Sposéb przedstawiania pokroju brzéz z rozmaitych
szeroko$ci geograficznych

The method of representing the form of the crown of birches from
various geographical latitudes

JANINA JENTYS-SZAFEROWA

(wplynelo 16. XII, 51 r.)

W trakcie badan biometrycznych nad brzozami zauwazylam duza
roznice w dlugosci krétkopedéw brzéz pochodzacych z drzew z roz-
nych szeroko$ci geograficznych Europy. Réznica ta uderzyla mie
silnie, gdyz zbierajac material do badan lisci suszylam dla ulatwie-
nia pomiaréw nie cale galazki, ale same krétkopedy wegetatywne,
to znaczy nie zakonczone kotka. Material ten zbieralam zupelnie me-
chanicznie idgc od drzewa do drzewa i zrywajac z kazdego pierwszy
krotkoped, jaki mi sie nasunat pod reke. W ten sam sposdb zbierali
dla mnie brzozy moi koledzy botanicy w kraju i zagranica. Miedzy
innymi otrzymalam cenne materialy od nieodzalowanej pamieci
dr Bronistawa Jaronia, mlodego i obiecujacego botanika, ktéry zgingt
w r. 1942 w Oé$wiecimiu: dr Jaron brat w lipcu 1928 r. udzial w pol-
skiej wycieczce naukowe]j do Finlandii, péinocnej Szwecji i Norwegii
i przywiozl stamtad proby brzoz z wszystkich miejscowoscei, w kto-
rych sie dluzej zatrzymywal, zbierane i suszone z tg starannoscia, jaka
go we wszystkim cechowala. Materialy te obejmowatly gléwnie brzo-
zy drzewiaste o omszonych gatazkach, a wiec to, co nosi w szerokim
ujeciu systematycznym nazwe Betula pubescens. Brzoza ta nabiera
na poéinocy Europy pewnych wilasciwosei morfologicznych, réznia-
cych ja od drzew z innych czeéci zasiegu. Jedni botanicy uwazaja
to za p6inocna odmiane, nazywajac ja Betula pubescens var. tortuosa,
inni za$ podnosza do rangi osobnego gatunku. W moich badaniach
biometrycznych chcialam uchwyci¢ réznice morfologiczne miedzy
lisSémi powyzszych dwoéch brzéz. Poniewaz za$ uderzyla mie nie-
zwykla dlugosé krotkopedow brzoéz z dalekiej péinocy, przyszlo mi
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na mysl, czy i w dilugosci krétkopedoéw nie znajde jakiejs cechy sy-
stematycznej, ktéra pozwoeli odrézni¢ gatunek tortuosa od gatunku
pubescens. Wyniki pomiaréw okazaly sie tak interesujace, ze warto
sie nad nimi zastanowic.

Aby ulatwi¢ zrozumienie zagadnienia, o ktéorym chce mowié,
przypomne, w jaki sposéb rozgaleziaja sie korony brzoz drzewiastych.

Liscie na letnich pedach brzoz, czyli tzw. pedach $wietojanskich,
sg ustawione skretolegle. W pachwinie kazdego z nich znajduje sie
paczek. Paczki te rozwijaja sie na najblizsza wiosne w ten sposéb, ze
z kazdego wyrasta krotkoped z dwoma do czterech, zaleznie od ga-
tunku brzozy lisémi, zakonczony paczkiem (krétkopedy wegeta-
tywne), lub kotka (krotkopedy owocujace). Diugosé tych krotko-
pedow jest bardzo niewielka, wynosi 1—2 mm, to znaczy tyle, ile
zajmuja miejsca nasady ogonkow lisciowych, umieszczone omal okol-
kowo. Z poczatkiem lata paczki tych krétkopedéw wegetatywnych,
ktore znajduja sie blisko powierzchni korony, otwieraja sie i wyra-
staja z nich opisane wyzej pedy swietojanskie. Pozostale krotkopedy
zachowuja swe paczki do nastepnego roku i dopiero na wiosne rozwi-
jaja sie z nich 2—4 lisci. Dlugos$é krotkopedu zwieksza si¢ wtedy
o jeden okotek liscio$ladow, to znaczy o 1-—2 mm. Moze sie¢ to pow-
térzy¢ jeszcze przez pare lat. Wiek krétkopedu mozna okresli¢, liczac
nastepujace po sobie liscioslady.

