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STRUKTURA I DYNAMIKA OPADU ORGANICZNEGO

W DRZEWOSTANIE BUKOWYM NA POWIERZCHNI
MONITORINGOWEJ W OJCOWSKIM PARKU NARODOWYM
W LATACH 1995-2000

THE STRUCTURE AND DYNAMIC OF LITTERFALL IN BEECH STAND
IN OJCOWSKI NATIONAL PARK MONITORED AREA IN 1995-2000

Abstract. The study of litterfall in Dentario gladulosae-fagetum both in fertile
and poor variant was carried out in Ojcowski National Park in 1995-2000 peri-
od. It was found that in fertile variant the litterfall mass was much higher than in
poor one. The major litterfall fractions were leaves, followed by seeds’ coats,
shoots, seeds and ‘other’. The time of particular fraction fall was different:
seeds in the mass year were fallen with the highest intensity in October, whereas
there was no regulatory in shoots and ‘other’ fraction fall.

Key words: litterfall, structure, dynamics, Fagus sylvatica L., Ojcow National
Park.
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I. WSTEP

Opad organiczny jest jednym z wazniejszych elementéw w procesie obiegu
materii w ekosystemach lesnych (Kowalkowski 1994). W jego sktad wchodza
nadziemne organy roslin lub ich czg$¢ (tj. pedy, tuski pakow lisciowych, liscie,
nasiona, kwiatostany, kora) oraz drobne bezkregowce docierajace do powierzchni
ziemi. Opad materii organicznej odbywa si¢ ciagle, z rdznicujacym si¢ fluk-
tuacyjnie natgzeniem w czasie, w okreslonej objetosci powietrza atmosferycznego,
migdzy gorng granica warstwy roslin a okreslong powierzchnia gleby, i zalezy od
przebiegu warunkow atmosferycznych, rzezby powierzchni ziemi oraz skladu
gatunkowego 1 struktury zbiorowiska roslinnego (Schimming, Stamm 1993, Gla-
tzel 1983). Najwigkszy opad wystgpuje po6zna jesienia, od pazdziernika do grudnia
(Hunger 1970, Puchalski, Prusinkiewicz 1975), oraz — w mniejszej ilosci — wiosna,
od marca do czerwca (Hunger 1970). Ilos¢ opadu organicznego zalezy przede
wszystkim od zyznosci gleby, sktadu gatunkowego, bonitacji, wieku, zaggszczenia
i zwarcia drzewostanéw (GorsSenin, Svidenko 1977).

Celem badan prowadzonych w latach 1995-2000 byto okreslenie ilosci, struk-
tury i dynamiki opadu organicznego w drzewostanie bukowym oraz wptywu
zyznosci siedliska lasu gorskiego na wyzej wymienione cechy opadu.

II. MATERIAL I METODY

Prace badawcze prowadzono na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego
(OPN), na powierzchni do§wiadczalnej ,,Chetmowa Goéra” (oddziat 30a) zatozone;j
w 1984 r. (Mariatowicz i in. 1984). Sze$¢ powierzchni obserwacyjnych, o wiel-
kosci 40x40 m kazda, zlokalizowano w dwoch wariantach zyznos$ci. Kazdy wariant
reprezentowany byl przez trzy kolejne powierzchnie:

— wariant ubogi: pow. nr: I, I oraz III, na wysoko$ci 430 m n.p.m,

— wariant zyzny: pow. nr: IV, V oraz VI, na wysokosci 350 m n.p.m.

Zespdt Dentario glandulosae-Fagetum typicum, wariant ubogi z Asperula
odorata L. wystgpuje w partii szczytowej Chetmowej Gory. Ten typ buczyny
odznacza si¢ brakiem gatunkow charakterystycznych dla zespotu Dentario glan-
dulosae-Fagetum 1 ponadto domieszka roslin acidofilnych. Wystepuje on prze-
waznie na glebach brunatnych o pH 6,0 (Mariatowicz i in. 1984). W drzewostanie
osiagajacym duze zwarcie (80-90%) gatunkiem dominujacym jest Fagus sylvatica

" Prace byly cze$ciowo finansowane w ramach grantu KBN 5 PO6M00711: , Monitorowanie pro-
cesow zachodzacych w drzewostanach bukowych w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska przy-
rodniczego na przyktadzie Ojcowskiego Parku Narodowego i Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w
Krynicy”.



