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(&,8!-7 �(&79�'� �/,�@FAG��� �)�&��4*�+�+#-2%!2*
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 4*�+�+#-2%!2*�&����"�,(&,-,0�&��� ��7�( !=,-,(7
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�8E�)&,�(�/�  �'��+�&�/(&�,��#8,�$���3$,&�'�<��,1
 ���84-��+�),", ��#�(�/�  �'��+�&�/(&�,������7��
�#8,�$���3$,&�'�0�+��!"�,(&,9:!*� ,�&���!&��!2*
��2 ()�'���)�#',�3!�)�-!(&��  4*�-�(��0�+�����'1
3!*(2��,�!�,)&!� �/#�",'�2" � !9�����"#-7&,&��,�,1
�!!� ,���� �84-7()�.�	;�0�!�'���#���� 7�',//,1
5� ,� ,�/�/� &�!((-����, !2�(�(&,�-2-��&�J0K���
J0L�/�M$0��&/�$,-�(7�" ,$!&�-7 ����,�7!���, !��/!1
&�&!$�()�.�,)&!� �(&!���� ,)��,�&��4���(��!*�!((-�1
���, !2*� ��#),"4�,-!����/2�5!)(,%!!�/,&��!,-,0
$&��/�=�&��&�,"!&7(2� ,�+�-#$�  4*���"#-7&,&,*0�&<)<
>&�&�+�),",&�-7�+�����=� �!"/� � !2/���&�$� !��(#1
&�)�@���C��BA60�#��-!$� !�����/� !�+��*�=�� !2�)-�&1
),/!�(&,�!!�, ,5,"4�/!&�",�!���(&� ,��+4& 4*�&��1
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$,(0�,�",'�2" �  �(&7�&���!&��!!�%�"!�/1�BF0�+���, 1
 4/�),5���4�2��� �.�5!"!)!����0�(�(&,�-2-,��-2
�,3,�4����IIL�'��#�J0FK��!M)/20����IIH�C�J0�L��!M)/20
�-2��#3�-�������IIL�C�J0�L��!M)/20����IIH�C�J0JF��!M)/20
�-2��( �.�+�-2 4����IIH�'��#�C�J0�B��!M)/2<�� !=� !�
",'�2" �  �(&!�+�$�4�%�"!�/0���"/�= �0�(�2", ��(��'�
/!'�,%!�.���8�-���'-#8�)!��(-�!�!�$,(&!$ 4/��,(+,1
��/<��),",  4��&���!&��!!��� ,(&�2:!.�/�/� &�+�,)1
&!$�()!� ��+�����',9&(2�, &��+�'�  �/#�+��((! '#<
��>&�/#�/�= ���,((/,&�!�,&7��8 ,�#=�  4��%!&�1
'� �&!$�()!��>55�)&4�#�(�/�  �'��+�&�/(&�,��#8,�$�1
��3$,&�'��),)��&�,-�  4��+�(-��(&�!2���.(&�!2��,1
�!�,)&!� �'��",'�2" � !2<
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�!/4*�+����=�� !.�����!&�-2/!�!�'�!8)��4/!�",1
8�-��, !2/!0��&�5� �&!+!$�()!� ��/,-7 4*�����1
�7��<���/� ,�8�,-!��&�K1*�5� �&!+!$�()!� ��/,-71
 4*������7��� ,�),=��.��+4& �.�+-�:,�)�<���),$�1
(&���)� &��-2�!(+�-7"��,-!�(�/� ,0�(�8�,  4�����(1
/, ()�/�8��#���,.� �8!�(&, %!!����� �=()�'��'�1
(# !���(!&�&,�P�� ��!&! ���Q6<�R,'�2" � !��)� &1
��-7 �.�&���!&��!!�*!/!$�()!/!���:�(&�,/!�!��,1
�!� #)-!�,/!� ��+���43,-���
�<��8���(�/�  �'�
/,&��!,-,���)� &��-�� ���&-!$,-(2��&�&,)���'�� ,
�+4& 4*�+-�:,�2*<����(�2"!�(� �#��=,�/�=�-#��.��
�IIF0��IIH�'<'<� ,�)� &��-7 �.�&���!&��!!��-2�(�,�1
 � !2�(��+4& 4/!��8�,"%,/!�!(+�-7"��,-!��8E��!1
 �  4���,  4��%!&�'� �&!$�()!*�+�),",&�-�.�(�/� 1
 �'��+�&�/(&�,��#8,�$���3$,&�'��",��IIL�!��IID�'<'<0
(&,&!(&!$�()!���(&���� 4*��,"-!$!.�/�=�#�'��,/!
+��%!&�'� �&!$�()!/�+�),",&�-2/� ��84-�6<

