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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zaleznosci migdzy opa-
dami atmosferycznymi a przyrostami promieniowymi debu szyputkowego oraz jesionu
wynioslego ze stanowiska polozonego na terasie zalewowej sSrodkowego odcinka doli-
ny Warty w kompleksie leSnym ,,Lasy Czeszewskie” w przeszto 130-letnim drzewosta-
nie. Ustalono, ze w przypadku opadéw zaleznosci pozytywne wystapity dla maja
iczerwcaroku biezacego dla obu gatunkdw oraz wrzesnia (jesion) i sierpnia (dab) roku
poprzedniego. W przypadku tzw. okresu cieptego (kwiecien-pazdziernik) dla jesionu
zaleznosci dodatnie wystapity w roku biezacym i pierwszym roku poprzednim, zas
w przypadku dgbu wylacznie w roku biezacym. Z kolei przypadku okresu cieptego dla
wieloletnich srednich opadéw liczonych w przedziatach o gérnej granicy potozone;j
w roku biezacego przyrostu oraz zmiennej dolnej granicy ustalono, ze dla dgbu zalezno-
Sci wystapity wylacznie dla srednich 2- i 3-letnich, zas dla jesionu dla Srednich 2- do
13-letnich. Zaleznosci migdzy opadami oraz przyrostami promieniowymi w przypadku
jesionu byty silniejsze niz w przypadku debu. Ponadto jesion moze by¢ bardziej wrazli-
wy w reakcji przyrostowej na przebieg warunk6w opadowych panujgcych nawet
w stosunkowo odleglej przeszlosci, zas reakcja przyrostowa silniej zaznacza sig, jako
wypadkowa oddziatywania wieloletniego okresu opadow.

Stowa kluczowe: dab szyputkowy, jesion wniosty, przyrost promieniowy, opady,
dolinarzeczna

Abstract. The paper presents the results of research on relationships between
precipitation and radial growth of penduculate oak and common ash from a site
located on a flood terrace of a flood plain in Lasy Czeszewskie Forest, middle stage
of the river Warta course. The forest stand older than 130-year was examined.
Positive relationships were identified between radial growth and precipitation in
May and June in current year (both species); September (ash) and August (oak) in
previous year. Positive relationships between precipitation in so called warm period
(April-October) of the current, the 1% previous year and radial growth of ash were
also identified; as far as oak is concerned positive relationships for precipitation of
warm period were indicated only for the current year. The relationships between
mean backward 2- to 13-year precipitation and radial growth of ash were identified
and for oak relationship between mean backward 2-, 3-year precipitation and radial
growth were identified. The relationships between precipitation and radial growth
for ash were stronger than for oak. Ash seems to respond in the current radial
increment to precipitation of more distant past than oak and the radial growth reac-
tion appear to be the effect of interaction of multi-year precipitation.

Key words: pedunculate oak, common ash, radial increment, precipitation, river valley

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 1 (30) / 2012 4 7




Wstep

Doliny wielkich rzek sa wyjatkowym srodowiskiem wzrostu drzew. Specyfika warunkow
wodnych stanowigca o trwatosci ekosystemdéw lesnych dolin rzecznych, jest ksztaltowana przez
uktad zmiennych w czasie przebiegéw warunkéw hydrologicznych zwigzanych z oddziatywaniem
wad rzecznych i elementéw klimatu. Powszechnie wiadomo, ze dostgpnosé wody jest jednym
z gtéwnych czynnikéw sprawczych modulujacych przyrosty drzew i drzewostanéw, a takze ksztat-
tujacych procesy siedliskowe i przemiany szaty roslinnej (m.in. Czarnowski 1989; Puchalski, Pru-
sinkiewicz 1990; Chang 2003; Andressian 2004). Jednak interakcje miedzy wzrostem drzew oraz
przebiegiem elementéw klimatu i zjawisk hydrologicznych w rzece nie zostaty dotychczas dosta-
tecznie rozpoznane w przypadku laséw dolinnych Polski i Europy. Stad podjg¢to temat badawczy
wykorzystujacy m.in. metod¢ dendrochronologiczng, ktérego cel stanowi objasnienie procesow
ksztaltujacych przyrosty drzew w ekosystemach lesnych dolin rzecznych. Niniejsza praca prezentu-
je wstepne wyniki badari dotyczace zaleznosci dendroklimatologicznych dla opadéw atmosferycznych.

