5a —

padus subsp. borealis” @.
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Fig. 1. Distribution of the investigated localities for P padus L. 1-32 — P padus subsp. padus O, la-5a - ,,P. padus

subsp. borealis” @.

Ponadto scharakteryzowano biometrycznie pestki czterech préb typowej Prunus padus (1, 3, 12, 21)
i jednej ,,czeremchy skalnej” (2a) pod wzgledem pieciu cech. Byly to: a. dtugos¢ pestki, b. szerokos¢
pestki, c. grubos¢ pestki, d. stosunek dtugosci do szerokosci pestki, e. stosunek szerokosci do gruboéci

pestki.
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Ryc. 2. Spos6b mierzenia lisci Prunus padus L. Cechy A-C jak na stronie 84.

Ryc. 2. Method of measuring the leaves of Prunus padus L. Features A-C as on page 95.
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Szczegbtowa analize zmiennoéci Prunus padus wykonano w oparciu o Srednie arytmetyczne cech
metoda graficzng wielkoéci i ksztattu Jentys-Szaferowej (1959) i metode wielobokdéw frekwenciji.

Badania biochemiczne przeprowadzono na lisciach z dwdch préb lokalnych typowej Prunus padus
zebranych 15.V11.1994 r. w Puszczy Niepotomickiej (okazy jednej préby rosty w nastonecznionej prze-
cince (Pp-s), a drugiej (Pp-c) nieopodal, w zacienionym lesie o charakterze boru mieszanego Pino-
Quercetum) i dwdch prob ,,P. padus subsp. borealis™; jedna proba (Pbh-n) zostata zebrana w Kotle Mate-
go Stawu w Karkonoszach (03.VI111.1994, leg. Z. Szelag), a druga stanowity liscie zebrane z trzech
okazéw jedenastoletnich, wyhodowanych z nasion zebranych z osobnikdw rosnacych réwniez w Kotle
Matego Stawu w Karkonoszach (V111.1983, leg. W. Danielewicz).

LiScie suszono w temperaturze pokojowej, a nastepnie po 2 gramy wysuszonych lisci z kazdej préby
homogenizowano z 200 ml alkoholu metylowego i pozostawiano na 24 godziny w temperaturze poko-
jowej. Uzyskane ekstrakty metanolo-wodne odparowywano do objetosci okoto 50 ml, zalewano chloro-
formem i wytrzasano. Po rozdzieleniu sig faz, faze chloroformowa usuwano, a metanolo-wodna odparo-
wywano do sucha. Tak otrzymany ekstrakt, przed natozeniem na ptytki chromatograficzne, rozpuszcza-
no w 20 ml metanolu z dodatkiem kilku kropel wody destylowanej. Rozdziatu zwiazkéw fenolowych
dokonywano standardowa technika dwukierunkowej chromatografii cienkowarstwowej, dla kazdej pro-
by w kilku powtérzeniach, uzywajac do tego celu ptytek szklanych 20 x 20 cm pokrytych celuloza (MN
300), w obecnosci nastepujacych rozwijaczy: | — benzen : kwas propionowy : woda (20:45:15 v/v);
Il — 2% kwas mréwkowy. Wysuszone chromatogramy spryskiwano 1% roztworem chlorku glinu
(AICI3) w metanolu, selektywnym wywotywaczem, umozliwiajacym ustalenie podobienstw plam na
zasadzie reakcji barwnych i ogladano w Swietle UV. Metodyka badah pokrywata sie w znacznym sto-
pniu ze stosowana przez Oldena i Nybom (1968) do badah nad europejskimi gatunkami Prunus z sekcji
Cerasus.

WYNIKI

Zmiennos¢ morfologiczna

Analize zmiennosci Prunus padus wykonano na lisciach z krétkopedéw w oparciu o wie-
loboki frekwencji (Ryc. 3) i metode graficzna Jentys-Szaferowej (Ryc. 4). Za jednostke
porownawcza postuzyta préba ogdlna (Pop), utworzona ze Srednich arytmetyczneych
wartosci poszczegdlnych cech préb 1-32 (Tab. 1).

Z uzyskanego obrazu wynika, ze czeremcha zwyczajna na terenie Polski wykazuje
wzglednie niewielka zmiennos¢, ograniczajaca sie w zasadzie do pewnego zréznicowa-
nia cech wielkoéci. Za najbardziej zmienna ceche uzna¢ nalezy dtugos¢ ogonka lisSciowe-
go (A), o czym Swiadcza stosunkowo wysokie wartosci wspétczynnikdw zmiennosci
(Tab. 1). Jednoczesnie, cecha ta jest stabo skorelowana z dtugoscia blaszki lisciowej (B),
totez w badanym materiale spotyka sie liscie 0 wzglednie dtugich (préba 9, 13, 30), jak
i krotkich blaszkach (4, 12, 22) osadzonych na diugich ogonkach. Bardzo zmienna jest
rowniez cecha F — stosunek dtugosci blaszki lisciowej do dtugosci ogonka. Cechy te
nadaja wykresom pozér znacznego zréznicowania, ale ze wzgledu na charakter zmienno-
Sci nie maja znaczenia taksonomicznego.

