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Abstract

Crown structure transformation — formation of secondary shoots of different orders in successive series on
damaged and/or defoliated branches, is a very sensitive indicator of retrospective Norway spruce (Picea abies
/L. Karst.) damage processes on the one hand, and of the subsequent regenerative processes on the other hand.
Tree crowns on eight permanent research plots, situated in the Sumava National Park, were visually investi-
gated and classified into several stages of crown structure transformation. Defoliation of primary structure,
percentage of secondary shoots and stages of crown transformation provide us information about stress re-
sponse history of the forest stand. Most of stands in the Sumava National Park have been submitted to medi-
ate level of multiple stress.
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Uvop

Za poslednich tiicet let bylo v ramci Evropy a Severni Ameriky ucinéno velmi mnoho
k odhaleni pfic¢in chfadnuti lesti (ULricH 1994). Vyzkumy prokdzaly, Ze chradnuti je dusle-
dek synergického piisobeni piirodnich i antropogennich stresovych faktord (INNEs 1987).
Novy komplex faktorl zpiisobujicich rozpad lesnich ekosystémi nepfiznive ovliviuje i nadale
stabilitu lesnich porostd nezavisle na pivodni pficiné (KLEIN & PErkiNs 1988). Mechanismus
poskozovani lesnich dfevin probiha jak pfimym pisobenim polutanti na asimilaéni organy
a kofeny rostlin, tak i nepfimym puasobenim, napfiklad vlivem zmén v komplexu pudnich
vlastnosti. Proces poskozovani se lisi podle typu, intenzity a délky stresového pasobeni a jeho
interakce s padnimi, klimatickymi a dal$imi biotickymi faktory. Ze viech sledovanych indiké-
torti, umoziujicich zpétné rekonstruovat reakci horskych smrkovych ekosystémi na komplex-
ni pasobeni stresovych faktorii (napf. defoliace koruny, poskozeni jehlic, vyskyt suchych
vétvi, tvar horni ¢dsti koruny, pocet a poSkozeni kofenovych $picek, vyskyt plodnic ekto-
mykorhiznich hub, pfirozené zmlazeni, zmény bylinného patra) se nejlépe osvédcila transfor-
mace struktury koruny (CupLin & al. 1999). Je to zplisobeno tim, Ze rostliny reaguji na zmény
piirodniho prostfedi nebo plisobeni stresovych faktort jak kratkodobou fyziologickou odez-
vou tak dlouhodobymi fyziologickymi, morfologickymi a strukturdlnimi zménami (DickSON
& IseBraNDS 1991). Vzhledem ke skutecnosti, Ze zdkladni charakteristikou stromi je jejich
produktivita (Smiti 1981), byla jako principidlni indikator reakce stromu na synergické pi-



sobeni stresovych faktori zvolena transformace struktury vétvi. K jejimu zjisténi se pouziva
méfeni rocni produkce dfeva poskozenych a regenerovanych vyhoni.

V pribéhu vyvoje smrku dochézi ke tvorbé tiech typi vyhon, které se 1isi dobou mezi
zaloZenim pupene a vyraSenim vyhonu. Proleptické vyhony (v nékterych pfipadech nazyva-
né téz syleptické) vznikaji z pupene zaloZeného v tomtéZ vegetacnim obdobi. Pravidelné
(primarni) vyhony se tvofi z pfezimujiciho pupene, zaloZeného v minulé vegetacni sezoné.
Nihradni neboli sekundarni vyhony se vytvareji z pupeni zaloZenych piede dvéma a vice
lety. Zakladni metodou ur¢ovani typu vyhonu, zda se jedna o primarni ¢i sekundarni, je jeho
stafi vzhledem k ,,matefskému dievu*, ze kterého vyrista. Vizualné se staii hodnoti podle
poctu rocnich piirasti. V pfipadech, kdy nelze vzhledem k poskozeni zjistit stafi nejmladiiho
vyhonu, ur¢ime stéfi sledovaného vyhonu dendrochronologickou analyzou ro¢nich prirusta
dieva (CupLIN & al. 2001).