Struktura i dynamika opadu organicznego w drzewostanie bukowym 73

L. Badany drzewostan cechowat si¢ (wedlug stanu na 1998 r.) wiekiem 80-100 lat,
zasobno$cig 596,2 m3/ha i zaggszczeniem 394 drzew/ha.

Zespot Dentario glandulosae-Fagetum typicum — wariant zyzny z Dentaria
glandulosa W K., znajduje si¢ na dnie Doliny Saspowskiej. Zajmuje on Zyzne i
bardziej prochniczne gleby typu redzin wiasciwych o pH okoto 7,0 (Medwecka-
Kornas 1967). W drzewostanie osiggajacym zwarcie okoto 90% panuje Fagus
sylvatica L. ze sporadyczna domieszka Acer pseudoplatanus L. Pozostate cechy
omawianego drzewostanu ksztattowaly si¢ nastepujaco (stan na 1998 r.): wiek —
80100 lat, zasobnos¢ — 532,2 m3/ha, i zageszczenie — 364 drzew/ha (Malek i in.
2000a, b).

Na kazdej z szesciu powierzchni obserwacyjnych (I-VI) w kwietniu 1994 r.
zainstalowano po 16 chwytnikéw opadu organicznego o powierzchni wlotowe;j
0,1697 m? kazdy. Zbioru dokonywano w latach 1995-2000 co 30 dni, a jesienig —
co 15 dni. Cato$¢ zebranego opadu organicznego poddano suszeniu w temperaturze
65°C, a nastgpnie podzielono na frakcje: liscie, okrywy nasienne, nasiona, pedy
oraz ,,inne” (tj. tuski pakow lisciowych, kwiatostany, kor¢ oraz drobne bezkre-
gowce) i zwazono (ICP—Forest Manual 1998). W ramach prac kameralnych do-
konano obliczen masy opadu organicznego zebranego w poszczegolnych okresach.
Przy analizie wynikow brano pod uwage¢ wartosci $rednie z trzech powierzchni
potozonych w jednym z wariantéw zyznosci.

III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania dotyczace ilosci opadu organicznego w buczynach prowadzone sa od
ponad 100 lat. Ebermayer (za Nielsen 1977) podaje, ze drzewostan bukowy w
wieku 60-90 lat dostarcza przecigtnie 3370 kg/ha opadu organicznego w ciagu
roku, a ponad 90-letni — 3270 kg/ha. Na podstawie badan wspdtczesnych okreslono
wielkos$ci rocznego opadu organicznego: 1570-2860 kg/ha (Bonnevie-Svendsen,
Gjelms 1957), 2000-2700 kg/ha (Chalupa 1961), okoto 2600 kg/ha (Donov 1964),
okoto 2900 kg/ha (Myczkowski 1967) oraz 3106-5366 kg/ha (Nielsen 1977). Na
terenie Niemiec w buczynach w wieku 60—120 lat roczny opad organiczny waha si¢
od 3000 do 3400 kg/ha (Heller 1971). Na powierzchni badawczej Stacji Moni-
toringu Swiety Krzyz w latach 19942002 w drzewostanie bukowym z podrostem
jodtowym roczny opad organiczny wahat si¢ od 3197 do 7990 kg/ha (Kowalkowski
i J6zwiak 2003). Srednia masa opadu organicznego w drzewostanach bukowych
Ojcowskiego Parku Narodowego w latach 1995-2000 byta pod wzgledem wiel-
kosci podobna do sredniej eurpejskiej i wynosita w wariancie ubogim 3052 kg/ha, a
w zyznym 3580 kg/ha. W okresie szesciu lat badan stwierdzono wigksza catkowita
jego mase w wariancie zyznym w kazdym roku (tab. 11 2).