Celem pracy jest przedstawienie roznic i podobienstw dla zaleznosci miedzy opadami oraz
przyrostami promieniowymi debu szyputkowego oraz jesionu wyniostego wzrastajacych na tym
samym stanowisku na terasie zalewowej doliny Warty.

Material i metody

Stanowisko badawcze zlokalizowane zostato w dolinie srodkowej Warty na obszarze Kotliny
Sremskiej w Nadlesnictwie Jarocin w kompleksie lesnym zwyczajowo zwanym , Lasy Czeszew-
skie”. Obszar ten porastajg starodrzewie z dominujacym udzialem debu i jesionu. Zbiorowiska
reprezentuja tegi debowo-wigzowo-jesionowe, grady oraz zbiorowiska o charakterze posrednim
migdzy tegami i gradami (Kamiriski et al. 2011). Wybrano drzewostan potozony na terasie zalewo-
wej w strefie doliny o epizodycznym wystgpowaniu zalewéw wodami rzecznymi (ryc. 1). Typ
siedliskowy lasu to las t¢gowy na madach brunatnych. Zbiorowisko roslinne w miejscu poboru
prébek miato charakter posredni migdzy tegiem debowo-wigzowo-jesionowym oraz gragdem.
W drzewostanie wedtug ewidencji lesnej w wieku 132 lat dominowal deb szyputkowy (udziat
70%), jesion wyniosty (udziat 30 %) oraz pojedynczo wystgpowat grab. Zwarcie drzewostanu bylo
umiarkowane miejscami przerywane. Ponadto w drzewostanie miejscami wystgpowat wigz, klon,
lipa, grab w wieku 82 lata, zas, jako podrost gtéwnie grab, lipa w wieku 52 lata oraz dab, jesion
w wieku 12-15 lat; warstwy podrostu tacznie pokrywaty ok. 20% powierzchni. W warstwie pod-
szytu byt obecny grab i jesion na ok. 20% powierzchni (Plan... 2008).

Prébki przyrostowe pobrano z 12 osobnikéw debu i jesionu — wybranych losowo, drzew
panujacych bez objawéw chorobowych. Wykonano tacznie po 24 wywierty. Zazwyczaj do analiz
dendroklimatycznych z jednego stanowiska pobiera si¢, co najmniej 10-30 drzew. Liczba drzew 12
szt. na stanowisku wpisuje sie¢ w podany wyzej zakres niemniej stanowi relatywnie niewielka licz¢
oprébkowanych drzew. Analizy dendrochronologiczne wykonano w Pracowni Dendrochronolo-
gicznej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Chronologi¢ rzeczywistg ztozono z usrednio-
nych wartosci szerokosci przyrostéw rocznych. Chronologie rezydualng otrzymano po zastosowa-
niu pakietu dplR ze srodowiska R (Bunn 2008). Analizy dendroklimatologiczne prowadzono
z wykorzystaniem programu DendroClim2002 (Biondi, Waikul 2004). Wykorzystano wytacznie
opady zgodnie z zamystem by poréwnac réznicg w reakcji przyrostowej obu gatunkow drzew
wzrastajacych na tym samym stanowisku na tle czynnika klimatycznego ksztattujacego przychody
wody dla ekosystemdéw lesnych. Przyrosty promieniowe drzew sg wspoiksztaltowane przez wiele
czynnikéw m.in. temperaturg powietrza. Jednak dla potrzeb wynikajacych z celu pracy zrezygnowa-
no z analizy zaleznosci temperatura-przyrosty. Zmienne objasniajace stanowity sumy opadéw at-
mosferycznych dla poszczegélnych miesigcy roku biezacego (I-1X) i poprzedniego (IV-XII), sumy
opaddéw okresu cieptego IV-X, a takze srednie wieloletnie opady okresu cieptego.
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badari oraz stanowiska badawczego (czerwony punkt)
Fig. 1. Location of research area and research site (red dot)