RETROSPEKTIVNI SLEDOVANI STAVU SMRKOVYCH EKOSYSTEMU

Obdobné jako pfi rozliSovéani primarni a sekundarni (tvofené sekundarnimi vyhony vyrtsta-
Jicimi pfimo na kmeni) koruny (Gruser 1994), b&zné u jedle i nékterych druhd smrku
(napiiklad Picea sitchensis /Bong./ Carr.), jsme doporuéili rozlifovat i u smrku ztepilého
primarni a sekunddrni strukturu koruny. Jde o soubor olisténych ¢i neolisténych primarnich
nebo sekundarnich vyhont. Transformace struktury koruny je proces, pfi kterém dochazi
k postupnému nahrazovani primarnich vyhond vyhony sekundarnimi. Sekundérni vyhony se
tvori zvIasté intenzivné pfi narudeni rovnovahy mezi celkovym mnoZstvim asimilacnich
organu a vnéjsimi (piisun fotosynteticky aktivniho zdfeni) nebo vnitinimi (pfijem vody a Zi-
vin) podminkami pro fotosyntetickou asimilaci. Vyskyt sekundarnich vyhont neni specific-
kym symptomem imisniho poSkozeni smrku (GRUBER 1994).

Cilem nasi prace bylo ovéfit na n€kolika dfive zalozenych trvalych vyzkumnych plochach
na tizemi Narodniho parku Sumava (déle jen NP Sumava) moZnosti vyuZiti vybranych indika-
tort pro zjiSténi klicovych momentd v prib&hu reakce porostu na komplexni ptisobeni stres-
ovych faktord (prekroCeni vnitini tolerance stromu, vyznamného poskozeni stromu, trvani
regenerace poskozovanych asimila¢nich organii) a dalSiho pravdépodobného vyvoje sledo-
vanych porostll (CubLiN & al. 1999); Obr. 1).
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Obr. 1. - Priibéh reakce smrku ztepilého na piisobeni stresovych faktord.
Fig. 1. — Stress response history reconstruction of Norway spruce under the multiple stress impact.



Rozeznavame tii odligné typy pribéhu reakce stromu na stresové pusobeni (viz. Obr. 1):

Typ A - doslo k prekroceni vnitini tolerance stromu; béhem krdtkého regeneracniho obdobi
nahrazen poSkozeny asimila¢ni aparat.

Typ B — opét dochazi ke zvySenému pisobeni stresovych faktori; po krat$im ¢i delSim
obdobi cyklické regenerace vyhoni je poSkozeny asimilaCni apardt téméf nahrazen;
degradacni a regeneraCni procesy jsou v rovnovaze.

Typ C — objevuje se vyznamné poSkozeni stromu (Uplnd ztrita primérni struktury
v produkéni &asti koruny): po dlouhém obdobi cyklické regenerace vyhoni (CO) nasleduje re-
generace (C1) nebo vycerpani (C2).

V ramci pritbéhu reakce smrku ztepilého na synergické piisobeni stresovych faktord ro-
zliSujeme Sest fazi:

0 — Nestresovany strom: hypotetickd faze pfi idealnich ristovych podminkéch, velmi niz-
ka aroven plsobeni stresovych faktort abiotického nebo biotického pavodu.

I — Nepozorovatelné poskozeni: reakce stromu na bunécné trovni, snizeni obsahu chlorofy-
lu a+b, dochazi ke strukturalnim a chemickym zménam u ligninu, celulozy a dalSich poldrnich
i nepolarnich molekul, v jehlicich roste obsah polarnich latek a sniZuje se lignifikace, tuto fazi
nelze vizudlné detekovat, poskozeni lze odhalit pii analyze odrazeného zafeni v Cervené oblas-
ti spektra — .red edge index™ nebo pfi pouZiti metod vyuZivajicich fluorescenci.

2 — Poskozeni primarni struktury: tato faze za¢ind pfi pfekroceni vnitini tolerance stromu,
degradacni procesy docasné prevazuji nad procesy regeneracnimi, dochazi ke ztraté primarni
struktury a snizeni obsahu chlorofylu, které se projevuje Zloutnutim a reznutim jehlic, zvySuje
se defoliace primarni struktury.

3 — Obdobi cyklické regenerace vyhoni: degradacni procesy se nachdzeji v rovnovaze
s procesy regeneratnimi, tvorba sekundarnich vyhonti kompenzuje poskozeni nebo Ztratu
primarni struktury.

4 — Regenerace stromu: tuto fazi lze oznacit jako obdobi zotaveni, ndsledné po vyznamném
poskozeni stromu nastupuje regenerace — regeneralni procesy prevladaji nad degrada¢nimi,
architektura koruny je obnovena tvorbou sekundarnich vyhonu.