W strukturze opadu organicznego w latach 1995-2000 dominowaly liscie
(87,4% w wariancie ubogim i1 86,2% w wariancie zyznym), nastepnie okrywy
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Tabela 1. Struktura opadu organicznego w latach 1995-2000 na powierzchni badawczej Chel-
mowa Goéra wariant ubogi (cze$¢ przyszezytowa) w Ojcowskim Parku Narodowym

Table 1. The litterfall structure in 1995-2000 period in Chetmowa Gora research plot in poor variant
(near to peak) in Ojcowski National Park

Opad organiczny [kg/ha]/% udziatlu
Rok Litterfall [kg/ha] % share
Year liscie okrywy nasiona pedy “inne” Ogolem
leaves seeds coats seeds shoots ‘other’ Total
1995 2813,0/74,0 | 532,1/14,0 | 428,5/11,3 0,0/0,0 | 27,5/0,7 |3801,1/100
1996 2520,6 / 87,3 162,5/5,6 25,5/0,9 1106,7/3,7 | 72,5/2,5 |2887,8/100
1997 2130,7/92,1 0,0/0,0 0,0/0,0 |161,8/7,0 | 20,1/0,9 |2312,5/100
1998 2570,6 / 100,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 |2570,6/100
1999 2904,5/93,3 56,5/1,8 18,6 /0,6 74,0/2,4 | 58,1/1,9 |3111,7/100
2000 3072,6 /84,7 15,1/0,4 3,4/0,1 |236,5/6,5 |300,3/8,3 |3627,8/100
S:r. z 6 lat/
Sr. udzialu
Mean from 6 | 2668,7 /87,4 127,7/4,2 79,3/2,6 96,5/3,2 | 79,7/2,6 | 3051,9/100
years/ Mean
share

Tabela 2. Struktura opadu organicznego w latach 1995-2000 na powierzchni badawczej Chel-
mowa Goéra — wariant Zyzny (cz¢$¢ dolna) w Ojcowskim Parku Narodowym

Table 2. The litterfall structure in 1995-2000 period in Chetmowa Gora research plot in fertile variant
(bottom part) in Ojcowski National Park

Opad organiczny [kg/ha]/ % udzialu
Rok Litterfall [kg/ha] % share
Year liscie okrywy nasiona pedy “inne” Ogélem
leaves seeds coats seeds shoots ‘other’ Total
1995 2660,2/68,0 716,9/18,3 528,1/13,5 0,0/0,0 7,0/0,2 3912,1/100
1996 2885,9/88,9 289,8/8,9 35,1/1,1 33,7/1,0 1,2/0,1 3245,6/100
1997 2968,3/91,7 0,0/0,0 0,0/0,0 236,6/7,3 | 31,7/1,0 | 3236,6/ 100
1998 2827,8/100,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 2827,8/100
1999 3375,0/92,6 49,5/1,4 37,3/1,0 49,5/1,4 | 134,5/3,6 | 3645,7/100
2000 3797,2/82,3 51,7/1,1 5,8/0,1 373,8/8,1 | 383,5/8,4 | 4612,0/100
Sr. z 6 lat/
Sr. udziatu
Mean from 6 | 3085,7/86,2 184,7/5,2 101,1/2,8 115,6/3,2 | 93,0/2,6 3580,0/100
years/ Mean
share

(odpowiednio: 4,2 i 5,2%), pedy (3,2% w obu wariantach), nasiona (2,6 i 2,8%)
oraz ,,inne” (2,6% w obu wariantach) (tab. 1 i 2). Uzyskane wartosci dla gtéwne;j
frakcji opadu organicznego byly srednio o okoto 20% wigksze niz w Swigto-
krzyskim Parku Narodowym, prawdopodobnie w zwiazku z innym sktadem gatun-
kowym oraz wiekiem drzewostanu (Kowalkowski i Jozwiak 2003). Badania
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prowadzone w latach 1967-1975 w 90-letnich drzewostanach bukowych w Danii
daly szerokie spektrum wynikdéw obrazujacych zmiennos¢ ilosci catkowitego opa-
du organicznego, jak tez jego frakcji w siedmiu kolejnych latach (Nielsen 1977).
Srednia ilo$¢ opadajacych lisci, nasion i okryw w dunskich drzewostanach bu-
kowych byta wigksza od danych uzyskanych w OPN (tab. 112, ryc. 1-6). Wyniki
badan z lat 1995-2000 wykazuja duza zbieznos$¢ pod wzglgdem ilosci opadu
catkowitego 1 lisci w poréwnaniu do danych uzyskanych przez Myczkowskiego
(1967). Porownywane drzewostany réznig si¢ znacznie iloscia opadtych nasion.
Roznica ta jest jednak zrozumiata, jezeli wezmie si¢ pod uwage wiek drzewostanu.
Urodzajny w nasiona rok 1964 byt dla czesci drzew 60-90-letniego drzewostanu
najprawdopodobniej jednym z pierwszych lat nasiennych, natomiast w 1995 r.
drzewostan starszy o ponad 30 lat owocowat w peini swoich mozliwosci.

