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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.
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I. WSTÊP

Opad organiczny jest jednym z wa¿niejszych elementów w procesie obiegu
materii w ekosystemach leœnych (Kowalkowski 1994). W jego sk³ad wchodz¹
nadziemne organy roœlin lub ich czêœæ (tj. pêdy, ³uski p¹ków liœciowych, liœcie,
nasiona, kwiatostany, kora) oraz drobne bezkrêgowce docieraj¹ce do powierzchni
ziemi. Opad materii organicznej odbywa siê ci¹gle, z ró¿nicuj¹cym siê fluk-
tuacyjnie natê¿eniem w czasie, w okreœlonej objêtoœci powietrza atmosferycznego,
miêdzy górn¹ granic¹ warstwy roœlin a okreœlon¹ powierzchni¹ gleby, i zale¿y od
przebiegu warunków atmosferycznych, rzeŸby powierzchni ziemi oraz sk³adu
gatunkowego i struktury zbiorowiska roœlinnego (Schimming, Stamm 1993, Gla-
tzel 1983). Najwiêkszy opad wystêpuje póŸn¹ jesieni¹, od paŸdziernika do grudnia
(Hunger 1970, Puchalski, Prusinkiewicz 1975), oraz – w mniejszej iloœci – wiosn¹,
od marca do czerwca (Hunger 1970). Iloœæ opadu organicznego zale¿y przede
wszystkim od ¿yznoœci gleby, sk³adu gatunkowego, bonitacji, wieku, zagêszczenia
i zwarcia drzewostanów (Goršenin, Švidenko 1977).

Celem badañ prowadzonych w latach 1995–2000 by³o okreœlenie iloœci, struk-
tury i dynamiki opadu organicznego w drzewostanie bukowym oraz wp³ywu
¿yznoœci siedliska lasu górskiego na wy¿ej wymienione cechy opadu.

II. MATERIA£ I METODY

Prace badawcze prowadzono na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego
(OPN), na powierzchni doœwiadczalnej „Che³mowa Góra” (oddzia³ 30a) za³o¿onej
w 1984 r. (Maria³owicz i in. 1984). Szeœæ powierzchni obserwacyjnych, o wiel-
koœci 40×40 m ka¿da, zlokalizowano w dwóch wariantach ¿yznoœci. Ka¿dy wariant
reprezentowany by³ przez trzy kolejne powierzchnie:

– wariant ubogi: pow. nr: I, II oraz III, na wysokoœci 430 m n.p.m,
– wariant ¿yzny: pow. nr: IV, V oraz VI, na wysokoœci 350 m n.p.m.
Zespó³ Dentario glandulosae-Fagetum typicum, wariant ubogi z Asperula

odorata L. wystêpuje w partii szczytowej Che³mowej Góry. Ten typ buczyny
odznacza siê brakiem gatunków charakterystycznych dla zespo³u Dentario glan-

dulosae-Fagetum i ponadto domieszk¹ roœlin acidofilnych. Wystêpuje on prze-
wa¿nie na glebach brunatnych o pH 6,0 (Maria³owicz i in. 1984). W drzewostanie
osi¹gaj¹cym du¿e zwarcie (80–90%) gatunkiem dominuj¹cym jest Fagus sylvatica
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L. Badany drzewostan cechowa³ siê (wed³ug stanu na 1998 r.) wiekiem 80-100 lat,
zasobnoœci¹ 596,2 m3/ha i zagêszczeniem 394 drzew/ha.

Zespó³ Dentario glandulosae-Fagetum typicum – wariant ¿yzny z Dentaria

glandulosa W.K., znajduje siê na dnie Doliny S¹spowskiej. Zajmuje on ¿yzne i
bardziej próchniczne gleby typu rêdzin w³aœciwych o pH oko³o 7,0 (Medwecka-
Kornaœ 1967). W drzewostanie osi¹gaj¹cym zwarcie oko³o 90% panuje Fagus

sylvatica L. ze sporadyczn¹ domieszk¹ Acer pseudoplatanus L. Pozosta³e cechy
omawianego drzewostanu kszta³towa³y siê nastêpuj¹co (stan na 1998 r.): wiek –
80–100 lat, zasobnoœæ – 532,2 m3/ha, i zagêszczenie – 364 drzew/ha (Ma³ek i in.
2000a, b).