5 — Vycerpéni stromu: dochazi k piekroCeni trovné vyznamného poskozeni, degradacni
procesy pievladaji na regenerac¢nimi, barevné zmény jehlic a zvySena defoliace pozorovatel-
né na primarni i sekundarni struktufe, strom je postupné vyCerpavin neustalou néhradou de-
foliovanych vyhont vyhony sekunddrnimi a nakonec hyne.

MATERIAL A METODY

Pro vyzkum reakce smrkovych ekosystémua v NP Sumava na synergické pasobeni pfirodnich
a antropogennich stresovych faktort jsme vybrali jiz difve za jinymi vyzkumnymi tcely
zaloZené trvalé vyzkumné plochy:

« Bieznik — ZA 59 (Sprava NP Sumava), plocha zaloZend V. Zatloukalem pro studium
pfirozené obnovy ve smrkovych porostech (porost silné naruseny Zirem lykoZrouta smrk-
ového);

« Bieznik — ZA 60 (Sprava NP Sumava), plocha zaloZend za stejnym tcelem jako pied-
chozi plocha (porost odumfely po Ziru lykoZrouta smrkového, hodnoceny okolni stromy);

 Filipova hut = FH (IFER), plocha IIL Urovné monitoringu ICP-Forest;

« Javori pila = JP (IFER). plocha III. Urovné monitoringu ICP—Forest;

o Na ztraceném II — NZ-II (Katedra fyziologie rostlin PfF UK, Praha), plocha zaloZena
ve spolupréci s B. Rockem pro studium moznosti interpretace dat z DPZ;

« Smrcina — SM (Laboratof ekologie lesa UEK AV CR, Ceské Budgjovice), plocha byla
zaloZena v ramci projektu ,,Vliv hospodafskych zasahii na zménu biologické diverzity ve
zvlasté chranénych dzemich* (grant VAV 610/10/00);
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Obr. 2. — Stupné transformace koruny smrku ztepilého.
Fig. 2. — Crown transformation stages of Norway spruce.

* Trojmeznd — Jezovy potok — T-JP (Laboratof ekologie lesa UEK AV CR, Ceské Budgjo-
vice), plocha byla zaloZena v ramci projektu ,,Vliv hospodarskych zasahti na zménu bio-
logické diverzity ve zvlasté chranénych uzemich™ (grant VAV 610/10/00);

* Trojmezna - u Rakouské louky — T-RL (UEK AV CR), trvala vyzkumna plocha.

PouZita metodika hodnoceni transformace koruny pomoci pozemniho pozorovani rozpra-
covava principy klasifikace zdravotniho stavu lesa podle LEsiNsky & LaNpMANN (1988) a hod-
noceni transformace struktury vzornikovych vétvi, vychazejici z principu ,.tvorby sekundér-
nich vyhoni v ndslednych sériich” (Gruser 1994). Popsana metoda je vhodna k méfeni
acinkd na zdkladé zjistovani reakce smrkovych porosti star§ich 40 let (autochtonnich
horskych porostd i monokultur) na synergické piisobeni pfirodnich a antropogennich stre-
sovych faktord v poslednich 20 az 40 letech podle stifi stromu.

Postupné modifikovana metoda hodnoceni stavu korun pozemnim pozorovanim pomoci
dalekohledu byla odvozena z metodiky mezinarodniho projektu ICP-Forests. Nejdrive bylo
hodnoceno socidlni postaveni stromu a typ vétveni. Koruna byla rozdélena vizualné na tfi
casti: horni — juvenilni ¢ést, stfedni — produk&ni East a spodni — saturacni &ast. Juvenilni ¢dst
koruny se 1i8i od produkéni jak charakterem vétveni (GrRuBer 1994), tak i svoji funkei (ver-
tikalni rast koruny v konkurenci o svétlo). Spodni ¢ast je vétSinou zastinéna a neprodukuje
Jiz tolik asimilatd jako stfedni, produkéni ¢ast. U juvenilni &sti byl hodnocen jeji tvar podle
modifikované metody Lesinského a Landmanna, u produkéni ¢asti mimo jiné celkova defoli-
ace, defoliace primdrni struktury, procento sekundarnich vyhont a typy posSkozeni, podle
nichZ byly potom stromy na ploe zafazeny do péti stupiiii transformace koruny (Obr. 2).