Masa opadu organicznego w latach 1995-2000 w wariancie ubogim ksztatto-
wala si¢ podobnie jak masa li§ci, natomiast w wariancie zyznym nastapit znaczny
spadek masy opadu po roku nasiennym, a od 1998 r. zaznaczyt si¢ wzrost. In-
teresujacy jest fakt, ze w 1995 r. w wariancie ubogim masa lisci byta wyzsza niz w
wariancie zyznym, natomiast masa calego opadu organicznego byla wyzsza w
wariancie zyznym. Mozna to ttumaczy¢ faktem, iz rok 1995 byt rokiem nasiennym
i masa innych frakcji opadu byta znacznie wyzsza w wariancie zyznym (Matek i in.
1998, 2000c). W analizowanych latach tylko w roku 1999 masa okryw nasiennych i
pedow byta wigksza w wariancie ubogim, natomiast masa lisci, nasion i innych
byta wigksza w wariancie zyznym; w roku 2000 masa wszystkich frakcji wyraznie
spadta w wariancie zyznym (ryc. 1-6).
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Ryc. 1. Dynamika opadu organicznego w dwodch wariantach zyznoS$ci lasu gorskiego na
powierzchni monitoringowej Chelmowa Goéra w Ojcowskim Parku Narodowym w latach
1995-2000
Fig. 1. Dynamic of litterfall in two fertility variants of mountain forest in Chelmowa Géra monitory
plot in Ojcowski National Park (1995-2000)
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Ryec. 2. Dynamika opadania liSci w dwéch wariantach zyznoS$ci lasu gorskiego na powierzchni
monitoringowej Géra Chelmowa w Ojcowskim Parku Narodowym w latach 1995-2000

Fig 2. Dynamic of leaves fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Chetmowa
Gora in Ojcowski National Park (1995-2000)

Analizujac okres opadania materiatu roslinnego stwierdzono, ze inaczej roz-
tozony jest w czasie opad lisci w stosunku do okryw nasiennych, nasion, pgdow
oraz ,,innych". Okres od wrzes$nia do konca pazdziernika jest decydujacy dla
catkowitego opadu. U drzew lisciastych charakterystyczne jest jedno duze jesienne
maksimum. Gtéwnie wystepujace w pazdzierniku podobnie do zaobserwowanego
na powierzchni badawczej w Swietokrzyskim Parku Narodowym (Kowalkowski i
Jézwiak 2003). Najwiecej lisci w poszczegdlnych latach opadto w pazdzierniku z
wyjatkiem 1999 roku w wariancie ubogim (tab. 1 i 2). Zaobserwowane prze-
suniecie kulminacji opadu w stosunku do lat wczesniejszych nalezy thumaczy¢
wyjatkowo korzystnymi warunkami atmosferycznymi panujacymi jesienia 1999 r.
szczegolnie w czgsci przyszezytowej Gory Chetmowej (ryc. 11 2).

Okrywy nasienne i nasiona pojawiajg si¢ tylko w latach nasiennych lub
bezposrednio po nich. W okresie badawczym lata nasienne zaobserwowano, po-
dobnie jak w badaniach Kowalkowskiego i Jozwiaka (2003), w 1995 i 1999 roku na
stacji badawczej Swicty Krzyz. W pierwszym z nich udziat okryw nasiennych byt
znaczny (ponad 14%), podczas gdy w drugim nie przekroczyt 2% udzialu w
opadzie organicznym w zadnym z wariantéw (tab. 1 1 2). Okrywy nasienne
stwierdzono réwniez w opadzie z lat nastepujacych bezposrednio po danym roku
nasiennym (tab. 112). Najwiecej nasion opadto w 1995 r.: 4285 kg/ha w wariancie
ubogim (11,3% ogotu opadu organicznego) i 528,1 kg/ha w wariancie zyznym
(udziat 13,5%). Znacznie mniej nasion opadto w 1999 r.: 18,6 kg/ha (0,6% opadu)
w wariancie ubogim, oraz 37,3 kg/ha (1% opadu) w wariancie zyznym. Czgs¢
nasion opadta rdwniez w okresie zimowym bezposrednio po latach nasiennych. W
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Ryec. 3. Dynamika opadania okryw nasiennych w dwoch wariantach zyzno$ci lasu gorskiego na
powierzchni monitoringowej Chelmowa Géra w Ojcowskim Parku Narodowym w latach
1995-2000