�,&��!,-�/��-2�!((-����, !2�2�!-!(7�)���3)!
+����(&)���=�-#��.��#8,�$���3$,&�'�<���/� ,��#8,
+���,:!�,-!�����-,= �/�+�()��+�!�)�/ ,& �.�&�/1
+��,&#��<������(&!=� !!�)���3),/!�+����(&)����1
B�(/�!*�5!)(!���,-!���(/�(!�ID�S1'��>&!-���'��(+!�1
&,�!�-��2 �.�#)(#( �.�)!(-�&4��BO�6<�����3)!�+��1
��(&)����#8,�5!)(!���,-!������$,(,��"!/ ������/260
)�'�,���)� &��-�� ,8-9�,9&(2�+!)!�/!&�&!$�()�.
,)&!� �(&!�!�+,&�-�'!.�/!&�",�@�FA<��,&��!,-�*�,1
 !-!�+�!�&�/+��,&#���TK�����*�-��!-7 !)�<��"'�1

&��-� !��/!)��+��+,�,&����(#:�(&�-2-!�+���+!1
(,  �.��, ���/�&��!)��@�HA<��"�)���3)���+����(&1
)���(�/2 ��#8,�(�),=��.��+4& �.�!�)� &��-7 �.
+-�:,�!�!"'�&,�-!�,-!�+��F1�J�/!)��+��+,�,&��<
���+,�,&4�!"#$,-!�(�+�/�:79�(��&���'��/!)��1
()�+,�Laboval-4 (Carl Zeiss, Jena6�+�!�#��-!$� !2*
KJ*�0L*�J�!��JJ*�0L*�J<��,�),=��/�+��+,�,&��#$!1
&4�,-!��8:���)�-!$�(&���+��(/�&��  4*�)-�&�)�� �
/� ���FJJ60�)�-!$�(&�����-2:!*(2�)-�&�)0� ,*��21
:!*(2���&�.�!-!�! �.�5,"��/!&�",0�)�-!$�(&���+,1
&�-�'!$�()!*�/!&�"��0�$!(-��/�&,10�, ,10�&�-�5,"�(
�(&,&�$ 4/!�2��43),/!<��,��( ��, !!�+�-#$� 1
 4*��,  4*��+����-2-!�/!&�&!$�()!.�! ��)(����-2
��-2:!*(2�)-�&�)0�S60���-9�+,&�-�'!$�()!*�/!&�1
"���(���!��8:�'��$!(-,���-2:!*(2�)-�&�)�!�(���!
/�&,10�, ,10�&�-�5,"��(&,�!.�/!&�",0�'���!(+�-7"#�1
/4/� ,/!�/�&���/� ,�#3� !2�/�'-!�84&7��8 ,�#1
=� 46G���-9�/�&,10�, ,10�&�-�5,"�(��(&,&�$ 4/!�2�1
�43),/!��&��8:�'��$!(-,���-2:!*(2�)-�&�)� ,�#),1
",  4*�(&,�!2*0��,(+����-� !��)-�&�)�+��(&,�!2/
/!&�",����-9�, ,5," 4*�!�&�-�5," 4*�)-�&�)�($!1
&,-!��/�(&�0�$&��(�2", ��(�&�#� �(&79��,"-!$� !2
(&,�!.���#'��&���#',�+�!��)�,()��,%�&�'�/,&�)(!1
-! �/6<��-,((!5!),%!9�+,&�-�'!$�()!*�/!&�"��
+��!"���!-!�+��	-��#�@�IA<��(&��$,�/�(&7�&�'��!-!
! �'��&!+,� ,�#3� !.��4�,=,-!���S��&�!*��8:�'�
$!(-,<��$!&4�,-!���-9�)-�&�)�(��,"-!$ 4/�$!(-�/
2��43�)���2�����S6<