Stupeni 0: mirné odkmenové nebo mozaikovité poskozeni u vétvi 1. ¥adu, podil sekundar-
nich vyhont je mensi nez 20%.

Stupefi 1: mirné az stfedni odkmenové nebo mozaikovité poskozeni, podil sekundarnich
vyhon se pohybuje mezi 20-50%.

Stupeni 2: objevuje se periferni poskozeni (suché konce vétvi 1. fadu). casté podvrcholové
poskozeni vétSinou v kombinaci s odkmenovym nebo mozaikovitym poskozenim, podil
sekundarnich vyhont 51-80%.



Stupefi 3: prevlada periferni poSkozeni, nékdy vrcholové poskozeni, ¢asto v kombinaci
s vy$e zminénymi typy poSkozeni, podil sekundarnich vyhont 81-99%.

Stupeii 4: periferni poskozeni u viech vétvi produkeni Casti koruny, Casto v kombinaci
s vy$e zminénymi typy poskozeni, podil sekundarnich vyhont 100%.

Doplitkové byly hodnoceny znaky: transparence ve€tvi, Zloutnuti a nekrézy jehlic, kveteni,
tvorba Sisek, poskozeni zvéfi, hmyzem a parazitickymi houbami.

Podle vysledki hodnoceni transformace struktury koruny byly za pomoci indikatori
uvedenych v Tab. 1 odhadnuty faze reakce osmi sledovanych horskych smrkovych porostll na
synergické plisobeni piirodnich a antropogennich stresovych faktorti v minulosti.

Tabulka 1. — Indikatory fazi reakce porostd smrku ztepilého na plsobeni stresovych faktor na trovni stro-

mu a porostu.

Table 1. — Indicators of critical phases at tree and fo

ple stress impact.

rest stand level as a response of Norway spruce to multi-

Faze reakce na
pusobeni stresu

Indikatory

Na tirovni stromu

Na iirovni porostu

PrekroCeni vnitini

Defoliace primarni struktury > 50%

Vice nez 50% stromi

regenerace vyhoni

tolerance s defoliaci primarni struktuy
S >50%

Vyznamné patkozent Prevlddafci periferni podkazeni u vétvi L tadu Vice nez 50% stromd

asimilaéniho aparatu (Gpina defoliace primarni strukiury) s transformaci korany 3 a 4

Obdobi cyklické Vyznamné poskozeni asimilacniho aparétu, Vyznamné poSkozeni porostu,

regeneracni a degradani procesy v rovnovize

regeneracni a degradacni procesy
Vv rovnovize

VyGerpini
(pfevladnuti
degradacnich procesi)

Strom vykazuje vyznamné poskozeni asimilacniho
aparatu — celkova defoliace > 35% a stupefi
transformace koruny 4 (podil sekundédrnich vyhonii
je 100%)

Vyznamné poSkozeni porostu —*
vice nez 50% stromi s celkovou
defoliaci > 35% a stupiiem
transformace koruny 4

Regenerace
(prevladnuti
regeneracnich procesii)

Strom vykazuje vyznamné poskozeni asimilacniho
apardtu — celkova defoliace < 35% a stupen
transformace koruny 3 nebo 4 (podil sekundarnich
vyhon > 80%)

Vyznamné poSkozeni porostu—
vice nez 50% stromt

s celkovou defoliaci < 35%

a stupiiem transformace koruny

3nebo 4

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyza transformace struktury koruny, zv1asté pak zastoupeni tfid celkové defoliace (odra-
Zejici soucasny stav stromu), defoliace primdrni struktury (jako parametr kumulativniho
poskozovani asimila¢niho aparatu), podilu sekundarnich vyhoni (indikator dlouhodobé
probihajicich regeneracnich procesi) a procentualni zastoupeni jednotlivych stupi transfor-
mace koruny, poskytuje velmi dobré podklady pro odhad doby trvani a intenzity defoliacnich
procesti v minulosti a dal3i prabéh regeneracnich procesi. Praimémé hodnoty pro vySe
uvedené parametry jsou shrnuty v Tab. 2.