Diugos¢ (B) i szerokos¢ (C) blaszki lisciowej podlegaja pewnym wahaniom, ale
ksztatt liscia, wyrazony stosunkiem dtugosci do szerokosSci blaszki (D) i odlegtoscia
najszerszej czesci blaszki w % jej dtugosci (E), jest w zasadzie mato zmienny, co wyraza
sie u poszczegolnych préb nieznacznymi odchyleniami cech od jednostki poréwnawczej
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Ryc. 3. Wieloboki frekwencji czterech cech lici z krotkopgdow (a) i dtugopgdow (b) Prunus padus L. subsp. padus
O i ,,P padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” @. Srodkowa linia pionowa wyznacza $rednia arytmetyczna,

szrafem zaznaczono dwa odchylenia standardowe. Cechy A-C, H jak na stronie 84; A, B, C w mm.

Fig. 3. Frequency diagrams of four short shoot (a) and long shoot (b) leaf features of Prunus padus L. subsp. padus
O and ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” @. The central vertical line indicates the arithmetic mean and
the hatched area two standard deviations. Features A-C, H as on page 95; A, B, C in mm.

(Ryc. 4). W przypadku préb 2, 11, 19, 27, 29 omawiane cechy nawigzuja wrecz do
jednostki poréwnawczej. W niektdrych prébach (np. 8, 11) mate liscie z krotkimi ogon-

kami nie wyrézniaja sie ksztattem spoérdéd badanych prob.

Pozostate dwie badane cechy, stosunek diugosci blaszki do liczby par nerwdéw
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Ryc. 4. Poréwnanie wielkosci i ksztattu lisci z krotkopedéw 32 préb Prunus padus L. z Polski (linie tamane) do
préby ogolnej (linie proste). Stanowiska 1-32 jak na stronie 84; cechy A-H jak na stronie 84.

Fig. 4. Comparison of size and shape of short shoot leaves of 32 Prunus padus L. samples from Poland (broken lines)
with the general sample (vertical lines). Localities 1-32 as on page 84; features A—H as on page 95.

bocznych (G) i liczba par nerwéw bocznych (H), wykazuja niewielka zmiennos¢, co
znajduje wyraz w niewielkich odchyleniach od jednostki poréwnawczej (Ryc. 4).

Wyniki badah zmiennosci lisci z dlugopeddw siedmiu prdb lokalnych, scharakteryzo-
wanych na podstawie analogicznych o$miu cech (A-H), jak w przypadku lisci z krdtko-
peddw przedstawione zostaty w tabeli 2. Obraz graficzny zmiennosci przedstawiono na
rycinie 5, przy czym za jednostke poréwnawcza postuzyty tutaj Srednie arytmetyczne
analogicznych cech lisci z krétkopeddéw; zmiennos¢ czterech cech (A-C, H) dodatkowo
scharakteryzowano na rycinie 3. Liscie z dtugopedéw w stosunku do lisci z krotkopedow
posiadaja dtuzsze (B) i szersze (C) blaszki, osadzone na wzglednie dtuzszych ogonkach
(A). Natomiast ksztatt lisci, opisany dwoma kolejnymi cechami: stosunkiem dtugosci do
szerokosci blaszki (D) i odlegtoscia najszerszej czesci blaszki w % jej dtugosci (E), jest
w przypadku lisci z dtugopeddéw i krétkopeddw bardzo zblizony. Wyraza sie to na cyto-
wanej rycinie 5 nieznacznymi odchyleniami linii charakterystycznych od jednostki po-
rownawczej. Podobne tendencje obserwowano réwniez u lisci innych drzew i krzewow
z rodzaju Prunus (por. Hrynkiewicz-Sudnik 1972; Wodjcicki & Gtazek 1981). Liscie
z dtugopedow posiadaja Srednio wiecej par nerwow bocznych (H), co przy wigkszej ich
dtugosci jest w petni zrozumiate.

Jak juz wspomniano we wstepie, szereg autoréw wyroznia gorski takson czeremchy
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Ryc. 5. Poréwnanie Srednich arytmetycznych cech lisci z dtugopedéw siedmiu préb Prunus padus L. (linie tamane)
do proby ogolnej lisci z krotkopedow (linie pionowe). Stanowiska jak na stronie 84; cechy A-H jak na stronie 84.

Fig. 5. Comparison of the arithmetic means of long shoot leaves of 7 samples of Prunus padus L. (broken lines) with
the general sample of short shoot leaves (vertical lines). Localities as on page 84; characters A-H as on page 95.

— czeremche skalng, nadajac jej w zaleznosci od indywidualnej koncepcji grupy rézna
range taksonomiczna od samodzielnego gatunku do odmiany. Badaniami objeto materiat
z Polski, uznawany za ,,czeremche skalng” (Macko 1952; Pawtowski 1956; Jasiewicz
1965; Browicz & Gostyhska 1965; Danielewicz 1984), a jego graficzny obraz zmienno-
Sci przedstawiono na rycinie 6; za jednostke poréwnawcza przyjeto Srednie arytmetyczne
cech typowej czeremchy zwyczajnej (Pop; Tab. 1). Krzywe wielkosci i ksztattu wykazuja

=3
~
@
©
—
-
—
—
—
-

T pL e S L e 1 —

"4a ' 5a 2a 3a

I OTMmMOOm>

Ryc. 6. Poréwnanie wielkosci i ksztattu lisci z krotkopedow pigciu préb ,,Prunus padus L. subsp. borealis (Shibeler)
Nyman” (linie tamane) do préby ogdlnej lisci z krotkopedéw P. padus L. subsp. padus (linie pionowe). Stanowiska
jak na stronie 84; cechy A-H jak na stronie 84.