Zebrane przez dr Jaronia préby brzoz, z ktérych kazda zawie-
rala * 150 krotkopedéw pochodzacych z tyluz drzew obejmowatly
zarowno gatunek Betula pubescens E h r h.,, jak i jego pélnocnag
odmiane wzglednie gatunek zastepczy Betula tortuosa L e d e b.
Poniewaz proby te byly zbierane w jednym roku i jednym miesigcu,
a wiec byly ze soba porownywalne. Do tych préb dolaczylam jeszcze
dwie proby z Europy $rodkowej, zbierane réwniez przez dr Jaronia.
Jedna z nich pochodzila z torfowiska w miejscowosci Kamionka Stru-
milowa, lezacej na péinocny wschod od Lwowa, zas druga z miejsco-
wosci Mikuszynce, lezacej na terenie dawnej Puszczy Rudnickiej.
Proby te nie sa Scisle porownywalne z poprzednimi. Pierwsza byta
bowiem zbierana w roku 1935, za$ druga w r. 1934. Nie mialem jed-
nak innych do dyspozycji. Sadzac za$§ z wynikow pomiaréw, to blad,
o ile jest, jest tu bardzo nieznaczny. Miejscowosci skad pochodza ba-
dane préby zaznaczylam na mapie na rycinie 1.

W kazdej z wymienionych powyzej prob zmierzylam dlugoéé
100 krotkopedéw pochodzacych ze 100 drzew. Jedynie w prébie
z Puszczy Rudnickiej zmierzylam 100 krotkopedow pochodzacyvch
z 50 drzew, a wiec po dwa kréotkopedy z drzewa. Poniewaz krotko-
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Ryc. 1. Miejsca skad byly brane proby brzéz do badania: Localities whence

local samples were taken for study: A — Kamionka Strumilowa, B — Miku-

szyhee, C — Savolinua, D — Heinavesi, E — Rovaniemi, F — Peuraniemi, G —

miedzy Petsamo a Ivaho (between Petsamo and Ivaho), H — Salmijirvi,
I — Abisco, J — Narvik.

pedy byly zbierane mechanicznie, wigec pomiary te daja pojecie jaka
dlugosé krétkopedow spotykalo sie w danym zbiorowisku najczesciej.
(wartos¢ modalna), jaki byl procent krotkopedéow bardzo krétkich,
oraz ile bylo dlugich i do jakiej dorastaly dlugoéci. Poniewaz zas
dlugosé krétkopedéw stoi w prostym stosunku do ich wieku, wiec
pomiary dawaly réwnoczesnie pojecie o tym, jak dlugo zyly krotko-
pedy badanych drzew.

Wybrane przeze mnie miejscowosci, cho¢ nie lezg $ciSle na tym
samym poludniku, pozwalaja sie zorientowa¢ w roéznicach co do
dtugosci krotkopedoéw szeroko ujetego gatunku Betula pubescens
mniej wiecej od $rodka jego europejskiego zasiegu az do jego- poi-
nocnych granic.
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Wyniki pomiaréw zestawilam w formie wykresé6w na rycinie 2.
Proby A—D nalezg do gatunku Betula pubescens w jego cia$niejszym
ujeciu. Proby E—J byly zbierane powyzej kola podbiegunowego
péinocnego.