S vyjimkou porostu na nejvyse poloZené trvalé vyzkumné plose Trojmezna — u Rakouské
louky s vy&§i defoliaci primarni struktury (68%), vysokym podilem sekundérnich vyhoni
(59%) a nejvyssim pramérnym stupném transformace (2,2) byly ostatni porosty v minulosti
jen stiedn& zatéZovény synergickym pisobenim pfirodnich a antropogennich stresovych fak-
tortl (viz Tab. 2). Defoliace primarni struktury se pohybuje kolem 60% a primérny stupefi
transformace od 1,3 do 1,8. Na trvalych vyzkumnych plochich ve srovnatelnych nad-
moiskych vyskach v Krkonosich se praimérné celkova defoliace pohybuje od 40 do 54% (na



Tabulka 2. - Zikladni charakteristiky stavu korun smrku na trvalych vyzkumnych plochach v NP Sumava.
Table 2. — The basic characteristics of Norway spruce crown status on the permanent research plots in the

Sumava National Park.

1 T
. . Defoliace primdrni | Podil sekundérnich | .
ploch Celkova defoliace struktury vihonil {Stupen transformace
ocha T e ] S Py Rt S
o« smérodatnd | . . ismérodatnd _ . . |smérodatnd _ . . |smérodatni
pramer | odchylka prumer odchylka pramer odchylka prumer odchylka
Bieznik-ZA 59 ¥ 70 56 1.6 42 17.3 1.5 0.6
o - o S = — - T B —— T T - 1= T
| Bresnik-ZA60 45 70 68 | IS1 | 53 17.7 I8 | 08
_ Filipova Hut 3l 100 51 134 36 16.2 1.8 0.3
Javofi Pila s 14 50 | 164 37 163 L7 04
Nadraceném 1T L. 94 8 L 179 | 3 202 13 | 06
Smrcina 39 | 5.2 2 150 55 220 7 07
Irl(yln(])sgf]\‘:) potoka 38 47 7l 3.4 54 210 1.8 0.7
| Tojmernd L 1 x| |
u Rakouské louky 37 12,5 68 214 59 243 | 22 0.8

Tabulka 3. — Prabéh reakce sledovanych porostii na pisobeni stresovych faktora na trvalych vyzkumnych

plochach v NP Sumava.

Table 3. — Stress response history of Norway spruce forest stands on the permanent research plots

in the Sumava National Park.

Lokalita Priimérny | Piekroeni = Vyznamné | Regenerace/ Stupné
(nadmorska vyska) | vékporostu vnitini | poSkozeni kolobéh | transformace
. porostu tolerance stromu vyhoni/ | koruny podle
(rok) stromu Vv porostu vyCerpani | Kklesajiciho
Vv porostu (+/-) * zastoupeni
1 (+/-)* '
Bfeznik-ZA 59 i
U200mnm) - 1000+ = nehodnoceno | 123
Breznik-ZA 60 :
(1220 m n.m.) - ; 120 | + | - ‘* nehodnoceno | 2,13
Filipova hut X
(1170 m n.m.) 10 - ~nehodnoceno | 123 |
Javofi pila ‘ T
aromnm) 120 LA R | nehodnoceno 213 ]
Na ztraceném II 1 [
| (1060mn.m.) - 0o+ - | nehodnoceno 123 |
Smr¢ina i
(1300 m n.m.) . ..bs b+ - | nehodnoceno 12.3
Trojmezna - u Jezového potoka ‘ | 1
20mam) 150+ - nehodnoceno| 203 |
Trojmezna — u Rakouské louky ‘ |
(1350 m n.m.) 150 + - (+) ** | nchodnoceno 23,14

) + doslo k prekroenf vnitni tolerance stromi v porostu, resp. k vyznamnému poskozeni stromit v porostu;
- k prekroceni vnitini tolerance stromti v porostu, resp. k vyznamnému poskozeni stromi v porostu nedoglo.
**) stav porostu se bliZi k hranici vyznamného poSkozeni stromt v porostu



Sumavé od 25 do 45%) a primérné zastoupeni sekundarnich vyhond od 62 do 94% (na
Sumavé od 35 do 59%).