Na ka¿dej z szeœciu powierzchni obserwacyjnych (I–VI) w kwietniu 1994 r.
zainstalowano po 16 chwytników opadu organicznego o powierzchni wlotowej
0,1697 m2 ka¿dy. Zbioru dokonywano w latach 1995–2000 co 30 dni, a jesieni¹ –
co 15 dni. Ca³oœæ zebranego opadu organicznego poddano suszeniu w temperaturze
65°C, a nastêpnie podzielono na frakcje: liœcie, okrywy nasienne, nasiona, pêdy
oraz „inne” (tj. ³uski p¹ków liœciowych, kwiatostany, korê oraz drobne bezkrê-
gowce) i zwa¿ono (ICP–Forest Manual 1998). W ramach prac kameralnych do-
konano obliczeñ masy opadu organicznego zebranego w poszczególnych okresach.
Przy analizie wyników brano pod uwagê wartoœci œrednie z trzech powierzchni
po³o¿onych w jednym z wariantów ¿yznoœci.

III. WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Badania dotycz¹ce iloœci opadu organicznego w buczynach prowadzone s¹ od
ponad 100 lat. Ebermayer (za Nielsen 1977) podaje, ¿e drzewostan bukowy w
wieku 60–90 lat dostarcza przeciêtnie 3370 kg/ha opadu organicznego w ci¹gu
roku, a ponad 90-letni – 3270 kg/ha. Na podstawie badañ wspó³czesnych okreœlono
wielkoœci rocznego opadu organicznego: 1570–2860 kg/ha (Bonnevie-Svendsen,
Gjelms 1957), 2000–2700 kg/ha (Chalupa 1961), oko³o 2600 kg/ha (Donov 1964),
oko³o 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 siê
od 3000 do 3400 kg/ha (Heller 1971). Na powierzchni badawczej Stacji Moni-
toringu Œwiêty Krzy¿ w latach 1994–2002 w drzewostanie bukowym z podrostem
jod³owym roczny opad organiczny waha³ siê od 3197 do 7990 kg/ha (Kowalkowski
i JóŸwiak 2003). Œrednia masa opadu organicznego w drzewostanach bukowych
Ojcowskiego Parku Narodowego w latach 1995–2000 by³a pod wzglêdem wiel-
koœci podobna do œredniej eurpejskiej i wynosi³a w wariancie ubogim 3052 kg/ha, a
w ¿yznym 3580 kg/ha. W okresie szeœciu lat badañ stwierdzono wiêksz¹ ca³kowit¹
jego masê w wariancie ¿yznym w ka¿dym roku (tab. 1 i 2).

W strukturze opadu organicznego w latach 1995–2000 dominowa³y liœcie
(87,4% w wariancie ubogim i 86,2% w wariancie ¿yznym), nastêpnie okrywy
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(odpowiednio: 4,2 i 5,2%), pêdy (3,2% w obu wariantach), nasiona (2,6 i 2,8%)
oraz „inne” (2,6% w obu wariantach) (tab. 1 i 2). Uzyskane wartoœci dla g³ównej
frakcji opadu organicznego by³y œrednio o oko³o 20% wiêksze ni¿ w Œwiêto-
krzyskim Parku Narodowym, prawdopodobnie w zwi¹zku z innym sk³adem gatun-
kowym oraz wiekiem drzewostanu (Kowalkowski i JóŸwiak 2003). Badania
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Tabela 1. Struktura opadu organicznego w latach 1995–2000 na powierzchni badawczej Che³-
mowa Góra wariant ubogi (czêœæ przyszczytowa) w Ojcowskim Parku Narodowym
Table 1. The litterfall structure in 1995–2000 period in Che³mowa Góra research plot in poor variant
(near to peak) in Ojcowski National Park

Rok
Year

Opad organiczny [kg/ha]/% udzia³u
Litterfall [kg/ha] % share

liœcie
leaves

okrywy
seeds coats

nasiona
seeds

pêdy
shoots

“inne”
‘other’