Dwie pierwsze proby przedstawione na wykresie I ryciny 2
pochodzg z Europy Srodkowe]. Proba A przedstawiona za pomocg linii
cigglej byla zbierana w Kamionce Strumilowe] kolo Lwowa. Obser-
wacja jej wieloboku zmiennosci powiada nam, ze dlugos¢ krotkope-
dow brzéz, ktéra jest réwnoczesnie wykladnikiem ich wieku odpo-
wiada temu. co podaja Kirchner, Loew i Schroeter
w ,,Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mittel Europas". Podaja oni
mianowicie, ze krotkopedy brzéz drzewiastych zyja w Europie $rod-
kowej 2—3, rzadziej 4—5, za$ wyjatkowo 6—10 lat. Wielka ilos¢, bo
8% krotkopedéw okoto 2 mm diugich (klasa 2 obejmuje krotkopedy
1—3 mm dl) sg to wlasnie krotkopedy 1—2 letnie. Niecale 20
krotkopedow okolo 5 mm di., to krotkopedy 3—4 letnie. Pozostaly
za$ niewielki procent wypada na krotkopedy diluzsze, a wigc i star-
sze. Nastepna préoba ,,B“, pochodzaca z Puszczy Rudnickiej lezgcej
o0 4° szerokosci geograficznej dalej na péinoc daje na wykresie obraz
podobny z tym, ze procent kroétkopedéw okolo 2 mm dlugich jest tam
nieco mniejszy,natomiast pojawiaja sie krotkopedy okoto 14 mm dtu-
gie, ktérych nie bylo w prébie poprzedniej. Zyly one 7—10 lat.

Zupelnie inaczej przedstawia sie dtugos¢ krétkopedow w dwoch
nastepnych probach ,,C* i ,,D*. Obie pochodza z krainy jezior w po-
ludniowej Finlandii i byly zbierane, jak i dalsze proby w lipcu 1938 r.
Tutaj ilos¢ krotkopedéw okolo 2 mm di., a wiec 1—2 letnich zajmuje
zaledwie okolo 30, najwiecej za$ znajduje sie tam krétkopedéw oko-
to 5 mm dl. Procent krétkopedéw okolo 8§ mm di. jest w tych probach
tez wybitnie wigkszy, niz w poprzednich, a w probie ,,D* znalaztam
nawet krotkoped 26 mm dilugi. Préba ta pochodzi ze zbiorowiska
brzozowego wysunietego o jeden stopien dalej na polnoc, niz po-
przednia. Tutaj tez, jak poprzednio. zaznaczylo sie przesunigcie na
poinoc wiekszg dlugowiecznoscig krotkopedow. Z obu zas prob widag,
ze brzoza omszona rozwija swe korony w Finlandii inaczej, niz w cen-
trum zasiegu.

Nastepna ze zbieranych w r. 1938 przez dr Jaronia préb pocho-
dzi z miejscowosci Rovaniemi, lezgcej w poblizu kola podbiegunowego
poéinocnego, a oddalonej od poprzedniej o 4 szerokosci geograficznej
(patrz mapa na ryc. 1). Sadzac po tym, co widzieliSmy dotychczas
na wykresie I. ryciny 2 nalezaloby przypuszczaé, ze brzozy w tym
surowym klimacie beda jeszcze stabiej rozwija¢ swe korony, a krot-
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kopedy diuzej utrzymywa¢ si¢ przy zyciu. Tymczasem Sledzac prze-
bieg linii ,,E“ na wykresie II, ryciny 2, widzimy, ze brzozy te maja
ogromna iloéé, bo 90% krétkopedéw okoto 2 mm dlugich, a na pozo-
stale 10 procent skladaja sie krotkopedy 5, 8 i 11 mm dlugie. Linia
ta jest zupelnie podobna do linii ,,A*“ na wykresie 1, ktéra obrazuje
korony gatunku pubescens w jego optymalnych warunkach klima-
tycznych. Na przestrzeni omawianych ostatnio 4" szerokosci geogra-
ficznej zaszta wéréd brzéz jakas wyrazna zmiana. Prawdopodobnie
gatunek Betula pubescens E h r h. znalazt tam juz kres swojego
bytowania, za$ na jego miejsce przyszly brzozy dostosowane do 2ycfa
na dalekiej péinocy. W ten sposéb zaznacza sie wyraznie odrebnose
brzozy péinocnej. Wychwytujemy tu ceche biologiczna, ktoéra jest
jednym wiecej dowodem, ze Betula tortuosa zasluguje na range osob-
nego gatunku.

Interesujgce bedzie teraz $ledzenie, jak ten nowy gatunek rea-
guje na zmiany warunkow klimatycznych w miare posuwania si¢ na
po6inoc. Odpowiedz na to daja linie F—J na rycinie 2.