Fig. 6. Comparison of the size and shape of short shoot leaves of five samples of ,,Prunus padus subsp. borealis
(Shiibeler) Nyman” (broken lines) with the general sample of short shoot leaves of P. padus L. subsp. padus (vertical
lines). Localities as on page 84; features A-H as on page 95.

wiele podobiefhstw w swoim przebiegu, chociaz ich odchylenia od jednostki poréwnaw-
czej sa rozne. Roznice te, podobnie jak w przypadku czeremchy zwyczajnej, ograniczaja
sie w zasadzie do cech wielkosci (A-C). Z cech ksztattu na uwage zastuguje stosunek
dtugosci do szerokosci blaszki (D). W badanym materiale obserwuje sie lokalne zrézni-
cowanie, wskazujace na wystepowanie lisci wzglednie waskich (1a, 4a), szerokich (2a,
5a) i takich, ktére pod wzgledem tej cechy nawiazuja do jednostki poréwnawcze;j.

Na rycinie 7 przedstawiono zmiennos¢ lisci z dtugopedow ,,czeremchy skalnej” przez
poréwnanie poszczegolnych cech do analogicznych cech lisci z krétkopedéw. Obserwuje
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Ryc. 7. Poréwnanie wielkosci i ksztattu lisci z dhugopedéw dwoch prob ,,Prunus padus L. subsp. borealis (Shiibeler)
Nyman” (linie famane) do ich lisci z krétkopedéw (linie pionowe). Stanowiska jak na stronie 84; cechy A-H jak na
stronie 84.

Fig. 7. Comparison of the size and shape of long shoot leaves of two samples of ,,Prunus padus L subsp. borealis
(Shiibeler) Nyman” (broken lines) with their short shoot leaves (vertical lines). Localities as on page 84; features
A-H as on page 95.

sie tu zbieznos¢ zaleznoSci zmiennoésci lisci pochodzacych z obu typdw peddéw z obser-
wowanymi u typowej czeremchy zwyczajnej (por. Ryc. 5).

Poréwnanie zmiennosci czterech cech lisci z krétkopeddw i dtugopedoéw czeremchy
zwyczajnej i ,,skalnej” przedstawione na rycinie 3 wykazato, ze wigksze rdznice dotycza
dtugosci (A) i szerokosci (C) blaszki oraz liczby nerwéw bocznych (H), podczas gdy
dtugos¢ ogonka (A) praktycznie nie wykazuje réznic. Dotyczy to zardwno lisci z krétko-
pedow, jak i dtugopeddéw. Nalezy zwrd6ci€ réwniez uwage na to, ze stwierdzone roéznice
odnosza sie do Srednich wartosci cech, natomiast zakres zmiennoéci ,,czeremchy skalnej”
pokrywa sie niemal w catosci z zakresem zmiennoéci gatunku typowego.

Badaniami objeto rowniez pestki czterech prob czeremchy zwyczajnej (préby 1, 3, 12,
21) oraz jednej ,,czeremchy skalnej” (2a). Ich charakterystyke morfometryczna przedsta-
wiono na rycinie 8. Za jednostke pordwnawcza postuzyty tu érednie arytmetyczne po-
szczeg6lnych cech czterech préb czeremchy zwyczajnej. Przebieg linii wielkoSci

9 1 1 1 1 1 1
Cg— '21 | r21yﬁ ;1; rz‘>'

Ryc. 8. Poréwnanie wielkosci i ksztattu pestek czterech préb Prunus padus L subsp. padus (1, 3, 12, 21) i jednej
préby ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” (2a) (linie famane) do préby ogélnej P. padus subsp. padus (linie
proste). Stanowiska jak na stronie 84; cechy a—e jak na stronie 85.
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Fig. 8. Comparison of the size and shape of seeds of four samples of Prunus padus L. subsp. padus (1, 3, 12, 21)
and one sample of ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” (2a) (broken lines) with the general sample of P. padus
subsp. padus (vertical lines). Localities as on page 84; features a—e as on page 95.

i ksztattu wskazuje, ze kazda proba pestek przedstawia odrebny typ morfologiczny. Pe-
stki proby 12 sa wzglednie dtugie (a), waskie (b) i niezbyt grube (c), podczas gdy pestki
préby 3 sa dtugie, szerokie i grube, co powoduje, ze w ptaszczyznie wertykalnej sa one
wyraznie okragtawe (Tab. 3). Prébe pestek ze stanowiska 1 charakteryzuja cechy wy-
ksztatcone przeciwstawnie w stosunku do pochodzacych ze stanowiska 12. Natomiast
préba pestek ze stanowiska 21 nawiazuje charakterem zmiennosci do jednostki porow-
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nawczej. Linia wielkosci i ksztattu proby ,,czeremchy skalnej” (2a) nawiazuje swoim
przebiegiem do préby 1.

Obserwowane zréznicowanie pestek nie jest zwigzane wprost z morfologia lisci, cze-
go przyktadem jest np. przeciwstawny przebieg linii wielkosci i ksztattu prob pestek
pochodzacych z Kotta Matego Stawu (2a) i Jeleniej Gory (12) (Ryc. 8), a zgodny w przy-
padku lisci (Ryc. 4 i 6). Nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage na to, ze zmienno$¢ wewnatrz-
populacyjna pestek czeremchy wyrazona wartosciami wspdtczynnikow zmiennosci (Tab.
3) jest wzglednie bardzo mata.