Zawyborem opadéw okresu cieplego jako zmiennej objasniajacej przemawia fakt, ze gléwnie dla
miesiecy okresu cieptego zidentyfikowano zaleznosci dotyczace przyrostow na rozpatrywanym sta-
nowisku. Okres ciepty moze by¢ wykorzystywany do oceny warunkéw klimatycznych panujacych
w okresie wegetacyjnym, decydujagcym o wzroscie drzew (Czarnowski 1989; KoZmiriski, Michalska
2001). Ma to uzasadnienie wowczas, gdy poczatek i koniec okresu cieptego jest w przyblizeniu
zbiezny z poczatkiem i koricem okresu wegetacyjnego. Taka sytuacja wystapita w przypadku lokaliza-
cji stanowiska badawczego (Farat 2004). Analizowano zwigzki miedzy sumami opaddw okresu cie-
plego oraz przyrostami promieniowymi dla roku biezacego i 11 lat poprzednich tj. dla 12 okreséw.
Wykorzystanie wielomiesiecznych okreséw, jako zmiennych objasniajacych jest ugruntowane w ba-
daniach dendroklimatycznych (Biondi 1997). Analizowano réwniez zwiazki migdzy kilkuletnimi opa-
dami okresow cieptych oraz przyrostami promieniowymi. Kilkuletnie opady obliczono na podstawie
srednich o zmiennej dolnej granicy przedziatu zas gérnej granicy ustalonej na rok biezacego przyrostu
uzyskujac w ten sposob srednie od 2- do 13-letnich (Yacznie 12 Srednich). Zastosowanie wyzej opisa-
nej nieskomplikowanej procedury przygotowania zmiennych, ze wzgledu na celu pracy byto wystar-
czajace. Zdecydowano, ze analiza zwigzkow migdzy przebiegiem opadéw oraz przyrostami promie-
niowymi dla obu gatunkéw drzew zostanie przedstawiona dla najdtuzszego wspdlnego okresu obej-
mujacego chronologie rezydualne, tj. od 1880 do 2010 roku. Na wykresach przedstawiono wylacznie
istotne statystycznie wartosci wspétczynnikéw korelacji i funkcji odpowiedzi.

Dane termiczno-opadowe za okres 1951-2010 pochodzity ze stacji klimatologicznej IMGW
Kérnik potozonej 30 km od stanowiska badawczego. Wartosci temperatury i opadéw dla lat
1872-1950 obliczono na podstawie prostoliniowych zwigzkéw regresyjnych. Do obliczer tych
wykorzystano pomiary miesigczne ze stacji klimatologicznej IMGW w Kérniku i stacji meteorolo-
gicznej IMGW w Poznaniu za okres od 1951 do 2010 roku. Niewielka zmiennos¢ typow pogody
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oraz warunkéw meteorologicznych wynikajaca ze stosunkowo matej odlegtosci migdzy obiema
stacjami meteorologicznymi (27 km w linii prostej) zostata potwierdzona przez wysokie wartosci
wspdtczynnika korelacji liniowej (r), ktéry dla miesigcznych wartosci temperatury wyniost 0,9992,
zas$ dla miesigcznych sum opadéw 0,8833. Na obszarze centralnej Wielkopolski, na ktérej zlokalizo-
wany jest obiekt badawczy oraz wymienione wyzej stacje stwierdzono niewielkg zmiennos¢
temperatury i opadéw. Stad zastosowana procedura wydtuzania szeregdw termiczno-opadowych
wydaje si¢ zasadna. Wszystkie analizy statystyczne prowadzono dla poziomu istotnosci 0,05.

Wyniki

Chronologia rzeczywista ztozona dla jesionu obejmuje lata od 1872 do 2010, srednia szerokosé
stoja to 1,58 mm, wartos¢ EPS, tzw. ,,wyrazony sygnatl populacji” (ang. expressed population
signal) wynosi 0,915. Wartos¢ ta, wigksza niz 0,85, wskazuje na jednorodny sygnal reprezentowany
przez poszczegdlne proby (McCarroll, Loader 2004). W przypadku debu dtugosé chronologii obej-
muje 133 lata (1878-2010), Srednia szeroko$¢ wynosi 1,95 mm, a wartos¢ EPS to 0,934.