Fig. 3. Dynamic of seeds coats fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot
Chelmowa Goéra in Ojcowski National Park (1995-2000)
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Ryec. 4. Dynamika opadania nasion w dwoch wariantach zyznoSci lasu gorskiego na powierzchni
monitoringowej Chelmowa Gora w Ojcowskim Parku Narodowym w latach 1995-2000

Fig. 4. Dynamic of seeds fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Chelmowa
Goéra in Ojcowski National Park (1995-2000)
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Ryec. 5. Dynamika opadania pedéw w dwoch wariantach zyznoSci lasu gérskiego na powierzchni
monitoringowej Chelmowa Gora w Ojcowskim Parku Narodowym w latach 1995-2000
Fig. 5. Dynamic of shoots fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Chelmowa
Goéra in Ojcowski National Park (1995-2000).
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Ryec. 6. Dynamika opadania frakcji ,,inne” w dwoch wariantach zyzno$ci lasu gorskiego na
powierzchni monitoringowej Chelmowa Géra w Ojcowskim Parku Narodowym w latach
1995-2000

Fig. 6. Dynamic of ‘other’ fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Chelmowa
Gora in Ojcowski National Park (1995-2000)

1996 roku opadto 25,5 kg/ha w wariancie ubogim oraz 35,1 kg/ha w wariancie
zyznym (okolo 1 % catkowitej masy opadu organicznego w obu wariantach). W
roku 2000 w wariancie ubogim zebrano 3.4 kg/ha nasion (0,1% opadu) oraz 5,8
kg/ha (1% opadu) w wariancie zyznym) (ryc. 3—4).
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Frakcje pedy 1 ,,inne” opadaly bez widocznych prawidtowosci. Opad pedoéw
nie wystapit w 19951 1998 r. (tab. 1 1 2). W 2000 r. w kwietniu i maju wystgpita
kulminacja opadu frakcji ,,inne” — 236,57 kg/ha (6,52% opadu catkowitego) w
wariancie ubogim, oraz 320,37 kg/ha (6,95% opadu catkowitego) w wariancie
zyznym, przy czym gtowny w niej udzial stanowity kwiaty (ryc. 5-6).

Poréwnujac wyniki badan uzyskane w OPN z otrzymanymi przez Nielsena
(1977) mozna stwierdzi¢, ze proces opadania byl najintensywniejszy w pazdzier-
niku, mniej intensywny we wrzesniu i listopadzie, a w pozostatych miesigcach
mato znaczacy. W pazdzierniku i listopadzie spadto ogétem 80-90% catkowitego
rocznego opadu organicznego, z czego w samym pazdzierniku 65-75%. W bu-
czynach Europy obserwuje si¢ niewielkie zréznicowanie w dynamice opadania
lisci. Buczyny w Anglii, Szwecji, Czechach i Stowacji koncza proces opadania lisci
w pazdzierniku, a najpdzniej na poczatku listopada (Nielsen 1977).

IV. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

W wyniku prowadzonych badan stwierdzono, iz masa opadu organicznego
byla znacznie wyzsza w zyznym wariancie Dentario glandulosae-Fagetum ty-
picum niz w ubogim.

Po nasiennym roku 1995 nastgpil znaczny spadek produkcji materii orga-
nicznej w obu wariantach (minimum w wariancie ubogim zanotowano w 1997 r.,
natomiast w wariancie zyznym w 1998 r.). Od momentu osiggni¢cia minimum
zanotowano w obu wariantach statg tendencj¢ do zwigkszania opadu organicznego,
az do 2000 r.roku.