Oprécz materiatow z terenu Polski, analizie biometrycznej poddano takze liscie
z krotkopedow trzech prob lokalnych z Czech i Stowacji (1c, 2c, 3c). Zostaty one scha-
rakteryzowane w analogiczny sposéb jak liscie prob z terenu Polski, a na rycinie 9 po-
réwnano je do tej samej jednostki poréwnawczej (Pop; Tab. 1). Wszystkie trzy préby
wykazuja bardzo duze wzajemne podobiefAstwo. Nawigzuja one jednocze$nie do préb
z Polski, a szczegdlnie do pochodzacych z jej czesci potudniowej (10, 14, 15, 19, 22).

9 1 1+ 2 1 1

1c "2¢ 3c
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Ryc. 9. Poréwnanie wielkosci i ksztattu lisci z krotkopedow trzech préb Prunus padus L. z Czech i Stowacji (linie
tamane) do proby ogdlnej lisci z krotkopeddw z Polski (linie proste). Stanowiska jak na stronie 84; cechy A-H jak
na stronie 84.

Fig. 9. Comparison of the size and shape of short shoot leaves of three Prunus padus L. samples from the Czech and
Slovak Republics (broken lines) with the general sample of short shoot leaves from Poland (vertical lines). Localities
as on page 84; features A—H as on page 95.

Badania biochemiczne

Wyniki badan biochemicznych czeremchy zwyczajnej i ,,skalnej” przedstawiono na usre-
dnionych dwdch mapach chromatograficznych na rycinie 10. W sumie stwierdzono wy-
stepowanie 28 plam, przy czym 23 plamy sa wsp6lne dla obu taksondw. Trzy plamy (2,
16, 24) stwierdzone u czeremchy zwyczajnej nie wystepuja u ,,czeremchy skalnej”, a
dwie plamy (6, 26) stwierdzone u ,,czeremchy skalnej” nie wystepuja u czeremchy zwy-
czajnej. Nalezy jednoczeé$nie zwrdci¢ uwage na to, ze w przypadku czeremchy zwyczaj-
nej trzy plamy (2, 15, 24) wystepowaty wytacznie u okazéw rosnacych w cieniu, co czyni
je mato uzytecznymi z taksonomicznego punktu widzenia, a plama 11 wystepowata w
postaci Sladowej, podobnie jak plamy 6 i 26 u ,,czeremchy skalnej”. Nie stwierdzono
natomiast réznic w wystepowaniu poszczeg6lnych plam w materiale ,,czeremchy skalnej”
z hodowli i pochodzacym ze stanowiska naturalnego.
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Ryc. 10. Dwukierunkowa chromatografia — rozktad plam zwigzkéw fenolowych lisci Prunus padus L. subsp. padus
(A) i ,,P padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” (B). | — benzen : kwas propionowy : woda (20:45:15), Il — 2%
HCOOH; kolor plamy: zétty — cyfra pogrubiona, kolor niebieski — cyfra niepogrubiona.

Fig. 10. The two-dimensional chromatographic pattern of Prunus padus L. subsp. padus and ,,P. padus subsp. borealis
(Shiibeler) Nyman” leaf phenolic compounds. | —benzene : propionic : H,0 (20:45:15), I - 2% HCOOH; spot colour:
yellow — number in bold face, blue — number not in bold face.

Dyskusia

Zmiennos¢ morfologiczna Prunus padus nie byta dotychczas badana metodycznie ani
w Polsce, ani w innych czeéciach jej zasiegu, chociaz czesto wypowiadano sprzeczne
poglady odnosSnie do zmiennosci gatunku.

Obraz zmiennoéci lisci z krétkopeddw i dtugopedéw Prunus padus wskazuje na jej
wzglednie nieznaczne zréznicowanie na terenie Polski. Natomiast fakt, ze linie wielkosci
i ksztattu na rycinie 4 utozyty sie w dwie zasadnicze grupy, o czesto przeciwstawnych
przebiegach wynika wprost ze stosowanej metody, nie dowodzac jednak istnienia odreb-
nych typéw morfologicznych. Obserwowane podobiefAstwo préb z Polski potudniowej
(rosnacych tutaj wzdtuz ,,historycznych szlakéw migracyjnych roslin”) oraz Czech i Sto-
wacji (Ryc. 4 i 9) moze sktania¢ do przypuszczenia, iz przynajmniej ta cze$¢ kraju zosta-
ta przez czeremche zasiedlona z potudnia w okresie post-glacjalnym.