Wartosci wspdtczynnikéw korelacji migdzy opadami miesigcznymi i przyrostami promieniowy-
mi w przypadku dgbu wynosity dla maja, czerwca roku biezacego 0,22; 0,24, za$ dla sierpnia roku
poprzedniego 0,18 (ryc. 2). Wartosci wspoétczynnikéw funkcji odpowiedzi dla zaleznosci miedzy
opadami miesi¢cznymi oraz przyrostami promieniowymi w przypadku debu wynosity dla maja,
czerwca roku biezgcego odpowiednio 0,20 oraz 0,14. Z kolei wartosci wspétczynnikéw korelacji
dla zaleznosci migdzy opadami miesi¢cznymi oraz przyrostami promieniowymi w przypadku jesio-
nu wynosily dla maja, czerwca roku biezacego 0,38; 0,35, zas dla wrzesnia roku poprzedniego 0,25.
Wystgpila réwniez zaleznosé negatywna - wspdtczynnik -0,21 dla stycznia roku biezacego. Warto-
sci wspétczynnikéw funkeji odpowiedzi dla zaleznosci migdzy opadami miesigcznymi oraz przyro-
stami promieniowymi w przypadku jesionu wynosity dla maja, czerwca roku biezacego odpowied-
nio 0,30 oraz 0,18.
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Ryec. 2. Wspélczynniki korelacji oraz funkcji odpowiedzi dla jesionu oraz debu w przypadku zalezno-
§ci miedzy sumami opadéw miesigcznych oraz rocznymi przyrostami promieniowymi, wartosci istot-
ne statystycznie dla p=0,05

Fig. 2 Indexes of correlation and response function for the relationship between monthly precipitation
and annual radial growth of ash and oak, significant values p=0.05
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Wartosci wspétezynnikow korelacji dla zaleznosci miedzy opadem w okresie cieptym roku biezg-
cego oraz przyrostem promieniowym dgbu wynosit 0,26 zas dla 2-giego roku poprzedniego -0,17
(ryc. 3). Natomiast wartos¢ wspétczynnika funkeji odpowiedzi dla zaleznosci migdzy opadem
w okresie cieptym roku biezacego oraz przyrostem promieniowym debu wynosit 0,22. Wartosci
wspdtczynnikéw korelacji dla zaleznosci migdzy opadem w okresie cieptym roku biezacegoi 1-szego
poprzedniego oraz przyrostem promieniowym jesionu wynosity odpowiednio 0,38 1 0,28. Wartosci
wspdtczynnikéw funkcji odpowiedzi dla zaleznosci migdzy opadem w okresie cieptym roku biezacego
i 1-szego poprzedniego oraz przyrostem promieniowym jesionu wynosity 0,3110,27.
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Ryec. 3. Wspétczynniki korelacji liniowej i funkcji odpowiedzi dla jesionu i dgbu w przypadku
zaleznosci migdzy opadami w okresie cieptym (IV-X) w roku biezacym i 11 latach poprzednich oraz
rocznymi przyrostami promieniowymi, wartosci istotne statystycznie dla p=0,05

Fig. 3. Indexes of correlation and response function for the relationship between precipitation of warm
period (IV-X) and annual radial growth of ash and oak for the current year and 11 previous years,
significant values p=0.05
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Ryc. 4. Wspoétczynniki korelacji liniowej i funkcji odpowiedzi dla jesionu i dgbu w przypadku
zaleznosci migdzy opadami srednimi 2-,3-,4-,5-,6-,7-,8-, 9-, 10-, 11-,12- 13-letnimi oraz rocznymi
przyrostami promieniowymi w okresie cieptym (IV-X), wartosci istotne statystycznie dla p=0,05
Fig. 4. Indexes of correlation and response function for the relationship between mean backward 2-,
3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8, 9-, 10-, 11-,12- 13-year average precipitation of warm period (IV-X) and annual
radial growth of Ash and Oak, significant values p=0.05
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Wartosci wspétczynnikéw korelacji dla zaleznosci migdzy Srednim opadem 2- i 3- letnim okresu
cieplego oraz przyrostem promieniowym dgbu wynosity odpowiednio 0,31 10,18. Wartos¢ wsp6t-
czynnika funkcji odpowiedzi dla zaleznosci migdzy srednim opadem 2-letnim oraz przyrostem
promieniowym debu wynosita 0,40 (ryc. 4). Z kolei wartosci wspdtczynnikéw korelacji dla zalez-
nosci miedzy srednim opadem 2-,3-,4-,5-,6-,7-,8-,9-, 10-, 11-,12- 13-letnim oraz przyrostem pro-
mieniowym jesionu wynosity 0,47; 0,33; 0,29; 0,30; 0,27; 0,28; 0,30; 0,29; 0,27; 0,27; 0,26; 0,22.
Wartos¢ wspéiczynnika funkcji odpowiedzi dla zaleznosci migdzy srednim opadem 2-letnim okresu
cieplego oraz przyrostem promieniowym jesionu wynosita 0,41.