Préba ,,F* na wykresie II ryciny 2 pochodzi z miejscowosci,
polozonej dalej na poéinoc, niz Rovaniemi. (patrz mapa na ryc. 1).
Odbija sie to na sposobie uksztalfowania korony drzewa. Brzozy w te]
miejscowoéci mialy mniejszy procent, bo niespelna 50 krotkopedow
okolo 2 mm di, zato okoto 3090 krotkopedow 5 mm di. oraz pewien
odsetek 14—20 mm dlugich, czego nie bylo w poprzednie) probie.

Nastepna proba ,,G* pocholzi z okolic Petsamo, a wiec juz
blisko péinocnych granic Europy, a zarazem polnocnej granicy lasu.
Tutaj spadek ilosci krotkopedow jedno do dwu letnich jest bardzo
wyrazny, gdyz jest ich zaledwie 17%, najczesciej za$ spotykang wiel-
ko$cia jest 11 mm, ktora to dlugoséé osiagaja krotkopedy 6—8 letnie.
Ta wiec brzoza, ktéra w okolicy kota podbiegunowego pédinocnego
miala jak gdyby swoje optimum klimatyczne, tutaj znajduje juz
skrajne warunki dla swego zycia. Podobny charakter ma préba z le-
zacej niedaleko miejscowosci Salmijérvi, przy czym o ile w poprzed-
niej dlugosé krétkopedéw dochodzila do 26 mm, to tutaj spotykamy
krotkopedy nawet 44 mm dlugie.

Proéba ,,I* pochodzi z Abisko, miejscowosci lezacej w Szwecji
nad jeziorem Torne. Miejscowosé¢ ta lezy bardziej na poludnie, niz
poprzednie, w szerokiej kotlinie, ostonietej ze wszystkich wiron kopu-
lastymi gérami. Lepsze warunki klimatyczne odbijaja sie wyraznie na
charakterze korony brzoéz. Ilosé krotkopedow okoto 2 mm di. wyno-
si tu 30% i jest to zarazem najczesciej spotykana wielkosc.
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Bardzo interesujaca jest ostatnia proba, zbierana w Norwegii
kolo Narwiku. Narwik jest portem morskim, lezacym u nasadyv gie-
bokiego fiordu, ostonietego od oceanu dilugim lancuchem goérzystych
wysp Lofotow. Préba byla jednak zbierana powyzej Narwiku, u gér-
nej granicy lasu, na suchym zboczu jednej z otaczajacych te miejsco-
wose gor. Pochodzila ona z zaro$li ztozonych z Betula tortuosa i Al-
nus incana. Zbocze powyzej tych zarosli bylo pokryvte roslinnoscia
o charakterze tundry. Goérna granica lasu, to klimatyczny kres wy-
stepowania drzew, a wiec i kres ich zyciowych mozliwo$ci. Odbija
sie to wyraznie na sposobie uksztaltowania rosngcych tam brzoz.
W proébie z Narwiku widzimy maty procent pedéw okolo 2 mm dlu-
gich, najwiecej, bo 17% pedéw okolo 17 mm dlugich, potem pedy
jeszcze diuzsze, a tym samym starsze, az do takich, ktore miaty 56 mm

Rve. 3. Dwa krotkopedy brzozy z Narwiku, na dole jednoroczny, na gorze
trzydziestoletni. 56 mm diugi. Two short shoots of birches from Narvik, below
a one year old, above a thirty years old, 56 mm long.
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dlugoéci. Jeden taki ped widzimy na rycinie 3. Ma on okolo 30 lat,
obok niego dla poréwnania przedstawilam ped jednoroczny. Na pod-
stawie wykresu ,,J“ na rycinie 2 mozemy sobie plastycznie uprzytom-
ni¢, jak wygladaly owe brzozy z goérnej granicy lasu kolo Narwiku.
Byly to drzewka o rzadkiej, silnie przeSwietlonej koronie, za$ na ich
nielicznych galeziach zamiast wiotkich i delikatnych pedéw sterczaty
jak pokrzywione kolce, krotkopedy, kazdy zakonczony okoétkiem
2—4 liSci. Pedy letnie sg juz bowiem w tych warunkach bardzo nie-
liczne, a zycie utrzymuje sie glownie w krotkopedach, ktére nie
zamieraja, lecz pozostajg z roku na rok krotkopedami nadajac koro-
nie drzewa niesamowity wyglad.