Poréwnujac przebieg linii wielkosci i ksztattu typowej czeremchy zwyczajnej i ,,cze-
remchy skalnej” (Ryc. 4 i 6) i obraz zmiennosci przedstawiony za pomoca wielobokéw
frekwencji (Ryc. 3) nie mozna stwierdzi¢, ze r6znia si¢ one w sposob zasadniczy. Przesu-
niecie zakresu zmiennosci ,,czeremchy skalnej” w kierunku nizszych wartosci jest przy-
puszczalnie zwiazane z warunkami panujacymi w miejscu jej wystepowania powyzej
gornej granicy lasu. Wyniki badah biochemicznych zwigzkéw fenolowych lisci nie
wskazuja jednoznacznie na odrebnos¢ typowej czeremchy zwyczajnej i ,,skalnej”. R6zni-
ce ograniczaja sie w zasadzie do jednej plamy (Ryc. 10), bowiem obecnos¢ pozostatych
plam réznigcych zwigzana jest przypuszczalnie z warunkami Swietlnymi, w jakich rosna
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osobniki czeremchy. ,,Czeremcha skalna” nie rézni sie rowniez od czeremchy zwyczajnej
liczba chromosomow; posiada te sama tetraploidalna liczbe chromosoméw 2n = 32 (Jan-
kun 1982). Takze wyrywkowe badania jasniejszego zabarwienia spodniej strony blaszki
lisciowej, ktore przez niekorych autordw uwazane jest za ceche diagnostyczna ,,czerem-
chy skalnej” (Nieschalk & Nieschalk 1974; Passarge 1987) nie przyniosty zadawalajg-
cych wynikow. Jest ona zwigzana wprost z warunkami Swietlnymi i wystepuje réwniez u
typowej czeremchy zwyczajnej. Na podstawie wynikow obecnych badah obserwowane
roznice trudno uzna¢ za dostateczna podstawe do wyrézniania ,,czeremchy skalnej”
w randze samodzielnego taksonu nawet wewnatrzgatunkowego. Dotyczy to taksonu cze-
remchy skalnej opartego na typie Prunus petraea Tauscha (PRC). Krytyczna rewizja typu
wykazata bowiem, ze liscie na dolnej stronie posiadaja w katach nerwu gtéwnego i ner-
wow bocznych kepki wtoskow, przynajmniej w dolnej czesci blaszki, charakterystyczne
dla typowej P. padus. Nie sa wigc nagie, jak to podaje Tausch (1838) w oryginalnej
diagnozie — ,,foliis ovatis obtuse serratis glabris”.

Mozna przypuszczac, ze brak odpowiednich siedlisk od regla goérnego po kosodrzewi-
ne sprawia, ze Prunus padus pojawia sie w gdrach dopiero powyzej pietra lesnego. Tam,
ze wzgledu na surowe warunki klimatyczne, wystepuje w formie krzewiastej, jednak
potencjalnie sa to monopodialne formy drzewkowate, na co wskazuje pokr6j okazow
wyhodowanych z nasion formy uznawanej za czeremche skalna.

Oddzielny problem stanowi czeremcha o owtosionej dolnej stronie blaszki lisciowej,
opisana z Norwegii przez Schilbelera (1873) w randze samodzielnego gatunku Prunus
borealis (typu nie badano) — ,,Differt a Pruno Pado: Foliis subcoriaceis, paulo grossius
serratis, subtus glaucescentibus et (excepto nervo centrali) ferrugineo-tomentoso pube-
scentibus” — ktdra czesto niestusznie jest synonimizowana z P. petraea Tausch (np. Webb
1968; Bertova 1992; Chrtek 1992). Okazy roélin o owtosionych blaszkach stwierdzono
w materiale zielnikowym (KRA i KRAM) zbieranym na stanowiskach potozonych po-
wyzej gornej granicy lasu zaréwno w Tatrach, jak i w Sudetach. Takze w materiale
hodowanym w Szarowie, na trzy okazy jeden posiadat blaszki owtosione. W badanych
materiatach owtosienie wykazuje jednak ogromna zmiennos¢ nawet w obrebie jednego
stanowiska. Spotyka sie bowiem okazy o blaszkach niemal kutnerowato owtosionych,
z owtosionymi nerwami bocznymi na catej ich dtugosci, ale takze okazy o blaszkach
nagich, z wyjatkiem katéw nerwow bocznych, charakterystycznych dla typowej P. padus.
Ze wzgledu na charakter zmiennoSci owtosienia, a takze na ograniczony materiat, trudno
na etapie obecnych badah stwierdzi¢ czy cecha ta posiada walor diagnostyczny, czy jest
to raczej cecha o charakterze efemerycznym. Nie mozna jednak wykluczy¢ ewentualno-
Sci, ze obecnos¢ wtoskdw na odwrotnej stronie blaszki lisciowej, stanowiaca przypusz-
czalnie zasadnicza ceche diagnostyczna P. borealis, moze by¢ pozostatoscia po historycz-
nym taksonie arktyczno-gdrskim, ktory obecnie wystepuje jako domieszka P padus
w potnocnej Skandynawii i w gorach Europy powyzej gérnej granicy lasu. Problem ten
wymaga dalszych szczegotowych badah na materiale z catego zasiegu P. padus.

Do czasu wyjaSnienia zasadnosci wyrédzniania formy arktyczno-gorskiej czeremchy
w randze samodzielnego taksonu dowolnej rangi proponuje sie utrzymanie jej rangi pod-
gatunku Prunus padus L. subsp. borealis (Schiibeler) Nyman i uznanie cechy owtosienia
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dolnej strony blaszki lisciowe]j za ceche diagnostyczng, przy jednoczesnym odrzuceniu
synonimoOw opartych na typie Prunus petraea Tausch.

Podziekowania. Pragne serdecznie podzigkowac¢ dr. W. Danielewiczowi i mgr. Z. Szelagowi za ze-
branie materiatdw w Karkonoszach, a mgr A. Treli za wykonanie chromatografii cienkowarstwowej.
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SUMMARY

The variability of 32 Prunus padus L. populations is presented here on the basis of a morphological
analysis of the following nine short shoot and long shoot leaf features: A. Petiole length, B. Blade
length, C. Blade width, D. Leaf length/leaf width, E. Position of widest part as a percentage of the blade
length (measured from the base), F. Leaf length/petiole length, G. Leaf length/number of lateral veins,
H. Number of lateral veins on one side of the main vein, I. Number of leaves on the shoot.