�&,&!(&!$�()#9��8�,8�&)#��,  4*�+�����!-!
 ,� IBM PC/AT� (�+�/�:79�+,)�&,�(&,&!(&!$�()!*
+��'�,//�PStadiaQ<����%��#�,�'�#++!���)!��,  4*
!�!*��8�,8�&),�!"-�=� 4����,8�&���#-,!$��,�@�JA<
U!&�'� �&!$�()!��*,�,)&��!(&!)!��#8,�$���3$,&�1
'��(�,� !�,-!�+��(-��#9:!/�)�!&��!2/O�$,(&�&4
�(&��$,�/�(&!��(&,&�$ 4*�2��43�)�!�+,&�-�'!$�(1
)!*�/!&�"���C�+�� �+,�,/�&�!$�()�/#��1)�!&��!9
�, '����, 1���1�,��� ,0�/!&�&!$�()!.�! ��)(�!
$!(-��)-�&�)�(�n�2��43),/!���2����+��+,�,/�&�!1
$�()�/#�t1)�!&��!9��&79�� &,0��!(+��(!!�C�+��F1
)�!&��!9�?!3��,<�C�,� � !����-�.�)-�&�)�(��,"1
-!$ 4/!�&!+,/!�+,&�-�'!$�()!*�/!&�"���(�!(+�-71
"��, !�/�!*�#'-���.�&�, (5��/,%!!�!������ !�/
+�+�,�)!�V�.&(,�+�����!-!�+���,)! #� @��A<�
-2
�+����-� !2�)����-2%!�  �.�",�!(!/�(&!�!(+�-71
"��,-!�+,�,/�&�!$�()!.�)�>55!%!� &�)����-2%!!
�r6�!�)�>55!%!� &�)����-2%!!��, '����+!�/� ,��r
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����"#-7&,&��+������  4*�!((-����, !.����,.�1
 �� ,(�-�  �'��+# )&,��&,�4.��#�-,)����� �=(1
)�.��8-,(&!0�+�����'3�'�(2����IHD�'��#��,�!�,)&!�1
 �/#�",'�2" � !90�84-���42�-� ��!"/� � !��%!&�1
'� �&!$�()!*�+�),",&�-�.�(�/�  �'��+�&�/(&�,���1
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���7����#8,�$���3$,&�'�� ,��8(-����,  4*�&���!1
&��!2*����," 4��'��4�!((-����, !2��&,8-<��6<���),1
", �0�$&��/!&�&!$�(),2�,)&!� �(&7�#�(�/�  �'��+�1
&�/(&�,��,�7!���,-,�+��'��,/<���(/�&�2� ,�( !=�1
 !��/!&�&!$�()�.�,)&!� �(&!�+�!�(�,� � !!��, 1
 4*��IID�!��IIH�'����0�)�&�����/�= ��(�2",&7�(
#/� 73� !�/�(����=, !2���+�$����W1�BF0� �-7"2�'�1
���!&7���(#:�(&���, !!�",�!(!/�(&!�/�=�#�#),", 1
 4/!�+,�,/�&�,/!0�&<)<����IIF�'��#� ,��+4& �.�&��1
�!&��!!��#3�-����/!&�&!$�()!.�! ��)(���"�,(&,-
����L0�X�0K�S0�*�&2�(&,&!(&!$�()!� ���(&���� �0�+�
(�,� � !9�(�)� &��-�/���B0LX�0D�S6�!��IID�'���/
��B0HXJ0F�S60�!� �� ,8-9�,-�(7�)����-2%!�  �.�",1
�!(!/�(&!�/�=�#�/!&�&!$�()!/�! ��)(�/� ,��+4&1
 4*�+-�:,�2*�!�(����=, !�/�YW1�BF���+�$��<����IIH
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1996 1997 1998 1996 1998 1998
1995 ����
1996 ��
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	� ���
13,8±0,7 15,2±1,4 11,8±0,5* 15,0±1,3 11,5±0,4* 11,6±0,4* 13,5±0,6

�	�
�	����	�

	� ���� !��� �����

��
"��

4,8±0,2** 6,9±1,3* 6,2±0,3*** 5,4±0,4** 6,3±0,4*** 6,1±0,3*** 3,6±0,2

#��
�
�		�$	�
�� 1,8±0,4 3,3±0,8* 2,6±0,7* 3,1±0,6** 3,0±0,6** 2,8±0,4** 1,4±0,3
#��
�
�		�$	�
��

!�����������
"��
5,7±1,2 8,6±3,5 5,1±1,5 8,4±1,6* 5,3±1,0 5,2±0,8 5,9±1,4

%���
��� ��������-
$
��	� ����
�� �

 ��$��� ��
��$	
��� ��

1,6±1,6* 3,1±0,9 6,5±1,3* 2,5±0,5 4,3±0,5* 3,4±0,5 3,1±0,3

&
��� ��
"����'

����
�
62,5±2,1* 56,2±5,6* 47,2±1,7*** 63,1±3,1* 45,8±2,4*** 47,1±2,5*** 72,3±2,1

&
��� $���"����'

����
�
16,6±0,9* 19,6±0,6* 21,4±1,3** 15,8±1,6 25,3±1,5*** 23,4±1,9*** 13,9±1,1

&
��� ���"���
(

���
"����'� ���-
�
�

18,0±2,2* 24,0±5,9* 30,5±1,8*** 21,3±2,3* 30,7±1,4*** 30,1±1,6*** 13,7±1,4
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���������	
��	�
������������������	
���������
��������
��	�������	
�����Quercus robur L.)...

���������	
�����
�����������������������
���������������� ��L

,)&!� ���,8�&,9:!/!�(!(&�/,/!���((&, ��-� !2
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��(&)���=�-#��.��#8,�$���3$,&�'�0�+�-#$�  4*��&
/,&��! ()!*������7��0�+�����'3!*(2��,�!�,)&!� �1
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