Ogó³em
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 / 0,9 106,7 / 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

Œr. z 6 lat/
Œr. udzia³u
Mean from 6
years/ Mean
share

2668,7 / 87,4 127,7 / 4,2 79,3 / 2,6 96,5 / 3,2 79,7 / 2,6 3051,9 / 100

Tabela 2. Struktura opadu organicznego w latach 1995–2000 na powierzchni badawczej Che³-
mowa Góra – wariant ¿yzny (czêœæ dolna) w Ojcowskim Parku Narodowym
Table 2. The litterfall structure in 1995–2000 period in Che³mowa Góra research plot in fertile variant
(bottom part) in Ojcowski National Park

Rok
Year

Opad organiczny [kg/ha]/ % udzia³u
Litterfall [kg/ha] % share

liœcie
leaves

okrywy
seeds coats

nasiona
seeds

pêdy
shoots

“inne”
‘other’

Ogó³em
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

Œr. z 6 lat/
Œr. udzia³u
Mean from 6
years/ Mean
share

3085,7/86,2 184,7/5,2 101,1/2,8 115,6/3,2 93,0/2,6 3580,0/100



prowadzone w latach 1967–1975 w 90-letnich drzewostanach bukowych w Danii
da³y szerokie spektrum wyników obrazuj¹cych zmiennoœæ iloœci ca³kowitego opa-
du organicznego, jak te¿ jego frakcji w siedmiu kolejnych latach (Nielsen 1977).
Œrednia iloœæ opadaj¹cych liœci, nasion i okryw w duñskich drzewostanach bu-
kowych by³a wiêksza od danych uzyskanych w OPN (tab. 1 i 2, ryc. 1–6). Wyniki
badañ z lat 1995–2000 wykazuj¹ du¿¹ zbie¿noœæ pod wzglêdem iloœci opadu
ca³kowitego i liœci w porównaniu do danych uzyskanych przez Myczkowskiego
(1967). Porównywane drzewostany ró¿ni¹ siê znacznie iloœci¹ opad³ych nasion.
Ró¿nica ta jest jednak zrozumia³a, je¿eli weŸmie siê pod uwagê wiek drzewostanu.
Urodzajny w nasiona rok 1964 by³ dla czêœci drzew 60–90-letniego drzewostanu
najprawdopodobniej jednym z pierwszych lat nasiennych, natomiast w 1995 r.
drzewostan starszy o ponad 30 lat owocowa³ w pe³ni swoich mo¿liwoœci.

Masa opadu organicznego w latach 1995–2000 w wariancie ubogim kszta³to-
wa³a siê podobnie jak masa liœci, natomiast w wariancie ¿yznym nast¹pi³ znaczny
spadek masy opadu po roku nasiennym, a od 1998 r. zaznaczy³ siê wzrost. In-
teresuj¹cy jest fakt, ¿e w 1995 r. w wariancie ubogim masa liœci by³a wy¿sza ni¿ w
wariancie ¿yznym, natomiast masa ca³ego opadu organicznego by³a wy¿sza w
wariancie ¿yznym. Mo¿na to t³umaczyæ faktem, i¿ rok 1995 by³ rokiem nasiennym
i masa innych frakcji opadu by³a znacznie wy¿sza w wariancie ¿yznym (Ma³ek i in.
1998, 2000c). W analizowanych latach tylko w roku 1999 masa okryw nasiennych i
pêdów by³a wiêksza w wariancie ubogim, natomiast masa liœci, nasion i innych
by³a wiêksza w wariancie ¿yznym; w roku 2000 masa wszystkich frakcji wyraŸnie
spad³a w wariancie ¿yznym (ryc. 1–6).
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Ryc. 1. Dynamika opadu organicznego w dwóch wariantach ¿yznoœci lasu górskiego na
powierzchni monitoringowej Che³mowa Góra w Ojcowskim Parku Narodowym w latach
1995–2000
Fig. 1. Dynamic of litterfall in two fertility variants of mountain forest in Che³mowa Góra monitory
plot in Ojcowski National Park (1995–2000)