Objasniajac wykresy na rycinie drugiej postepowalam tak,
jakby zwigkszenie dlugosci krotkopedéow bylo réownoznaczne ze sta-
bym tworzeniem pedow S$wietojanskich i silnem przeswietleniem
korony. Opieralem sie tutaj na badaniach Wiesnera (1895).
ktory dowiddl, ze jest Scisly zwigzek miedzy iloScig Swiatla, a kresem
zycia pgczkéw na pedach drzew. Oczywiscie potrzebna ilosé Swiatla
jest rézna dla réznych rodzajow i gatunkoéw. Przekroczenie pewnego
minimum powoduje obumieranie pgczkow.

Liscie na pedach letnich brzéz sg wieksze, niz liscie na krétko-
pedach. Jentys-Szaferowa 1937). O ile brzoza wytworzy
duza ilo$¢ pedéw letnicn, to liScie na tych zwykle wiotkich, zwieszo-
nych na zewnetrznej cze$ci korony, galazkach, tworzg jakby zastone,
utrudniajaca dostep Swiatla do wnetrza korony. Betula verrucosa
rosngca w pelnym Swietle w Europie srodkowej przepuszcza wedlug
danych Wiesnera (1895, 1900) do wnetrza korony tylko 1/9
Swiatla zewnetrznego. Paczki na jej krotkopedach zyja wtedy 3—4,
a wyjatkowo wigcej lat. Im za$ slabszy rozwéj pedow Swietojanskich.
tym silniejsze przeswietlenie korony, a zarazem mozno$i dluzszego
utrzymania pgczkéw na krotkopedach przy zyciu.

Dlugos¢ wiec krotkopedow stoi w prostym stosunku do ich
wieku, wiek krétkopedéw zalezy od ilosci $wiatta dochodzacego do
nich, za$ ilos¢ dochodzacego Swiatla jest zwiazana z iloscig pedow, let-
nich na zewnetrznej czesci korony. Z tego wynika, ze dlugosé krot-
kopedow jest zwigzana z iloScig pedéw letnich okrywajacych korone
i na podstawie tej dlugosci mozna wnioskowaé¢ o ksztalcie korony
brzozy.

Zjawisko wiekszego przeswietlenia brzéz na dalekiej péinocy
jest znane. Mozemy nawet znalezé w literaturze odpowiednie dane
liczbowe. J. Wiesner podaje, ze w dolnej Austrii dochodzi w polud-
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niowych godzinach do wnetrza korony brzozy brodawkowatej (Betula
verrucosa) 1/9 Swiatla zewnetrznego, zas w okolicach Trondheim
1/6—1/4. Badania nad brzoza omszong (Betula pubescens) w szer-
szym ujeciu przeprowadzal Wiesner w Norwegii od Bergen az po
Hammerfest. Wedlug jego danych w miare posuwania sie na poinoc
iloé swiatla dochodzacego do wnetrza korony tej brzozy zmienia
sie z 1/12—1/10 w okolicach Bergen na 1/5—1/4 na dalekiej p6inocy.
Niestety Wiesner nie podaje dokladniejszych danych liczbowych. Na
badanym bowiem przez niego odcinku znajduje sie takie samo przej-
Scie gatunku pubescens (w ciasniejszym ujeciu) w gatunek tortuo-
sa, jaki opisywalam powyzej w Finlandii. Moze z danych Wiesnera
moznaby bylo tez odczyta¢ coraz gorszy rozwodj korony u gatunku
pubescens, a silniejszy u gatunku tortuose w miare zblizania sig do
jej optimum klimatycznego, tak jak to wykazaly wykresy na ryci-
nie 2. Zastanawiajace bowiem jest to, co Wiesner pisze o stopniu
rozgalezienia sie tej brzozy na poéilnocy. Wedlug jego danych, co do
ktoérych zastrzega sie, ze nie sa Sciste, bo policzenie stopnia rozgale-
zienia tych drzew nie jest latwe, Betula pubescens tworzy w Trond-
heim rozgalezienia 4—6 rzedu, za§ w Hammerfest, a wiec juz blisko
poinocnych granic Europy, najwyzej 3 rzedu. Rosnace tam drzewka
nie przekraczaja 4 m wysokosci, a korony ich maja 0,5—2 m Srednicy.
Réwnoczeénie jednak pisze, ze brzoza ta jest na pélnocy bardzo
zmienna i tworzy mieszance, to tez nie jest dziwne, ze nieraz na tym
samym stanowisku spotyka sie wielkie réznice w zwigzku z rozgale-
zianiem sie. Dzi$, kiedy wiemy, ze mieszance brzéz w przyrodzie
wcale nie sg czeste (Johnsson 1944-45, Lindquist 1947)
oraz ze dawny gatunek pubescens nalezy na péinocy Europy rozdzie-
li¢ na gatunki pubescens i tortuosa, majace prawdopodobnie na gra-
nicy swych zasiegdw pas wspolnego wystepowania, w ktérych jeden
gatunek czuje sie coraz gorzej, az wreszcie znajduje swodj kres, zas
drugi czuje sie coraz lepiej idac ku swemu optimum, to bardzo rdz-
norodne zachowanie sie drzew w zwiazku z iloScig rzeddéw rozgale-
zien nie tylko nas nie dziwi, ale jest niejako potwierdzeniem opisy-
wanego na podstawie ryciny 2 zjawiska.