In five populations seeds also were characterized biometrically on the basis of five features: a. seed
length, b. seed width, c. seed depth, d. seed length/seed width, e. seed width/seed depth.

Some of the material (wild and cultivated) was also investigated biochemically using two-dimen-
sional thin layer chromatography of leaf phenolic compounds.

In the light of these investigations the variability of typical Prunus padus would not appear to be too
great. The slight similarity in the morphological variability of the samples from southern Poland and the
Czech and Slovak Republics suggests that this part of Poland at least was probably colonized by P
padus from the south in the post glacial period.

Both the morphological and biochemical investigations, as well as additional herbarium material
(KRA, KRAM) indicate that there are no special features for distinguishing a high montane taxon based
on the type of Prunus petraea Tausch. Therefore it should not be synonymized with the arctic-alpine P
padus L. subsp. borealis (Shiibeler) Nyman which is characterized by the presence of hairs on the
adaxial surface of the leaf blade. The admixture of individuals with hairy leaf blades in the high moun-
tain populations of P. padus suggests a relic character of P. padus subsp. borealis, but the problem needs
further intensive study.
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TABELE

Tabela 1. Srednie arytmetyczne (X), odchylenie standardowe (SD) i wspdtczynnik zmiennoéci (V) oémiu cech lisci z krot-
kopedéw préb Prunus padus L. (1-32), ,,P padus subsp. borealis (Shibeler) Nyman” (1a-5a) i préby ogdlnej (Pop)
z Polski oraz P. padus z bytej Czechostowacji (1c—3c). Cechy A-H jak na stronie 84; stanowiska 1-32 i 1a-5a jak na str.
84 i rycinie 1; N — liczba okazéw; A-C w mm, E w %.

Table 1. Arithmetic means (X), standard deviation (SD) and variability coefficient (V) of eight short shoot leaf features of
Prunus padus L. (1-32) and ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” (1a—5a) samples and general sample (Pop) from
Poland (1-32), and P padus from former Czechoslovakia (1c-3c). Features A—H as on page 95; localities 1-32 and 1a-5a
as on page 84 and figure 1; N — number of specimens; A-C in mm, E as %.

Nr proby N A B C D
Sample No. X SD \Y X SD \Y X SD V X SD V
Pop 837 | 10,33 2,556 24,78| 62,22 9,90 1591 30,66 4,70 1532| 2,03 021 10,34
1 25 | 10,88 2,08 19,12| 6860 7,11 10,36| 33,16 4,04 12,18| 208 018 8,65
2 25 | 10,72 1,89 17,63| 5872 814 1386| 2860 352 1231| 206 016 7,77
3 25 | 10,36 1,67 16,12| 6352 845 1330| 30,88 4,22 1367| 206 017 825
4 20 | 11,20 2,29 2045| 5820 10,01 17,20| 27,30 4,86 17,80| 2,14 018 841
5 20 865 180 2081| 6005 7,76 12,92| 30,00 4,05 1350| 2,01 011 547
6 20 9,80 248 2531| 57,60 7,19 1248| 31,20 3,79 1215| 1,86 018 9,68
7 30 910 1,76 19.34| 60,73 875 14,41| 30,27 3,60 11,89 2,01 017 846
8 25 828 201 2428| 57,68 10,28 17,82| 30,12 4,62 1534| 191 015 7,85
9 25 876 175 1998| 6584 6,61 10,04| 29,84 260 871| 221 018 814
10 25 | 10,36 2,33 2249| 5944 845 1422| 3096 3,74 12,08| 193 021 10,88
11 25 836 262 3134| 5120 948 1852| 2532 4,42 17,46| 2,03 024 11,82
12 25 | 10,92 2,70 2542| 59,04 9,07 1536| 28,60 3,72 1301| 206 013 631
13 25 89 173 1931| 6252 6,80 10,38| 31,80 331 1041| 2,07 018 8,70
14 30 | 10,63 2,05 19,28| 60,83 7,90 12,99| 29,87 4,02 1346| 202 025 12,38
15 25 | 11,84 291 2458 6528 10,13 1552| 33,16 396 1194| 197 0,18 9,14
16 20 | 10,90 1,26 11,56| 63,20 883 1397| 2920 346 11,85| 217 022 10,14
17 8 975 - - 6450 - - 3138 - - 2,07 - -
18 30 9,73 266 27,34| 5873 852 1451| 30,27 494 1632| 1,95 020 10,26
19 30 | 12,20 2,38 1951| 6803 851 1251| 3383 442 1306| 202 016 7,92
20 14 | 11,36 148 13,03| 6393 849 13,28| 3250 386 11,88 1,97 018 9,14
21 80 | 11,00 3,35 3046| 61,84 11,26 1821| 30,09 513 17,05 205 026 12,68
22 20 | 11,55 1,83 1584| 60,70 862 1420| 3090 349 11,29| 197 020 10,15
23 25 | 10,80 2,88 26,67| 6536 9,58 14,66| 2980 4,70 1577| 220 014 6,36
24 30 | 11,10 3,30 29,73| 56,90 7,42 13,04| 2823 356 1257| 202 012 5094
25 20 | 10,25 154 1502| 6500 628 966| 3390 311 917| 192 014 7,29
26 20 | 10,65 3,09 29,01| 64,15 875 1364| 32,75 447 1365| 196 015 7,65
27 25 875 204 2331| 5640 825 14,63| 27,96 3,74 1338| 2,02 016 7,93
28 25 | 10,76 2,41 22,40| 63,00 9,11 1446| 29,08 350 12,04| 216 015 6,94
29 30 | 10,60 1,92 1811| 66,13 895 1353| 32,73 4,00 12,22| 203 020 9,85
30 30 | 10,00 1,73 17,30( 6527 10,28 15,75| 3527 511 1449| 185 0,14 7,57
31 30 | 10,67 2,66 2493| 7157 12,06 16,85| 3337 6,13 1837| 216 022 10,19
32 30 | 10,27 2,14 20,84| 6367 921 1446| 2993 351 11,73| 210 0,22 1048
la 47 | 10,89 2,01 1846| 5698 6,71 11,78| 29,04 339 11,67| 196 012 6,12
2a 30 9,23 157 17,01| 4387 4,49 10,24| 2357 194 823| 186 012 645
3a 30 837 192 2294| 4287 759 17,71| 19,10 335 1754| 226 022 9,74
4a 4 | 11,00 - - 44,25 - - 21,25 - - 2,10 - -
5a 3 8,00 - - 4333 - - 26,66 - - 1,63 - -
1c 26 | 11,77 2,28 19.37| 61,19 829 1355| 32,35 423 1308| 190 018 947
2c 29 | 10,97 2552 22,97| 6166 10,39 16,85| 3062 579 1891 203 016 7,88
3c 36 9,60 241 2487| 5625 7,33 13,03| 28,25 358 12,67| 200 019 9,50
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Table 1. Ciag dalszy — Table 1. Continued.
Nr proby E F G H