Z procentudlniho zastoupeni stromi s jednotlivymi stupni transformace koruny jasné vy-
plyvd, Ze nejméné je transformovan porost na lokalit¢ Na ztraceném II (Obr. 3), coz je do
znacné miry zplsobeno nizsim pramérnym vékem porostu i nizsi nadmorskou vyskou. Inter-
pretaci hodnot celkové defoliace a transformace struktury koruny lze dobfe demonstrovat na
stromech na lokalitich Trojmeznd — u Rakouské louky a Bieznik — ZA 60, které maji
piiblizné stejné hodnoty defoliace priméarni struktury a podilu sekundarnich vyhonu (Tab. 2).
Druhy z uvedenych porostii ma viak vétsi celkovou defoliaci. Ve srovnani s porostem na
Trojmezné — u Rakouské louky vykazuje tento porost mensi rezistenci.

V Tab. 3 je pomoci vybranych indikatorii odhadnut retrospektivni pribéh reakce horskych
smrkovych porosti na trvalych vyzkumnych plochach na synergické pisobeni prirodnich
a antropogennich stresovych faktord. Zatimco vnitini tolerance porostu vici tomuto stres-
ovému puisobeni je prekrocena na viech plochich, k vyznamnému poSkozeni porostu zatim
nedoglo. Pouze porost na Trojmezné — Rakouské louky se bliZi k hranici této faze reakce na
stresové plisobeni. Vice nez 30% stromu vykazuje vy3si nez 2. stupeii transformace koru-
ny a u téméf 7% stromd, jako u jediného sledovaného porostu, byl zjiStén stupeii transfor-
mace 4.

Mezi hlavni faktory ovliviiujici fenotyp stromu patii vedle danych genetickych vlastnosti
a charakteristik stanovi$té (mimofadny vyznam md nadmotska vyska) i stdidium ontogenet-
ického vyvoje stromu (GrRUBER 1994). Pro zjisténi zdvislosti mezi primérnym vekem poros-
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Obr. 3. — Korelacni zavislost mezi primérnym vékem porostil a sledovanymi charakteristikami struktury ko-
runy smrku ztepilého na trvalych vyzkumnych plochdch v NP Sumava.

Fig. 3. — Correlation of mean forest stand age with crown structure characteristics of Norway spruce on the
permanent research plots in the Sumava National Park.
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Obr. 4. — Korela¢ni zdvislost mezi nadmoiskou vy§kou porosti a sledovanymi charakteristikami struktury
koruny smrku ztepilého na trvalych vyzkumnych plochach v NP Sumava.

Fig. 4. — Correlation of forest stand altitude with crown structure characteristics of Norway spruce on the per-
manent research plots in the Sumava National Park.

tu, pfipadné nadmoiskou vySkou lokality a sledovanymi charakteristikami koruny byla
pouZzita polynomidlni regresni rovnice s polynomem druhého stupné. Ziskané udaje ukazuji
vyznamnou zavislost mezi viemi sledovanymi charakteristikami koruny, odrazejicimi inten-
zitu degradacnich (defoliace primarni struktury) nebo regeneracnich procesi (zastoupeni
sekunddrni struktury, stupeii transformace koruny) a primérnym vékem porostd na sledo-
vanych lokalitach. Mezi celkovou defoliaci a primérnym vékem porostu byla zavislost
nevyznamnd. Mezi viemi sledovanymi charakteristikami koruny, véetné celkové defoliace, a
nadmofskou vySkou byla nalezena statisticky vyznamna zavislost (Obr. 3, 4).

ZAVERY

Transformace struktury koruny smrku ztepilého (Picea abies /L./ Karst.) pfedstavovana tvor-
bou sekundarnich vyhoni v naslednych sériich na poskozenych nebo defoliovanych vétvich
Je velmi citlivym indikdtorem vhodnym pro zjistovani rekonstrukce reakce stromu na syner-
gické pusobent stresovych faktori. Na osmi trvalych vyzkumnych plochéch na dizemi Narod-
niho parku Sumava bylo provedeno pozemni vizudlni hodnoceni transformace korun smrku
ztepilého. Na zdklad€ vizualniho hodnoceni byly jednotlivé stromy zafazeny do stupiid trans-
formace koruny. Defoliace priméarni struktury, procento zastoupeni sekundarnich vyhont a
transformace koruny poskytuji zasadni informaci ke kli¢ovym momentiim z hlediska odpoveé-
di stromu i porostu na komplexni ptsobeni stresovych faktorti. V&Sina porostll v Narodnim
parku Sumava byla v minulosti Jen stfedné zatéZovana synergickym piisobenim pfirodnich
i antropogennich stresovych faktori.
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