Analizuj¹c okres opadania materia³u roœlinnego stwierdzono, ¿e inaczej roz-
³o¿ony jest w czasie opad liœci w stosunku do okryw nasiennych, nasion, pêdów
oraz „innych". Okres od wrzeœnia do koñca paŸdziernika jest decyduj¹cy dla
ca³kowitego opadu. U drzew liœciastych charakterystyczne jest jedno du¿e jesienne
maksimum. G³ównie wystêpuj¹ce w paŸdzierniku podobnie do zaobserwowanego
na powierzchni badawczej w Œwiêtokrzyskim Parku Narodowym (Kowalkowski i
JóŸwiak 2003). Najwiêcej liœci w poszczególnych latach opad³o w paŸdzierniku z
wyj¹tkiem 1999 roku w wariancie ubogim (tab. 1 i 2). Zaobserwowane prze-
suniêcie kulminacji opadu w stosunku do lat wczeœniejszych nale¿y t³umaczyæ
wyj¹tkowo korzystnymi warunkami atmosferycznymi panuj¹cymi jesieni¹ 1999 r.
szczególnie w czêœci przyszczytowej Góry Che³mowej (ryc. 1 i 2).

Okrywy nasienne i nasiona pojawiaj¹ siê tylko w latach nasiennych lub
bezpoœrednio po nich. W okresie badawczym lata nasienne zaobserwowano, po-
dobnie jak w badaniach Kowalkowskiego i JóŸwiaka (2003), w 1995 i 1999 roku na
stacji badawczej Œwiêty Krzy¿. W pierwszym z nich udzia³ okryw nasiennych by³
znaczny (ponad 14%), podczas gdy w drugim nie przekroczy³ 2% udzia³u w
opadzie organicznym w ¿adnym z wariantów (tab. 1 i 2). Okrywy nasienne
stwierdzono równie¿ w opadzie z lat nastêpuj¹cych bezpoœrednio po danym roku
nasiennym (tab. 1 i 2). Najwiêcej nasion opad³o w 1995 r.: 428,5 kg/ha w wariancie
ubogim (11,3% ogó³u opadu organicznego) i 528,1 kg/ha w wariancie ¿yznym
(udzia³ 13,5%). Znacznie mniej nasion opad³o w 1999 r.: 18,6 kg/ha (0,6% opadu)
w wariancie ubogim, oraz 37,3 kg/ha (1% opadu) w wariancie ¿yznym. Czêœæ
nasion opad³a równie¿ w okresie zimowym bezpoœrednio po latach nasiennych. W
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Ryc. 2. Dynamika opadania liœci w dwóch wariantach ¿yznoœci lasu górskiego na powierzchni
monitoringowej Góra Che³mowa w Ojcowskim Parku Narodowym w latach 1995–2000
Fig 2. Dynamic of leaves fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Che³mowa
Góra in Ojcowski National Park (1995–2000)
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Ryc. 3. Dynamika opadania okryw nasiennych w dwóch wariantach ¿yznoœci lasu górskiego na
powierzchni monitoringowej Che³mowa Góra 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
Che³mowa Góra in Ojcowski National Park (1995–2000)
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Góra in Ojcowski National Park (1995–2000)



1996 roku opad³o 25,5 kg/ha w wariancie ubogim oraz 35,1 kg/ha w wariancie
¿yznym (oko³o 1 % ca³kowitej 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 ¿yznym) (ryc. 3–4).
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monitoringowej Che³mowa Góra w Ojcowskim Parku Narodowym w latach 1995–2000
Fig. 5. Dynamic of shoots fall in two fertility variants of mountain forest in monitory plot Che³mowa
Góra in Ojcowski National Park (1995–2000).
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Frakcje pêdy i „inne” opada³y bez widocznych prawid³owoœci. Opad pêdów
nie wyst¹pi³ w 1995 i 1998 r. (tab. 1 i 2). W 2000 r. w kwietniu i maju wyst¹pi³a
kulminacja opadu frakcji „inne” – 236,57 kg/ha (6,52% opadu ca³kowitego) w
wariancie ubogim, oraz 320,37 kg/ha (6,95% opadu ca³kowitego) w wariancie
¿yznym, przy czym g³ówny w niej udzia³ stanowi³y kwiaty (ryc. 5–6).