Sample No.| X SD \ X SD \ X SD Y X SD Y
Pop 51,37 3,59 6,99 6,23 1,28 20,55 5,07 082 16,17 | 12,29 1,69 13,75
1 49,73 188 378 | 644 084 1304 | 541 061 1128 | 12,76 1,48 1160
2 52,17 2,90 5,56 5,59 1,02 18,25 4,78 0,41 8,58 | 12,28 1,25 10,18
3 50,85 3,05 6,00 6,21 0,80 12,88 5,47 069 12,61 | 11,68 1,35 11,56
4 53,60 2,12 3,96 5,29 0,84 15,88 5,12 0,70 13,67 | 11,40 1,43 12,54
5 46,96 3,25 6,92 7,08 0,83 11,72 4,49 053 11,80 | 13,40 1,16 8,66
6 51,61 341 6,61 6,18 135 21,84 5,06 082 16,21 | 11,50 1,20 10,44
7 51,41 267 519 | 680 099 1456 | 484 053 1095 | 12,57 1,39 11,06
8 54,48 2,50 4,59 7,20 1,44 20,00 5,34 0,85 15,92 | 10,84 1,19 10,98
9 51,42 309 601 | 771 121 1569 | 491 056 1141 | 13,40 155 1157
10 49,45 2,94 5,95 5,89 0,96 16,30 4,91 055 11,20 | 12,12 1,31 1081
11 54,33 3,08 5,67 6,38 1,10 17,24 4,89 1,01 20,65 | 10,60 1,39 1311
12 53,02 2,47 4,66 5,64 1,24 21,99 4,96 0,62 12,50 | 11,92 1,38 11,58
13 4797 198 413 | 755 145 1921 | 495 061 1232 | 13,32 122 916
14 50,37 1,71 340 | 58 090 1538 | 479 047 981 | 12,83 151 11,77
15 53,80 3,13 5,82 5,75 1,20 20,87 5,50 0,76 13,82 | 11,88 0,55 4,63
16 52,25 3,13 5,99 5,85 0,94 16,07 5,18 053 10,23 | 12,20 1,25 10,25
17 56,65 1,92 3,39 6,67 0,51 7,65 5,02 0,29 5,78 | 12,88 1,17 9,08
18 5371 339 631 | 629 110 1749 | 479 060 12,71 | 12,47 1,27 1018
19 51,37 408 794 | 571 089 1559 | 502 064 1275 | 13,60 1,16 853
20 47,88 2,66 5,56 5,67 0,73 12,88 4,92 0,75 15,24 | 13,07 1,27 9,72
21 50,56 4,67 9,24 5,81 139 2392 5,81 139 23,92 9,99 1,48 14,82
22 51,77 2,55 4,93 5,29 0,57 10,78 4,70 0,39 8,30 | 12,95 1,72 13,28
23 52,19 3,82 7,32 6,33 1,28 20,22 5,22 0,89 17,05 | 12,64 1,35 10,68
24 50,89 1,02 2,00 5,04 0,60 1191 4,49 057 12,70 | 12,73 1,35 10,61
25 50,97 2,65 5,20 6,46 0,97 15,02 5,18 053 10,23 | 12,60 1,07 8,49
26 49,12 3,25 6,62 6,55 2,19 3344 4,95 057 1152 | 12,95 0,81 6,26
27 53,94 281 521 | 664 116 1747 | 475 068 1432 | 11,92 1,16 9,73
28 51,03 3,67 7,19 6,05 1,10 18,18 5,06 0,64 12,65 | 12,48 1,36 10,90
29 51,26 2,82 5,50 6,37 1,09 17,11 5,00 0,67 13,40 | 13,30 1,36 10,23
30 50,92 2,95 5,79 6,58 0,87 13,22 4,97 051 10,26 | 13,10 1,38 10,53
31 51,34 344 670 | 690 1,10 1594 | 540 085 1574 | 13,30 1,33 10,00
32 50,22 3,47 6,91 6,37 1,14 17,90 4,82 054 11,20 | 13,27 1,71 12,89
la 50,32 3,59 7,13 5,38 1,05 19,52 5,28 064 12,12 | 10,87 1,18 10,86
2a 52,07 4,02 7,72 4,85 0,73 15,05 4,06 050 12,32 | 10,90 1,18 10,83
3a 47,80 3,76 7,87 5,25 0,80 15,24 3,99 0,71 17,79 | 10,83 1,40 12,93