Réznice w stopniu rozgalezienia sie brzoéz w rozmaitych szero-
kosciach geograficznych byly podawane takze dla gatunku verrucosa.
Wedlug Wiesnera brzoza ta tworzy w Austrii do 7 rzedow rozga-
tezien, za§ w Norwegii 3—5. Na pélnocnym kresie jej zasiegu, kolo
66" szerokosci geograficznej nie spotkat Wiesner nigdy wiecej niz
3 choé¢ gatunek pubescens byl tam silnie rozgaleziony i ulist-
niony.
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Interpretujac wykres na rycinie 2 opieralam si¢ na pracach
Wiesnera, gdyz znalaztam w nich dane liczbowe co do brzoz. W swiet-
le dzisiejszych badan sprawa zahamowania rozwoju paczk6w na krot-
kopedach drzew, tworzacych obfite pedy letnie, nie przedstawia sie
tak prosto. Gra tu prawdopodobnie role nie brak $wiatta, ale wplyw
rosnacych na zewnetrznej czesci korony diugopedow, ktore, by¢ moze
za pomoca sekrecji wewnetrznej, najpierw hamuja rozwéj paczkow
lezacych glebiej, a potem je zabijaja (Jost 1937). Jakakolwiek jest
jednak przyczyna, nie zmienia to faktu, ze diugowiecznos¢ krotko-
pedéw zwigzana jest ze stabym tworzeniem pedéw letnich i ze mie-
rzenie diugoéci krotkopedow jest dobrym wskaznikiem uksztaltowa-
nia korony brzozy.

Nie wiem czy i do jakiego stopnia dalaby sie opisana wyzej me-
toda zastosowaé do badania koron innych drzew, np. buka, gdzie te
same pedy moga byé¢ na zmiane krotko i dlugopedami. Jezeli jednak
chodzi o brzozy, lub podobnie rozwijajace sie drzewa, to widzimy, ze
nawet tak trudne zdawaloby sie do ujecia statystycznego zjawisko,
jak ksztalt korony, mozna uja¢ liczbowo i przedstawi¢ w formie
wykresow.
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SUMMARY

The author describes the method of representing the form
of the crown of birches in various geographical latitudes by means
of diagrams. The method depends on measuring the length of short
shoots. The farther north, the poorer is the development of the long
shoots of the given species. The short shoots remain short shoots from
one year to the other and become longer and longer. In consequence
the crown of the tree acquires its characteristic outlook. Diagrams
in Fig. 2. give an idea, what the birches looked like in the localities,
where the samples were taken for measurements. These localities
are marked in the map in Fig. 1. Fig. 3. represents two short shoots
from upper forest limit in the vicinity of Narvik in Norway, below
a one year old, above a thirty years old.
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