Porównuj¹c wyniki badañ uzyskane w OPN z otrzymanymi przez Nielsena
(1977) mo¿na stwierdziæ, ¿e proces opadania by³ najintensywniejszy w paŸdzier-
niku, mniej intensywny we wrzeœniu i listopadzie, a w pozosta³ych miesi¹cach
ma³o znacz¹cy. W paŸdzierniku i listopadzie spad³o ogó³em 80–90% ca³kowitego
rocznego opadu organicznego, z czego w samym paŸdzierniku 65–75%. W bu-
czynach Europy obserwuje siê niewielkie zró¿nicowanie w dynamice opadania
liœci. Buczyny w Anglii, Szwecji, Czechach i S³owacji koñcz¹ proces opadania liœci
w paŸdzierniku, a najpóŸniej na pocz¹tku listopada (Nielsen 1977).

IV. PODSUMOWANIE WYNIKÓW I WNIOSKI

W wyniku prowadzonych badañ stwierdzono, i¿ masa opadu organicznego
by³a znacznie wy¿sza w ¿yznym wariancie Dentario glandulosae-Fagetum ty-

picum ni¿ w ubogim.
Po nasiennym roku 1995 nast¹pi³ znaczny spadek produkcji materii orga-

nicznej w obu wariantach (minimum w wariancie ubogim zanotowano w 1997 r.,
natomiast w wariancie ¿yznym w 1998 r.). Od momentu osi¹gniêcia minimum
zanotowano w obu wariantach sta³¹ tendencjê do zwiêkszania opadu organicznego,
a¿ do 2000 r.roku.

Liœcie stanowi³y g³ówn¹ frakcjê opadu organicznego (oko³o 90%), na drugim
miejscu by³y okrywy nasienne, pêdy, nasiona i frakcja „inne”.

Stwierdzono ró¿ny termin opadania wyró¿nionych frakcji:
– najwiêcej liœci w poszczególnych latach opad³o w paŸdzierniku. Wyj¹tkiem

by³ opad w 1999 r. zarówno w wariancie ubogim jak i ¿yznym, gdy nast¹pi³o
przesuniêcie kulminacji opadu zwi¹zane z wyj¹tkowo korzystnymi warunkami
atmosferycznymi panuj¹cymi jesieni¹ 1999 r., szczególnie w czêœci przyszczy-
towej Che³mowej Góry;

– okrywy nasienne koñczy³y opadanie dopiero w okresie rozpoczêcia opadu
organicznego w roku nastêpnym;

– nasiona w roku nasiennym (1995) najintensywniej opada³y w paŸdzierniku,
nastêpnie ich iloœæ zmniejsza³a siê, lecz wolniej ni¿ w przypadku liœci (niewielkie
iloœci nasion notowano jeszcze w styczniu nastêpnego roku);

– wielkoœæ opadu pêdów i frakcji „inne” pozbawiona by³a regularnoœci, przy
czym w nasiennym roku 2000, w kwietniu i maju, opad³o oko³o 80 % frakcji „inne”
(szczególnie kwiatów) w obu wariantach, najprawdopodobniej w zwi¹zku z wy-
st¹pieniem póŸnych przymrozków.
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Sumaryczna wielkoœæ opadu organicznego w OPN jest podobna jak w drze-
wostanach bukowych Europy œrodkowej i po³udniowej Szwecji.

Serdecznie dziêkujê: dr in¿. Piotrowi Wê¿ykowi, mgr in¿. Markowi Kroczkowi,

mgr in¿. Bo¿ydarowi Nerojowi i mgr in¿. Markowi Karasiowi za pomoc w pra-

cach terenowych i laboratoryjnych oraz kameralnych w ró¿nych latach

badawczych.

Praca zosta³a z³o¿ona 6.02.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 25.04.2006 r.

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
Che³mowa Góra 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, II and III 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 m3 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 Che³mowa Góra 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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