4a 49,72 - - 4,12 - - 4,22 - - 10,50 - -

5a 47,76 - - 5,99 - - 4,16 - - 10,67 - -
1c 48,85 3,86 7,90 5,33 0,93 17,45 4,76 0,78 16,39 | 13,00 153 11,74
2c 51,06 503 985 | 578 100 17,30 | 545 079 1450 | 11,34 1,25 11,02
3c 48,75 241 494 | 611 150 2455 | 460 062 1348 | 12,39 144 1162

7*
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Tabela 2. Srednie arytmetyczne (X), odchylenie standardowe (SD) i wspdtczynnik zmiennoéci (V) oémiu cech lisci z du-
gopeddéw Prunus padus L. i ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” z Polski. Stanowiska na stronie 84; cechy A-H
jak na stronie 84. Inne oznaczenia jak w tabeli 1.
Table 2. Arithmetic means (X), standard deviation (SD) and variability coefficient (V) of eight long shoot leaf features of
Prunus padus L. and ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” from Poland. Localities as on page 84, features A-H as
on page 95, remaining legend as in Table 1.

Nr proby A B C D

Sample No.|  x SD Vv X SD Vv X SD Vv X ) Vv
1 11,67 225 19,28 91,17 11,75 1289 | 4423 421 952 | 207 022 10,63
3 15,67 2,20 14,04 102,22 12,84 1256 | 4583 576 1257 | 224 023 10,27
7 1052 1,65 1568 (100,28 1331 1327 | 4836 507 1048 | 207 016 7,73
8 1020 195 19,12 | 8753 12,76 1458 | 47,20 7,09 1502 | 1,86 009 484
9 11,04 2,09 1893 (103,96 1258 1210 | 4796 565 11,78 | 217 039 17,97
14 13,84 2,77 20,01 | 91,96 11,88 1292 | 4344 609 1402 | 213 022 10,33
15 14,18 338 2384 (100,35 11,47 1143 | 5259 7,60 1445 | 193 021 10,88
2a | 1303 1,34 1028 | 6530 662 10,14 | 3497 401 1147 | 1,87 008 428
3a | 1210 236 1950 | 77,07 860 11,16 | 3277 514 1568 | 2,38 027 1134

Nr proby E F G H

Sample No.| x SD Vv X SD Vv X SD Vv X SD Vv
1 5008 335 669 | 801 137 1710 | 589 069 11,72 | 1553 1,35 8,69
3 50,84 363 7,14 | 661 099 1498 | 631 068 10,78 | 1628 1,92 11,79
7 5239 379 723 | 978 203 2076 | 666 089 1336 | 1516 1,83 12,07
8 5427 336 619 | 875 148 1691 | 699 098 1402 | 1260 163 12,94
9 5159 302 58 | 969 184 1899 | 665 082 1233 | 1568 122 7,78
14 4990 329 659 | 681 101 1483 | 593 073 1231 | 1556 1,36 8,74
15 5376 337 627 | 742 164 2210 | 703 073 1038 | 1429 083 581
2a | 4792 278 580 | 504 053 1052 | 473 051 10,78 | 1387 122 880
3a | 4450 301 676 | 656 114 17,38 | 533 062 1163 | 1450 114 7,86

Tabela 3. Srednie arytmetyczne (X), odchylenie standardowe (SD) i wspdtczynnik zmiennosci (V) pieciu cech pestek
Prunus padus L., ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” i proby ogdlnej (Pop) z Polski. Stanowiska jak na stronie
84; cechy a—e jak na stronie 85; a, b, c w mm. Inne oznaczenia jak w tabeli 1.
Table 3. Arithmetic means (X), standard deviation (SD) and variability coefficient (V) of five seed features of Prunus
padus L. and ,,P. padus subsp. borealis (Shiibeler) Nyman” samples and general sample (Pop) from Poland. Localities as
on page 84; features a—e as on page 95; a, b, ¢ in mm. Remaining legend as in Table 1.

Nr préby N a b c d e
Sample No. X SsD V X SsD V X sD V X SsD V X sD V

Pop 110 | 6,14 052 847|464 038 819|432 049 1134|133 0,13 9,77 1,08 0,06 5,56

1 30 | 552 020 362|468 016 342|414 0,17 411|118 0,04 339|113 0,03 2,65

3 30 | 642 018 280|494 026 5726|494 0,18 364|130 0,03 231|100 0,02 2,00

12 30 | 6,24 027 433|417 018 432|378 0,16 423|150 0,05 333|111 0,03 2,70

21 20 | 6,50 063 969|480 023 479|448 030 6,70|1,35 0,11 815|107 0,06 5,61

2a 30 | 619 051 824|513 046 897|482 035 7,26|121 0,09 744|107 0,05 4,67