Liscie stanowity gtdéwna frakcj¢ opadu organicznego (okoto 90%), na drugim
miejscu byly okrywy nasienne, pedy, nasiona i frakcja ,,inne”.

Stwierdzono rézny termin opadania wyréznionych frakcji:

—najwigcej lisci w poszczegdlnych latach opadto w pazdzierniku. Wyjatkiem
byt opad w 1999 r. zarowno w wariancie ubogim jak i zyznym, gdy nastgpito
przesuniecie kulminacji opadu zwigzane z wyjatkowo korzystnymi warunkami
atmosferycznymi panujacymi jesienia 1999 r., szczegoélnie w czesci przyszczy-
towej Chetmowej Gory;

— okrywy nasienne konczyly opadanie dopiero w okresie rozpoczgcia opadu
organicznego w roku nastgpnym;

— nasiona w roku nasiennym (1995) najintensywniej opadaty w pazdzierniku,
nastgpnie ich ilo$¢ zmniejszata sig, lecz wolniej niz w przypadku lisci (niewielkie
ilosci nasion notowano jeszcze w styczniu nastgpnego roku);

— wielko$¢ opadu pedow i frakeji ,,inne” pozbawiona byta regularnosci, przy
czym w nasiennym roku 2000, w kwietniu i maju, opadto okoto 80 % frakcji ,,inne”
(szczegolnie kwiatow) w obu wariantach, najprawdopodobniej w zwiazku z wy-
stapieniem poznych przymrozkow.
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Sumaryczna wielko$¢ opadu organicznego w OPN jest podobna jak w drze-
wostanach bukowych Europy $rodkowej i potudniowej Szwecji.

Serdecznie dziekuje: dr inz. Piotrowi Wezykowi, mgr inz. Markowi Kroczkowi,
mgr inz. Bozydarowi Nerojowi i mgr inz. Markowi Karasiowi za pomoc w pra-
cach terenowych i laboratoryjnych oraz kameralnych w roznych latach
badawczych.

Praca zostata ztozona 6.02.2006 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 25.04.2006 .

THE STRUCTURE AND DYNAMIC OF LITTERFALL IN BEECH STAND
IN OJCOWSKI NATIONAL PARK MONITORED AREA IN 1995-2000.

Summary

The research works were carried on in Ojcowski National Park in 1995-2000 period. In
Chelmowa Gora experimental plot 6 sample plots with 0.16 ha each (40 x 40 m) were established
in two Dentario gladulosae-fagetum fertility variants. Three sample plots represented each of
the variants (poor variant: sample plots number I, I and IIT at 430 m a.s.l., and fertile variant:
sample plots number IV, V and VI at 350 m a.s.l.). On each sample plot 16 litterfall catches with
0.1697 m’ inlet diameter were placed schematically every 10 m. The litterfall was collected in
1995-2000 period every 30 days whereas during an autumn every 15 days. The material was
dried and divided into fractions i.e. leaves, seeds coats, seeds, shoots and ‘other’.

It was found that the mass of litterfall in fertile variant was far higher than in poor one (Tab.
1 and 2). After a mass year in 1995 a significant decrease of organic litter was noticed both in fer-
tile and poor variant (a minimum in poor and fertile variant in 1997 and 1998, respectively).
However, the constant tendency in litterfall increase was noticed since the minimum points. The
main fraction of the litterfall were leaves (90%) followed by seeds coats, shoots, seeds and
‘other’ fractions. The total amount of the litterfall in Ojcowski National Park is similar to that in
Central European and southern Sweden beech stands.

The date of particular fraction fall was also different. The highest amount of leaves has been
falling in following years in October except of year 1999 where the fall culmination was moved
forward due to exceptionally good atmospheric conditions especially in Chelmowa Gora close to
peak part (Fig. 1 and 2). The end of the seeds coats fall was at the same time when the litterfall
starts in the next year. In the mass year 1995, the seeds were fallen in the highest intensity in Oc-
tober, their amount decreased afterwards but slower than leaves (small number of seeds was ob-
served even in January the next year). The falls of shoots and ‘other’ fraction were irregular
while in the mass year 2000 (April — May) in two variants fell ca 80% of ‘other’ fraction (mostly

flowers), probably due to late frost occurrence (Fig. 3-6).
(transl. M. T.)
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