Dyskusja

Analizowano wylacznie wplyw czynnika opadowego na przyrosty promieniowe debu i jesionu
pomijajac czynnik hydrologiczny. Oba gatunki drzew wzrastaty razem, tworzyty rOwnowiekowg
najwyzszg oraz najstarszg warstwe drzew o réwnomiernym rozmieszczeniu drzew na stanowisku
wystepujac w jednostkowej formie zmieszania wedtug kryteriéw urzadzania lasu. Oddziatywanie
wad rzecznych dotyczylo jednoczesnie obu gatunkéw. Podobnie, inne czynniki Srodowiska réw-
niez oddziatywaty na badany drzewostan dgbowo-jesionowy jednoczesnie. Ze wzgledu na inny
zakres wymagan ekologicznych dgbu i jesionu efekt oddziatywania réznych czynnik6w na przyrost
moze by¢ inny dla kazdego z nich. Niemniej zastanawia fakt, ze przyrosty promieniowe jesionu
wykazywaly silniejszg zaleznos¢ pozytywna od przebiegu opadéw niz przyrosty debu, a ponadto
zaleznosci ta dla jesionu dotyczyta dtuzszych okresow przesztych. Manifestuje si¢ to szczegdlnie
wyraznie w przypadku opadéw okresow przesztych rozpatrywanych tacznie na podstawie sSrednich
o ziemnej dolnej granicy okresu. Ustalono, ze przyrosty promieniowe jesionu zalezg od tgcznych
opad6éw wystepujacych w okresie cieplym (kwiecien-pazdziernik) nawet przez 13-lat, zas przyrosty
debu przez 3-lata. Wigksze wymagania wodne jesionu niz dgbu oraz wigkszg podatnosc na stres
hydrologiczny moga potwierdzac silniejsze oraz obejmujace dtuzsze okresy zwigzki miedzy opada-
mi i przyrostami w przypadku jesionu niz dgbu.

W przypadku dgbu dla zaleznosci dotyczacych opadéw miesigcznych wyniki niniejszych badar
nie odbiegajg do rezultatéw uzyskanych przez innych badaczy z réznych stanowisk potozonych na
obszarze Polski (Wazny 2006). W przypadku jesionu brak analogicznych danych poréwnawczych.
Uwaza sig, ze jesion wyniosty jest bardziej wymagajacym gatunkiem odnosnie uwilgotnienia siedli-
ska w poréwnaniu z dgbem szyputkowym i jego prawidlowy wzrost silniej moze zaleze¢ od wpty-
wow wod rzecznych (Puchalski, Prusinkiewicz 1990; Faliski, Pawetczyk 1995; Modrzyinski et al.
2006; Danielewicz 2008). Jednak jesion stabiej toleruje, w odréznieniu od debu, stanowiska
w dolinach z wodg stagnujacg oraz epizody powodziowe pociagajace za sobg dlugotrwate stagno-
wanie wody w dolinie rzecznej (m.in. Falifiski, Pawelczyk 1995; Ubysz 2001; Modrzyriski et al.
2006; Jaeger 2008). Niemniej niektorzy badacze twierdza, ze jesion moze by¢ odporny na suszg
(Marigo et al. 2000; Kocher 2009). W dolinach rzecznych dobry wzrost i witalno$¢ drzewostanéw
jesionowych uzaleznione sg od wody przemieszczajacej si¢ w profilu gruntowym, przede wszyst-
kim poziomo (Faliiski, Pawelczyk 1995; Ubysz 2001; Kerr, Cahalan 2004). Jesion w duzych
dolinach rzecznych preferuje stanowiska potozone nieco wyzej nizeli dagb w stosunku do rzeki
(Jaeger 2008). Mozna postawié teze, ze w przypadku analizowanej w pracy lokalizacji opady nie
tylko bezposrednio dostarczaja wode dla drzewostanéw i kompensuja ewentualny brak oddziatywa-
nia wéd zalewowych, lecz réwniez, moga stanowi¢ czynnik hydrologiczny uruchamiajacy prefero-
wane przez jesion procesy przemieszczania si¢ wody w gruncie, szczeg6lnie w przypadku dtuz-
szych i intensywnych epizodéw opadowych przy znacznej saturacji gruntu. Przemawiajg za tym
lokalne uwarunkowania hydrologiczne i hydrogeologiczne tj. ptytkie zaleganie zwierciadia wody
gruntowej, interakcja wody gruntowej z wodami rzecznymi oraz wodami sgsiadujacej wysoczyzny
(Kamiriski et al. 2011). Stad mozna przypuszczad, ze wyniki planowanego modelowania hydrolo-
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gicznego i hydrogeologicznego, w szczegdlnosci analiza przebiegu zjawisk hydrologicznych
w rzece Warcie, dynamiki rozktadu obszar6w zalewowych oraz zmiennosci zalegania wody grunto-
wej w obszarze doliny dadza podstawe do petniejszego objasnienia wptywu warunkéw wodnych na
przyrosty drzew dla rozpatrywanego stanowiska i innych stanowisk w obszarze doliny Warty
objetej projektem badawczym. Wyjasnienia wymaga réwniez wystepowanie negatywnych zwigz-
kéw miedzy opadami oraz przyrostami promieniowymi debu i jesionu w niektérych okresach.
Weryfikacji wymaga réwniez przypuszczanie, ze jesion jest bardziej wrazliwy w reakcji przyrosto-
wej na przebieg warunkéw opadowych panujacych nawet w stosunkowo odlegtej przesztosci niz
dab, a ponadto reakcja przyrostowa silniej zaznacza si¢, jako wypadkowa oddziatywania wielolet-
niego okresu opadéw. Jesli przypuszczenie to zostanie potwierdzone, moze stanowi¢ kolejny
przyczynek do objasniania podnoszonego czg¢sto w badaniach problemu obnizenia si¢ witalnosci
drzewostanéw jesionowych i zamierania jesionu (Dmyterko et al. 2005; Kowalski 2009; Tulik
2009). Relatywnie niewielka liczebnos¢ drzew pochodzacych wytacznie z jednego stanowiska,
wykorzystanych w analizach mogta wptywac na rezultat opisanych wyzej badan. Stagd wyniki badan
nalezy traktowacé jako wstegpne. Mozna oczekiwaé, ze sposobnosé stawiania bardziej pewnych
konkluzji bedzie wynikac z kontynuacji badan i realizacji tematu badawczego.

Whioski

® Pozytywne zaleznosci miedzy opadem miesiecznym oraz przyrostami promieniowymi wystapi-
ty w maju i czerwcu roku biezacego dla obu gatunkéw drzew oraz sierpniu roku poprzedniego
dla dgbu i wrzesniu roku poprzedniego dla jesionu.

® Pozytywne zaleznosci miedzy opadem okresu cieptego (kwiecien-pazdziernik) oraz przyrostem
promieniowym jesionu wystapily dla roku biezacego i pierwszego roku poprzedniego. Pozy-
tywne zaleznosci migdzy opadem okresu cieptego oraz przyrostem promieniowym debu wysta-
pity wylacznie dla roku biezacego.

® Zidentyfikowano pozytywne zaleznosci mi¢dzy srednim opadem 2-, 3-,4-,5-, 6-,7-, 8-,9-, 10-,
11-,12- 13-letnim okresu cieptego oraz przyrostem promieniowym jesionu oraz miedzy srednim
opadem 2-, 3-letnim okresu cieplego oraz przyrostem debu.

® Silazwigzkéw miedzy opadami oraz przyrostami promieniowymi we wszystkich analizowa-
nych okresach w przypadku jesionu jest wigksza nizeli w przypadku dgbu. Mozna postawic
tezg, ze jesion jest bardziej wrazliwy w reakcji przyrostowej na przebieg warunkéw opadowych
panujgcych nawet w stosunkowo odlegtej przesztosciniz dgb, a ponadto reakcja przyrostowa
silniej zaznacza si¢ jako wypadkowa oddziatywania wieloletniego okresu opadéw w przypadku
jesionu.
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